Genetika-200
1.& 2.

Nemzetkozi Didak-Tudomanyos
Vetélked és Webinarium 2019-2020

In memoriam Festetics Imre (1764-1847)

Balatonflired
Kdszeg-Pécs-Zalaegerszeg
2020



Veasenyfelelds tanar

Horvath Erika

T
b e

GENETIKA-200 1. & 2.

Nemzetkdzi Diak-Tudoméanyos Vetélke(019-2020)
és Webinéarium (2020.03.12.)

In memoriam Festetics Imre (1764-1847)

GENETICS-200 International Student Science
Competition (2019-2020) and Webinar (12.03.2020)



Genetika-200 1. & 2.

Nemzetk6zi Didak-Tudomanyos
Vetélked és Webinarium 2019-2020

In memoriam Festetics Imre (1764-1847)
GEL-TTMK 2. szam

D~ &
M

Balatonflired

Koszeg — Pécs - Zalaegerszeg
2020



A QR (Quick Response, Gyors Vélasz) kod

az asztali gépekhez és laptopokhoz tervezett kényvoldalt kéti 6ssze
annak a mobil eszk6zokre optimalizalt valtozataval. Ezt az 4brat a
mobiltelefonjaval lefényképezve és dekodolva egy olyan URL cimet
kap, amely a MEK mobil feliletén_(m.mek.oszR.ha kényv
oldalara mutat. A dekddolashoz szikség van egy QR-kodokat
értelmesd programra (ilyen a legtdbb operéciés rendszerhez
ingyenesen letolth&t, az URL cim megtekintéséhez pedig egy
bongésére és nikoddo internet kapcsolatra a mobil eszkdzon.

The following code connects the book's webpage designed for
desktop and laptop computers with its mobile version. If you take a
photo of the figure below with your mobile phone and decode it, you
will get an URL address pointing to the corresponding page on the
mobile-optimized MEK interfacen(mek.oszk.hu You need a QR
code reader application (freely available for most of the operating
systems) to interpret the code, and a web browser and an active
Internet connection on your mobile device to open the decoded URL

http://mek.oszk.hu/20700/20763/;

A jelen kotet tartalma attp://www.gelabor.hu/szig-
gel/fooldal/genetika-20Bonlapon is elérhét




GENETIKA-200 1. & 2.

Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Vetélkedo
(2019-2020) és Webinarium (2020.03.12.)

In memoriam Festetics Imre (1764-1847)

BioTar Electronic 2020

Balatonfiired
Kdészeg — Pécs — Zalaegerszeg
2020



Szabé T. Attila (szerk.)
DSc.biol., prof-habil.r., tudomdanyos tandcsado,
BioTar Electronic, BioDatLab, Balatonfiired
Technikai szerkeszté
Horvath Erika versenyfelelds tandr
GELab., Cserepka Iskola, Pécs
A kiadds tamogatija
Borhidi Attila, akadémikus
Kiadja a BioTar Electronic (Balatonfiired)
Hozzdférés
Magyar Elektronikus Konyvtar (OSzK-MEK)

http://mek.oszk.hu/20700/20763/
https.://mek.oszk.hu/html/vei/OR.phtml?2id=20763

ISSN 1588-0443 (BioTar & BioTar Electronic)
ISBN 978-615-00-8437-4
ISBN 978-615-00-8438-1 (online)

© a szerzok

Szab6 T. A. & Horvath E., (szerk.), 2020, GENETIKA-200. In
memoriam Festetics Imre (1764-1847). Nemzetkozi Diak-Tudomdanyos
Vetélkedo (2019-2020) & Webinarium (2020.03.12.) * Genetics-200.
In memoriam Festetics Imre (1764-1847). International Student
Science Competition (2019-2020) and Webinar (12.03.2020). GEL-
TTMK 2. szam & BioTar Electronic. Balatonfiired — Készeg — Pécs —
Zalaegerszeg, Pg 1-224.


http://mek.oszk.hu/20700/20763/
https://mek.oszk.hu/html/vgi/QR.phtml?id=20763

A GENETIKA-200 1. & 2.

A Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Vetélked6 (2019-2020)
¢s Webinarium (2020.03.12.)

In memoriam Festetics Imre (1764-1847)
TARTALOMJEGYZEKE

GENETIKA-200 1.
ELOSZO
Krod Norbert, akadémikus

BEVEZETO
Vida Gabor, akadémikus

UDVOZLETEK, UZENETEK, KOSZONTOK

Gulyas Tibor, az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium
Innovacidért Felelgs Allamtitkarsaga iidvozlete

Dudits Dénes és Veisz Ottd, az MTA (Bp.) és a VEAB Festetics
Imre Emlékbizottsidga elnokeinek iizenete

Oros Roéza, a Baptista Tehetségsegitd Tandcs elnokének
lUzenete

A GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos
Vetélked6 és Webinarium iskolaigazgatéinak koszontoi

Szabd Attila (Pécs); Keszei Balazs (Kdszeg); Makovecz Tamaés
& Pozsik Lajos (Zalaegerszeg)




A TAMOGATOK UZENETEI

Bodé Barna (Temesvdr, RO); Gozon Akos (Természet Vildga &
Elet és Tudomdny, Budapest); Nagy Melinda (Komdrom, SK);

BESZAMOLOK és OSSZEFOGLALOK

Szabo T. Attila tudomanyos vezetd beszamoldja; Horvath Erika
versenyfelel6s beszamoloja

Horvath Erika, Keszei Balazs, Pozsik Lajos: 4 digitdlis (online)
oktatds egy uj formaja, a webinarium (tantértar) ,, Genetika-200
Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Verseny, a G200-NDTV”
tapasztalatainak fényében

Bosze Péter: Mutatvany egy genetikai szotarbol

DIAK-TANAR CSAPATOK VERSENY-ELOADASAI

Keszei Zita Virag, Magyar Zséfia, Bancsé Sandor
(vezetOtanar): 4 tehetség halmozodasa és megnyilvanulasa a
Festetics és Chernel csaladokban

Faragd Abel, Barczai Krisztofer , Széke Karoly
(VezetOtanar): Juhtenyésztési vitak Briinnben és a Természet
Genetikai Torvényei

Zsoldos Enikd, Marton Sarolta (vezetOtandr): Adatok a
romaniai genetika torténetéhez

Dzsobdak Patrik, Kovacs Amadé, Leanyvari Eva
(vezetbtanar): Festetics Imre élete és munkdssaga




Dob¢ Petra, Vereczkey Kincsd, Kohari Gyorgy (vezetdtanar):
A genetika megjelenésének kezdetei a magyar ismeretterjesztd

sajtoban

Karsai Johanna Séra, Szlics Kata, Kohari Gyorgy
(vezetOtanar): 4 novények genetikdaja. Rudolf Geschwind és
Johann Gregor Mendel munkdssdaga

Floca Larissa, Balog Szandra, Toth Kinga (vezetOtanar):
Temesvar, a mesterséges megtermekenyités romaniai bolcsoje

Fekete Eszter, Kovics Kadosa Vojta, Molnarné Litvanyi
Krisztina (vezetdtanar): Genetika a méhészetben

Stefan Roland, Hegediis Patrik, Horvath Erika (vezetOtanar):
Oswald Avery, avagy a magadnyos baptista, akit elkeriilt a Nobel-

dij

Szépligeti Eszter, Koncz Tamara, Boncz Daniel (vezetétanar):
Mimustdl a modern genetikdig

Banfalvi Borbala, Zsarnai Marina, Erds-Honti Zsolt
(vezetOtanar): Etogenetika - avagy miért nem esik messze az

alma a fajatol?

Imolay Akos, Nguyen Bich Diep, Dr. Endresz Géabor
(vezetbtanar): Prime. a kdvetkezd szint a génmodositasban

Bercia Anténia, Szabé Déavid, Vremir Magdolna
(vezetOtanar): 4 filogenetikai torzsfak

Fazekas Fanni, Csizmadia Taméas (vezetOtanar): Krinofdgia,
mint minoségellendrzo mechanizmus

Imre Balint, Juhos Marton, Bancs6 Andrea és Bancsé Sandor
(vezetOtanarok): CRISPR avagy....
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ELOSZO

Kro6 Norbert, akadémikus

a GENETIKA-200 Webindrium elndke

Amikor 2020. marcius 12-én a kibertérben kdszontottem
a GENETIKA-200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos Vetélkedd
Webinariumanak csapatait és szurkoloit, még senki sem sejtette,
hogy a harom térségi orszag — Magyarorszag, Romania és
Ukrajna — magyar iskolai kozott zajlo online ,,genetika vizsga”
a magyar, s6t az egyetemes oktatastorténetnek is emlékezetes
hatarnapja lesz: a 2019/2020-as tanévben ez volt az utolsé el6tti
nap, amikor a diakok bemehettek az osztalytermi tanorakra.

Masnap keriilt Magyarorszagon kihirdetésre a siirg6sségi
kormanyrendelet arrdl, hogy a SARS-COV2 virus paranyi
genetikai tlizenete nyoman kibontakozé6 COVID-19 néven
elhiresiilt vilagjarvany miatt meghatarozatlan ideig csak a
kibertérben folyik majd az orszag tanuldinak digitalis (online)
oktatasa. llyen még nem volt a magyar oktatastorténetben. Es —
vilagméretekben — az egyetemes oktatas torténetében sem.

Visszatekintve elmondhatjuk, hogy egy torténelmi
fordulat el66rsei voltunk 2020. marcius 12-én mindannyian.
Ennek a kis kotetnek az anyagat attekintve azt is elmondhatjuk,
hogy eredményesek is voltunk; a ,,genetikai kiildetést” a varatlan
»virus-genetikai fordulat” ellenére is sikeresen teljesitettiik.

Jo mulatsag, szép munka volt!

Budapest, 2020.05.25.



BEVEZETO

Gondolatok a genetikarol

Motto helyett

hitps://sek.videotorium. hu/hu/recordings/2698/a-genetika-szulofoldjen

A koézép-europai — és benne a magyar — genetika
sziletésének 200. évfordulojat 1989 ota iinnepeljiik tobb-
kevesebb rendszerességgel. Ennek az iinneplésnek magam is
kezdeményez6 részese voltam, miutan Szabo T. Attila 1989-ben
felkért, hogy vallaljam el a tudomanyos tanacsado szerepét ,,A
genetika sziildfoldjén” cimi, Festetics Imre és az altala
megfogalmazott a  ,Természet Genetikai  Torvényei”
megismertetését szolgald video-tanulmany elkészitésében,
melynek 6 irta a forgatokonyvét (Szombathely, Berzsenyi Daniel
Tanarképz6 Foiskola, Videostudio, 1989, URL a mottdban).

A bioldgus Szabo T. Attilat még kolozsvari korszakébol
ismertem, elsésorban a bukaresti Kriterion Konyvkiadé Téka
sorozataban megjelent genetikai és evolicios témaju kotetei
révén. Ezek a ,,darwini gondolatot” (1971) megel6z6 Charles
Bonnet-féle ,,valok graditsonkénti Iépegetésének”
meghirdetésétdl (1974) vezették el az olvasdt egyebek mellett a
Mendel munkassagat is taglalé ,,genetika évszazadaig” (1976),
s6t egészen a Theodosius Dobzhansky ,,Orékletes valtozatossdg
és emberi egyenloség. Tények és tévhitek az oroklodes és a
nevelés vitajaban (1985) kotetnek a gondolatvilagaig.

Mindez annyiban tartozik a Festetics Imre
(gjra)felfedezésének a torténetéhez, hogy ezeknek a koteteknek

10


https://sek.videotorium.hu/hu/recordings/2698/a-genetika-szulofoldjen

az ismeretében mertem Szabo T. Attilat 1987-ben beajanlani a
szombathelyi ,,Bezsenyi Daniel Tandrképzd Féiskola” Biologiai
Tanszékére a genetika és evolucio oktatasara Izsak Janosnak, az
ott alakulo tanszék els6 vezetdjének. Ez az ajanlas vezetett aztan
— Szabé T. Attila korabbi borndi (briinni) kapcsolatainak
jovoltabol — 1988/89-ben Festetics Imre és a ,,Természet
Genetikai Torvényei” ujrafelfedezéséhez.

Hogy mi is tortént valdjaban KOszeg kornyékén és
Bornoban (Briinn, Brno) az 1810-es években, arra a Genetika-
200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Vetélkedé és Webinarium
tobb  oldalrol is  ravilagitott. Erdemes elolvasni a
versenyfelhivast, 4atbongészni a versenyzOknek ajanlott
irodalmat, atolvasni a palyamunkakat, megnézni a bemutatokat,
v.0. http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200.szg.

Itt most inkabb a genetika iddszerliségére utalnék
roviden. A 2019-es év forduldja élesen ravilagitott arra, hogy a
Bioszférankat valojaban az anyagtalan informacio uralja: az a
genetikai informacio, mely a foldi életet iranyitja. Ennek az
informaciotomegnek a része a SARS COV-2 virus, a COVID-
19-es vilag-riadalmat okoz6 paranyi génallomanya is. Az atmo-,
hidro- és litoszféra Naprendszeriink bolygoi igy vagy ugy l1étezik.
Foldiinkon azonban létezik egy ,,informacios szféra” is, egy
Genoszféra (genosphere), melynek magunk is termékei
vagyunk. Egy szféra, melynek felismerésével és megértésével
éppen gy ados még a tudomany, mint most 200 éve a
genetikaval volt.

A jelen kotet fentebb idézett szerkesztdje hivta fel erre
most a figyelmemet. A foldi szférak zenéjének (geo-, atmo-, hidro-
, bio-, nooszféra) kiegészitése a genoszféraval egy valoban
izgalmas kihivas és egyben igéretes vitatéma. Hatalmas az
adossagunk ennek kutatasaban annak ellenére, hogy manapsag
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a DNS szekvendlas mdr rutin munkdnak szamit. Az igazi feladat
ott kezdodik, amikor példaul egy érintetlen tropusi eséerdo
millios fajszamanak csodalatosan egylittmiik6do
halozatrendszerét, informdcio-, energia- és anyagforgalmat
akarjuk megérteni, s ennek az egyes fajokon beliili genetikai
varianciajat értelmezni a taplalékhalozat kiépiilesében és
., kiizdoképességében”, rezilienciajaban.

Erre valosziniileg soha nem keriilhet mar sor a Féldon
globalisan folyo genetikai informaciotorlés miatt (lasd pl. az
Amazondsz-medencéjében folyo erddirtast). De vannak igéretes
fejlemények is, kiilonésen a genetikai informdcio digitdlis
feldolgozasa és a hadlozattudomany fejlodése, illetve a kettd
osszekapcsolodasa terén.

Biztosan sokat kell — és lehet — még tanulni a Természet
Bélcsességetol.

Budapest, 2020 majusaban
Vida Gabor

akadeémikus
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UDVOZLETEK, UZENETEK, KOSZONTOK

Gulyas Tibor, az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium
Innovaciéért FelelGs Allamtitkérséga UDVOZLETE

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI
MINISZTERIUM

INNOVACIOERT FELELOS HELYETTES ALLAMTITKARSAG

Iktatészim: IFHAT/109907-1/2019-ITM

Dr. Szabé Attila iir részére

igazgaté

Cserepka Jinos Baptista Altaliinos Iskola, Kozépiskola és Sportiskola

Pées
Radnoti M. utca 2.
7633

Targy: Vilaszlevél a Genetika 200 N kdzi Didktudomdnyos Verseny timogatisd
kapcsolatos megkeresésre

Tisztelt Igazgaté Ur!

Ordmmel fogadtuk megkeresésiiket a Genetika 200 Nemzetkdzi Didktudomanyos versennyel
kapesolatb melyben té kémek Prof. Dr. Palkovics Ldszl6 miniszter artol
rendezvényilk masodik és harmadik szakaszihoz.

Az 1 iciés és Technologiai Minisztéri nevében eziton is szeretnék gratuldlni
rendezvényik megvalositasihoz, amellyel felhivjik a figyelmet a tudomdnyos kutatasok és
azon beliil is a genetika témdjénak fontossigdra a didksag korében is. Hisziink benne, hogy az

esemény elosegiti a magyar fiatalsdg korében a tudomanyos karrier irdnti érdeklodés
kialakuldsat és eclmély yik koz zzajdrul  hazink i
ljesitményé vekedéséhez az elk kezd években, akdr évtizedekben is.

Budapest, 2019. december .23

Udvizlettel:
Gulyas Tibar )
helyc\tcséll@mér >

Postacim: 1440 Budapest, Pf. | Telefon: (06 1) 795 5470 Web: www.kormany.hu
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Dudits Dénes és Veisz Otto,

az .,MTA Festetics Imre Emlékbizottsag” orszagos és
teriileti elnokeinek iizenete

A ,,GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-Tudomdnyos
Vetélkeds és Webindrium” eseményei méltd modon idézték fel
Festetics Imre emlékét, aki meghatarozo Szerepet jatszott az
oroklédés tudomanyos alapjainak lefektetésében. A |, didk-tandr
csapatok” szerepldi tanubizonysagot tettek arr6l, hogy a
kiemelked6 tudds egyéniségek még évszazadok multaval is
formalhatjak a fiatalsag szemléletét.

Festetics Imre életmiive megtanit minket arra, hogy
megfigyeléssel, kisérletezéssel feltarhatjuk azokat a rejtett
biologiai folyamatokat, amelyek kontrollaljak az €16 szervezetek
miikodését, és ezzel az emberi élet feltételeit teremtik meg.
Biztosak lehetiink abban, hogy azok a didkok, akik tanari
segitséggel elmélyednek Festetics Imre gondolkodasmodjaban,
kisérletezé kivancsisagaban, azok nyitottak lesznek napjaink
genetikajanak miivelésére. Tudataban kell lenniink annak, hogy
az ¢él6 szervezetek felszinen megjelend tulajdonsagait a DNS
molekulakban  kodolt  genetikai  informacié ~ dontden
meghatarozza. Mara mar ismerhetjilk az é16 szervezetek teljes
genetikai  kodjat, a genomok molekuldit, s6t a célzott
genomszerkesztési modszerek lehetdvé teszik a tervezett
beavatkozasokat.

Nagyon fontos azt tudatositani, hogy ezekkel a
lehetségekkel csak azért élhetiink, mert az el6z6 nemzedékek
genetikus nagyjai elinditottak a térvények megismerését.
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Baptista Tehetségsegitd Tandcs Elnékének
UZENETE

Kedves Versenyzok! Felkészitok! Szervezok!

,»Mert mindenkinek, akinek van, adatik (...)”
(Mate 25/ 29.)

A Baptista Tehetségsegité Tanacsban szamunkra
kiemelten fontos az 0j kezdeményezések tamogatasa, segitése.
Kiilondsen az, ha ez az innovacio6 a természettudomanyokhoz is
kapcsolodik. A Genetika-200 online verseny is egy ilyen alkalom
volt.

Hissziik, hogy minden gyermek, fiatal, Istentdl
megaldott, tehetséges és alkoto. A baptista oktatasi intézmények
elkotelezettek a  mindségi  oktatds, a  kivalosdgok
kibontakoztatisa terén. Fontos szamunkra, hogy a rank bizott
fiataloknak minél t6bb lehet6séget, alkalmat biztositsunk arra,
hogy megismerjék oOnmagukat, felismerjék erdsségeiket,
formaljak személyiségiiket. Tarsak vagyunk abban is, hogy
Istentdl kapott talentumaikat kibontakoztassak, kamatoztassak.

Meggy6z6désem, hogy a versenyzOk kozott tobben
vannak olyanok, akik kiemelten tehetségesek az élettudomanyok
teriiletén, és ez a tudomanyos vetélked6 is hozzajarul majd
¢életpalyajuk alakulasahoz. Megerésiti  6ket abban, hogy
hivatasuknak valasszak a kutatast. Azt gondolom, hogy ez
mindannyiunk szamara kiemelten fontos és ma kiilonosen
iddszerti is.

Tovabbi erdssége ennek a Genetika-200 versenynek,
hogy itt sem az osztalytermi, sem az orszaghatarok nem
jelentettek akadalyt. Egyttt dolgozhattak didkok, tanarok,
pedagogusok, kutatok, tamogatdk, hataron innen, és tal. A
soksziniiségben megfogalmazodo egység, a kolcsdonds tamogatas
és az egymastol tanulas ereje jellemezte ezt a folyamatot.
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A Baptista Tehetségsegité Tanacs vezetése nevében
tisztelettel  koszontdm  Ondket.  Megkdszondom —azt  a
teljesitményt, amelyet e nemes vetélked6 alkalmaval nyujtottak.

Gratulalok a sikeres munkahoz, és kiilon is az elért
eredményekhez, helyezésekhez!

Bizom a folytatasban!

Oros Roza

koznevelési szakérto

Baptista Tehetségsegité Tanacs elndke
Baptista Pedagogiai Intézet, Budapest
Bajcsy-Zsilinszky ut 57
oros.roza@baptistasegely.hu
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A SZERVEZOK UZENETEI
PECSI GONDOLATOK A GENETIKAROL

az iskolank altal vezetett ,, GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-
Tudomanyos Vetélked6 és Webinarium” alkalmabol

Ritka alkalom egy iskola életében, hogy cselekvé részese lehet
egy torténelmi pillanatnak. Ennek voltunk tanui Pécsett, amikor 2020.
marcius 12-én Magyarorszag, Erdély és Karpatalja 12 varosanak
magyar iskolait képviseld 15 csapat online ,vizsgazott” nalunk a
Genetika-200 Nemzetkiozi  Didk-Tudomdnyos Vetélkedon  és
Webindriumon (NDTVW) genetikabol. A pillanat azért tekinthetd
torténelminek, mert egy nappal késébb a koronavirus jarvany
szoritasaban valamennyi magyar iskola attért az online oktatasra. A
Cserepka Iskola, illet6leg a Genetika-200 szervez6i és résztvevoi
biiszkén mondhatjak, hogy 1 nappal megeléztek egy oktatastorténeti
fordulatot.

De mas szempontbdl is torténelmi esemény részesei voltunk
2020. marcius 12-én. Ezekben a napokban tudatosult igazan
mindenkiben — nem csak a bioldgiaban, de a gazdasagi életében is —,
hogy mekkora jelent6sége van a genetikai informacionak. Egy SARS-
COV-2 nevii paranyi virusba rejtett genetikai informacio feje tetejére
allitotta az egész Fold gazdasagat. Apré viruson borult a technoszféra.

Végezetiil nekiink, itt a Baptista Szeretetszolgalat altal
fenntartott Cserepka Iskolaban, az is hagyon fontos, hogy egy baptista
muzsikusbol lett orvosbiologus, Oswald Avery ismerte fel elsonek,
hogy a genetikai informaci6 anyagi hordozoi a nukleinsavak. Ez is most
tudatosult sokakban.

Ezekkel a gondolatokkal gratulalok a Genetika-200 NDTVW
résztvevoinek, a didkokbol és tanarokbodl allo, egymassal vetélkedd
csapatoknak szerte a Karpat-medencében és kdszonom Horvath Erika
versenyfeleldsnek, iskolank tanaranak eredményes szervez6 munkajat.

Dr. Szabo Attila, igazgato, Cserepka Iskola, Pécs
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Kedves Versenyzok! Tisztelt Szervezok, kedves Barataim!

,,Mi dolgunk a vilagon? Kiizdeni erénk szerint a
legnemesbekért. ” Bar Vorosmarty Mihaly gondolata grof
Festetics Imre korszakalkot6 cikkének (1819) megjelenése utan
latta meg a napvilagot, mégis — mint minden tud6s munkajaban,
igy Festeticsében is, tudat alatt — ez lehetett a vezérlo elv. Az
emberi tarsadalmak szamara a tudomanyos elérelépés (az
alapkutatas) ugyanolyan fontossagti, mint az 10j ismeretek
alkalmazasa és hasznositasa.

E gondolat vezérelte a mostani vetélked6 otletgazdait is.
Azzal, hogy mind tagabb korben iranyitjuk a kozépiskolas
fiataljaink figyelmét a tudomanytorténet, egy uj tudomany
szilletése ¢és a magyar elme qjabb ¢és Gjabb kivalo
megnyilatkozasa iranyaba, biztos, hogy a legnemesbek eléréséért
tesziink  lépéseket! Festetics Imre  munkéssaganak
megismerésével a tanuldk Gjabb inspiraciot kaphatnak a genetika
tudomanyaban elért modern eredmények megértésére és a
kutatasi folyamatokba valé bekapcsolodasra. A vetélkedd
alkalmat adott Festetics Imre életének, tudomanyos
eredményeinek és a kortarsaival folytatott tudomanyos vitainak
megismerésére. A felkésziilés soran a versenyzok jobban
megismerhettétek dnmagukat és tarsaikat. A harmadik fordulora
késziilvén csiszolhattak eléadoképességeiket, ebben a kdtetben
pedig a kozlés irasbeli elkészitésében szerezhettek alapozo
gyakorlatot. Bizom abban, hogy az elvégzett sok munka
valamennyitink és az utokor épiilését szolgalja majd! Kedves
Tanulok, tisztelt Szervezok! Gratulalok az elért eredményekhez
Készegrol, a ,,Magyar Genetika Sziilévarosabol”!

Keszei Balazs igazgato, Jurisich Gimndzium, Készeg
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Festetics Imre ,.felfedezése” Bornoban (Briinn, Brno) és Vas-
megyében

Pozsik Lajos szaktandar

a zalaegerszegi ,, Festetics Imre Programok” vezetdje

Az 1980-as évek masodik felében a szombathelyi
Berzsenyi Daéniel Tanarképzé Fdiskola Biologia Tanszékén
dolgoztam, mint tanarsegéd. Egyebek mellett segitettem Dr.
Szabd T. Attila professzor ar genetikaval kapcsolatos oktatd és
kutato munkajat.

Egy tanszéki kirandulas soran 1988 &szén Bornoban
(Briinnben) jartunk, és a professzor turral felkerestiik a Mendel
Muzeumot. Vitezlav Orel, a mizeum igazgatdja és Szabo T.
Attila régi ismerése hivta fel a figyelmiinket Festetics Imrére,
amikor megmutatta a Briinnben szerkesztett Oekonomische
Neuigkeiten und Verhandlungen (Gazdasagi Ujdonsagok és
Kozlemények) cimu folyodirat 1819. évi 22. szdmat. Ez a szam
tartalmazza Festetics Imre egyik cikkét, amelyben ir a
beltenyésztésr6l és a ,,Természet Genetikai Torvényeirdl”.
Vitezlav Orel és Szabo T. Attila akkor megegyeztek, hogy a
felfedezésr6l a Mendel Muazeum angolul, a szombathelyi csapat
magyarul fog beszamolni.

A magyar, illetve a nemzetkdzi tudomanytorténetben
Festetics Imre élete és tudomanyos munkassaga ekkor még
ismeretlen volt, ezért elkezdtink kutatni a témaban. Szabd
professzor ur leforditotta németrél magyarra Festetics Imre
»genetikai” cikkét és talalt egy Festetics Imrét abrazold
festményt, amely a készegi Jurisics Miklos Varmuzeum
tulajdona volt. Festetics siremlékét Kbészegpatyon a temetSben
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én talaltam meg, Szombathelyen a levéltarban pedig
rabukkantam dédunokaja, Chernel Istvan feljegyzésére,
amelyben Festetics Imre katonaskodasarol irt.

1989-ben a féiskola genetikat tanuld hallgatdival ismét
jartunk Bornéban, atadtuk Orelnek kutatasi eredményeinket és
Pehi Laszlo, a BDTF Videostudiojanak vezetdje Szabo T.Attila
forgatokonyve alapjan elkészitette ,,A genetika sziil6foldjén”
cim oktatd-videdt, ami a kibertérben ma is hozzaférhetd.

Az els6é magyar nyelvii kdzleményiink Festetics Imrér6l
a Scientific American cimi folyoirat magyar kiadasaban, a
Tudomdnyban jelent meg 1989 decemberében. Ez ,,A magyar
genetika elsd tudomdnyos emléke” cimi irasunk kozolte elészor
magyarul — és roviden értelmezte is — Festetics Imre
,Beltenyésztésrol” cimi cikkét.

A masodik cikkiinkben, amelyet a Természet Viliga
1990.2. szama ko6zolt, részletesebb tajékoztatot adtunk Festetics
Imre elgondolédsairdl a beltenyésztéssel és a ,,Természet
Genetikai Torvényeivel” kapcsolatban, illetve irtunk ,az
elfelejtett szerz6™ életérdl is.

Festetics Imre megemlékezések Zalaegerszegen
Makovecz Tamas igazgato
Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnazium

Festetics Imre  évforduléihoz  kapcsolédva  a
Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnazium két programot
szervezett (http://www.kolcsey-zeg.hu/festetics/ ).
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A 2018-19-es tanévben A ,genetikus” grof Festetics
Imre és a ,,Természet Genetikai Torvényei” elnevezésii iskolai
program keretében részt vettiink Simasagon az V. Festetics Imre
Emléknapon, ellatogattunk Brnoba a Mendel Muzeumba ¢és a
Mendelianumba, felkerestiik a magyar ,,genetikus” grof életének
jelentds helyszineit, Simasagot, Kdszegpatyot és Kdszeget. A
program soran a bioldgia fakultacids tanulok Festetics Imre
¢életével ¢és munkassagaval kapcsolatban tiz  dolgozatot
készitettek, amelyeket eléadasok formajaban mutattak be
iskolankban.

A programban tevékenyked6 két tanulo a 2019. évi pécsi
Tudomanyos Diakkori Konferencian, két tanul6 pedig a Csurgon
rendezett Kozépiskolai Tudomanyos Konferencian szerepelt
sikeresen. 2019 6szén kezdetét vette a Festetics Imre Verseny és
Emlékkonferencia, ami egy tobbfordulos program volt. A
programra Zala megye hét gimnaziumabdl jelentkeztek tanulok,
ezaltal 6k is megismerkedhettek Festetics Imre életével és
munkassagaval. Mind a két programunk f6 anyagi tamogatoja a
Zala Megyei Tankeriilet Igazgatosaga Volt.

Most  eljutottunk az  évforduld  kozépiskolas
csucsrendezvényé€ig, a Genetika-200 Nemzetkozi  Didk-
Tudomdnyos Vetélkedd Webindriumdig. Sikeres szereplést
kivanva koszontjik a konferencia résztvevoit, a versenyzd
tanulokat, tanaraikat, a zstrit és a szervezoket!
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A TAMOGATOK UZENETEI

Temesvari gondolatok a GENETIKA-200 kapcsan

A szerkeszté megtisztelé felkérése elél nem tudok, nem akarok
kitérni — de nem tudom a kapott feladatot ad literam teljesiteni. Hiszen,
ha a GENETIKA-200 kapcsan keletkez6 gondolataimat irnam le, az
nem vinné semmivel sem elére azt az tigyet, amelyet ez a verseny
szolgal. Ugyanis bar van emlékez6, értékfeltaro és értékidézo
dimenzidja — ez csak az egyik. Egy kozépiskolas tudomanyos
csticsrendezvény mindig a tudomanyos palyara valo felkészités 1ényegi
eleme, amikor nem csupan a kutatomunkaba lehet belekostolni, de az
eredmények  bemutatisanak  fortélyai és  nehézségei IS
megtapasztalhatok. Végiil pedig ez esetben az eredmények kikeriilnek
a helyi és nem csupan helyi nyilvanossag elé, amikor szavazassal,
pontosabban ennek lehetOségével szolitjdk meg a sziildket és
mindenkit. Jol kigondolt, szép rendezvénysorozat, ilyenkor kell azt
mondani: észinte gratulacio.

A szervezok, feltételezem, mas okbdl szdlitottak meg: a temesvari
csapat szép eredménye okan.

Probaljuk megvizsgalni ennek a kontextusat. Az etnikai végekr6l
tudni kell, hogy itt sajatos és embert probalo is egyben a kiilonbozé
kihivasokra adott valaszok esetében a prioritasok kérdése. Nem vagyok
biztos abban, hogy mindenki egybdl érti, mire gondolok.

Temesvarott, illetve Temes megyében, tiz éve megszamoltak
15500, illetve 35000 magyart. (Mivel a megyében kozel 10000-en nem
nyilatkoztak etnikai hovatartozasukrol, ezt az adatot a szakemberek
vitatjak. A helyes adatok alighanem 20 és 40 ezer magyar — hiszen egy
roman miért ne vallalna etnikai hovatartozasat? Itt vegyes
hazassagokrol meg etnikai mimikrir6l lehet sz6.) Egy ekkora kozdsség
Htermészetes” etnikai viszonyok kozott (anyaorszag, tombben €16
kisebbségi nemzeti kozosség) kb. 3 kozépiskolat és legalabb haromszor
ennyi altalanos iskolat ,tart el”. A szorvanyhelyzet azt jelenti, hogy a
temesi magyarsagnak van egy temesvari magyar liceuma (Bartok Béla
Elméleti Liceum), egy fél katolikus liceuma (Gerhardinum Katolikus
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Liceum, roman és magyar osztalyokkal) illetve par vidéki Kis 1étszamu
elemi iskolaja.

Ha az iskolak szerepér6l és feladatarol szélunk — utalasszeriien:
értékteremtés, képességfejlesztés, nevelés, esélyteremtés — akkor
vilagossa valik, hogy az igazi iskola minden téren és minden iranyba
nyit, lehet6séget teremt a fiatalnak képességei kibontakoztatasara.
Normalis koriilmények kozott ezt nem egyetlen iskola teszi, hanem
iskolak ko6zotti munkamegosztas biztositja: én ezt vallalom, Te azt
végzed alapon.

Es itt jutunk el a szorvanylét alapvet6 sajatossagahoz: a besziikiilt
intézményei rendszerben egyetlen iskolatol varjuk el (kellene
elvarnunk) mindazt, amit mashol egy hélozat biztosit. Ha engem
személyesen megkérdeznek, mi az iskola hivatasa szorvanyban, elsé
helyre a helyes énképet, a kozosségi-etnikai identitas kialakitasat
allitom. Ugyanis szorvanyban az etnikai fogyas, az asszimilacio ritmusa
olykor kétszerese az altalanos kisebbségi fogyasnak. (Székelyfoldon
2002 és 2011 kozott, a népszamlalasi adatok szerint Iényegében nem
volt asszimilacio.) A Bansag déli részén harom évtized alatt azonban
gyakorlatilag eltiint a magyarsag; a nyelvhatar Temesvar kozelébe
huzddott fel. Itt tehat az etnikai megmaradas a tét.

Ebben a helyzetben kell értékelni a temesvari diakok és tanaruk
teljesitményét. Mert, csak jelzésként, hadd emlitsem meg, ebben a
liceumban 200-nal is tobben tancoljak a hiteles magyar népi tancot.
Citeracsoport tobb is van, jeles énekest is adott az iskola a kzosségnek.
Es van itt diaklap, iskolaradié és szinjatszo csoport és még mindenféle
tehetséggondozo kor. Mert nyujtani kell minden téren.

Hat ezt kell figyelembe venni akkor, ha a romaniai magyar
nyelvhataron (a temesvarinal délebbre csak a bukaresti magyar liceum
emlithetd, de az mas torténet) mikodé iskolak teljesitményét
szeretnénk értékelni. Ennek tudatiban gratulalok a tanuloknak és
tanaruknak egyarant. Mert bizonyitottak, lehet, ilyen koriilmények
kozott is.

Ma is, holnap is...

Temesvar, 2020. 05. 18.
Bodo6 Barna Prof. dr. habil.
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Kdszegen ringott a magyar genetika bolcsdje

Egy elfeledett, majd 30 éve wjra felfedezett magyar
arisztokrata allatnemesité kezdeményezé szerepet jatszott a
jelenkor egyik ,legforrobb” tudomanyteriiletének, a
genetikanak a torténetében.

Harminc évvel ezel6tt, a Természet Viliga -—
Természettudomanyi  Kozlomy 121. évfolyamanak elején
megjelent egy tanulmany A4 magyar genetika sziiletése: Festetics
Imre elgondoldsai a beltenyésztésrol és a ,,természet genetikai
torvenyeirdl” - 1819-ben (Briinn-Brno)” cimmel. Szerzoi: Szabo
T. Attila és Pozsik Lajos, a szombathelyi tanarképzé f6iskola
akkor indulé Biologia Tanszékének tanarai voltak. Egyikiik
nemrég érkezett oda Kolozsvarrdl, masikuk a Debreceni
Egyetem friss végzettjeként irta a cikket Festetics Imre (1764-
1847) 225. sziiletésnapja alkalmabol, ,, 4 magyar genetika elsé
tudomadnyos emléke” cimii tanulmanyukkal egyiitt, mely a
Scientific American (az6ta megsziint) magyar kiadasaban, a
Tudomanyban jelent meg. A két cikk 0j megvilagitasba helyezte
a sokakat foglalkoztatd kérdést: mivel magyarazhat6 az, hogy a
genetikat nem egy természettudoés, hanem egy ,,maganyos
szerzetes” alapozta meg? A cikk révén megfeleld
tudomanytorténeti és kronoldgiai helyére keriilt a genetika
torténetében a kolostorban borsok keresztezésével foglalkozd
Gregor Mendel (1822-1884), aki még meg sem sziiletett akkor,
amikor Festetics, 1819-ben, Briinnben mar kdz6lte elgondolasait
a biolégiai 6rokldés genetikai torvényeirdl.

De ki is volt ez a Mendelnél is ,,uttérébb”, am mara (mint
sajnos sok tudosunkrdl ez elmondhatd) méltatlanul elfeledett
magyar arisztokrata kutato?

A Festetics csalad a magyarorszagi birtokait a XVII.
szazadtol kezdve magyar fouri csaladokba valé behazasodas
révén gyarapitotta. Festetics Imre nagyapja, Festetics Kristof
(1696-1768) szerezte meg hazassag révén a csalad keszthelyi
javait. Az 6 fia volt Pal (1722-1782), Imre apja. Mindketten jogi
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végzettséggel rendelkeztek és a bécsi udvarban magas rangt
tisztségviselokként tevékenykedtek, s 6k ketten alapoztak meg a
természettudomanyos anyagarol is hires keszthelyi Festetics-
konyvtarat. Festetics Imre igy mar gyermekkoraban kozvetlen
kapcsolatba keriilhetett a tudomanyokkal.

A keszthelyi birtokon mar a XIX. szazad legelején
nagyon tudatos lotenyésztési, nemesitési munka folyt. Ezek
tapasztalatairol Festetics Imre minden bizonnyal pontos
ismeretekkel rendelkezhetett, hiszen a precizen vezetett
dokumenticiokban a kancakrdl tobb, mint félszaz, a ménekrol
mintegy harminc jellegzetes adottsaguk, testi-tulajdonsaguk
alapjan vezettek tenyészkonyvet.

Festetics Imre juhnemesitési kisérleteit KOszeg
kornyékén (els6sorban Kdszegpatyon) végezte. Gyakorlati
tapasztalatait 6sszegz6 tanulmanya a kor egyik mezdégazdasagi
kozpontjanak szamitd Briinnben — Mendel kés6bbi tudomanyos
munkéssaganak a szinhelyén — jelent meg. Erdekesség, hogy a
tanulmanyat publikalo briinni/pragai Gazdasdgi Ujdonsdgok és
Kozlemények cimi folyoirat 1808 és 1820 kozott megjelend
évfolyamainak alig van olyan szama, amelynek ne volna
valamilyen magyar vonatkozasa. A tanulmanynak a genetika
szempontjabol a legfontosabb, mar az akkori briinni szerkeszt6
altal is kiilon Kiemelt tétele igy szol: ,,4 beltenyésztésnél feltétel
marad a torzsallatok lehetd leggondosabb kivalasztasa. Csak
azok jotékony hatdasuak a beltenyésztésben, amelyek donto
mértékben hordozzdk a sziikséges tulajdonsagokat. (...) Mert
amikor én az dllatokndl egy adott tulajdonsagot akarok
megtartani, az utodokban tovdabb ordkiteni és dllandositani,
akkor ajanlatos a gondosan vezetett beltenyésztés.”

Nem mellékesen Festetics ebben a cikkében mar
megfogalmazta Mendel masodik térvényének a 1ényegét is: ,,4
nagysziilok azon tulajdonsagai, melyek kiilonboznek utodaik
tulajdonsagaitol, ismét megjelenek a kovetkezo nemzedékben”
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Festetics Imre magat a gyakorlat emberének tekintette,
de olyannak, aki a gondosan, azaz elméletileg is megtervezett
nemesitést tartotta elsddlegesnek, Olyannak, aki a tudatos,
ellenérzott, am ezért a kelleténél esetleg sziikebbre szabott
nemesitési kor buktatoit is felmérte: szigoruan szelektalt ,,hogy
elkeriiljiik annak a veszélyét, hogy a szervezet legyengiilése a
beltenyesztés sziikségszerii kovetkezménye legyen.”

Cikkének a magyar népi allattartasbol, a gulyasok,
csikosok, juhaszok gyakorlatabol vett példai alapjan allithatjuk,
hogy Festetics szamara nyilvanvalé volt a természetes és
mesterséges kivalogatas szerepe a haziallatok és termesztett
novények jellegeinek meg6rzésében vagy megvaltoztatasaban.
Ha Darwin ismerte volna Festetics Imre munkassagat, bizonyara
hivatkozott volna ra.

Adodik a kérdés: hogyan meriilhetett feledésbe egy ilyen
fontos kozlemény a genetika tudomanyanak torténetében?
Valészintileg Gregor Mendel 1865-6s, a borsok keresztezésérol
tartott, hires briinni el6adasaban keresendé az egyik ok. Az
Agoston-rendi  szerzetes és tudos akkor bizonyitotta a
nagykozonség el6tt, hogy a novényi oroklés diszkrét anyagi
részecskék, (mai szohasznalattal: gének) o6roklédése révén hat, s
ezek a gének egyediségiiket megérizve a kovetkezd, hibrid
nemzedékekben az altaluk meghatarozott tulajdonsagok révén
ismét megnyilvanulhatnak.

Valoszintsithet, de egyértelmiien nem bizonyithato,
hogy Mendel ismerte Festetics Imre elgondolasait; ugyanis
aligha feltételezhet6, hogy ne olvasta volna alaposan at a sajat
varosaban, tehat kozvetlen kdrnyezetében nyilvan hozzaférhetd
szakirodalmat. Am az eléadasa alapjan irt 1866-0s és 1870-es, a
novényhibridekrél szol16 klasszikus kézleményeiben csak olyan
elédokre hivatkozik, akik maguk is végeztek novénykisérleteket.
Festetics Imre viszont dllatnemesits volt, raadasul gyakorlati
szakember. De hogy val6jaban miért nem hivatkozott Mendel
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Festetics Imrére, az csak most Poczai Péter 2019-ben megjelent
,»A Festetics-rejtély” cimii konyve nyoman kezd derengeni.

Mendel jelent6ségének a felfedezésére 35 évet kellett
varni. Festetics Imre szerepét viszont a genetika tudomanyaban
170 év elmultaval kezdték elismerni — idézi fel Horvath Erika
tanar, aki versenyfelelosként tevékenykedik a két szazaddal
ezel6tti magyar eredmény népszeriisitéséért (részletek itt:
http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200.5zg).
Ugyanezért szervezett 2019/2020-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia angol és magyar nyelvii rendezvényeket a magyar
Genetika-200. évforduloja tiszteletére, ezért hirdettek 2019-ben
,Festetics Imre 2007 versenyt és emlékturat zalai didkok
szdmara, €s ezért szervezte meg Horvath tanarnd a pécsi
Cserepka Iskola, a koészegi Jurisics Gimnazium és a
zalaegerszegi Kolcsey Gimnazium egyiittmikodésében, a
balatonfiiredi BioDatLab tudomanyos iranyitasa alatt a
kozelmultban zarult GENETIKA-200 webinariumot. Ez utobbi
Diak-Tudomanyos konferencian, 2020 marciusban
Magyarorszag, Romania és Ukrajna 12 varosanak magyar
iskolait képviseld 15 csapat online mutathatta be a tudasat
genetikabol — egy nappal a magyar digitalis oktatas kényszertien
kotelez6 bevezetése elétt. A verseny anyaga olvashat6 ebben a
kiadvanyban. Festetics Imrének egy olyan tudomanyteriileten
van uttoré szerepe ¢és Vvitathatatlan elsGbbsége, mely sok
tekintetben meghatarozta multunkat, formalja jeleniinket és
befolyasolja jovonket is. Kevés olyan tudomanyteriilet indult
magyar kezdeményezére, mely ismertebb — és éppen most
iddszeriibb is — volna vilagszerte, mint a genetika.

Gozon AKos, fiszerkeszté

Elet és Tudomdny, Természet Vildga. Az elsé megjelenés helye:
Mandiner, 2020 junius https.//mandiner.hu/ Meta Tudomdany
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Szlovakiai gondolatok a GENETIKA-200 kapcsan

Komarombol (Komarno) a Selye Janos Egyetemrdl
koszontom a versenyzoket, a felkeészité tanarokat és a
szervezoket, valamint a GENETIKA-200 Spiritus Rectorat Szabo
T. Attilat, aki lelkesedésével és elhivatottsagaval beszervezte az
egeész Karpat-medencét, sok-sok hivet szerezve a hoviragoknak,
a genetikatorténet magyar kutatoinak, a biologianak és a
tudomanynak egyaradnt.

Orémmel tamogatjuk mostani javaslatdt, hogy a Féld
Napjat (apr. 22.) és a DNS Napjat (apr. 25.) megel6zéen minden
év aprilis 20. legyen a Magyar Genetika Nemzetkozi Napja a
Karpat-medence 8 orszagaban és szerte a vilagon él6 magyar
genetikusok szamara. Faradhatatlan munkdja jelképes jutalmaul
alljon itt ez a tdle kapott , klimakutato” ELVIRA hovirdg,
amelyik mindig elséként szokott mosolyt csalni a tavaszvaro és
genetika irant érdeklodé komaromi diakok és tandrok arcara.

Dr. habil. PaedDr. Nagy Melinda prD.
dékanhelyettes

Az ,,Elvira” Komaromban (SK)
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BESZAMOLOK és OSSZEFOGLALOK

A GENETIKA-200 WEBINARIUMHOZ

Kedves Tér-Tanarok és Tér-Tanulok!
Tisztelt Tér-Talalkozo!

Felemel6 érzés azt tudni, hogy a GENETIKA-200
Nemzetkézi  Didk-Tudomanyos  Vetélkeddhoz  intézett
tidvozletemet most éppen az a régi barat — Pozsik Lajos — olvassa
fel, aki cselekvo részese volt Festetics Imre ujrafelfedezésének.

Szinte napra pontosan 30 esztendeje, 1990 februarjanak
utols6 napjaiban jelent meg a Természet Viligiban, a
Természettudomanyi Kozlony 121. évfolyamaban kozos
cikkiink, amelynek cime ,,4 magyar genetika sziiletése. Festetics
Imre elgondolasai a beltenyésztésrdl és ,,a természet genetikai
torvényeirél” — 1819-ben (Briinn-Brno)” Volt. Megjegyzendd,
hogy harom hoénappal korabban, ugyancsak kozos cikkiinkben
kozoltiik el6szor a Tudomdnyban — a Scientific American akkor
meég ¢l6 magyar kiadasaban — Festetics Imre német nyelvi
cikkének magyar forditasat a ,,Beltenyésztésrél” (Uber Inzucht),
melyben tételesen is kozli felismerését ,,a természet genetikai
térvényeir6l”. Megallapitja, hogy ezek egy 10j tudomany
térvényei is egyben ... és nem feledkezik meg a genetikai
torvények kapcsolatarol a szelekcioval, a mesterséges ¢és
természetes kivalogatassal. Ebben az értelemben Festetics Imre
nem csak Gregor Mendel, de Charles Darwin magyar
el6futaranak is tekinthetd.
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Festetics Imrének egy olyan tudomanyteriileten van
uttord szerepe és vitathatatlan els6bbsége, mely sok tekintetben
meghatarozta multunkat, formalja jeleniinket és befolyasolja
jovonket is. Kevés olyan tudomanyteriilet indult magyar
kezdeményezére, mely ismertebb volna vilagszerte, mint a
genetika. Ne feledjiik: a koronavirus-fenyegetést is csak
genetikai eszkozokkel lehet majd végiil megfékezni.

Kilén 6réom szamomra, hogy a mai megemlékezés
résztvevOi kivaldéan Otvozik a mult hagyomanyait a jovo
kilatasaival. Bizonysag erre most éppen az, hogy a webinarium
mifajat még az American Association for the Advancement of
Scienece (AAAS) — az Egyesiilt Allamok vezetd tudomanyos
tarsasaga — is csak az elmult években kezdte rendszeresen
hasznalni. Es az EU is csak a napokban vezette be a sajat
rendszerébe ... a vezet6 politikusok szamara.

Az, hogy ezt a miifajt éppen a legjobb pillanatban harom
,vidéki” magyar iskola — Készeg, Pécs és Zalaegerszeg —
egylttmiikodése honositotta meg a magyar nyelvteriileten, egy
olyan teljesitmény, ami nem keriilhetné el az erre illetékesek
figyelmét. A webinarium témajarol mar nem is beszélve. Ezért is
kiilon tidvozlendd a Baptista Szeretetszolgalat Mendelt is idéz6
egyhazi és az Innovacios és Technologiai Minisztérium jovonkbe
tekinté vilagi képviselete ezen a webinariumon. Mert ez a
webinarium Innovacio is és Technologia is ... a javabol.

Ennek jegyében kivanok eredményes munkat, jo
eléadasokat és sok-sok tovabbi sikert Minden Kedves
Vetélkeddnek és Résztvevonek.

Dr. Szabé T. Attila, psc. biol, prof habil.r.

BioDatLab, Balatonfiired 2020. 03. 11:09.52.
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A GENETIKA-200 WEBINARIUMROL

Tisztelt Tér-Taldlkozo!
Kedves Tér-Tandarok és Tanuldk!

Olyan sok Tamogatot, Résztvevét, Eldadot, Vendéget
kellene koszontenem, mint ,,versenyfelel6s”, hogy inkabb webes
megértésiiket kérem a tomor megszolitasért, és arrdl szélnék
bdvebben, hogy mit is tinnepliink ma itt, a Vilaghalon. El6szor is
tisztazzuk a fogalmakat.

Az atoroklés (oroklodés, heredity) egy rejtélyes
természeti jelenségre vonatkozo Osi emberi tapasztalat neve.
Csak annyit jelent, hogy: hasonlobol hasonlé lesz. A rejtély az,
hogy miért van ez és hogyan? Egészen 1820-ig azt hitték, hogy
ezért a vér a felelds. Ezt a tévhitet drizik nyelviinkben a véren
keresztili 6roklédésre utald testvér, vérrokon, vérkeveredés,
vérfertdzés stb. szavak.

Az orokléstan (genetika, genetics) akkor sziiletett meg,
amikor ezt a tévhitet tudomanyos érvekkel valaki megcafolta.
Mikor és Ki cafolt el6szor?

Egészen 1989-ig minden tankonyvben az allt, hogy a
genetika ,,sziil6atyja” a német-morva Gregor Mendel, aki még
nem beszélt ,.genetikarol”. Keresztapanak William Batesont
ismertiik el. Mendel hires borsd-kisérleteit 1865-ben kozolte, de
1900-ig nem figyeltek ra. Bateson volt az, aki angolul részletesen
ismertette Mendel eredményeit — 1904-ben elutazott Briinnbe is
— majd 1905 tavaszan javasolta, hogy az {j tudomany neve a
heredity helyett a genetics, azaz genetika legyen.
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De ha Mendel 155 éve alapozta meg, Bateson pedig 115
éve nevezte meg a genetikat, akkor a mi webinariumnak miért
GENETIKA-200 a neve?

Ennek hossza torténete volna, és a torténet még a
rendszervaltashoz is kotédik. Lényege, hogy éppen harom
évtizede Kkezdett genetikat tanitani Szombathelyen egy
kolozsvari biologus, Dr. Szabo T. Attila. O és tanarsegéde,
Pozsik Lajos vitték tanulmanyi kirandulasra elsé ,,genetikus
hallgatoikat” a briinni Mendel Mtizeumba és ezen a kirandulason
keriiltek el6 olyan dokumentumok, mi szerint mar 1819-ben,
tehat harom évvel Mendel sziiletése el6tt, egy készegi magyar
grof, Festetics Imre egy orokiddésrdl szolo vitat lezard cikkben
mar a mai értelemben adott genetika(i) nevet ennek az uj
tudomanynak. Nem masutt, hanem éppen Mendel varosaban,
Briinnben. Most ennek a magyar tudomanyos elsébbségnek a
200. — és ujrafelfedezésének a 30. — évfordulojat tinnepeljiik.

Mendel jelentdségének a felfedezésére csak 35 évet
kellett varni, Festetics Imre elsdbbségét viszont a genetika
tudomanyanak megnevezésében csak 170 év elmultaval kezdik
elismerni. Ennek az elismertetésnek még az elején tartunk, de a
tényekkel nehéz vitatkozni. Viszont a tévhitek is makacs dolgok.
Raadasul két olyan ,,nemzeti biiszkeséget” is sért ez a magyar
prioritas, mint a német és az angol. Ez érzékelhetd volt Bécsben
2016-ban a 150 éves Mendel-évfordulon, de még 2019-ben, a
Magyar Tudomanyos Akadémia évfordulos rendezvényein is.

Ami most igazan fontos, az a kovetkezé nemzedék. A
tévhitek hirdet6i kihalnak, ha az oktatas figyel a tényekre. Ezért
szervezett 2019/2020-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia
angol és magyar nyelvii rendezvényeket a magyar Genetika-200.
évforduldja tiszteletére, Pozsik Lajos ,Festetics Imre-200”
versenyt ¢és emlékturat a zalai didkok szamara, és ezért
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szerveztik meg a pécsi Cserepka Iskola, a kdészegi Jurisics
Gimnazium és a zalaegerszegi Kolcsey  Gimnazium
egylittmiikdésében, a balatonfiiredi BioDatLab tudomanyos
iranyitasa alatt a most megrendezett GENETIKA-200
webinariumot.

Ez a rendezvény tehat a magyar ,,genetika” prioritasnak
a kozismertté tételére iranyul. Szerencsénk volt, mert a
szervezésében részt vallaltak a Festetics Imre els6bbségét
magyarul eldszor ismertetd szakemberek, Dr. Szabo T. Attila és
Pozsik Lajos, valamint a prioritdis nemzetk6zi elismertetését
angolul felvallalo Dr. Poczai Péter (Helsinki Egyetem), akinek
tavaly konyve is megjelent a témaban. https.//cutt.ly/fekac09

Versenytink biralo bizottsagaban ott talaljuk Dr. Seregi
Janos professzort is, aki immar az o6todik Festetics Imre
Emléknapokat  szervezi  Simasagon,  Festetics  Imre
sziiléfalujaban.

Ennek a rendezvénynek a hivatalos neve ,, GENETIKA-
200 Nemgzetkiozi Didk-Tudomdanyos Verseny/Vetélkeds”. A
formaja viszont webinarium. A ,,webinarium” egy annyira uj
formaja a tudomanyos egylittmiikodésnek, hogy még magyar
neve sincs. Talan Vildghdlos Munkaértekezletnek ViMeért-nek
lehetne tréfasan nevezni, de én itt — Szabo T. Attila nyoman —
most inkabb Tér-Talalkozonak, anyagat TérTanTaranak (777,
tététe) résztvevoit pedig Tér-Tandroknak és Tér-Tanuloknak
nevezném. A TérTarban foly6 tanitds/tanulas olcsd, kényelmes,
hatékony, térben és idében is szabad. Es itt a tér és idébeli
szabadsag talan a legfontosabb, hiszen a szabad ismétlés minden
tudas anyja. Repetitio est mater studiorum.

Amikor az eseményt meghirdettiilk, még hagyomanyos
és koltséges konferenciadban gondolkodtunk. Aztan a remélt
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tamogatasok  nem  érkeztek meg és maradt a
kényszermegoldasnak latsz6 webinarium. Akkor nem is
sejtettiik, hogy révidesen mennyire korszertiek lesziink ... tavaly
még hire sem volt a koronavirusnak. Ma mar a Magyar
Tudomanyos Akadémia, s6t az Eurdpai Parlament is vilaghalds
konferenciakban, webinariumokban gondolkodik, ilyeneket
rendez. Cseppfertézés kizarva. Az el6adasok valds idében, de
késobb a YOUTUBE-on barmikor és barhol megnézhetdk. A
,Cserepka Iskola” felvallalta az informatikai hatteret, az
emlékérmek és diplomak készitését, a BioDatLab és a szervezok
gondoskodtak a kiilondijakrol.

Megjegyezném, hogy nem ez az elsé webinarium, amit a
Cserepka Iskola szervez. Tavaly sikeresen lezajlott a ,,Galanthus
Global Warming Project” (A hoviragok és a globdlis
felmelegedés) els6 munkataldlkozoja Budapesten az ELTE
Flvészkertjében, illetve ennek a Webinariuma harom iskola (a
pécsi Cserepka Iskola, Miroslav Krleza Iskolakézpont és a
szombathelyi Kanizsai Dorottya Gimnazium) tanuloinak
részvételével.

Izgalmas kérdés, hogy miben nemzetkozi ez a
webinarium? Abban az, hogy Magyarorszagon kiviil minden
olyan orszagban meg lett hirdetve (elvileg), ahol magyar didkok
élnek Helsinkitdl Romaig és Kolntdl Bukarestig. De részt
vesznek benne magyarorszagi roman, horvat stb. didkok is.
Sajnos tapasztalatlansagunk , az anyagiak teljes hianya, és egyéb
okok miatt csak a BioDatLab kapcsolati halojabol, illetve a
Baptista Szeretetszolgdlat mozgositasaban jelentkezett a
vetélked6re harom orszagbol (HU, RO, UA) 64 csapat (néhanyan
csak a jelentkezésig jutottak), de igy is diakok szazainak, tanarok
tucatjainak a munkaja van a mai esemény mogott.
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Végezetiill miért irtuk igy, hogy Diak-Tudomanyos nagy
D és T betlikkel? Azért, mert ezek az el6adasok kivétel nélkiil 1-
3 diak (els6 szerzd/k és eldadok) valamint 1-2 vezetStanar (utolsd
szerzé/k) ,tudoményos érték{i” munkai. Onalld anyaggyiijtés,
komoly dokumentacio alapjan késziiltek, és ebben a formaban
eredetiek is. Itt a didk és a tanar mar egyenjogu, bar még nem
egyenrangl tarsszerzok. Az eredmények szinvonala a tanar
felel6ssége, de a bemutatas sikeressége mar a diak tehetségétol
fligg.

Hogy egy Kkicsit haza is beszéljek: ,.csapatunk” a
genetikai informaciot hordozé anyag, a DNS szerepét els6ként
felismer6é baptista tudos, Oswald Avery tudomanyos palyajat
mutatja be a Genetika-200 webinariumon. Ez nemhogy
magyarul, de angolul is ujdonsagnak szamit ebben miifajban. De
hasonlé ujdonsagok vannak minden eldadasban. Tessék csak
végighallgatni a programot. Es tessék majd elolvasni a
GENETIKA-200 tervezett kiadvanyat, amelyben — reményeink
szerint — majd azok az eléadasok is olvashatok lesznek, amelyek
ilyen, vagy olyan okbol nem keriiltek a mai 12 el6adas kozé.

Végezetiil ismét szeretném Mindenkinek, és kiemelten a
Genetika-200 Nemzetk6zi Diak-Tudomanyos Vetélkedo spiritus
rectoranak, Dr. Szabo T. Attilanak megkoszonni az anyagi
tamogatast és a szellemi segitséget.

Erdekes el6adasokat, eredményes szereplést, hasznos
virtualis egylittlétet, jo szorakozast kivanok!

Pécs, 2020. 03. 12,
Horvath Erika,

versenyfelelos tanar
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A digitalis (online) oktatas eqy uij formaja, a
webinarium (tantértdr)

a,, Genetika-200-Nemzetkozi Diak-Tudomdnyos \/erseny
(G200-NDTV)” tapasztalatainak fényében

HORVATH Erika, Cserepka Iskola, Pécs; KESZEI Balazs,
Jurisich Miklés Gimndzium, Készeg; POZSIK Lajos, Kolcsey
Ferenc Gimndzium, Zalaegerszeg

Osszefoglalé

Horvath E., Keszei B., Pozsik L., 2020, A digitalis
(online) oktatas egy uj formdja, a webinarium (tantértar) — a
., Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyen (G200-
NDTV)”  tapasztalatainak  fényében. In:  Kaleidoscope;
http://kaleidoscopehistory.hu/index.php?subpage=cikk&cikkid=551

A 2020-as év hatark6nek igérkezik a magyar, de az egyetemes
oktatastorténetben is: a COVID-19 nevli vilagjarvany miatt
2020. marcius 13-an a magyar kozoktatas kénytelen volt egy
kormanyrendelet nyoman attérni a tantermi oktatasrol a
tantermen kiviili, digitalis (online) oktatasra. A véletlen tgy
hozta, hogy a pécsi Cserepka Iskola altal koordinalt ,,Genetika-
200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Verseny (G200-NDTV)”
harmadik online forduloja éppen egy nappal korabban, 2020
marcius 12-én zarult egy szamos tapasztalattal jard és sajatosan
uj online oktatasi formaval —a Webinariummal. Az itt kdvetkezd
anyag a ,G200-NDTV  Webinarium” soran Szerzett
tapasztalatokat kivanja kdzkinccsé tenni.

Kulcsszavak: webinarium, digitalis (online) oktatas, a természet
genetikai torvényei, Festetics Imre
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Abstract

Horvath E., Keszei B., Pozsik L., 2020, 4 new form of
the digital (online) teaching — the Webinar — in the light of the
,, Genetics-200 International Scientific Student Competion. In:
Kaleidoscope;
http://kaleidoscopehistory.hu/index.php?subpage=cikk&cikkid=551

In order to prevent the disatrous consequences of the COVID-19
pandemics, the Hungarian public education was forced suddenly
(on 13th March 2020) by law to shift from classroom education
to digital (online) teaching. The year 2020 remains, accordingly,
a landmark in the history of Hungarian (and not just in the
Hungarian) public education.

Chance brought the coincidence: just a day before, on
12" March the third online round of the GENETICS-200
International Scientific Student Competion was closed by a new
form of online teaching: the Webinar Genetics-200, celebrating
also the 200™ anniversary of the first publication of the Genetic
Laws of Nature (Festetics 1819).

The paper summarise the experience and some of the
conclusions of this webinar.

Keywords: webinar, digital (online) teaching, the genetic laws of
nature, Emmerich Festetics

Mit tett veliink a véletlen?

A 2020-as év hatarkének igérkezik a magyar, de az
egyetemes oktatastorténetben is: a COVID-19 nevii vilagjarvany
miatt 2020. marcius 13-an a magyar kozoktatas kénytelen volt
egy kormanyrendelet nyoman attérni a tantermi oktatasrol a
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tantermen kivili, digitalis oktatasra.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/COVID%E2%80%9319-pand%C3%A9mia)

A véletlen tigy hozta, hogy a pécsi Cserepka Iskola altal
koordinalt ,,Genetika-200 Nemzetkoézi Didk-Tudomanyos
Verseny (G200-NDTV)” harmadik online forduldja éppen egy
nappal korabban, 2020 marcius 12-én zarult egy szamos
tapasztalattal jard és sajatosan uj online oktatasi formaval — a
Webinariummal. Az itt kovetkez6 anyag a ,,G200-NDTV
Webinarium” soran szerzett tapasztalatokat kivanja kozkinccsé
tenni.

A genetika a foldi élet kozponti tudomanya és
kialakulasa az egyetemes tudomany fejlédésének fontos
mérfoldkove. 1819-1820-ban irta meg a katonaként,
gazdasagszervezoként és tudosként is tevékeny Festetics Imre
(1764-1847) — minden bizonnyal készegi birtokan — azokat a
cikkeit, melyekben az egyetemes tudomany térténetében elészor
nevezte meg a ,,Természet Genetikai Torvényeir”, felismerte
ennek a tudomanynak az 6nallosagat és ,teremt6” jelentGségét a
novények, allatok és az ember ¢letében. Ezek a cikkek Pragaban
jelentek meg németiil egy Brnéban (Briinn) (korabeli magyar
nevén Bornd) a beltenyésztésr6l (Inzucht) inditott vita
lezarasaként, egy emberdltdvel Mendel elétt (Festetics E. 1819a.,
1819b, 1819c, 1820a, 1820b. 1822). Bornoban a vita kézponti
kérdése az volt, hogy ,Mi éréklédik és hogyan?”, kiilonos
tekintettel a szerzett tulajdonsagok oroklodésére. Ennek a
vitanak volt egy fontos ledgazasa: a beltenyésztésrél szolé vita.
Ezt a vitat zartak le Festetics Imre korszakalkoto felismerései —
féként a ,,Természet Genetikai Torvényei” — melyek a maguk
koraban is nagy hatasuak voltak a szitkebb tudostarsadalomra, de
jelentéségiik mai vilagunkban még nyilvanvalobb.
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Ma a genetikai tudas mar képes (tobbek kozott) a gének
tervezett modositasara — testkozelbe hozva a Festetics-kortars
Madach Imre (1823-1864) kultartorténeti értékii joslatat: ,, Az
ember ezt, ha egykor ellesi, / Vegykonyhajaban szintén megteszi.
/ Te nagy konyhadba helyzéd embered, /S elnézed néki, hogy

kontarkodik,  Kotyvaszt s magat Istennek  képzeli.”
http://mek.oszk.hu/00900/00914/html/madach1.htm

Mi tortént 30 év alatt Festetics Imre orokségével?

1989-1990-ben a brnoi Mendel Muzeum ¢és a
szombathelyi Féiskola munkatarsai jelentették meg az els6
koézleményeket angolul (USA) és magyarul Festetics Imre
korszaknyito felismerésér6l, és ezzel indult meg az idevagd
kozlemények sora (Orel 1989, Szabd és Pozsik 1989, 1990; Fari
2004; Fari és mts. 2006; Poczai és mts. 2014; Brem 2015, 2017;
Seregi 2015-2019; Szabé T. 1997, 2010, 2016).

2016 marciusaban Bécsben iinnepelte meg a német
Akademia Leopoldina — nagy nemzetkozi konferencia keretében
—a Mendeli Torvények Felfedezésének 150. évforduldjat, melyen
a Mendel munkassagat el6készité Festetics Imrérél is
megemlékezett (Brem 2017, Szabo 2017).

2019-ben {innepelte a magyar tudomany és oktatas —
elsgsorban ~ Kolozsvaron, Készegen, Zalaegerszegen,
Martonvasaron és Budapesten — Festetics Imrét és a ,,Természet
Genetikai Torvényei” elso felismerésének 200. évfordulojat. A
kolozsvari megemlékezést a Festetics-kortars Bolyai Janos neve,
a készegi rendezvényt a genius loci, a zalaegerszegit a jovobe
tekintd jellege, a budapestit (,,/mre Festetics and The Genetic
Laws of Nature”) nemzetkozisége, ezt és a martonvasarit IS a
Magyar Tudomanyos Akadémia égisze tette jelentéssé (Dudits
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és mts. 2019; Poczai 2019; Pozsik és mts. 2019; Szabd 2018;
Szathmary 2019; Veisz és mts. 2019). A nemzetkozi
emlékezésnek a Journal of Genetics adott teret (Szabé és Poczai
2019).

A Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyrdél

Az akadémiai tinnepségek lezarasaként a 2019/2020-as
tanévben harom magyarorszagi iskola (Kolcsey Ferenc
Gimnazium Zalaegerszeg — mint kezdeményez6; a Cserepka
Iskola Pécs — mint szervezd; és a Jurisich Miklos Gimnazium
Készeg — mint a Genetika Sziil6foldjének képviseldje),
,, Genetika-200 Nemzetkozi  Diak-Tudomanyos  Verseny -t
(G200-NDTV)” hirdetett a magyar nyelvteriilet diakjai és tanarai
szamara. A részvétel dijmentes volt. A magyar nyelven
szervezett versenyre 2019 november 1-ig jelentkezhettek be 1-2
diakbol és vezetd tanarukbol allo csapatok A harom fordulds
versenyre 64 csapat jelentkezett Magyarorszagrol, Romaniabol
és Ukrajnabdl, de tébben érdeklédtek a hatarokon beliilr6l és
kiviilrél is olyanok, akik végiil nem neveztek be.

A verseny meghirdetése is csak online médban tortént.

A pécsi Cserepka Iskola altal koordinalt és a
balatonfiiredi Biologiai Adatbazislabor tudomanyos
iranyitasaval folyd GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-
Tudomanyos Verseny dontdjére eredetileg hagyomanyos
formaban, Budapesten kertilt volna sor 2020 tavaszan. Azonban
anyagi tamogatas hianyaban végiil a verseny mindharom
forduldjara online kertilt sor, és a dontd is a legkorszertibb
formaban — Webinariumként — zajlott.

Ennek a Webinariumnak akar oktatastorténeti hatarjelzé
szerepet is tulajdonithatunk, mert pontosan egy (azaz 1) nappal
elobb vezette be a digitilis oktatast a Karpat-medence sok
magyar iskolajaba, mint ahogy azt a magyar kormany (a SARS-
CoV-2 virus okozta COVID-19 vilagjarvany kényszere miatt)
Magyarorszagon elrendelte volt. Ez a rendelet — és a vilagszerte
meghozott hasonlé rendeletek — alapvetéen 10j helyzetet
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teremtettek nem csak a magyar, hanem az egyetemes
oktatastorténetben is. Erdemes tehat osszefoglalni a verseny
soran szerzett — els6 és igen korai — tapasztalatokat az online
oktatas egy 0j formajarol, a webinariumrol.

A G200-NDTV forduléirol

A, Genetika-200  Nemzetkozi  Diak-Tudomdnyos
Verseny (G200-NDTV)” els6 online forduldja 2019-ben két
kiemelt kérdéssel foglalkozott: 1. Mit irt Festetics Imre két
évszazada, 1819-ben a beltenyésztésrdl és a természet genetikai
torvényeirdl? 2. Mit tudtunk meg Festetics Imrérsl 1989 és 2019
kozott?  (http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200-
2.-fordulo) Ebben a forduloban 60 diak és 19 tanar vett részt 34
csapatban, 16 iskolabdl, 13 varosbol (Beregszasz, Budapest,
Debrecen, Dunatjvaros, Készeg, Marosvasarhely, Miskolc,
Mosonmagyarovar, Pécs, Szamosujvar, Szeged, Temesvar,
Torda) Magyarorszagrol, Romaniabdl és Ukrajnabdl, de tobben
érdeklédtek iranta Ausztriabol, Horvatorszagbol, Szlovakiabol,
Szerbiabdl is). Minden résztvevé csapat oklevélben részesiilt
(http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200.52g).

A masodik forduloba 24 csapat jutott tovabb. A
meghivott csapatok 2020 marciusaban mutattak volna be
el6adasaikat Budapesten a Festetics-palotaban, egy altaluk
valasztott genetikai témaban. A csapatok valaszthattak Festetics
Imréhez kapcsolodo témat, vagy az adott orszag, varos vagy
intézmény hozzajarulasanak bemutatasat a genetika torténetéhez.
Témak keresheték voltak azokbol az anyagokbol is, melyek
2020.01.10-ig felkeriiltek a GENETIKA-200 honlapjara
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200;
Ugyancsak valaszthato téma volt a Festetics Imrével kapcsolatos
1990 utan keletkezett vilaghalos forrasok egy-egy részletének
feldolgozasa.
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Megkerestik az  Innovaciés ¢és  Technologiai
Minisztériumot, hogy tdmogassa a Genetika-200 NDTV tervezett
utolso, budapesti forduldjan a csapatok részvételét és legfobb
jutalmat, a ,, GENETIKA-200 FESTETICS IMRE Emlékturat”.
2020. januar végén érkezett az Innovacios és Technologiai
Minisztérium hivatalos levele, mely nagyra értékelte a
GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyt, de
nem tudta anyagilag tamogatni.

GENETIKA-200 Webinariumrol

Kiils6é tamogatas hianyaban nem maradt mas megoldas,
mint a verseny online formaban val¢ lezarasa “GENETIKA-200
Nemzetkozi  Didk-Tudomdnyos — Webindrium "-ként.  Ennek
azonban voltak technikai feltételei is. Savszélesség: minimalisan
5 Mbps; Technikai hattér: Skype program telepitve, kamera,
mikrofon, opcionalisan kivetitd. A beiizemelés és kiprobalas
2020. marcius 10-én és 11-én 13-15 6ra kozott volt. A dontot
2020. marcius 12. 14:00-kor tartottuk. A Webinarium dont6jét
megtisztelte jelenlétével Hugyak Istvan, az Innovdcids és
Technologiai Minisztérium féosztalyvezetdje is.

Ez a Webinarium lehetdséget teremtett, hogy valds
idében, egyidében lathassak, halljak egymast a kiillonb6z6 térben
1év6 versenyzOk. Tanulsdgos tapasztalat volt, hogy a
gordiilékeny korkapesolashoz sziikséges technikai feltételek
nagyon kiilonbozdek voltak itthon és kiilf6ldon is. Helyenként
akadozott a hang/a kép és végiil az is kideriilt, hogy talsagosan
megterhelte a rendszert a sok résztvevo. Ezért a videofelvételek
hasznalhatatlanok lettek, igy ezeket utolag kellett volna potolni
az elbadasok végleges bemutatoival egyiitt, ezek végén a
kérdésekre adott feleletekkel és a csapat fényképével és a
fényképen szerepl6k neveivel, hogy az el6adok teljesitményét
utélag értékelni és online is elérhet6vé lehessen tenni.
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Fontos utélagos kérés volt az is, hogy az eléadas cimében
egytitt szerepeljenek a tanarok és a diakok és a tanar neve utan
legyen feltiintetve, hogy & a csapat vezetOtanara. Ezzel a
webinariumunk példat kivant mutatni a didkok és tanarok
tudomanyos egyiittmikodésére is a vilaghalon ¢és a
kiberkonferencia anyagabol tervezett kotetben is.

Az elbadasokat a Kroo Norbert akadémikus altal vezetett
nemzetkdzi  biralobizottsag  értékelte (a neveket lasd a
Koszoneteknél), és ezt kovette volna az elkésziilt ,,szakcikkek”
biralata és egy online kozonségszavazas.

A Webinarium lezardsa utan egy nappal jelentette be a
magyar kormany, hogy a koronavirus vilagjarvany miatt minden
magyarorszagi iskola bezdr, és attér az oktatas uj, online
formdjara.

Ez teljesen varatlan, 0j helyzetet teremtett az iskolakban
és olyan terhelést tanarnak, didknak, ami egyrészt hattérbe
szoritotta magat a GENETIKA-200 versenyt, masrészt el6térbe
allitotta az online oktatas kérdését. igy a verseny lezarasa 2020
aprilis 30-ra, az eredményhirdetés majus 15-re maradt.

A digitalis oktatasra vald ,,id6 el6tti” atallasra vonatkozo
tapasztalatok azonban hasznosak voltak. Ezek a kovetkez6kben
foglalhatok Gssze, nagyon roviden:

1. Az iskoldk nincsenek ellatva nagykapacitast
szerverekkel, és képtelenek voltak a sok egyszerre
bejelentkez6 webinaristat fogadni;

2. Atanulok nem rendelkeznek ,,standardizalt” olcso és
megbizhato tablagépekkel, és a csapatok nagyon
heterogén ,hardware-hattere” volt a masodik f6 oka
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az elsé ,,digitalis oktatds/vizsgaztatas”
nehézségeinek;
3. A kozel féléves el6készités ellenére is gondot

jelentettek — rendszergazdanak, tanarnak, diaknak —

a GENETIKA-200 WEBINARIUM digitélis

kihivasai.
Koszonetek: Az dJsszedllitas szerzoi koszonetet mondanak a
Genetika-200 Nemzetkozi Didak-Tudomdnyos Versenyben és
Webindariumon részt vevd csapatok tandrainak és didkjainak az
eredményes munkaert; a Cserepka Iskola igazgato-helyettesének
Derddik Mercedesnek és kommunikacios munkatdrsanak
Ladosné Dobai Johanndnak a Webindriumi segitségéeért; a
Birdlo Bizottsag elnékének, Prof. Dr. Kroé Norbert
akadémikusnak;, a Birdlo Bizottsig tagjainak, Dr. Poczai
Péternek (Helsinki), Prof. Dr. Podani Janosnak (Bp), Prof. Dr.
Seregi Jdnosnak (Bp) és Prof. Dr. Szabé T. Attildnak
(Balatonfiired), hogy birdlatukkal és tamogatasukkal emelték a
verseny szinvonaldt; a versenyt kezdeményezd iskolak és
varosaik taniigyi eloljardinak a tamogatasaért; a Baptista
Tehetségsegito Tanacs Elnokének, Oros Rozdanak, aki felkért
benniinket ennek a beszamolonak a megirasara; Halo Gyuldanak
a Baptista Egyhaz részérdl a buzditasért; Hugyadk Istvannak az
Innovacios és Technologiai Minisztérium Féosztalyvezetojének
szakmai és erkélcsi tamogatasaért, végiil elsosorban Szabo T.
Attilanak, a Pannon Egyetem ny. professzoranak (BioDatLab,
Balatonfiired) a szakmai iranyitasert, ami nélkiil ez a cikk — és ez
a kotet — sem sziiletett volna meg.

Ezt a beszamolot végiil a Kaleidoscope folydirat fogadta
be. Koszonet ezért Dr. Forrai Judit foszerkeszté asszonynak.
Munkank az erre a forrasra valdé hivatkozassal hasznalhato:
http://www.kaleidoscopehistory.hu/index.php?subpage=cikk&
cikkid=551.
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Az orvosi genetika magyar szaknvelvérol

Gondolatok egy késziilo szotar kapcsan
Dr. Bosze Péter, prof. habil. r.

a Magyar Orvosi Nyelv alapito-szerkesztije

Minden torténés korabbi eseményekre épiil — vannak
gyokerei. Minden ember és emberi k6zosség a mult talapzatain
all, ezek a gyokerek tartjak és taplaljak. A mult ismerete, apolasa
elengedhetetlen; annak elhanyagolasa gyokérragas,
gyokérvagas. Csak vergdédik az a kozosség, amelyiknek
gyokereit a nemtoré6domség ragja.

A GENETIKA-200 cimi vetélked6 a genetika multjanak
koz0s apolasa: tanarok és tanuldk egyiittes szorgoskodasa a mult
megismerésére. Emlékeztetés arra, hogy a genetika
tudomanyanak onallosagat Festetics Imre ismerte fel el6szor, az
orokléstan tudomanyat 6 inditotta utjara, itt, ahol éliink.

A vetélkedd szervezoi el6tt ezért megemelem a kalapom.

A tudomanyos munkalkodas nem o6ncélu; ez az egész
emberiséget szolgalja. A természet genetikai torvényeinek
korvonalazasaval Festetics Imre is ezért faradozott.

A tudomany nemzetkdzi, 1évén ez a vilag tuddsainak
egyiitt gondolkodasa. A tudomanyok nyelve is nemzetkozi;
nevezeteit is nemzetkozi nyelven fogalmazzuk meg, hogy
mindenki pontosan értse. A kozos nyelv az angol, és ez bizonyara
emberdltok tavlataban igy is marad. Jol van ez igy; értjik
egymast.
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Az emberek kozosségekben élnek, ahol ki-ki a sajat
nyelvét, ,anyanyelvét” hasznalja. A kozosség a tudomdnyos
ismereteket is sajat nyelvén fogadja be. A tudomanyoknak tehat
két nyelve van: a nemzetkdzi nyelv és az anyanyelv.

A kozosségek miveltségi szinvonalat az emberek
tajékozottsaga hatarozza meg, ennek alapja pedig a szakmak, a
tudomanyok megismerése. Mivel a tarsadalom csak anyanyelvén
miivel6dhet, az anyanyelvii tudomanyossag megteremtése elemi
kovetelmény. Mi a tudomanyok magyar nyelvét hasznaljuk,
nemzeti tarsadalmunk magyarul pallérozodik.

Azt mondjak a szakemberek: a magyar nyelv kdszoni
szépen, jol van. Tényleg igy van ez? A valaszt az orvosi nyelv
oldalarol kozelitem meg. Magyar orvosi nyelviink nem magyar,
hanem keveréknyelv: szakszokészletének, nevezeteinknek 70—
80 szazaléka idegen, hagyomanyosan kozépkori gorog—latin.
Adodik ez a kozel fél évezredig tarto Habsburg-gyarmati
sorsunkbol. A XVI-XVIII. szazadban a fejlett eurdpai allamok
egyetemei lecserélték a kozépkori gorog—latint a honi nyelviikre,
mert a felviligosodé tarsadalom éretté valt az ismeretek
befogadasara, ez pedig csak a honi nyelven volt lehetséges. A
gyarmati Magyarorszagon ezekben a szazadokban nem voltak
egyetemek, intézmények sem, orvosunk alig volt (6k
idegenfoldon, latinul szereztek képesitést), és a tarsadalom
miiveltsége is alacsonyabb volt, mint a nyugati tarsadalmaké.
Ezért maradt el a gérog—latin szakmai nyelv magyaritasa, néha
még az alapfogalmak magyar nyelvre cserélése is.

Ma az angol terjeszkedik nem is nagyon lopakodva,
szinte feltartoztathatatlanul a honi szaknyelvekben, orvosi
nyelviinkben is. Sajnos nyelvkozosségiink latszolag kiilonosebb
fontolgatas nélkiil befogadja az angol szaknyelvet, joforman
meg sem kisérli a magyar nevezetek megalkotasat.
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. Nem tudatosul az emberekben, hogy a sziikségtelen idegen
szavak folytonos hasznalata, és az idegen szavak tomeges
befogadasa nagyobb tavlatokban nyelviink feladasat jelenti, és —
mivel kozosség nem l1étezhet nyelve nélkiill — ez egyben a
kozosségilink onfeladasa is. Odajutottunk, hogy nagyon sok angol
nevezetnek nincs is magyar megfelelgje.

Talan még sincs olyan jol ez a magyar nyelv?

Mi is az a ,,nevezet”?

Ma a szaknyelvek, tudomanynyelvek megujitasanak
korat ¢ljik — ez a magyar értelmiség egyik legnagyobb
felel6ssége ma. Ezért késziil a magyar orvosi értelmezé szotar,
benne a nevezetek magyar elnevezéseinek magyarazataval.

A magyar ,,nevezet” egy nemzetkozi szakszo pontosan
meghatarozott magyar megfeleldje.

Hol a hatar az idegen és a magyar sz6 kozott? Ennek a
megallapitasa végteleniil nehéz. Egyetlen fogédzonk van: csak
addig szabad magyaritani, ameddig remélhetd, hogy a kortars
vagy a jovo nyelvhasznaléi befogadjak az 1j magyaritott
»hevezetet”. A befogadas mindig bizonytalan, de ha nem
alkotjuk meg a magyar nevezeteket, szakszavakat, akkor remény
sincs a befogadasukra.

Koztudott, hogy a nyelvek szokészletének zome idegen
szavak befogadasabol szarmazik. Jovevényszova valt dsrégi
idegen szavakrol mar nem is tudjuk, hogy hajdan idegenek
voltak.

Nézziik pl. a genetika nevezettarat. Itt van rogvest a
genetika sz6. Hangzasaban még sejlik az idegenség, de olyan
mélységig valt jovevényszova, hogy nem megtartisa déreség
lenne. De éppen ez az egyik legjobb példa arra is, hogy
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mennyire sziikség van a ,,genetika” (mint nevezet) magyar
megfeleldjére — az orokléstanra.

Végezetiill javaslom, hogy a GENETIKA-200
vetélked6vel kapcsolatos irasok, dsszeallitasok egyik sarkalatos
pontja legyen a magyar mondat- és szovegszerkesztés szerinti
fogalmazas, a magyar nevezetek hasznalata, a sziikségtelen
idegen szavak kigyomlalasa, mell6zése.

Kivaltképpen javaslom, hogy a palyazok mindig
egyszerlen, tomoren és magyar mondatszerkesztéssel irjanak, €s
amikor csak lehet hasznaljak mindig a magyar szavakat és
szakszavakat. Nem is sejtik, hogy mennyivel szebbek,
érthetébbek, szabatosabbak lesznek a mondataik.

Kezdjik rogton a webinar széval. Szabd T. Attila
javasolta a TérTalalkoz6 vagy a TérTanTar kifejezést (esetleg a
harom alkoto tetszbleges sorrendjében mas-és-mas jelentés-
arnyalattal is; TTT = Tantartér, Tantértar, Tartértan, Tartantér,
Tértantar, Tértartan). Nagyon jo Gtlet.

A ,,gén” — mint esettanulmany
Mutatvany a szocikkekbol

Most pedig kovetkezzek itt példaként egyetlen részlet a
késziil6 genetikai ,,magyaritdé szotarunkbol”, mar csak azért is,
mert a genetika teriiletén kiilonésen rosszul allunk a magyar
szakszavakkal, nevezetekkel.

Ezt a szotarunk elsé példaja is jol mutatja: a gén
fogalomra eddig soha senki nem javasolt magyar nevezetet.
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gén gene a DNS-szal egy-egy RNS képzésére elkiiloniilt
bazissora (mukodésegység, unit of function). A bazissor
atirodasaval el6-mRNS (elsddleges fehérjekddold géntermék)
vagy r(iboszomalis)RNS és t(ranszfer)RNS keletkezhet. Tagabb
értelemben a gén az egységnyi genetikai iizenet kozvetitdje, az
orokit6-egység. Az  emberi  sejtmagban  1év6  DNS
hozzavet6leg100 000 gént tartalmaz.

alapgén™ consensus gene a gén altalanosan elfogadott
alapformadja; ehhez viszonyitjuk a gén tobbi valfajat. A kutatott
népességben altalaban ez a leggyakoribb génel6fordulas.

daganatgdtlo gén tumor suppressor gene a
daganatgatl6 fehérjét kodolo gén.

daganatserkentd gén* oncogene a daganatok
keletkezésében résztvevo fehérjét kodold gén.

fajlagos gén* tissue specific gene. elkiiloniilten
(térben/id6ben szabalyozottan), szovetfajlagos
fehérjéket (polipeptideket) kodolo gén.

haztartasgén™ housekeeping gene minden szovet
szamara fontos fehérjéket (energiaképzok, tapszallitok stb.)
képez6 gén. Az ilyen gének jelen vannak minden sejtben, és
folyamatosan kifejezédnek. Leginkabb atirasfehérjéket és
DNS-RNS kot6 fehérjéket kodolnak, de sok a jelfogot, a
jelzésmolekulat, transzferazokat és szallitofehérjéket képezd is.
Ezek a génatirodasok ~90%-at teszik Ki.

torzsgén ~* conserved gene a torzsfejlodés Korai
szakaszatol meglévo gén.
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génhibajavitas

hasonmads dtrendezdédés™ homologous recombination
(HR) a kétszalt DNS-toréseknek a DNS épségét is helyreallito
kijavitasi formaja. A kétszalu torés kovetkeztében leszakadt
bazisparok egy ép szalrdl maradéktalanul kiegésziilnek, és
ezaltal szabalyos, az eredetivel elvileg azonos DNS keletkezik.
Megvalosulasahoz a hianyzo bazisok masolddasa sziikséges az
azonos szerkezetii ép DNS-szalrdl; ez csak az osztodasi sejtkor
S-, G2-szakaszaban all rendelkezésre. A hasonmas atrendez6dés
tehat az S-, G2-szakaszban végbemend sejtvalasz a kétszala
DNS-torésre.

hasonmads-dtrendezodési hidany™* homologous
recombination deficiency (HR-hiany) a hasonmas atrendez6dési
helyreallitais zavara. A HR-hiany meghatarozo pl. a
platinaérzéketlenség kialakulasaban. Els6sorban BRCA-hiba
kovetkezménye, de okozhatja mas génhiba is (NF1, CDK12
stb.), keletkezhet a daganatgatld gének vesztése, valamint DNS-
tobblet vagy DNS-kevesblet (DNS-veszteség) miatt, eldidézve a
sejt genetikai bizonytalansagat. Az ilyen sejtek gyakran valnak
ellenallova a gyogyszerekkel szemben, példaul a CCNE1
tobblete kovetkeztében.

végegyesités* (end joining) a kettésen tort DNS torési
végeinek egyesitése a karosodott, torl6dott nukleotidok
helyreallitasa nélkiil.

pdrhibajavitdis™ mismatch repair A DNS
kett6zodése/sokszorozodasa sordn az 1) DNS-szalon (leany
DNS) keletkezett parhiba helyreallitaisi modszere. Nevezik
kett6zodéskdveto-parhibajavito rendszenek is (post-replicative
DNA mismatch repair system). A parhibajavitas fehérjéi
kizardlag a leAiny DNS-szalat veszik célba; ezt a metilezettség
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hianya révén  azonositjdk (ezért mondjak  metiles
parhibajavitasnak is (methyl mismatch repairnek): a leany DNS-
szal a keletkezéskor rovid ideig még nem metilezett, szemben a
metilezett sziil6i DNS-szallal. A fehérjék el6szor felismerik a
parhibat, majd kivagjak a nem helyénvald bazist tartalmazo
DNS-szakaszt, a sziil6i szal alapjan kitoltik a hianyt, és zarjak a
DNS-szalat.

parhibajavitasi hiany* mismatch repair deficiency
(MRD) a parhibajavitas folyamatanak zavara, jellegzetes klinikai
kovetkezménye a Lynch-tiinetcsoport.

kétvalzatos pdarhibajavitas-hiany constitutional
mismatch repair deficiency (CMMRD) a parhibajavité gének
kett6s 6rokletes hibaja; az érintettekben sokféle daganat
keletkezik (kétvalzatos parhibajavitas-hiany tiinetcsoport).

parhibajavito gének™ mismatch genes a
parhibajavitasban résztvevé fehérjéket kodolo gének, pl. MSH2,
MSH3, MSH6, MLH1, MLH3, PMS2 stb.

e
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In memoriam Festetics Imre (1764-1847)

200 évesek ,,a Természet Genetikai Torvenyei”

GENETIKA-200.1.
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A Nemzetkozi Didk-Tudomdanyos Vetélkedo és
Webinarium (2020.03.12.)

ELOADASAI

Az cléadasok digitalis formaban itt érhetdk el:

1. WORD DOKUMENTUMOK http://www.gelabor.hu/szig-
gel/fooldal/genetika-200/webinariumi-
kozonsegszavazashoz--a-word-dokumentumok.szg

2. BEMUTATOK (PP)
http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-
200/webinariumi-kozonsegszavazashoz-ppt-k.szg

3. http://mek.oszk.hu/20700/20763/

Ugyanitt lehet szavazni is:

http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-
200/webinarium-kozonsegszavazas.szq
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GENETIKATORTENET

Dob¢ Petra, Vereczkey Kincs6, Kohari Gyorgy
vezet6tanar, 2020, A genetika megjelenésénck kezdete a
magyar ismeretterjesztd sajtoban.

Keszei Zita Virag, Magyar Zso6fia, Bancs6 Sandor
vezetdtanar, 2020, A tehetség felhalmozodasa és
megnyilvanulasa a Festetics-Chernel csaladokban.

Faragd Abel, Barczai Krisztofer, Szoke Karoly
vezetOtanar, Juhtenyésztési vitdk Briinnben és a Természet
Genetikai Torvényei.

Zsoldos Enik6, Marton Sarolta vezetdtanar, Adatok
a romaniai genetika torténetéhez.

Dzsobak Patrik, Kovacs Enikd, Leanyvari Eva
vezetOtanar, 2020, Festetics Imre élete és munkassaga.

Karsai Johanna Sara, Szlics Kata, Kohari Gyorgy
vezet6tanar, 2020, A névények genetikaja. Rudolf
Geschwind és Johann Gregor Mendel munkassaga.

Floca Larissa, Balog Szandra, Toth Kinga
vezetdtanar, 2020, Temesvar, a mesterséges
megtermékenyités romaniai bolcsdje.
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Fekete Eszter, Kovacs Kadosa Vojta, Molnarné
Litvanyi Krisztina vezetotanar, 2020, Genetika a
méhészetben.

Szilagyi Péter, Szedlak Katalin vezet6tanar, 2020,
Festetics és Mendel.

Stefan Roland, Hegediis Patrik, Horvath Erika
vezet6tanar, 2020, Avery, a maganyos baptista és a DNS.

MODERN GENETIKA

Banfalvi Borbala, Zsarnai Marina, Er6s-Honti
Zsolt vezetotanar, 2020, Etogenetika - avagy miért nem
esik messze az alma a fajatol?

Imolay Akos, Nguyen Bich Diep, Dr. Endresz
Gabor vezetdtanar, Prime: a kovetkez6 szint a
génmodositasban

Bercia Antonia, Szabé David, Vremir Magdolna
vezet6tanar, A filogenetikai torzsfak

Fazekas Fanni, Dr. Csizmadia Tamas vezetOtanar,
2020, Krinofagia, mint mindségellenérz6 mechanizmus.

Imre Balint, Juhos Marton, Bancso Andrea és
Bancso6 Sandor vezetdtanar, 2020, CRISPR, avagy....
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A genetika megjelenésének kezdete a magyar
ismeretterjeszto sajtoban

Dobo Petra, Vereczkey Kincsd, Kohari Gyorgy
(vezetotanar)
Karolina Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium, Alapfokt
Miivészeti Iskola és Kollégium, Szeged
E-velezési cim: Kohari Gyorgy alliatgyorgy@gmail.com

Genetika-200 Nemzetk6zi Diak-Tudomanyos Verseny &
Webinarium 2020.03.12.

PP
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Genetika_a_magyar_sajtoban PP.pptx

Osszefoglalé:

Dob6 P., Vereczkey K., Kohari Gy., 2020, A genetika
megjelenésének kezdete a magyar ismeretterjeszté sajtoban. Genetika-
200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos Verseny (2019-2020) &
Webinarium (2020.03.12.)

Azt vizsgaltuk, hogy a genetika, mint tudomany mikort6l van
jelen a hazai ismeretterjeszté sajtoban. Az altalunk talalt harom
legkorabbi cikket és szerzdiket mutatjuk be dolgozatunkban.

Kulcsszavak: magyar genetika, Mendel, Tuzson, Méhely, Fiilop

Abstract

Dobo P., Vereczkey K., Kohari Gy., 2020, The emergence of
genetics in  Hungarian printed science media. Genetics-200
International Student Science Competition (2019-2020) and Webinar,
12.03.2020)

We reviewed the first three papers on genetics found in
Hungarian printed science media written by Tuzson Janos, Méhely
Lajos, Fiilop Zsigmond

Keywords: Hungarian genetics, Mendel, Tuzson, Méhely, Fiilop
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A tudomanyok miiveldi eredményeiket szakcikkekben,
szakkonyvekben hozzak nyilvanossagra, ezek az irasok
elsésorban a tobbi kutatonak szolnak. A tudomany azonban
érdekes lehet a nem szakmabeliek szamara is. Az érdekl6dod
laikusoknak szdl az ismereterjesztd irodalom, amelybdl altalaban
némi késéssel, de nyomon kovethet6 a tudomany alakulasa.

Arra tettiink kisérletet, hogy megkeressiik a legkorabbi
ismeretterjeszté cikkeket, amelyek a genetika sziiletése koriili
évtizedekben irddtak.

Kiindulopontnak az 1900-as évet tekintettiik, amikortol
Mendel munkassaga ismertté valt. A Révai lexikon 1915-6s
kotetében mar volt szocikk Mendelrél, de az ezt megel6z6 1913-
as kiadasu kotetben még nem lehet a genetika tudomanyarél
olvasni.

Els6ként az 1910-es évben talaltunk egy Tuzson Janos
altal novényi hibridekrél és Mendel kisérleteir6l irt cikket, amely
a Természettudomanyi K6z16ny 1910. december 15.-i szamaban
jelentettek meg. Ez a lap abban a korban a legjelentésebb
tudomanyos ismeretterjeszt6 folyodirat volt. A publikacioban a
szerz6 lejegyzi, hogy a sajatossagoknak keresztez6dés
kovetkezményeképpen tapasztalhatdo oroklodése régi idoktol
fogva felkeltette a természettuddsok figyelmét, ilyen modon valt
a biologia elsé rangl kérdésévé. Mar az 1760-as évek koriil
vizsgaltak a hibrid-utédok sajatossagait, de a legfontosabb
bizonyiték a Mendel-féle térvény volt. A szerzd, eredeti
helyesirassal ezt irja:
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,»A hibridek sajatsagainak kutatasaban és megitélésében
a Mendel féle torvény, melylyel szerzéje nyolcz évig tartd,
mintegy 10000 keresztezési  kisérlet eredményeképpen
ajandékozta meg a biologiat. Azota e térvény tételei allando
vizsgalat és elemzés targyai. Kiilondsen Correns, Tschermak, de
Vries  végeztek  nagyobbszabasu  kisérleteket, melyek
egybehangzdan megerdsitik Mendel tételeit.”

1865. februar 8-an tette kozzé Mendel briinni Agoston
rendi szerzetes Orokléstanrdl szold értekezését, mellyel
gyakorlatilag megalapitotta a genetika tudomanyat. A kolostor
mindennapjaiban a vallasos ¢élet mellett elég ideje jutott kedvenc
elfoglaltsagara, a botanikara. A kolostor kertjének Kis agyasaban
1854-t61  kezdve  éveken  keresztil  kisérletezett a
legmegfelelobbnek tind novénnyel, a borsoval. Nagy
egyedszammal dolgozott, hogy a véletlenek
eredménybefolyasold hatasat elharitsa. Kiilonbozo fajtakat
keresztezett, mely soran a ndvény tobb tulajdonsaganak
valtozasat jegyezte fel. Hosszi munkdjanak eredményét
,Kisérletek novényhibridekkel” cimen publikalta, amit elészor
Rapaics Raymund botanikus forditott le, és 1944-ben jelentette
meg. Azonban csak halala utan fedezték fel ujra elméletét, amely
Mma mar Szerves része a biologianak. Tuzson irasaban méltatja a
»genetika atyjanak” munkassagat, leirja a borsé kisérletet, a
sziirke és a halvany aszat keresztez6dését, Mendel torvényeit. A
cikk egyik érdekessége, hogy a genetika szakkifejezései ekkor
még kiforratlanok, a dominans, uralkod6 tulajdonsag mellett
,visszaesOnek™ nevezi a rejtett, recessziv tulajdonsagot.
Hivatkozik mindazokra, akik a keresztez6déssel foglalkoztak,
hiszen azok a tudésok megerdsitették a Mendel-féle torvény
helyességét, illetve azt is tapasztaltak, hogy a hibridekben a
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torvényszeriiségtél valo eltérések sem ritkak. Ecseteli a
csodatolesér keresztezOdését (aminek abraja szinte minden
késobbi tankonyvbe bekertilt, és tudomasunk szerint ez az elsd
magyarorszagi megjelenése): a piros és fehérviragn Mirabilis
jalapa (nagy csodatblcsér) elsé hibrid nemzedéke rézsaszin
viragl, a masodik nemzedéktél kezdve azonban a piros- és a
fehér szin mendelezik, tehat az 6roklés Mendel térvényeit koveti.
PP 5.

Tuzson Janos botanikus nem azonos a szabadsagharc
azonos nevli honvéd Ornagyaval. (Mindkét Tuzson erdélyi
szarmazasu, elképzelhetd, hogy rokonok voltak.)) A
Selmecbanyai Erdészeti Akadémia ndvénytan tanara, majd a
Budapesti Miegyetem magantanara lett. Emellett 1907-t61
éveken at szerkesztette a Novénytani Kozlemények botanikai
folyoiratot.  1912-ben  vette at a Pazmany  Péter
Tudomanyegyetem Novényrendszertani Intézetének vezetését,
egyuttal 6 lett a Fiivészkert igazgatdja is. Kutatoként foleg a fas
novények szdvettanaval, novényfoldrajzaval és Osndvénytani
vizsgalatokkal foglalkozott; sokat tanulmanyozta a biikkfa
korhadasanak folyamatat. 1909. aprilis 29-én a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelezd tagjava valasztottak, emellett
tagja volt a Természettudomanyi Tarsulatnak is. Emlékezete
nagyon sok helyen megtalalhato: a Nyiregyhazi Féiskolanak van
egy rola elnevezett botanikus kertje, emléktablat avattak a
professzor tiszteletére Taron, illetve van egy Tuzson
emlékplakett is, amit utodai alapitottak a tiszteletére.

A mutacionak, mint az orokléstan egyik igen fontos
jelenségének els6é emlitését egy 1909-ben megjelent irasban
talaltuk. Méhely Lajos ,,Az élet tudomany bibliaja” cimii cikke
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Darwin sziiletésének 100. évforduldjara irodott, ami a
Természettudomanyi Kozlony 1909. marcius 1-jei szamaban
jelent meg. rasaban de Vries holland botanikus és az egyik elsé
genetikus mutacio elméletére hivatkozik, 1ényegében tagadta azt.
Meéhely az ¢l6lények nemzedékeinek Kicsi modosulasait tartotta
Iényegesnek az evolucio szempontjabol, nem tudta elfogadni,
hogy a mutacioval megjelen ugrasszert valtozasok is jelentések
lehetnek. Méhely jeles zoologus volt, idés korara Hitler lelkes
hive lett, nézetei és ez ligyben megjelent irasai miatt 1945-ben
bortdnbe kertilt, ott is halt meg 1953-ban, 90 éves koraban. Mara
feledésre itélték politikai nézetei miatt, de a tudomanyos érdemei
vitathatatlanok. PP 8.

Az 1910-es folyodirat évfolyamban talaltunk egy
harmadik érdekes cikket is, melynek szerzéje Fiilop Zsigmond.

Fulop Zsigmond 1882. december 21-én sziiletett. Kozépfoku
tanulmanyait a hédmezovasarhelyi Reformatus
Fégimnaziumban végezte. Az érettségi utan beiratkozott a
Budapesti Tudomanyegyetemre, ahol 1905-ben szerzett vegytan-
természetrajz Szakos tanari diplomat. A tanitas mellett komoly
elhivatottsagot érzett a tudomanyos kutatas irant. Az egyetemi
évek alatt megkezdett szakmai munkaja eredményeként 1906-
ban biologiabol doktoralt a Pazmany Péter
Tudoményegyetemen. Ertekezése cime Az dtérokiési probléma
torténeti fejlodése. A cikk a doktori értekezése alapjan irodott,
ebben igy ir: ,,Mindenek el6tt ma mar kétségtelen, hogy a
szarmazastan az ¢€l6 vilag fejlodésének kutatasaban helyes
nyomon jar. De hogy tovabb nem tud menni, mint a meddig mar
eljutott, hogy a végso okok még mindig ismeretlenek, annak okat
éppen az atoroklési probléma megoldatlansagaban kell keresni.
Nevezetesen még mindig nyilt kérdés, hogy a szerzett
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tulajdonsagok atorokolhetdk-e...” Az idézet a cikk végén all.
Annyi hozza tehetd, hogy volt olyan kutato, aki levagta az egerek
farkat, ezeket szaporitotta, majd a tovabbi egér nemzedékeknek
is levagta a farkat, mégsem sziilettek farkatlan egerek. A szerzett
tulajdonsagok 6roklodése maig foglalkoztatja a kutatokat. Ma
mar ismertek olyan vizsgalati eredmények, amelyek szerint
bizonyos szerzett tulajdonsagok 6roklédhetnek.

Ebben a korban a tudomany és az ismeretterjesztés nem
valt el élesen egymastol. A tudomanyt gyakran kozépiskolai
tanarok mivelték igen magas szinvonalon. Tuzson és Méhely
egyetemi tanarok, de az itt emlitett Fiilop Zsigmond kozépiskolai
tanarként dolgozott.

A genetika megsziiletése, emberi gondolkodasba vald
beépiilése hossza folyamat volt, mi ennek csak néhany korai
dokumentumat tudtuk most bemutatni Onoknek. Igy indult
Magyarorszagon a genetika. Mara mar az 6rokléstan a biologia
szerves része, bioldgiai intézmények és kutatok vizsgaljak ezt a
teriiletet. A genetikaval foglalkozo ismeretterjeszté irds is van
bdségesen, reméljiik akad, aki elolvassa.

Felhasznalt irodalom:

Filop Zsigmond: Az  atoroklési  probléma  torténete
Természettudomanyi Kozlony 1910

Meéhely Lajos: Az élet tudomany biblidja Természettudomanyi
Ko6zlony, 1909. marcius 1.

Révai Lexikon 1913-1915

Tuzson Janos: A névények keresztezddésérdl
Természettudomanyi Kozlony, 1910, december 15.
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Szoro llona: Egy tudés tanar kalvariagja a 20. szazadban
http://www.irisro.org/pedagogia2018januar/83Szorollona.pdf

Dob¢ Petra, Vereczkey Kincsé, Kohari Gyorgy
(vezetdtandr) a Genetika-200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos
Verseny & Webinarium (2020.03.12.) elé6adoi.

Karolina Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium, Alapfoka
Miivészeti Iskola és Kollégium, Szeged

E-velezési cim: Kohari Gyorgy alliatgyorgy@gmail.com
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A tehetség halmozodasa és megnyilvanulasa a

Festetics és Chernel csaladokban

Keszei Zita Virag (11.D tanulo), Magyar Zsofia (11.D tanul6)
Bancs6 Sandor (vezetdtanar)
Jurisich Miklés Gimnazium és Kollégium, Készeg
keszeizita33@gmail.com

Eldadas a
,, Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyen
és Webinariumon, 2020. marcius 12-én

PP: http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Tehetseg a Festetics csaladban PP.pptx

Osszefoglalé

Keszei Z.V., Magyar Zs., Bancso S., 2020, 4 tehetség
halmozodasa és megnyilvanulisa a Festetics és Chernel
csaladokban. Elbadas a ,,Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

El6adasunkban a tehetség felhalmozodasara kerestiink
konkrét példakat a magyar tudos csaladokban. A téma
feldolgozasaban a készegi ,.genetikus” grof munkassaga
serkentett minket. 1819-ben Festetics Imre megjelentette a
természet genetika torvényeirdl szolo cikkét. A tudds szamos
magyar tehetséggel allt rokoni kapcsolatban (Széchenyi Istvan,
Festetics Gyorgy), mi azonban dédunokajat, Chernel Istvant
emeltiik ki, aki rendkiviil sokoldalt, polihisztor alkata ember
volt, Kdszeg sziilotte és a koszegi bencés gimnazium egykori
didkja.

Kulcsszavak: 6rokl6d6 tehetség, Festetics Imre, Chernel Istvan
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Abstract

Keszei Z.V., Magyar Zs., Bancsdé S., 2020, The
accumulation and manifestation of talent in the families of
Festetics and Chernel. A lecture held on the ,, GENETICS-200
International Scientific Student Competition & Webinar, 12th
March, 2020.

In our presentation we have looked for some specific
examples of the accumulation of talent in famous Hungarian
intellectual families. During the elaboration of our topic we were
inspired by the work of the “geneticist” earl, who lived in
Készeg: Imre Festetics (1764-1847). He published his article
about the genetic laws of nature in 1819. Although the scientist
was related genetically to several other Hungarian talents (e.g.
Istvan Széchenyi, Gyorgy Festetics), we focused on his great-
grandson, Istvan Chernel. He was an exceptional, versatile
polymath, who was born in K6szeg and was educated here in the
Benedictine Grammar School. He published numerous reports
during his lifetime and introduced skiing in Hungary.
Furthermore, he was the head of the Hungarian Institute for
Ornithology (Magyar Madartani Intézet).

Keywords: hereditary talent, Festetics Imre, Chernel Istvan

Bevezeto

A szakirodalomban bdségesen, de sajat kozépiskolai
tanulmanyainkbol is konnyen talalunk példakat a tehetség
megjelenésének kiilonféle tipusaira. Nem sziikséges minden
lehetéséget megvizsgalnunk (és most ne keressitk az okokat
sem), de nyilvanval6, hogy vannak olyan tehetségek, akik a
csaladjaikban egyediilalloan kiemelked6 eredményeket értek el a
tudomanyban, a miivészetben, vagy a sportban. Pet6fi Sandor,
Arany Janos, Jozsef Attila, vagy Munkacsy Mihaly, illetve
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Egerszegi Krisztina munkassaga és eredményei a rokonsagukbol
ismert személyek tehetségéhez nem hasonlithato.

Egy masik tipus, amikor egy adott teriileten ismert
tehetség a csaladban jelen van, a csalad tobb tagja is kiemelkedd.
Emlithetjiik a Bolyaiakat. Lehet itt példa Aprily Lajos és Jékely
Zoltan apa-fit kapcsolata vagy Latinovits Zoltan és Bujtor Istvan
testvér kapcsolata. Az egyik legklasszikusabb példa a tehetség
felhalmozodasara Szent-Gyorgyi  Albert  csaladja, illetve
felmendi. Dédapja, Szentgyorgyi Imre az erdélyi udvari
kancellaria tanacsosa, fia, Imre minisztériumi allamtitkar, majd
kuriai tanacselnok volt. Anyai agon is hires tudosdinasztiabol
szarmazott. Dédapja, Lenhossék Mihaly orvosdoktor, egyetemi
tanar, Magyarorszag fOorvosa és helytartosigi tanacsos. Fia,
Jozsef szintén orvos, anatomusprofesszor és antropologus Vvolt,
aki 1873-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja lett
(URL 1).

A Festetics és a Chernel csaladokrol

Készegi gimnazistakként, szinte magatol értet6do,
hogy itt a fenti két csalad jeles készegi képviseldinek a
munkassigat mutassuk be. A bemutatashoz a felhasznalt
irodalomban jelzett munkakat felvaltva hasznaltuk, ezért ezekre
csak a konkrét eseteben hivatkozunk a szovegben. Ez vonatkozik
a vilaghalos forrasokra is.

A Festetics csalad csaladfajara tekintve elGszor
Festetics Imre legidGsebb ndvérét, grof tolnai Festetics Juliannat
(1753-1824) emeljiik ki. Az 6 és masodik férje, Széchényi Ferenc
fia, a legnagyobb magyar, grof Széchenyi Istvan. Széchenyi
Istvan tehetségére és a magyar haza felviragoztatasaért tett
eléviilhetetlen érdemeire részletesen most nem tériink Ki,
minddssze a legismertebb miiveinek, korszakos gondolkodast
meghatarozo voltat emeljiik ki (Hitel, Vilag, Stadium). Festetics
Imre testvérbatyja, Gyorgy a keszthelyi Georgikon alapitoja, €s
a kozép-eurdpai mezogazdalkodasi tudomany intézményi
oktatasanak elkotelezett fénemese (KESZEI, 2014).
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Festetics Imre  csaladja  tobb  szinten s
Osszekapcsolodik a Chernelekkel. Festetics Imre fia, Istvan
Chernel Katalint vette feleségiil, majd az 6 gyermekiik, Elek, a
Chernel csalad egy masik 4gabdl szarmaz6 Chernel Krisztinaval
hazasodott 6ssze.

Szamunkra most Festetics Imre masik unokajanak,
Festetics Marianak a hazassaga az érdekes, akinek férje
Chernelhazi Chernel Kalman (1822-1891), készegi foldbirtokos
lett (KESZEI, 2019). Chernel Kalman a gydkereivel az Arpadok
koraba nyulo nemesi Chernel csalad sarja. Apja, Chernel Ferenc
fészolgabird, orszaggytilési kovet, keriileti tablabird, anyja, ratki
és salamonfai Barthodeiszky Terézia urné volt. Chernel Kalman
a készegi gimnaziumban tanult, a jogot a pozsonyi akadémian
végezte (URL 2). Az igyvédi vizsgat az 1843-1844.
orszaggyulés alatt tette le. Sopron varmegyében elébb
tiszteletbeli, majd valdosagos aljegyzéként dolgozott. 1848-ban a
szabadsagharc 6t is fegyverbe szolitotta; a fegyverletétel utan
hivatalt nem vallalt, hanem idejét természetrajzi és torténelmi
tanulmanyokra forditotta. Kdszeg varosa diszpolgarava
valasztotta, emellett 6 volt az arvaszék helyettes elnoke, a
készegi kisdedovonak és a szegény didkok egyletének elndke,
valamint a takarékpénztar alelnoke is. A Magyar Torténelmi
Tarsulat alapito tagja, a porosz és a bajor kiralyi kertészeti
egyletek levelez6 tagja volt. Csak kevesen tudnak a természet
iranti elkotelez6désér6l: az elsék kozott hirdette az oreg fak
védelmét Magyarorszagon, S a Kdszeg kornyéki gomba- és
madarvilag lelkes kutatoja is volt (URL 2). Tan legbecsesebb
érdemének mondhatd, hogy 6 ,fedezte fel” Herman Ottét a
tudomany szamara. Chernel Kalman ¢és Festetics Maria
fingyermeke, Festetics Imre dédunokaja volt Chernel Istvan
(1865-1922). (URL 3).

Chernel Istvan gyermekkoratol fogva élénken érdekls-
dott a természet irant, legszebb gyermekkori emlékei
szil6hazahoz és KOszeghez kotddnek.  Kisiskolasként
elmélyiilten foglalkozott a hajdani vararokban diszl6 csaladi kert
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novény- és madarvilagaval. A kOszegi bencés gimnaziumban
gondosan fejlesztette tudasat. Itt a természetrajzot Freh Alfonz
tanitotta neki, akire, mint els6 tanitdmesterére a késObbiek soran
is nagy szeretettel emlékezett. A jeles botanikus és entomologus
maradandé hatast gyakorolt fejlddésére. Diakkori no-
vénygyijteménye mar ekkor tobb mint 800 fajra rigott. Sop-
ronban t6ltott diakéveinek gyiiméles6z6 hozadéka Faszl Istvan
tanaraval kotott ismeretsége, akivel k6zos madaraszélményeket
szerzett, és akinek komoly szerepe volt abban, hogy a szarnyait
bontogatd fiu a madartudomanynak kotelezte el magat.
Szenvedélyes vadasz volt, faradhatatlanul munkalkodott az
allatvilag rejtett értékeinek felderitésében. Megfigyeléseinek
eredményeit miiveiben Osszegezte, az elejtett allatokat pedig a
FaszIt6l elsajatitott modszerrel preparalta Ki. Chernel Istvan
elsddleges élethivatasava az ornitologia valt. Benne tiszteljik a
Vasvarmegyei Muzeum Természetrajzi Osztalyanak egyik
alapitojat (1908), aki a Természetrajzi Tar els6é &reként
megvetette a gyiijtemény alapjait és megalkotta az els¢ kiallitast.
12 éves koratol halalaig naplot vezetett, amelyben
természettudomanyos megfigyeléseit és a tarsadalmi élet terén
szerzett tapasztalatait rogzitette. Gondos részletességgel
jegyzetelt a madarak alaki és viselkedésbeli jellemz6irdl, a
madarvonulasrol, de irt a napi idéjarasrol éppugy, mint csaladi és
kozéleti eseményekrol. Madartani kutatasainak legfébb
eredménye, a ,Magyarorszag madarai, kilonos tekintettel
gazdasagi jelentdségokre” cimli konyve (1899). A mii nem
csupan atfogd ismeretanyag, hiszen soraibol kitiinik ir6janak
jelleme, a madarak irant érzett szeretete is. ,, Az dllatvilagot...
karosra és hasznosra osztani nem lehet” — hangoztatta.
Emberségérol tett bizonysagot, amikor életre hivta az Orszagos
Allatvédé Egyesiilet Készegi Fiokegyesiiletét, és szervezte
annak miikodését (KORODI B. — BALOGH L. 2015).

Leforditotta Brehm Az allatok vilaga” madarakrol
sz6l6 koteteit (1902-1904). Eletében 261 kozleménye jelent
meg. Rendkiviil sokoldalu, tehetségekben gazdag, polihisztor
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alkatd ember volt. Szabadidejét szivesen tolttte festészettel,
miivészi rajzok készitésével, zeneszerzéssel, Citerazassal,
koltemények irasaval. Sokat kirandult és utazott. Bejarta tobbek
kozott Erdélyt és a Karpatokat, kedvenc uti célja mégis a
Velencei-to maradt. 1891 nyaran feleségével Norvégiaba utazott,
adatokat gytjtott késziilé nagy miivéhez (KORODI B. — BALOGH
L. 2015) (8.). Utjarol az ,,Utazas Norvégia végvidékeire” cimii
konyvében szamolt be. Norvégiai expedicidja soran
megismerkedett a sieléssel. Hazaérkezvén meghonositotta az
akkor Magyarorszagon még ismeretlen sportagat, és megirta a
,,Labszankozas kézikonyvét” (1896) (KORODI B. — BALOGH L.
2015). Bar nem ismerte személyesen dédnagyapjat, mégis
irasaiban megemlékezett Festetics Imrérdl; téle szarmazik a
nagyapja katonai multjara és Bukarest-kornyéki sebesiilésére
vonatkoz6 fontos feljegyzés is (SZABO T. A. — PozsIK L. 1990).

Herman Otté halala utan 6 lett a Magyar Madartani
Intézet igazgatdja; ehhez hasonldé munkat végzett a késdbbiekben
és végez napjainkban is a Magyar Madartani Egyesiilet. Bar az
intézeti munkatarsak egyiittes véleménye volt, hogy az igazgatoi
posztra legalkalmasabb személy Chernel Istvan, 6 nem akart
Budapestre koltézni, gydkerei és lokalpatriotizmusa Kdszeghez
lancoltak, innen iranyitotta a budapesti intézetet. Naplojaban ezt
irta ,,Olyan megoldas volna e tekintetben egyediil lehetséges, ha
nem volnék kotve a févaroshoz, az adminisztrativ és gazdasagi
dolgok legfoljebb csak feliigyeletemre volndanak bizva, ellenben
az intézet tudomanyos iranyitdsa és fejlesztése tartozna ream, az
Aquila  szerkesztése,  gazdasdgi — madartanba < és a
madarvédelembe vago tigyek.”

Chernel Istvan halalaig vezette a Madartani Intézetet.
Benne tisztelhetjiik a globalis kornyezet- és természetvédelem
els6é magyar alakjat (URL 4).

A fentiekben egy ujabb példat mutattunk be a tehetség
felhalmozodasara magyar tudos csaladokat illetéen. A
nyilvanval6 genetikai hattér mellett azonban elengedhetetlen és
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szamunkra is utmutato Chernel Istvan egy fontos gondolata ,, Esz
és sziv mindig egyiitt vezessen!”

Felhasznalt irodalom
Megjegyzés.: Mivel eldadasunk elkészitése kézben az alabbi
forrasokat az itt bemutathato gondolatoknal joval tagabb
korben hasznaltuk, a jelen szévegben eltekintettiink attol, hogy
a felhasznadlast minden esetben a szerzore és évszamra valo
hivatkozassal is jelezziik.
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egy-magyar-birkatenyeszto-volt-mendel-elofutara.html
(utols6 megnyitas: 2020.04.22.)
http://m.koszeq.hu/hu/koszeg/varosnezes/setautak/hires-
koszegiek-felfedezese-7-64.html (utolso megnyitas:
2020.01.12.)
http://volksgruppen.orf.at/magyarok/stories/2682596/
(utols6 megnyitas: 2020.04.22.)

http://criticalbiomass.blog.hu/2014/01/24/festetics _i
mre_a_genetika nagyapja (utolsé6 megnyitas: 2020.04.22.)
http://molnar-v-attila.blogspot.hu/2014/02/cikk-festetics-
imrerol-plos-biology.html (utols6 megnyitas: 2020.04.22.)
http://www.matud.iif.hu/2015/04/11.htm (utolsé megnyitas:
2020.04.22.)

Koszonettel tartozunk Keszei Balazsnak, iskolank igazgatdjanak, aki
tanacsaival hozzajarult eléadasunk elkésziiléséhez, és segitette a
csapatot a felkésziilésben!
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Keszei Zita Virag (11.D tanul6), Magyar Zsoéfia (11.D tanulo)
¢és Bancso Sandor (vezet6tanar), Jurisich Miklos Gimnazium és
Kollégium, Készeg, ,,4 tehetség halmozodasa a Festetics és
Chernel csaladokban” ciml eléadas szerzoi

(,,Genetika-200 Nemzetk6zi Diak-Tudomanyos Verseny
és Webinarium, 2020. marcius 12.).
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Juhtenvésztési vitak Briinnben és a Természet
Genetikai Torvénvyei

Farago Abel, Barczai Krisztofer, Széke Kaéroly
(vezetotanar)

Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium 11. a.

8943, Bocfolde , Kiskuti ut 1., Zalaegerszeq. E-velezési cim:
abelfarago2@gmai.com

Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didak-Tudomanyos
Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én

PP
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Juhtenyesztesi vitak PP.pptx

A juhtenyésztok bornéi (Briinn) tarsasaga — 1814

1814-ben a Brinni Mez6gazdasagi  Tarsasag
megalapitotta a Juhtenyésztok Tarsasagat. A tarsasag titkara C.
C. André, a tarsasag célja pedig a legjobb minéségii gyapju
eléallitasa volt, és ennek érdekében folytak a nyilt tajékoztatasok
és vitak.

Az elhatarozast kovetéen C. C. André, egyik fiat, Rudolf
Andrét elkiildte baro Ferdinand Geisslern birtokara. Ott Rudolf
elsajatitotta a juhtenyésztési modszereket és ezeket egy
konyvben foglalta 6ssze és ezt, a 1817-ben a tarsasag 4. ilésén
részletesen ismertették és megtargyaltak. Rudolf felhivta a
figyelmet arra, hogy a nagy mennyiségii gyapjt elallitasara valo
torekvés  eddig  Osszeegyeztethetetlennek  bizonyult a
legmagasabb mindségii gyapju eléallitasaval.

Az Ehrenfels vs. Festetics vita

Ugyanakkor J. M. Ehrenfels bar6 felhivta a figyelmet arra,
hogy tapasztalatai szerint a Monarchiaban a gyapji mindsége
romlott. Nézetei szerint a 3 f6 karos tényez6 a kovetkez6 volt:
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- Az allatok kivalasztasa leginkabb fizikai tulajdonsagok
alapjan tortént.
- A nagyobb hangsily a gyapji mennyiségén volt a
mindség helyett.
- A Kkozeli rokonsagban 1év6 juhok parositasa, a
beltenyészet.
Festetics Imre azonban megvédte a beltenyészet gyakorlatat,
ugyanis hasznosnak talalta azt a megfelel6 feltételek mellett, és
ez szerinte stabilizalhatja az 6roklédést. Azonban ez teljesen
ellentétes volt Ehrenfels nézeteivel, aki pont az ellenkezdjét
tartotta a Dbeltenyésztésr6l, azaz megtéri az Orokldédés
folytonossagat. Ezen kiviil, véleménye szerint az o6roklodés
folytonossagat a klima biztositja. Ezen nézetét pedig a behozott
merindi juhok elfajzasaval kivanta bizonyitani, ugyanis ezeknél
juhoknal a gyapjt mindsége romlott. Azonban Festetics ekkor
mar kizarta a klima hatasat az 6roklédésre.

C. C. André még hangoztatta meggy6z6dését, hogy a
kozeli rokonok feltétel nélkiili hosszan tartd beltenyésztésének
kovetkezménye az organikus gyengeség.

Az ,,organikus gyengeség: Mi oroklodik és hogyan?

Annak érdekében, hogy tisztazzak a lehetséges
félreértéseket, André felkérte Festeticset, hogy fejtse Ki
bévebben véleményét a témaban. Ezt kdvetéen Festetics el6szor
is megkoszonte Andrénak, hogy ,,az igazsag keresése” inditotta.
Tovabba utalt Andrénak az organikus gyengeség gondolatara és
egyetértett abban, hogy a feltétlen kozeli beltenyészet tényleg
organikus  gyengeséghez  vezet, majd ezt emberi
vonatkoztatasban is targyalta ezt a jelenséget. Kiindulasanak
alapja az, hogy ekkor a falvakban viszonylag gyakori volt a
vérrokonok koOzti hazassag. Bizonyos esetekben ez karosnak
bizonyult, azonban maskor fizikai és szellemi elényokkel jart.
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Festetics ezt a tényt parhuzamba allitotta Bakewell
breeding in-and-in gyakorlataval és ramutatott, hogy a
beltenyészet a kivalasztott egyedektdl fiiggden elényds vagy
hatranyos lehet. Ezt az allitasat pedig sajat merinoi juhainak
bakewelli keresztezésével igazolta, ugyanis 16 év alatt olyan
beltenyészetet, zart allomanyt alakitott ki, hogy sajat kosainal
nem talalt jobbat a piacon.

André azonban ugy vélte, ha a fajta javitasa a kivant cél,
akkor a keresztezés lényegi kérdés: ,,nem az egyontetiiség,
hanem a kolcsonhatas eredményez uj, jelentékenyen erdsebb
formadkat és testfelépitést”. André ezen a ponton kérte fel
Festeticset, hogy fogalmazza meg sajat szabalyait arra
vonatkozoan, hogy mikor és hol kell alkalmazni a beltenyésztést.

A Természet Genetikai Torvényei — 1819

Erre a felhivasra Festetics sajat 15 éves ,,zart
fajtatenyészt6i” tapasztalatait 4 pontban osszegezte, és azzal
valaszolt. Kifejtett nézeteinek A természet genetikai torvényei
(Die genetischen Gesetze der Natur) nevet adta, ezek pedig a
kovetkezoképpen foglalhatok ossze:

a.) Festetics az oroklodést, a tisztavérii tenyésztés
alapfeltételeként az erételjes egészséggel kapcsolta 6ssze;

b.) felismerte, hogy az orokletes tulajdonsagok legalabb az elso
nemzedékben recesszivek lehetnek, (lappanghatnak), felismerte
az els6 hibridnemzedék (dominans) egyontetiiségét és a
(recessziv) tulajdonsagok kihasadasat a masodik nemzedékben;

c.) felismerte az ellendrizhetetlen velesziiletett valtozasok
fellépésének lehetéségét, (mai szdval: a mutaciokat) a tiszta
tenyészetekben is. Ezt mar a mutacio-elmélet megjelenése eldtt
felismerte és a ,,természet jatékai”-ként utalt rajuk;
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d.) nagy hangsulyt fektetett a kivalogatasra, ugyanis szerinte csak
azokat az allatokat lehet tovabb szaporitani, amelyek
nagymértékben birtokaban vannak a kivant tulajdonsagoknak.

Oroklodés és kivalogatas (genetika és szelekcio)

Christian Carl André Festetics szigort szelekciora
vonatkoz6 tételét tartotta a legfontosabbnak, Rudolf André pedig
egy évvel kés6bb igazolta Festetics beltenyészetre vonatkozod
megallapitasait, ugyanis a Geisslern gazdasagban szerzett
tapasztalatai meggy6zték a beltenyészet fontossagardl. Tovabba
még jelezte, hogy az arab telivérek tenyésztéi iS ugyanerre a
kovetkeztetésre jutottak, és nem tapasztaltak a beltenyészetnek
semmilyen karos hatasat.

Festetics Imre ezen allitasaival, munkassagaval
meghaladta a korat, raadasul a maga koraban a juhtenyésztok
kozott jelentOs tekintéllyel birt, de munkai mégsem Keltettek
visszhangot. Munkait olyan emberek is ismerték és dicsérték,
akik magat Mendelt is tanitottak, ebbdl logikusan kovetkezne,
hogy Mendel is hallott rola, raadasul egy rovid ideig ugyanannak
a tarsasagnak még a tagjai is voltak. Arra, hogy Mendel tudott-e
réla és munkassagarol, és ha igen, miért nem hivatkozott ra,
kiilonboz6 magyarazatok is 1éteznek, jobb és rosszabb indulatiak
egyarant.
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Adatok a romaniai genetika torténetéhez

Zsoldos Enik6, Marton Sarolta (vezetdtandr)

Kemény Zsigmond Elméleti Liceum, Szamostjvar,
Romania. E-velezési cim: zsoldos145@gmail.com

Eloadas a
., Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én

PP
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Romanai_magyar genetika PP.pptx

Osszefoglalé

Zsoldos E., Marton S., 2020, Adatok a romaniai genetika
torténetéhez. Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Diadk-
Tudomanyos Versenyen és Webindriumon, 2020. marcius 12-én.

Kulcsszavak: Erdély, Kolozsvari Magyar Tudomanyegyetem,
Lazanyi Endre, novénynemesités, 16bab, takarmanyarpa, Imreh
Istvén, anafazisteszt, Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem

A genetika a jellegek 6roklodésével, valtozékonysagaval
foglalkoz6 tudomany. Tanulmanyozza, hogy hogyan 6roklédnek
a tulajdonsagok, hogyan adodnak at a genetikai informaciok
nemzedékrél nemzedékre, hogyan marad meg a viszonylagos
allandosag, miként jutna kifejezésre és miként valtozna. Az
oroklodés és a valtozékonysag folyamatainak a megértése segit
megérteni magat az életet. Hazankban, Erdélyben a genetika
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kiviragzott, azonban kozbe szolt a torténelem. A rengeteg
tamadas miatt tehetetlenné valt és sokaig haldoklott, de sohasem
adtuk fel, mindvégig reménykedtiink, hittiink abban, hogy a
szenvedések ellenére egyszer a gyiimdolcs majd beérik. Ahhoz,
hogy a jelenlegi helyzetet megértsiik, sziikségiink van a multnak
az ismeretére.

Mi tortént a maltban?

A természeti miiveltség az Arpad korban és Matyas
kiraly uralkodasa alatt fellendiilt, 6sszehasonlithatd volt mas
eurdpai orszagokkal (1458-1490). 1859. november 23.-an
megalakult az  Erdélyi  Muzeum  Egyesiilet, mely
kezdeményezdje, serkentbje és tamogatoja volt az anyaorszagra
is kihat6 magyar nyelvli tudomanyossagnak, és részese az egy
évtized multan megalakulo erdélyi magyar
tudomanyegyetemnek. Az Erdélyi Muzeum Egyesiilet (6. dia) és
a Kolozsvari Magyar Tudomanyegyetem (7. dia) megalakitasatol
a roman megszallasig tarto id6szak  volt  Erdély
tudomanymivelésének aranykora. Az |. vilaghabora (1918-
1940) befejezését kovetd ,,politikai fordulattal’” az egyetem
alkalmazottai allastalanokka valtak, az erdélyi magyarsag
intézmények nélkiil maradt. A 1l. vilaghabora végén a roman
hatosag az egyetem teljes vagyonat kisajatitotta, csupan harom
éptilet és néhany eszk6z maradt a magyar egyetemnél. Ez volt az
az id6szak, amikor egy mikroszkopnal 3-5 hallgato iilt. A Bolyai
Tudomanyegyetem felszamolasaval (1959) kilatastalanna valt
minden, nemcsak az oktatas, hanem a kutatas elsorvasztasat is
maga utan vonta, jelentdsen lemaradtunk. 1990 utan az
ujraéledés az anyaorszagi tamogatasoknak koszonhetd. A
Magyar Tudomanyos Akadémia tdmogatasaval késziilt Zold
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konyvben, 299 kutaté koziil, csak egy kutatoja akadt a
genetikanak.

A Kolozsvari Orokléstani Iskolarél

Annak a kozosségnek, amelyiket tan roviden Kolozsvari
Orokléstani Iskolanak is nevezhetiink, a legelsd kiemelkedd tagja
kétségteleniil Gelei Jozsef volt. Geleinek a kromoszomak
hosszanti parosodasarol és e folyamat 6rokléstani jelentdségérol
az 1910-es és 1920-as években magyarul és németdil irott munkai
(levelek, cikkek, monografiak) korszakos jelentdségliek a
szamfelez6 sejtosztodas kulcsfolyamatanak, az anyai és apai
kromoszomak parosodasanak, a tulajdonsagok szétvalasanak és
kombinalodasanak a megértésében. Ennek attekintése messze
meghaladna dolgozatunk Kkereteit. A kérdés irant érdekldd6knek
a jelen verseny ajanlott irodalmanak 07. sz tételét ajanljuk
kiindulasként: http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-
200/seqgito-irodalom.szg (07. tétel).

A kovetkezokben tehat csak néhany kimondottan jelenkori
genetikusrol lesz szo6.

e Lazanyi Endre (1914-2009) romaniai kiildottként
beszamolt genetikai eredményeir6l a briinni Mendel
emlékgyiilésen (1965), kozleményeinek témai a mutacio
és kromoszomakutatas. 1959-t6l a kolozsvari bioldgiai
kutatokozpontban a kiillonbozé vegyszereknek és
ionizal6 sugaraknak a novények genetikai anyagara
gyakorolt hatasat, a kromoszoéma-aberraciokat vizsgalta
a lobab (Vicia faba) kromoszoémakon. (9. dia) A
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takarmanyarpa hazai nemesitését kezdeményezte. (10.
dia)

o Imreh Istvan (1945) (11. dia) a kolozsvari Megyei
Klinika Nuklearis Orvostani Laboratériuméaban volt
biologus (1968), majd késébb a klinika sugargenetikai
laboratoriumat vezette. Fontosabb kutatasi eredményei
az anafazisteszt kidolgozasa, emléssejtek fuzioja, orvosi,
szakmai és baleseti sugarterhelés kromoszomalis
vizsgalatanak romaniai bevezetése.

e Valentin Petrescu-Mag: létrehozta az els6 romaniai
nyulfajtat. Az 0j fajtat erdélyi oriasnytlnak nevezte el,
mely t6bb 6stél szarmazik. (13.4bra)

A jelenlegi helyzet

A genetika fokozottabb figyelmet és tamogatast igényel
Erdélyben, hiszen jelen koriilmények k6zott nagyon nehéz 1épést
tartani a tudomanyag latvanyos fejlédésével. Az egészségligyi
rendszer valtozatlan maradt a kommunista korszakhoz képest.
Egymilli6 lakosra jut egy genetikus, Gsszehasonlitasképpen
Magyarorszagon a szakemberek szama 6 kutaté 1 milli6 lakosra.

Hogyan valtozhatna ez (jé iranyban) a jovében?

Megfeleld szakképesitésii kutatocsoportok és koltséges
miiszerekkel felszerelt laboratoriumok sziikségesek. Jo
szakemberek itthon maradasa, az anyagi gondok megoldasa
nélkil nem zarkozhatunk fel Eurdpa természettudomanyi
kutatotevékenységéhez és nem potolhatjuk azt a hianyt, amit
Erdély torténelmi multja kialakitott. Az anyanyelven valo
tudomanymivelés mellett sziikségszerii a vilagnyelven valo
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kozlés is, mely megdv az elszigeteléstdl. A Sapientia Erdélyi
Tudomanyegyetem remélhetdleg ezt lehet6vé teszi.
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About some Hungarian Contributions to
Genetics in Romania

Genetics-200 International Scientific Student Competition
Zsoldos Enik6, Marton Sarolta (teacher)
Kemény Zsigmond Elméleti Liceum, Szamosujvar, RO
zsoldos145@gmail.com

Abstract:

Zsoldos E., Marton S., 2020, About some Hungarian
Contributiona to genetics in Romania. A lecture presented in the
., Genetics 200 International Student Science Competition &

Webinar, 12. 05. 2020.

Keywords:  Transsylvania, Hungarian  University  of
Transsylvania, Hungarian University of Cluj-Napoca, Lazanyi
Endre, Imre Istvan, anaphase test, Transsyvanian gigant rabbit,
Sapientia University of Transsylvania

PP
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Romanai_magyar genetika PP.pptx

Genetics is the science dealing with the inheritance and
varietiability of traits. It studies the inheritance of traits, how
genetic information is transmitted from generation to generation,
how the relative stability remains, how it would express itself and
how it would change. Understanding inheritance and variability
helps understand life itself. In Transsylvania genetics flourished
early, but it got interrupted by history. Due to many ideological
attacks, it remained stagnant and for a long time was dead, but
we never gave up, we were hopeful and believed that despite all
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this suffering this science will prevail. To understand our current
situation we must know the past.

What happened in the past?

On November 23-rd 1859 the Transylvanian Museum
Association was formed, which became the iniciator and
supporter of the motherland’s Hungarian scholarship, and
became a part of the Hungarian University of Transsylvania,
which was founded a decade later. The period from the
establishment of the Transylvanian Museum Association and the
Hungarian University of Cluj-Napoca until the Romanian
occupation was the golden age of Transylvanian scientific
education. With the "political turn" after the end of World War |
(1918-1940), the employees of the university became
unemployed, and the Hungarians of Transsylvania were left
without institutions. At the end of World War 1, the Romanian
authorities expropriated the entire property of the university,
leaving only three buildings and a few assets. This was the period
when 3-5 students were sitting at a microscope in Bolyai
University. With the liquidation of the Bolyai University of
Science (1959), everything became hopeless, due to the
demotion of education and that of the research, and we lagged far
behind. After 1990 a resurgence was due to the support from
Hungary, but in the Green Book of the Hungarian Academy of
Sciences out of 299 researchers only one was assigned to
genetics.
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The Genetic School from Cluj

The first outstanding personality of the scientific community
we call here ,,The Genetic School from Cluj” was without any
doubt the Székely-Hungarian Joézsef Gelei. His works
(correspondance, papers, monographs) published between 1910-
1930 in Hungarian and German about the longitudinal pairing of
the maternal and paternal chromosomes during meiosis, and the
relevance of this process in the heredity of traits represented the
cutting edge of genetics in his time. Even a short review of his
achievements exceeds the frame of our presentation. For thus
interested in the subject we recommande from the bibliography
of our Genetics-200 science competion the 7th title in the:
http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200/segito-

irodalom.szg .

In the folowing we will discuss only about Lazanyi Endre,
Imreh Istvan and Valenti-Petrescu-Mag.

Lazanyi Endre: (1914-2009) reported on his genetic
achievements as a Romanian delegate at the Mendel Memorial
Conference in Brno (1965). The focus of his publications was on
mutation and chromosome research. He studied the effect of
various chemicals and ionizing rays on the genetic material of
Vicia faba and the chromosomal aberrations of this plant. He
initiated the domestic breeding of fodder barley.

Imreh Istvan: (1945-) was engaged as a biologist in the
Nuclear Medicine Laboratory of the County Clinic in Cluj-
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Napoca (1968), and later headed the radiation genetics laboratory
of the clinic. Its most important research results are the
development of an anaphase test, the study of the fusion of
mammalian cells, and the introduction of chromosomal
examinations of persons of medical, professional and accidental
radiation exposure in Romania.

Valentin Petrescu-Mag created the first rabbit breed in
Romania: a Transylvanian giant rabbit.

Briefly about the current situation

Genetics needs more attention and support in
Transsylvania. In the current circumstances it is very difficult to
keep up with the spectacular development of the discipline. The
health care system is stagnant; there is a geneticist per one
million inhabitants, compared to 6 per 1 million in Hungary.

Properly trained research teams and laboratories
equipped with modern instruments are needed. Without solving
the financial problems we cannot catch up with Europe's natural
science research and we cannot make up for the shortcomings
created by Transsylvania's historical past. In addition to
education in the mother tongue, communication in the world
language is also necessary, which may protects us against
isolation.

The Sapientia University of Transsylvania will hopefully
make this possible.
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Zsoldos Enik6 és Marton Sarolta (vezet6tanar), Kemény
Zsigmond Elméleti Liceum, Szamostjvar, Romania, az
,2Adatok a romaniai genetika térténetéhez” ¢. palyamunka
szerz6i. Genetika-200 Nemzetko6zi Diak-Tudomanyos Verseny
& Webinarium, 2020.03.12.
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Festetics Imre élete és munkassaga

Dzsobak Patrik, Kovacs Amadé, Leanyvari Eva
(vezetotanar)

Szent Benedek Kozépiskola Budapesti Tagintézménye,
11. A; 1083. Budapest, Prater utca 11. E-velezési cim:
leanyvarieva@gmail.com

Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didak-Tudomanyos
Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én
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Osszefoglalé

Dzsobak P., Kovacs A., Leanyvari E., 2020, Festetics
Imre élete és munkassaga. Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi
Diak-Tudomdnyos Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius
12-én.
Az elbadas Festetics Imre tanul6 - és katonaéveit, csaladjahoz
valo viszonyat és a beltenyésztésrél, valamint a ,,Természet
Genetikai Torvényeir6l” vallott nézeteit tekinti at tomoren.

Kulcsszavak: Festetics Imre, beltenyésztés, genetikai torvények

Abstract

Dzsobak P., Kovécs A., Leanyvari E., 2020, The life and
works of Festetics Imre élete és munkassaga. A lecture presented
in ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos Versenyen és
Webinariumon,

91


mailto:leanyvarieva@gmail.com
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Festetics_Imre_PP.pptx

The lecture presents briefly the studies, the military
carieer, the family life and the scientific achievements of
Festetics Imre.

Keywords: Festetics Imre, inbreeding, genetic laws

Festetics Imre gyerekkora és ifjukora

Sziiletett Simasagon 1764. december 2.-an. Edesapja a
tolnai grof Festetics Pal. Edesanyja Bossanyi Jalia.

Tanitoja sokaig Nagy Jeromos volt, aki németre, latinra
és torténelme tanitotta.

1782-ben katonanak allt, a Levenehr konnytlovas
ezredben kapitanyi rangja volt. Részt vett a délvidéki
torokellenes harcokban. Bukarestnél megsebesiilt, lemondott
rangjarol majd kérte felmentését szolgalatai alol.

Apja végrendeletében egyenl6 vagyonelosztast szeretett
volna, de testvére Gyorgy birtokaik egyben tartasa mellett
dontott, ezért Imrének 200 ezer forintot ajanlott fel. Késébb
Gyorgy lemondott a simonyi birtokrol és 400 ezer forint
Kifizetését vallalta.

1791-ben feleségiil vette Boronkay Katalint, akit6l két
fia és egy lanya sziiletett.

A csaladi hagyomanyokat kovetve 1803-t6l 6 is
juhtenyésztésbe fogott egy Kis merind nyajjal.

1807-ben tagja volt az orszaggytilés hatarszéli orszagos
valasztmanyanak.

1812-ben, Boronkay Katalin halala utan feleségiil vette
Vizkeleti Borbalat.

A beltenyésztésrol ... Uber Inzucht
A beltenyésztés és a Természet genetikai Torvényei 4 pontban:

1. Az erételjes és egészséges allatok tobbnyire tovabbadjak
jellegzetes tulajdonséagaikat.
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2. A nagyszilok azon tulajdonsagai, amelyek kiilonboznek
utodaik tulajdonsagaitol, ismét megjelennek a kovetkezd
nemzedékben.

3. Azok kozé az allatok kozé, amelyek tébb nemzedéken
keresztiil birtokaban voltak a nekik megfelel6 sajatossagoknak,
olyan utodok is keriilhetnek, amelyeknek eltér6 jellegzetességei
vannak. Ezek a természet jatékai.

4. A torzsallatok lehet6 legalaposabb kivalasztasa fontos feltétel
a beltenyésztésnél. Fontos, hogy az adott allat hordozza a
sziikséges jellegeket. Ajanlatos vezetni a beltenyésztési naplot.

Festetics Imre lényegében felismerte az o6roklodés
néhany fontos alapelvét. Eldfutara volt néhany genetikus
munkassaganak, mint példaul Gregor Mendel vagy Hugo de
Vries.

1819 aprilisaban kozolte Festetics Imre  Mendel
varosaban, Briinnben , A4 beltenyésztésrél” (Uber Inzucht)
cimmel irott tudomanyos vitazard cikkét. El0szor hasznalta a
»genetika/i torvények/” szakkifejezést, és el6szor fogalmazta
meg a ,,természet genetikai térvényei”-t. Kimondta, hogy ezek a
torvények:

1. kiilénb6znek minden ismert természeti térvénytol,

2. belsbleg, azaz nem a kornyezet altal meghatarozottak;

3. kisérleti uton, matematikai modszerekkel kutathatok;

4. emberre, allatra, névényre egyarant érvényesek;

5. a,,genetikai torvények” allnak a (mesterséges és természetes)
szelekcio alapjan.

Felismeréseinek filozofiai jelentésége is van, mivel az a
(genetikai) informacié elsédlegességére vonatkozik az anyag és
energia, az élet és az értelem Szervezddésében. Festetics
elsGbbségét senki sem vitatta az 1989-es dokumentumok
ujrafelfedezése ota.
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A novények genetikaja

Rudolf Geschwind és Johann Gregor Mendel
munkassaga

Karsai Johanna Sara, Sziics Kata, Kohari Gyorgy
(vezetotandr)

Karolina Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium, Alapfok(i Miivészeti
Iskola és Kollégium, Szeged. E-velezés: Kohari Gyorgy
alliatgyorgy@gmail.com
Eléadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomdanyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

PP http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Geschwind es Mendel PP.pptx

Osszefoglalo

Karsai J.S., Sziics K., Kohari Gy., 2020, A névények
genetikdja. Rudolf Geschwind és Johann Gregor Mendel munkdssdaga.
Eléadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-Tudomdanyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

Georg Mendel munkassaga eléggé ismert, de a vele egy
idében alkot6é nemesitd munkat végzok munkassagarol joval
ritkabban lehet hallani. Ebben a dolgozatban Mendel és egyik
kortarsa, Rudolf Geschwind életének, tudomanyos
munkassaganak a parhuzamait mutatjuk be.

Kulcsszavak: genetika, ndvénynemesités, rozsanemesités

Abstract

Karsai J.S., Szlics K., Kohari Gy., 2020, Plant genetics: the
works of Rudolf Geschwind and Johann Gregor Mendel. A lecture
presented in the ,, Genetics 200 International Student Science
Competition & Webinar, 12. 05. 2020.

The lecture presents some parallelisms between the
works of G. Mendel and his contemporary, R. Geschwind.
Keywords: Mendel, Geschwind, genetics, plant /rose/ breeding
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Dolgozatunkban arra a kérdésre valaszolunk, hogy
Mendel kortarsai milyen munkat végeztek a névényi hibridek
eldallitasa terén. Ebben a vonatkozasban egy rozsanemesitd
munkassagaval vetjik Ossze Mendel tevékenységét. Gregor
Mendelt, a genetika atyjaként ismeri az utokor, minden
tankonyvben igy szerepel. Geschwind rozsai a mai napig
nélkillozhetetlenek a rozsanemesitéknek. Bar mindketten
csehorszagi sziiletésiick és német anyanyelviiek voltak, a koztik
1év6 korkiilonbség minddssze hét év, mégsem mutat semmilyen
jelarra, hogy ismerték volna egymast vagy egymas munkassagat.

Mendel, teljes nevén Johann Gregor Mendel,
Heisendorfban 1822. jalius 20-an sziiletett egy szudétanémet
csaladban, és 1884. januar 6-an Briinnben halt meg. A német
anyanyelvii Mendelt a tudomanyos 6rokléstan megalapozdjaként
ismeri az utokor. 1840 és 1850 kozott bolcsészetet tanult
Csehorszagban, az Olmiitzi Filoz6fiai Intézetben. Mendelt
érdekelte a természet, de a kutatasokra nem volt pénze, ezért
belépett a brnoi, németiil briinni Agoston rendbe. 1844-48-ban
lehetsége volt teoldgiat és mezégazdasagot tanulni az 6-briinni
Agoston rendi kolostorban.

Pappé szentelése utan, 1851 és 1853 kozott Bécsben jart
egyetemre, mikozben fejleszthette matematika tudéasat és
megismerkedhetett az atomelmélettel. Mendelt érdekelték a
novények fajai, valtozatai, azok képzddése és evolucios
jelenségei. Eldszor egy diszndvény atipusos valtozatat és egy
tipusnovényt iiltetett egymas mellé. A novények utddait szintén
egymas mellett nevelte az azonos tulajdonsagok elérése
érdekében. Meg akarta figyelni, hogy a kornyezet hogyan
befolyasolja az  ¢él6lények  jellemzodit.  Kisérletének
eredményeképpen megfigyelte, hogy mindkét névény utddai
megtartottak sziileik tulajdonsagait, vagyis a kornyezet nem
befolyasolta Oket, vagy csak kis mértékben. Ezen egyszeri
kisérlet utan kezdte el keresni az oroklédés miikodését.
Kisérleteit a borsok megfeleld tulajdonsagainak iranyitott
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keresztezésével folytatta. Ezt az iranyitott keresztezést lehetdvé
tette a borso pillangds viraganak szerkezete, és az, hogy a
novényeken 1évé viragok ivarszerveit, vagyis a porzokat és a
bibét, eltavolitotta. Ezaltal jottek 1étre az anyai bibés magtermd
és az apai porzods sziil6k.

Precizen eltervezett keresztezési kisérleteiben elészor is
eléallitotta a homozigota sziiléi nemzedéket, amelyben a két
szlil6 egy vagy két meghatarozhato tulajdonsagban (pl.: magalak,
szin) kiilonbozott. Egy tulajdonsagot vizsgalva 1étrehozta az elsé
(F1) utodnemzedéket, amelyek mindegyike egyforma lett. Ezt
Mendel az 1. szabalyaban foglalja 6ssze, miszerint homozigéta
sziil6k esetén az elsé utddnemzedék minden tagja egyforma,
fenotipusa és genotipusa szerint is. Ezek egymaskozti
keresztezésével hozta létre az F2, masodik utodnemzedéket. Itt
az eredeti sziil6i tulajdonsagok ujra megjelennek. Ez Mendel 2.
szabalya. Tobb tulajdonsagot vizsgalva figyelhette meg, hogy a
tulajdonsagok egymastol fliggetleniil 6roklédnek és szabadon
kombinalédnak, ami Mendel 3. szabalya.

Ezeket a megfigyeléseket és kovetkeztetéseit a feljebb,
részben felsorolt szabalyokba foglalva 1865-ben adta elé a
Briinni Természetvizsgalé Egyesiilet iilésein, majd publikalta
1866-ban Versuche iiber Pflanzen-Hybriden cimmel. Munkaja
kozben rajott az 6roklédés bizonyos szabalyaira. A novényeknek
kiilonboz6 és allando tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, Ki
kell kiisz6bolni a nem kivant megporzasokat, csak az iranyitott
keresztezéseket szabad megengedni, a hibridek és utodaik ne
szenvedjenek termékenyiilési zavart. Munkajanak eredménye a
Mendel-szabalyok, amelyek leirjak az orokletes faktorok
atjutasdnak  torvényszerliségeit a nemzedékek  kozott.
Megfigyelte, hogy ha két kiilonbozo faktor van jelen, akkor az
egyik dominans hatast lesz, mig a masik recessziv, vagyis
rejtézkods. llyenkor a hibrid dominans génnek megfeleld
tulajdonsagot fog mutatni, de két recessziv tulajdonsag
Osszekeriilésével a kovetkez0 nemzedékben megjelenik a
rejtézk6dd tulajdonsdg. Mendel azt is megfigyelte, hogy van
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olyan eset, amikor sem a dominans, sem a recessziv alak nem
mutatkozik, hanem a két faktor egy koztes tulajdonsagot hataroz
meg. Munkajat rendi eldljardinak tudtaval és tamogatasaval
végezte.

Munkassaganak hatasa a maga koraban nem volt tal
jelentds. Kovetkeztetéseit kortarsai nem értették meg, és nem
foglalkoztak vele. Ennek okai részben az evolucioval
kapcsolatos kutatasok voltak. Mendel ugy halt meg, hogy nem
tudta mekkora a felfedezésének a jelentdsége. 1900-ban fedezte
fel gjra két cseh-osztrak és egy holland botanikus (Carl Correns,
Erich von Tschermak, Hugo de Vries) Mendel kutatasi
eredményeit, és nevezték el Mendel-szabalyoknak és adtak meg
a pontos megfogalmazasait. Mendelt halala utan a Ferenc Jozsef-
renddel tiintették Ki.

Rudolf Geschwind 1829. augusztus 29-én sziiletett
Teplitzben, német sziilék gyermekeként. A Pragai Miivészeti
Akadémiara jart, majd a Selmecbanyai Banyaszati Erdészeti €s
Kohaszati Akadémian folytatta tanulmanyait, amit 1852-ben
fejezett be. Ezutan 1860-ig az akkori Magyarorszagon, Fondoban
késébb Brod kozelében kapott munkat. Fiai kozil (Rezsé és
Lipo6t) az iddsebb szintén erdész lett.

Sosem tanult meg magyarul beszélni, egész életében
német nyelven irt. 1867-ben elhagyta Magyarorszagot, majd 5 év
utan visszatért, és Korpona varos erdészmestere lett.
Lehetéségeket keresett arra, hogy a nemesitett diszfakat az
erdégazdasagban is hasznositani tudjak. Késobb elhanyagolta az
erdészeti kutatasokat, mert a rozsak jobban érdekelték. Mar
Korponan élt, amikor felajanlottak szamara egy pragai egyetemi
oktatoi allast, de nem fogadta el. Minden idejét a rozsakertjének
és a rozsanemesitésnek szentelte. Errél a szenvedélyérdl azt
allitotta: ,,a rézsak iranti szeretetemet egy furcsa véletlennek
koszonhetem.” Nagybatyja rozsait akarta megmenteni, kisérlete
varakozason feliil sikeredett, megmentette a régi toveket. Ettol
kezdve szenvedélyes rozsaimado lett. Tobb mint 60 évig
foglalkozott kezdetben erdbalkotd fak, késébbi évtizedekben
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rézsak nemesitésével. Csaladja mellett sajat kasszabol
finanszirozta kutatasait. Rozsaival tobb kiallitdson vett részt,
sajat koranak ismert rozsanemesitdjévé valt. Erdészként mindig
ra volt utalva masok segitségére, ha a rézsak szaporitasarol
illetve arusitasarol volt szo. Nem volt jo tizletember, és nem talalt
olyan mecénast, aki felkarolta volna 6t munkajaban.

Rudolf Geschwind a nemesitési hagyomanyoktol
eltéréen dolgozott. Minden fellelheté vadrozsat Kerti
felhasznalhatosag szempontjabol vizsgalt. Fontos volt szamara a
rozsak szinbeli sajatossagait tartos viragzattal egyesiteni. Mindig
arra térekedett, hogy télallo rozsakat alkosson. Sajat koraban sok
tea és noisette tipusu rozsat forgalmaztak, ezek azonban
fagyérzékenyek voltak. Felismerte, hogy a rézsak hidegtiirésre
torténé nemesitése lehetséges komplex fajkeresztezéssel.
Kutatasdhoz 35 roézsafajt hasznalt. Ennek koszoénheté a
»Nordlandrosen” fajtak megsziiletése, amelyek a vilag zord
tajain is megélnek. Mendellel egy idében azt allapitotta meg,
hogy az elsé nemzedékben tobbségében a gyenge tulajdonsagok
jelennek meg. (Tobb rozsa tulajdonsagra figyelt, az F1
nemzedékben altalaban nem kapott a nemesitési célként Kit{izott
fajtakat.) Nemesit6 munkajanak legelismertebb rézsaja egy
kozéppiros futordzsa, ami a Gruss an Teplitz nevet kapta.

1910. augusztus 24-én hunyt el Korponan. Kivansagara
egy gesztenyefat iltettek a sirjara, mely ma mar nincs a sirja
mellett. Haldla utan a hires ,,rézsagréfné” Chotek Maria
felvasarolta a gyijteményét és tovabb folytatta a magoncok
értékelését. A grofnd 1étesitette a kor egyik legismertebb
rozariumat, amely sajnos a Il. vilaghaboruban teljesen elpusztult.
Geschwind nem ért el sikereket életében, munkassaga feledésbe
meriilt, majd a 150. sziiletésnapja alkalmabol Servais Lejeune
rézsa szakir6 emlékezett meg rdla az altala kiadott
Rézsaalmanach 1979/1980 évi kotetében. Ebben a kényvben
Geschwind életrajza, néhany cikke és fajtainak leirasai jelentek
meg. Geschwindet mint névénynemesitét, mar joval koradbban
szamon tartottak kiilfoldon. Az ismertebb genetikust, Gregor
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Mendelt és kortarsait kutatva Vitezlav Orel és Weiling figyeltek
fel elészor Geschwind konyvének jelentéségére. Geschwind
1885-6s Die Hybridation und Simlingszucht der Rosen cimii

mivét els6 megjelenése ota kétszer ujra kiadtak.

Az Mendel Geschwind
Osszehasonlitas
szempontja
Sziiletési hely: Csehorszag, Csehorszag, Teplitz
Heinzendorf
Anyanyelv, Német, cseh Német, cseh,
nyelvtudas szlovak
Iskolak Olmiitzi Pragai Miivészeti
Egyetem, Bécsi Akadémia,
Egyetem Selmecbanyai
Banyaszati,
Erdészeti és
Kohaszati
Akadémia
Mit tekintett a A tulajdonsagok | Erdészetileg jobban
tudomanyos oroklodésének hasznosithat6
munka céljanak: ,,faktorait” fafajtakat kivant
igyekezett eléallitani. A
megismerni, az legkorabbi erdészeti
oroklodés ndvénynemesito.
elmélete Késobb rozsa
érdekelte. nemesitéssel
foglalkozott,
hidegtiird fajtaival,
magyar
futordzsaival
szerzett hirnevet.
Munkassaga a

99




nemesités

gyakorlatara
irdnyult.
Publikacioéik Egy jelentds Tobb nemesitésrol
tanulmany sz616 szakkonyv,
szamos szakcikk
,Elfelejtésiik” 34 év 120 év
ideje jelentds
tanulmanyaik
megjelenésétol
szdmitva
Munkassaguk A genetika A vilag egyik
jelentésége tudomanyénak legjelentdsebb
megalapitoja rozsanemesitdje, az
els erdészeti
névénynemesitd.
Munkassaguk Brnéban Mendel | Rézsai tobb
utoélete Muzeum, kilfoldi és hazai
tudomanyos rozarium becses
kodzpont apolja novényei,
Orokségét. életmiivével tobb

konferencia
foglalkozott
Szlovakiaban és
Magyarorszagon.

Mendel és Geschwind kutatasa k6zott az a kiilonbség,
hogy Mendelt az 6sszefliggések, mig Geschwindet az eredmény
érdekelte. Sajat korukban nem értékelték oket jelentéségiik
szerint és valosziniileg még 6k maguk sem voltak tisztaban
teljesen azzal, hogy mit fedeztek fel. Az utdkor, vagyis mi,
hajlamosak vagyunk egy kiemelkedd teljesitményt egyedinek
gondolni, holott voltak tébben is, akik hasonld kutatdsokkal
foglalkoztak, mint példaul Festetics Imre, Charles Darwin és
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még sokan masok. Ezen kutatasok dsszehasonlitasaval itélhetjiik
meg egy-egy kutato jelent6ségét és kaphatunk objektiv képet.

Felhasznalt irodalom:

Buchmann A., Unmuth E., 2011, Rudolf Geschwind (1829-1910). Gesellschaft
Deutscher Rosenfreunde Rosenjahrbuch pp. 43-132.

Orel V., 1986, History of Plant Hybridization According to Mendel's
Contemporary Rudolf Geschwind. History and Philosophy of the Life Sciences,
Vol. 8, No. 2 pp. 251-263 Published by: Stazione Zoologica Anton Dohrn -
Napoli Stable URL: http://www.jstor.org/stable/23328664 . Accessed:
20/06/2014 17:13

Wikipedia: Gregor Mendel

Szabo T.E.A., 1976, A genetika évszdazada. Valogatds Gregor Mendel, Francis
Galton, August Weismann, Gelei Jozsef, Hugo de Vries, Thomas H. Morgan,
James D. Watson... Ny. Vavilov és Julian S. Huxley irdsaibol, Kriterion
Konyvkiado, Bukarest, pg. 63-80.
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http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200/segito-irodalom.szq

Szlics Kata, Karsai Johanna Sara és Kohari Gyorgy (vezetStanar),
a Karolina Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium, Alapfokii Miivészeti
Iskola és Kollégium, Szeged. 1. helyezett eléadasanak a szerz6 a
,, Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyen és
Webindariumon, (2020. marcius 12.)
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Osszefoglalo

Floca L., Balog Sz., Téth K., (vezet6tanar), 2020, Temesvar, a
mesterséges human-megtermékenyités romaniai bolcséje. Eldadas a
,, Genetika-200  Nemzetkozi  Diak-Tudomdanyos  Versenyen — és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

A bioldgiai, lelki és szocialis tényez6k kiilonb6z6 mértékben,
egymast befolyasolva okozhatnak medddséget. A gyermek utan vagyo
parok szamara a mesterséges megtermékenyités lehet az egyetlen
megoldas. Dolgozatunkban a mesterséges megtermékenyités torténetét
foglaljuk Ossze, részletesen targyalva az elsd romaniai lombikbébi
torténetét. Az in Vvitro megtermékenyités romaniai sikertorténete
Temesvaron kezdddott 1996-ban, amikor megsziiletik az elsé
mesterségesen fogant gyermek. A romaniai in vitro megtermékenyités
2005-ben keriil a nemzetko6zi érdeklddés kdzéppontjaba, amikor a 66
éves Adriana lliescu egy sperma- és egy petesejtdonor igénybevételével
létrejott gyermeke megsziiletik. Jelenleg szinte minden orszdgban
szabalyozzak az asszisztalt reprodukciot, mivel a modszer szamos
etikai problémat vet fel.

Kulcsszavak: mesterséges megtermékenyités, in vitro
megtermékenyités, Romania, etikai kérdések.
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Abstract
Floca L., Balog Sz., Téth K., (teacher), 2020, In vitro human
fertilization: the Romanian Experiences. A lecture presented in the

,, Genetics 200 International Student Science Competition & Webinar,
12. 05. 2020.

Infertility could be caused by biological, psychological and
social factors. These factors may often combine in generating infertility.
In some cases, artificial insemination may be the only solution. In our
paper we first summarize the history of in vitro fertilization and then
discuss in detail the story of the first so called “test tube baby” in
Romania. The first successful birth of a child after IVF treatment in
Romania, happened in 1996 in Timisoara. Adriana lliescu held the
record as the oldest woman to give birth using IVF and a donor egg,
when she gave birth in 2005 at the age of 66. In our paper we also
discuss the main ethical problems involved in in-vitro fertilization.
Keywords: assisted reproductive techniques, IVF history, Romania,
ethical aspects.

1. A mesterséges megtermékenyités rovid torténete a
vilagban

A gorcsos vagy a gyermek utan nagyon sok part érint.
Hazankban is sok parnal, ismert vagy ismeretlen eredetii
medddségrol beszélhetiink. A gyermek utan vagyo parok
problémaja gyodgyszeresen vagy miitéti beavatkozassal ha nem
kezelhetd,  akkor  legtobb  esetben a  mesterséges
megtermékenyités lehet az egyetlen megoldas. A biologiai, lelki
és szocialis faktorok kiilonb6z6 mértékben, egymast
befolyasolva okozhatnak szervi problémakat, igy meddéséget.

A legfontosabb szerepe a biologiai tényezéknek van, ezek
kozil a néi meddéség legfontosabb okai kozott szerepel a
petevezeték-elzarodas, ovulacids rendellenességek,
endometriozis, policisztas petefészek szindroma (PCOS) és a
korai menopauza.
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A férfi medd6ség f6bb okai a gyenge mindségii sperma, az
alacsony spermaszam, genetikai problémak és kiilonb6z6 nemi
betegségek. Mindkét nemnél szerepet jatszik a talsuly és életkor,
mint biologiai faktor. Ezek mellett meg kell emlitentink a lelki
okokat is, hiszen a stressz hossza tavon szorongas és depresszio
kialakulasahoz vezethet, ami medddségi zavarokat okozhat.

A meddéség kezelésének azon lehetdsége, hogy a
petesejtet testen kivil - in vitro, azaz ivegcsében -
termékenyitsék meg, illetve, hogy ezt, a fejlédés legkorabbi
szakaszaban 1év0 embrid-kezdeményt visszaiiltethessék a
méhbe, régéta foglalkoztatta a tudosokat. A lehetéség
elképzelésként mar azel6tt felmeriilt, hogy a megfelel6 biologiai
vagy fiziologiai tudas a rendelkezésre allt volna, am ezek
hianyaban a kisérletek rendre elbuktak. A legkorabbi feljegyzett
ilyen kisérlet Schenk bécsi embriolégus nevéhez kothetd, akit az
1880-as években a puszta kivancsisag vezérelt: nyulakat, illetve
tengerimalacokat probalt mesterségesen megtermékenyiteni.
Walter Heape szintén nyulakon végzett kisérleteket, raadasul
sikeresen: egy fejlédése korai szakaszaban 1év6 embridt vett ki a
petevezetékbdl és liltetett at egy "béranyaba" 1891-ben.

Az 1950-es években végiil sikerrel jartak az in vitro
megtermékenyités kisérletei: elébb Charles Thibault-nak, majd
néhany évvel késébb M. C. Changnak sikeriilt ¢él6 allatokat
vilagra segiteni in vitro megtermékenyitett sejtekbél.

Az 1950-es években - Landrum Brewer Shettles kezdte
el vizsgalni a medddség kezelhetdségét in vitro fertilizacio tjan.
Az 1960-as évek elején egy megtermékenyitett petesejtet hat
napig tartott életben, majd egy né méhébe juttatta, ahol az embrio
— Shettles allitasa szerint — fejlédésnek is indult, azonban a
Klinika vezetdje az embriot tizhetes koraban eltavolittatta, arra
hivatkozvan, hogy etikatlan emberkisérletre nem adhat
engedélyt.

Ezt kovetden egyre tobb figyelem jutott a mesterséges
megtermékenyités megfeleld koriilményeinek, folyamatosan
javitottak, finomitottadk a technikakat. 1961-ben elGszor sikertilt
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laparoszkopiat alkalmazni a petesejt kinyeréséhez. 1965-ben
pedig amerikai tudésok ujra elkezdtek probalkozni emberi
petesejtek mesterséges megtermékenyitésével. A "technikai”
részletek mellett egyre tobbet foglalkoztak az ovulaciot és
terhességet kisér6 hormonalis valtozasokkal is. Ennek
koszonhetGen pontosan meg tudtdk hatarozni a petesejt
kinyerésének idealis idopontjat. Szintén attorést jelentett, mikor
végre megfeleld taptalajt tudtak biztositani az in vitro
megtermékenyiiléshez. A laparoszkopia alkalmazasaval még
konnyebbé valt a petesejtek kinyerése (ehhez korabban komoly
alhasi miitétre volt sziikség).

1973-ban ausztral tuddsok, Carl Wood és John Leeton
bejelentették, hogy létrejott az elsé olyan terhesség, melyhez in
vitro megtermékenyitett embriot hasznaltak; késébb ezt
"biokémiai" terhességnek mindsitették.

1978 juliusaban, Patrick Steptoe és Robert Edwards
tizéves munkajanak eredményeként végiill megsziiletett az elso
lombikbébi, a brit Louise Brown. Ezt a kovetkezé években
tovabbi babdk kovették Ausztralidban, az Egyesiilt Allamokban,
Franciaorszagban, Svédorszagban. 1982-ben megsziilettek az
elsd ikrek is. 1983-ban pedig az els6é donor petesejtbdl szarmazéd
Kisbaba. Szintén ebben az évben megsziiletett az els6, fagyasztott
embriobol kifejlédott baba. A kovetkez6 id6szakban kidertilt az
is, hogy a mesterséges megtermékenyitést a meddéség tobb
formajanal, igy példaul alacsony spermiumszam esetén is
sikerrel lehet alkalmazni.

Az 1978-as elsé egészséges lombikbaba sziiletését
kovetéen az elmult harminc évben tobb mint harommillio
kisbaba jott a vilagra, az in vitro megtermékenyitést kovetden.
Minden negyedik kisérlet sikeres, és a tudosok folyamatosan
kutatjak az wjabb és ujabb modszereket, hogy minél tobb,
korabban medd6 parnak sziilethessen gyermeke.
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2. Az in vitro sikertorténet Temesvaron

A romaniai mesterséges megtermékenyités kezdete
Prof. Dr. Ioan Munteanu nevéhez fuzodik, aki létrehozza az
1989-es forradalom utan a Roman-Magyar, illetve a Roman-
Német Nogyogyaszati Tarsasagot. Munteanu professzor 1987 -
2008 kozott volt a temesvari ,,Bega” Nogyogyaszati Klinika
vezetdje. 1989-ben az § iranyitasa alatt a temesvari ,,Bega”
Nogyogyaszati Klinika és a heidelbergi Unifrau Klinika kozott
1étrejott testvérkapcesolat biztositotta, hogy anyagi és szakemberi
segitséggel sikeriilt a kovetkezd években elegendd informaciot
és felszereltséget nyerni ahhoz, hogy beinduljon Romaniaban is
a mesterséges megtermékenyetités modszerének hasznalata. A
temesvari klinika rovid idén belil heidelbergi segitséggel
laparoszkophoz jut, igy mar semmi nem allhatott a siker utjaba.

1996 februar 6-an megszilletik az elsé mesterséges
megtermékenyitéssel fogant gyermek Temesvaron, akinek neve
Daniel. A  temesvari mesterséges megtermékenyités
szakembereinek csapata Prof. Dr. loan Munteanu, Prof. Dr.
Thomas Rabe, Prof. Dr. biolog lacob Checiu, Dr. Sorina Policec,
Dr. Marius Craina, Dr. Gheorghe Budau, Dr. Mariana Veliscu
orvosokbol biologusokbol és embriologusokbdl allt.

Ugyanabban az évben mar megtorténik Temesvaron az
els6 embriotraszfer, kihorddé anyaba, ahol a meddé anya
édesanyja hordja ki a gyereket, mivel az anya méhe annyira
fejletlen volt, hogy nem tudott kihordani egy terhességet. Sok
vetéles utan eljott a pillanat amikor gyereknek oriilhetett egy
olyan hazaspar, akiknek masképp gyerekiik nem sziilethetett
volna. Mindkét gaméta a sziil6ktél szarmazott, igy a nagymama
hordta ki lanya helyett a gyereket.

1996 mozgalmas év volt, majus 22-25 kozott tartottak
Temesvaron A Terhesség  Fiziopatologiajanak  28.
Kongresszusat, melynek hazigazdadja a temesvari ,Bega”
Nogyogyaszati Klinika. Ez a pillanat volt a kitérés mas klinikak
fele Romanidban, sok roman n6gyogyasz és bioldgus vett részt a
kongresszuson.
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A kovetkez6 években kettes, harmas, négyes ,,in Vitro”
ikrek is sziiletnek és 2001-ben, 50 éves anyanak sziiletik
gyermeke Temesvaron. Ezekben az években tobb gyermek is
sziiletik, kihord6 anyaktol is. A kongresszus utan folytatodik a
torténet romania mas ndgyogyaszati klinikain is. Ma mar tobb
Klinika is van az orszagban, ahol mesterséges megtermékenyitést
végeznek. A legkiemelked6bb események kozé tartozik, hogy
2002 marciusaban létrehozzak az elsé fagyasztott embridbol
szarmazo terhességet Bukarestben. 2005 januar 16-an
megsziiletik egy majdnem 67 éves anya gyermeke Bukarestben
(sokat vitatott eset). A bukaresti professzorasszony, Adriana
lliescu 66 éves koraban adott ¢életet a mesterséges
megtermékenyités utjan, egy sperma- és egy petesejtdonor
igénybevételével megfogant lanyanak, Elizanak.

2013-ban négyogyasz 0rvosok, embriologusok,
hipofertilitasban szenvedd betegek nyilatkozatot irnak a
minisztériumnak, melyben kérik az anyagi tamogatast a modszer
alkalmazasara, mivel eddig csak jo anyagi hattérrel rendelkezé
parok vehették igénybe ezt a modszert. Sajnos a mai napig
nehézkesen miikodik az allami finanszirozas. Szigoru keretek
szabalyozzak a modszer igénybevételét, hosszu id6t igényel a
kérelem jovahagyasa, pedig az id6 nagyon értékes a kifutd
id6ben 1év6 parok szamara, mivel legtobb par mar tal van a 35
éven.

3. A modszer lényege

Els6é 1épésként a leheté legkisebb mértéki hormonalis
stimulacioval a petefészkeket tobb tiisz6 ndvelésére serkentik. A
megfeleld ciklusnapokon ultrahanggal ellendrzik a tiiszok érését.
Optimalis érettségi allapot esetén — rovid altatasban — egy vékony
tiivel, ultrahang-vezérlés mellett, hiivelyen keresztiil leszivjak a
petesejteket tartalmazo tiisz6tartalmat. Ezutan a
tiisz6folyadékban a petesejteket sztereomikroszkdp segitségével,
magasan képzett embrioldgusok megkeresik és értékelik. A

107



Kinyert petesejteket laboratoriumi koriilmények kozott specialis
tapoldatba, illetve szovettenyészté edénybe helyezik, amely az
ivarsejtek  és  embriok  fejlédése  szamara  optimalis
koriilményeket biztosit. Ekkor a par férfitagja altal leadott
spermiumvaladékkal egyesével megtermékenyitik a Kinyert
petesejteket. A megtermékenyités a punkciot koévetéen 3-4
oraval torténik, amihez a spermiumokat megfelelden elokészitik.
A megtermékenyitést kovetd napokon az embriologusok
mikroszkop alatt ellenérzik a sejtosztodas folyamatat, igy
lehetGségiik van a legjobb osztodasi tulajdonsidgot mutatd
embridk kivalasztasara, és ezek koziil a vissza nem liltetett —
szamfeletti — embriok lefagyasztasara. A megtermékenyiilt és
szabalyosan 0szt6do embridk visszahelyezése (embridtranszfer)
a petesejt leszivastol szamitott 48-72, esetleg 120 draval torténik.
Az embriokat el0szor a megtapadast elésegitd tapoldatban
taroljak, majd egy vékony katéter segitségével ultrahang vezérelt
modon juttatjak a méh iiregébe. Ezt a beavatkozast — mivel
fajdalommal nem jar — altatas nélkiil végezik. A visszaiiltetési
eljaras soran a tobbes terhesség esélyének elkeriilésére,
minimalis embridszamot tltetnek be, ami mar elégséges lehet a
terhesség bekovetkeztéhez, de nem okoz kockazatos 3-4-es
ikerterhességet.

4. Etikai kérdések a médszerrel kapcsolatban

Az €ls6é lombikbébi, a brit Louise Brown sziiletése utan
sokrétii vita bontakozott ki a petesejt- és embridadomanyozasrol,
valamint a béranyasagrol és ivarsejtek lefagyasztasarol.
A Nature egy 1978-as vezércikke egyenesen a nuklearis
kisérletekhez hasonlitotta az asszisztalt reprodukcié nyoman
felvillano lehetdségeket. A hetvenes évektél megindult egy
napjainkig tarté fokozatos liberalizalasa e teriiletnek, S mara a
jogi helyzet gyokeresen mas képet mutat, mint egy fél
évszazaddal kordbban. A legtobb allam esetén beszélhetiink egy
korai és viszonylag révid ideig tartd periodusrol, melynek soran
az asszisztalt reprodukciot tiltottdk. Ezek utdn szinte minden
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orszagban kiilonboz6 testliletek a medddség kezelésére és az
utddok  nemzésére  szolgadlé  asszisztidlt  reprodukcios
beavatkozasokat megengedett eljarasoknak mindsitették, hol
tobb, hol kevesebb korlatozassal.

Romaéniaban 1995 és 2003 kozott nem létezett jogi
szabalyozas a mesterséges megtermékenyitéssel kapcsolatban,
ezért ebben az idészakban a modszerrel kapcsolatos etikai és jogi
kérdéseket meglehetdsen elhallgattak, tobb okbol kifolyolag. Az
okok kozott megemlithetd a roman ortodox egyhaz nagy
befolyasa a lakossigra (az orszag 87%-a vallotta magat
ortodoxnak 2002-ben (loan & Astarastoaie, 2008), a Ceausescu
diktatara  abortusz-ellenes  politikaja, amelyek  mind
hozzajarultak ahhoz, hogy a terméketlenség problémaja tabunak
szamitson az orszagban. Miutan az ortodox egyhaz bioetikai
bizottsaga gy dontott, hogy elismeri a mesterséges
megtermékenyitést, amely soran a parok Kizarolag sajat
ivarsejtjeiket hasznalhatjak fel, 2004-ben a Szenatus
megszavazza az els6 in vitro megtermékenyitést szabalyozo
torvényt, amely szerint homoszexualis parok nem vehetik
igénybe a modszert.

Romania ebben az idészakban két esetben is a
nemzetkozi figyelem kozéppontjaba keriil, a modszer etikai és
jogi hatarait feszegetve. Sokat vitatott eset a bukaresti torténész
professzor anyava valasa. Adriana lliescu 66 éves koraban adott
életet a mesterséges megtermékenyités tjan, egy sperma- és egy
petesejtdonor igénybevételével megfogant lanyanak, Elizanak. A
masik esetben, egy romaniai klinikarél deriilt ki, hogy petesejt
kereskedelemmel foglalkozott, amely soran petesejteket szivtak
le a donorok tudta nélkiil és ezeket egy londoni klinikan
beiiltetésre varo noknek adtak el.

Napjainkban a legnagyobb etikai és jogi problémat a
petesejt kereskedelem jelenti Romaniaban. A temesvari Athena
Hospital magankorhaz gordg orvosa és biologusa 2014-ben
bukott le, amikor kitudodott, hogy petesejtekkel és a
megtermékenyitett petéket kihordd béranyakkal lattak el a
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feketepiacon Romaniat és a nyugati orszagokat. Sajnos jelen
pillanatban sok né szamara az in vitro eljarasok nem a
gyerekvallalast biztositjak, hanem a megélhetést. Ok azok, akik
szocialis és gazdasagi okok miatt petesejtekkel 1atjak el Europa
orszagait (Nahman, 2013, 2016) a jobb megélhetés reményében,
ahogyan azt szamos riportalany allitja.

A modszer folyamatabraja
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Osszefoglalo

Fekete E., Kovacs K.V., M. Litvanyi K., 2020, Genetika a
méhészetben. Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkézi Didk-Tudomdnyos
Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

Hogyan keveredett egy magyar grof, Festetics Imre
(1764-1847) Briinnben, Mendel varosaban 1818-ban — tehat fél
évszazaddal a Mendel-féle torvények felfedezése el6tt — egy
olyan vitaba, melyet éppen Festetics Imre miatt nevezhetiink
»genetikai vitanak™? Errdl szol ez az eladas.

Kulcsszavak: Festetics Imre, Gregor Mendel, genetikai torvények,
Apis mellifera, Varroa destructor

Bevezetés

Hogyan keveredett egy magyar grof, Festetics Imre
(1764-1847), Briinnben, Mendel varosaban 1818-ban egy olyan
vitaba, melyet éppen miatta nevezhetiink ,,genetikai vitanak™? Ez
volt az a kérdés, ami felkeltette a mi érdeklédésiinket is.

nTermészet vagy tapldaldas?” — ez volt a brinni vita
targya: (lasd 2. dia) vagyis az, hogy a merindéi juh gyapjanak a
mindségét az allatok belso tulajdonsagai vagy tartasuk hatarozza-
e meg? A briinni ,Juhos Tarsasdg” elndke, bardé Ehrenfels
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szerint, a kornyezet, a magyar grof szerint pedig a ,természet
genetikai torvényei” hatarozzak meg a gyapji mindségét.

Festetics Imre ezeket a térvényeket nevezte németiil ,,die
genetischen Gesdtze der Natur’-nak, ,,a természet genetikai
torvényei”-nek, egy ,,beltenyésztésrol” irott cikkében. 1819-ben
fejtette ki torvényeit, még Mendel sziiletése el6tt (lasd 3. dia).
Négy torvénye koziil a masodik és a harmadik parhuzamba
allithatd Mendel torvényeivel, melyek Festetics halala utan
jelentek meg.

A méhek kutatasa a XVIII. szazadban

A méhek 0roklédése mar Gregor Mendelt is
foglalkoztatta (lasd: http://www.gelabor.hu/szig-
gel/fooldal/genetika-200/segito-irodalom.szg. A szintén
Briinnben tevékenyked6 Johann Dzierzon ( 1811-1906 ) jott ra
arra, hogy a herék megtermékenyitetlen, a dolgozok és a
méhanya pedig megtermékenyitett petékbdl fejlodnek. (lasd 4.
dia)

A Habsburg Birodalomban Maria Terézia ismerte fel,
hogy a méhészetet tamogatni kell. 1775-ben végleg eltorolte a
méhtizedet. 1765-ben létrehozza az els6 hazai méhész-
szOvetséget. Festetics Gyorgy grof 1797-ben megalapitotta a
keszthelyi Georgikont, ahol Maria Terézia tamogatasa nyoman
kotelez6 lett a méhészet oktatasa. Az elméleti orakon az
anyasitassal, bolcsémentéssel, rajbefogassal foglalkoztak. A
gyakorlati orakon tanultdk meg az eszkozok hasznalatat, és a
mézelszedést. (lasd 5. dia)

Munkankban arra kerestiink valaszt, hogy mit tart fel a
tudomany a mézelé méh genetikai anyagabol? Illetve, hogy
milyen eltér6 genetikai hattérrel birnak a méhcsaladok
kiilonb6z6 szereploi?

A méhcesalad szocialis élete

A méhek, az izeltlabtiak (4rthropoda) torzs, rovarok
(Insecta) osztalyanak, hartyasszarnytak (Hymenoptera) rendjébe
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tartoznak. A mézelé6 méh, az Apis mellifera a nemzetség
legismertebb tagja. (ldsd 7. dia)

Egy méhcsalad 10-20 anyabolcs6t épit. Amikor a
bolcsoket befedik, a larva babba alakul. A frissen kelt anyak
¢letre-halalra megkiizdenek egymassal, mig végiil csak egy
marad életben. Ez az anya, a dolgozé méhekkel egyiitt
lerombolja a maradék anyabélcséket, és 6 lesz a ,,méhkiralynd”
egy uj csalad anyja (lasd 8. dia). Kés6 tavasszal rajzanak ki, ami
a csalad természetes szaporodasat biztositja.

Az anya ¢és a dolgoz6 méhek ndstények,
megtermékenyitett petébdl fejlédnek ki és diploidok. A herék
himek, megtermékenyitetlen petébdl fejlodnek ¢és haploid
kromoszémaszammal rendelkeznek (lasd 9. dia). A fejlodési id6
az anya esetében 15-16 nap, a munkasméheknél (dolgozok) 21
nap, mig a heréknél 24 nap.

A méheket fenyegeté legnagyobb kihivas

A Varroa destructor nevi, obligat ektoparazita (lasd 10.
dia). A fiasitas sejtjeibe rakja a petéit, a kikel6 atkak a
méhlarvaknak, késébb pedig a felnétt méhegyedeknek
hemolimfajaval taplalkoznak. A Varroa atkaval elarasztott
méhkoloniak négy-hat év alatt elpusztulnak (lasd 11. dia).

A méhek genetikai kutatasa napjainkban

A  méhek néhany viselkedési mintazata képes
csokkenteni a Varroa atkdk szamat. Az egyik ilyen fontos
jellemvonas a Varroa-szenzitiv higiénikus viselkedés (VSH)
(lasd 12. dia). A VSH viselkedés esetén a méhek eltavolitjak a
Varroa atkaval fert6zott fiasitast a sejtekbol. Ez az u.n. ,.felnyito
és eltavolito” (uncap, remove) viselkedés. A méhek
,beleharapnak” az atkakba, amik igy elpusztulnak. A higiénikus
tulajdonsag javithato, ha csak a VSH viselkedést mutato
méhvonalakat szaporitjak.

Mar az 1960-as években leirtak a méhek higiénias
viselkedésének oroklédését. A magyar méhészeti genetikai
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kutatasok a kilencvenes évek kozepén erdsodtek fel. Godollon,
az MBK-ban, a KATKI-ban, és a Debreceni Egyetemen. A
tenyésztok szamara fontos, hogy a tenyész-anyaguk, az egyes
korokozoktol mentes legyen, és a méhészeti genomikai kutatasok
hosszu tava célja is ez. (ldsd 13. dia)

Felhasznalt irodalom

Bakonyi R., 2017, A hdzi méh (Apis mellifera) Varroa szenzitiv
higienikus viselkedéséehez kapcsolt DNS markerek fejlesztése genomikai
adatok alapjan, Budapest.

Békési L., 2013, Reziliencia és immunitas a méheknél.
Betegségekre ellendllé méhek? KATKI, Godollo.

Szabo T.E.A., 1976, A genetika évszazada. Valogatas Gregor
Mendel, Francis Galton, August Weismann, Gelei Jozsef, Hugo de
Vries, Thomas H. Morgan, James D. Watson... Ny. Vavilov és Julian
S. Huxley irasaibol, Kriterion Konyvkiado, Bukarest, pg. 63-80.
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Oswald Avery, a maganyos baptista, akit
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El6adas a ,, Genetika-200 Nemzetkézi Diak-Tudomdnyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

PP http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Oswald _Avery PP.pptx

Osszefoglalo

Stefan R., Hegediis P., Horvath E. (vezetdtanar), 2020, Oswald
Avery, a maganyos baptista, akit elkeriilt a Nobel-dij. Eloadas a
., Genetika-200  Nemzetkozi  Diak-Tudomdanyos  Versenyen  és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

Az el6adas Oswald Theodore Avery (1877-1955), a DNS
genetikai informacidhordoz6 szerepét els6ként igazold amerikai kutato
élettorténetét tekinti at a kovetkezd alapkérdések vizsgalataval: Hogy
indult az életben egy baptista lelkész muzsikus fia? Hogy lett a
zenészbdl orvos, az orvosbol kutato? Miért érdekelte a tiidobaj
(tuberkolozis, TBS) és a bakterialis transzformacio? Miért izgalmas
genetikatorténeti dokumentum egy 1943-ban irott maganlevél? Miért
tudomanyetikai kérdés az igazsagnak — pl. egy felfedezés
elsdbbségének (prioritasanak) — a tisztazasa? Milyen genetikatorténeti
parhuzamok fedezhet6k fel Festetics Imre ¢és Oswald Avery
prioritdsanak az elismerése kozott?

Kulcsszavak: genetikatorténet, Oswald Avery, DNS, baptista tudésok

117


mailto:horvath.erika@cserepkasuli.hu
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Oswald_Avery_PP.pptx

Abstract

Stefan R., Hegediis P., Horvath E. (teacher), 2020, Oswald
Avery, a lonely baptist not awarded by a Nobel Prize. A lecture in
Genetics-200 * International Student Science Competition & Webinar
12.03.2020 ,,In memoriam Festetics Imre (1764-1847).

The lecture is focused on the life of Oswald Theodore Avery
(1877-1955), a baptist scientist from USA, who becamme first aware of
the role of DNA as a substrate of genetic information. The following
main questions are answered in the lecture: Why became musician the
son of a baptist pastor? How became a young musician a medical
doctor? Why was he interested in tuberculosis (TBS) and in bacterial
transformation? Why is a personal letter written by Avery in 1943 an
important document in the history of genetics? Why is important to
reveal the truth in a scientific priority? There are any parallelisms
betwen the fate of the priority of Emmerich Festetics (1819) and
Oswald Avery (1943)?

Keywords: history of genetics, Oswald Avery, DNA, baptist scientists

Tisztelt Webinarium! Kedves itt 1évé valds, vagy térben és
idében tavol 1évo Virtualis Hallgatoink!

Ebben az eléadasban hét kérdésre keresiink feleletet. Az elsé
Ot kérdést mi tettiik fel magunknak, a hatodikat a Genetika-200
Biralobizottsaga tette fel nekiink. A bizottsag kérdésére a végén,
a 6. pontban véalaszolunk.
1. Alapkérdés: Kié az elsébbség a DNS, mint az 6rokitd
anyag, felfedezésében?
2. Hogy indult az életben egy baptista lelkész muzsikus fia?
3. Hogy lett a zenészbdl orvos, az orvosbol kutato?
4. Miért érdekelte a tiidobaj (tuberkolozis, TBS) és a
transzformacid”?
5. Miért izgalmas egy 1943-ban irott maganlevél?
6. Kié az els6bbség: genetikatorténeti parhuzamok Festetics
és Avery kozott
a. Miért nincs szobra Oswald Averynek?
b. Miért nincs szobra Festetics Imrének?
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Tiselius, svéd biokémikus, Nobel-dijas mondta: ,, 4 vilag
tele van emberekkel, akiknek meg kellett volna kapniuk a Nobel-
dijat, de nem kaptik meg és nem is kapjik meg.” Tiselius
elsésorban Oswald Averyre gondolt.

Oswald Theodore Avery 1877. oktober 21.-én
Kanadaban, Halifaxban sziiletett, egy baptista lelkész fiaként. 10
éves koraban a csalad New York-ba kolt6zott a lelkipasztor apa
munkaja okan. 1892-ben édesapja, Avery tiszteletes és
legidGsebb testvére is meghalt és Oswald félarva maradt. A 15
éves fiatalember zenésznek késziilt, szarnykiirton jatszott, eleinte
csak az Istentiszteleteken, de késébb a Colgate College-ben
muzsikusi oklevelet is szerzett.

Tanulmanyait meglepé fordulattal a Columbia
Egyetemen folytatta, ahol 1904-ben orvosi diplomat szerzett.
Vajon mi késztette erre a ,,palfordulasra™? Iddsebb testvére
tuberkulozis okozta halala? Vagy anyja tetszhalala, amikor a
"halott" asszony hirtelen felkidltott (és 24 évet élt még?))

RoOvid haziorvosi praxisat Kutatdi palyafutds kovette,
melyet az erjesztett tejtermékek  (pl. a  joghurt)
tanulmanyozasaval kezdett. Egy késébb divatossa valt téma
érdekelte: milyen szerepe lehet ezeknek az erjesztett
termékeknek az emberben talalhato karos baktériumok elleni
védekezésben? Vajon igaz az az elképzelés, hogy ezen
baktériumok jelenléte az emberi bélben, javitja az ember
egészségét?

Mikrobiologusként, Brooklynban publikalta elso
fontosabb dolgozatat a TBC korokozdjardl, ¢és ennek
eredményeként hivtak meg 1913-ban a Rockefeller Intézetbe,
ahol 1948-ban tortént nyugdijba vonulasaig 35 éven at dolgozott.
Kutatdsait ~a  tiidogyulladast  okoz6  baktériumokra
Osszpontositotta. A penicillin antibiotikumok még csak évtizedek
mulva késziilnek el, mikozben Amerikaban évente tobb mint 50
ezer ember hal meg tidégyulladasban.

Amikor az Egyesilt Allamok belép az Elsé
Viladghaboraba, Avery 40 éves volt, tobb, mint 30 éve élt
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Amerikaban, de még nem volt USA allampolgar. Ezért hiaba
szeretett volna tisztként csatlakozni az amerikai hadsereg orvosi
testiiletéhez, csak maganszemélyként, a legalacsonyabb rangban
teljesithetett aktiv szolgalatot. Viszont ezért megkapta az
amerikai allampolgarsagot.

1928-ban Griffith brit bakteriologus felfedezte, hogy a
tidégyulladast okozo, fertézé (virulens) Pneumococcus
baktériumtorzs Kivonata képes egy masik artalmatlan torzset
fertézévé alakitani. Abban az idében mindenki a fehérjéket
tartotta a transzformald anyagnak. Avery ebben kételkedett, és
1944-ben végzett kisérleteivel megprobalta a transzformalo
anyagot pontosan, kémiailag is azonositani.

Korszakalkotd eredmény sziiletett! A vizsgalt baktérium
fehérje (protein), cukor (poliszacharid), zsir (lipid) és nukleinsav
(RNS ¢és DNS) molekulai koziil csak a DNS bizonyult
hatékonynak a transzformacids kisérletekben. Csak ez tette
fert6z6vé azokat a torzseket, melyek egyébként artalmatlanok
voltak. igy Avery volt az elsé, aki bizonyitotta, hogy az érikletes
anyag a DNS, és a géneknek nem a fehérjéken, hanem a DNS-
molekulan kell elhelyezkedniiik.

Megjegyzend6, hogy mar 1935-ben csatlakozott
Averyhez egy fiatal kanadai kutat6, Colin MacLeod. MacLeod
és Avery szokatlanul hasonl6 hattérrel birt. Mindketten képzett
orvosok voltak, akik a bakteriologia felé fordultak. Mindkett6jiik
édesapja protestans egyhazi vezet6 volt, és mindkét csalad az
Egyesiilt Kiralysagbol koltozott Kanadaba, majd mindkét csalad
Nova Scotia-bol New Yorkba.

Miért izgalmas egy 1943-ban irott maganlevél?
A tudomanytorténet egyik legérdekesebb dokumentuma
az a maganlevél, amit 1943-ban Avery irt a testvérének. Ez

egyértelmiien  bizonyitja, hogy Avery vilagosan latta
felfedezésének jelentGségét, és ezzel messze megeldzte a korat
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azzal, hogy munkatarsaival egyiitt felfedezték, hogy a genetikai
anyagot nem fehérjék, hanem a nukleinsavak alkotjak.

Mégsem lett 1943-ban vilagszenzaci6, nem valt
kozismert és elfogadott ténnyé, hogy az 6rokité anyag a DNS.
Miért?

El6szor is talan azért, mert még zajlott a masodik
vilaghabora és ez még a tudomany embereinek a figyelmét is
lekototte. De ennél is fontosabb volt, hogy a kor molekularis
biologusainak gondolkodasat dontéen befolyasolta a fizikus
Schrodinger, aki szerint ,,a gén aperiodikus kristaly”. A DNS-r6l
pedig tgy tudtak, hogy annak szerkezete monoton ismétl6do
(periodikus), igy nem lehet informaciohordozo és -atado szerepe.

Ezt az elvet vallotta a svéd biokémikus, a Nobel-dijas
Tiselius is, akinek okkal lehetett lelkiismeretfurdaldsa, amikor
leirta a bevezetdben mar idézett mondatot: ,.4 vildg tele van
emberekkel, akiknek meg kellett volna kapniuk a Nobel-dijat, de
nem kaptdk meg és nem is kapjak meg.”

Avery, a tudomanyos munka szerzetese, nem vagyott az
elismerésre. O elsdsorban munkajaért élt. Soha nem hazasodott
meg és nem voltak gyermekei. Soha nem veszitette el a zene és
a sport iranti szeretetét; kedvenc idét6ltése a vitorlazas volt.
Kivalé eléado volt, de vonakodott a nyilvanos szerepléstol. A
laboratériumaban, kutatotarsasai kozott érezte jol magat.
Mindenki csak Fess-nek szolitotta — ami a professzor amerikai
roviditése.

1948-ban, 71 éves koraban Avery Nashville-be,
Tennessee-be koltozott, hazat bérelt batyja, Roy otthonanak
kozelében, aki bakteriologiat tanitott a Vanderbilti Egyetemen.
1954 nyaran megbetegedett, 1955. februar 20-an, 77 éves
koraban halt meg majrakban.

Nincs mizeuma, nincs szobra.

Csak kevesen tudjak, hogy ki is volt valdjaban a
genetikai informaciot — az életiink Iényegét — hordozé anyagok,
a nukleinsavak (DNS, RNS) genetikai szerepének a felfedezéje.

121



Azé az anyagé, amely most éppen a koronavirusok okan tartja
rettegésben a vilagot.

Végezetiil probaljunk valaszolni a Bizottsagunk altal
feltett kérdésekre:
Kié az elsobbség? Azaz milyen genetikatorténeti pdarhuzamok
fedezhetdk fel Festetics Imre és Oswald Avery kozott?
Miért nincs szobra Oswald Averynek?
Miért nincs szobra Festetics Imrének?

Ami a parhuzamokat illeti, talan ezek johetnek szoba:

Mindketten ,,bevandorld” csaladbdl szarmaztak: a
Festeticseknek horvat gyokerei voltak Magyarorszagon, az
Averyknek angol és kanadai az USA-ban.

Mindketten katonabol lettek genetikusok.

Mindketten nagyon okosak voltak, megszallottan
dolgoztak és keriilték a feltiinést.

Es — ami a legfontosabb parhuzam — mindketten az
emberi tudas egy-egy meghatarozd eclagazasanak a
,,valtokezel6i” voltak: Festetics Imre felismerte a genetika
tudomanyanak az onallosagat, Oswald Avery pedig azt, hogy
ennek az 6nallosagnak mi a kémiai alapja.

Azt, hogy miért nincs szobra Oswald Averynek? Err6l
alighanem az amerikai baptistak is tehetnek.

Miért nincs szobra Festetics Imrenek?

Ugye, ez egy beugrato kérdés?

Mert Festetics Imrének van szobra Magyarorszagon.
Kett6 is van. Az egyik Gyenesdiason, a Festetics Imre Allatpark
bejaratanal all. A masik Simasagon, Festetics Imre
szlil6falujanak kdzepén, a Festetics Imre-téren.

Mindketté a mai Webinariumunk egyik zsiiritagjanak,
Dr. Seregi Janos professzor tirnak koszonheto.
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Stefan Roland, Hegediis Patrik, Horvath Erika (vezet6tanar) az
,»Oswald Avery, avagy a magdnyos baptista, akit elkeriilt a
Nobel-dij. ” eléadds szerz6i a Genetika-200 * ,, In memoriam

Festetics Imre (1764-1847) Nemzetkézi Didk-Tudomanyos
Versenyen 2020. marcius 12-én iskolajuk elétt, keziikben az
orokitd anyagként ,,Gydzelmes DNS”-el és 1abuk alatt
,»Genetikailag Vesztes Fehérjékkel”
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Osszefoglalé

Szépligeti E., Koncz T., Boncz D., 2020, Mimustdl a
modern genetikaig. Eléadas a ,,Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos Versenyen és Webindriumon, 2020. marcius 12-én.

Festetics Imre gazdalkodasaval és uttér6 gondolataival is
megel6zte korat. El6adasunk ravilagit a mai értelemben vett
genetika tudomanyanak azon tényeire, amelyeket a grof mar
sejtett a vilagon els6ként, joval megel6zve olyan hires tudosokat,
mint Gregor Mendel vagy Charles Darwin. Kitériink kozben
gazdalkodasi sikerének tudomanyos kulcsara is, illetve szolunk
par szot Festetics Imre ujrafelfedezésér6l a XX. szazadban,
valamint arrol, hogy azt hogyan kovették az események a
témaban a Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnaziumtdl egészen
a Magyar Tudomanyos Akadémiaig.

Kulcsszavak: Festetics Imre, beltenyésztés, a természet
,genetikai” torvényei

125


mailto:szepligetieszter@gmail.com
mailto:tamarakoncz@gmail.com
http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Mimustol_a_modern_genetikaig_PP.pptx

Abstract

Szépligeti E., Koncz T., Boncz D., 2020, From Mimus to
Modern Genetics. lecture in GENETICS-200 * International Student
Science Competition & Webinar 12.03.2020 ,,In memoriam Festetics
Imre (1764-1847).

Imre Festetics” farming methods and his groundbreaking
ideas were ahead of his time. In this essay we introduce the fields
of modern genetics he was the first to conjecture, preceeding
famous scientists such as Gregor Mendel and Charles Darwin.
Furthermore, we explain the scientific key to the success of his
farming methods and highlight the rediscovery of his work in the
XX™ century. We conclude by examining the events following
the rediscovery of Festetics’ work.

Keywords: Imre Festetics, inbreeding, the genetic laws of nature

2. dia Festetics Imre gazdalkodasa

Nehézkes birtokszerzései utan, melyek részben a csaladi
Orokségébdl, részben pedig a hazassaga kapcsan keriiltek hozza,
az 1810-es évekre mintegy 28000 holdnyi teriiletet birtokolt,
melynek legnagyobb része erddség volt, am jelentds volt a
szantok és a legel6k mérete is. Az 1820-30-as évekre ezeken a
birtokokon modern, korat meghalad6 gazdalkodast folytatott.

3. dia A hagyomanyos nyomdasos gazdalkodas helyett &
valtogazdalkodast alkalmazott, amely a teriilet egészét
novénytermesztésre hasznalja, a talaj kimertilését a megfeleld
névényfajtak iiltetésével, és azok ciklikus forgatasaval keriili el.
Ez joval eredményesebbnek bizonyult, hiszen nétt a termés
mennyisége. Emellett az alkalmazott eszkozei is a
legmodernebbek voltak.

4. dia. A novénytermesztés mellett foglalkozott még sertés- és
szarvasmarhatartissal, valamint méhészettel is. Azonban az
agrartermékek ara csokkent, igy a figyelme, mint kortarsai koziil
sokaknak, a juhtenyésztésre terelé6dott, hiszen a gyapjutermelés
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jelentésen felértékelddott a novekedd népesség és a katonasag
igényeinek kiszolgalasa érdekében.

5. dia Allatnemesitésrol altaliban

Az allatnemesités célja az emberiség igényeit kielégitd
allattipusok kitenyésztése. Ennek soran arra torekszenek, hogy az
atlagnal jobb tulajdonsagokkal rendelkez6, nagyobb termelést
vagy jobb mindséget elér6 egyedeket kivalasszak, és a
tulajdonsagaikat tovabb o6rokitsék a kdvetkez6 generacidkban.

A foldbirtokosok a gyapjiért és a hasukért kezdtek
juhtenyésztésbe. Kezdetben az itthon éshonos racka juhot és
cigaja juhokat tenyésztették, de rajottek, hogy a merind juhok
gyapja joval finomabb és értékesebb, ezért a 18. szazad elejétol
azok tenyésztését részesitették elényben.

6. dia Korabban halalbiintetés jart annak, aki kihozta ezeket a
juhokat a Pireneusokbol, de miutan kihozataluk szabadda valt, a
juhfajta altalanosan elterjedt Poroszorszagban, Morvaorszagban,
Sziléziaban és Magyarorszag egy részén is.

7. dia Briinn valt a gyapjtipar kdzpontjava. Annak érdekében,
hogy ezek a juhok a hiivosebb éghajlaton is megmaradjanak,
nemesitéi munka vette kezdetét.

8-9. dia Megalapitottak Briinnben a vilag els6 allattenyésztéd
tarsasagat, amit Festetics Imre csak briinni juhos tarsasagnak
hivott. Ennek mintajara megalapitotta hazankban a Vasi Juhos
Tarsasagot.

11. dia Festetics Imre allatnemesitdi tevékenysége

Festetics Imre 1803-t6l egy tiszta vérvonala Kis merind
nyajjal szigorti beltenyésztést folytatott, amirél pontos és
rendszeres feljegyzéseket vezetett. Ezek felhasznalasaval a
beltenyésztés mar akkor ismert leront6 hatasa nem érvényesiilt a
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tenyészallatainal. 15 évnyi beltenyésztési program utan elérte,
hogy nem tudott jobb juhokat venni, mint a sajatjai.

12-13. dia Beltenyésztéses leromlas és a heterézishatas

Amint mar emlitettiik, a beltenyésztés leront6 hatasa mar
Festetics Imre koraban is ismertté valt. Ennek elkeriilésére
Festetics Imre alkalmazni kezdte a szelekcidt, ami altal ezek a
hatasok nem tudtak érvényesiilni.

Két kiilonb6z6 homozigota keresztezésével 1étrejovo F1
heterozigota utdodnemzedék  bizonyos  tulajdonsagaikban
feliilmulhatja a sziil6i tipusokat. A heterdzis az F1 nemzedék
hozamanak novekedése a sziiléi beltenyésztett vonalakhoz
képest. Ennek oka, hogy a beltenyésztett vonalakban nagyobb a
karos hatasu recessziv allélok gyakorisaga, mig a kiilonb6zo
vonalakbol szarmazo F1 egyedekben a masik vonal kedvezébb
alkalmazkodast biztositd dominéans allé¢ljai kikiiszobolhetik a
recessziv allélok karos hatasat.

14. dia A ,,természet genetikai torvényei”

Festetics Imre 1819-ben a Beltenyésztésrél cimi
cikkében 4 pontban fogalmazta meg sajat megallapitasait,
melyeket 6 maga a ,,természet genetikai torvényei”-nek nevezett,
ezzel elséként hasznalva mai értelmében a genetika fogalmat a
vilagon. Ezeket az allitasokat vetjik Ossze a genetika mai
értelmezéseivel.

15. dia Festetics allitasa

»a. Az egészséges és eroteljes alkatu dallatok tovabbadjak
és orokitik jellegzetes tulajdonsagaikat.”

Ertelmezése: Akkoriban tigy tartottak, hogy az egyedek
tulajdonsagait jorészt a kilsé tényezOk befolyasoljak, am
Festetics Imre mar ekkor felismerte, hogy nem csak ezek, hanem
a bels6 tényezok is szerepet jatszanak. A genetika mai allaspontja
szerint a bels6 tényezok, illetve a dominans tulajdonsagok
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jatszanak  kulcsfontossagli  szerepet az utéd majdani
tulajdonsagaiban.

16. dia Festetics allitasa

“b. A nagysziilok tulajdonsagai, amelyek kiilonboznek
utodaik  tulajdonsagaitol, ismét megjelennek a mdsodik
nemzedékben.”

Ertelmezése: Ez az allitas 1ényegében megegyezik
Mendel Il. torvényével, a hasadas (szegregacio) torvényével,
mely szerint, ha eltér6 genotipusi homozigota sziiloket
kereszteziink, az elsé utodnemzedékben a sziiléi tulajdonsagok
nem olvadnak Ossze, ha ezt a nemzedéket tovabb keresztezziik
valtozatlanul megjelennek a masodik utdédnemzedékben.

17. dia Festetics allitasa

,,C. Azok kozé az allatok kozé, amelyek t6bb nemzedéken
keresztiil birtokaban voltak a nekik megfeleld tulajdonsagoknak,
/idével/  olyan utodok is keriilhetnek, melyeknek elterd
tulajdonsdgaik vannak...”

Ertelmezése: Mar Festetics Imre is felismerte a
tulajdonsagok valtozasat, noha akkoriban még nem ismerték a
mutaciot. A felismerés mintegy 70 évvel megelézte a mutacio
fogalom megsziiletését, amely alatt ma olyan 6rokl6do
valtozasokat értiink, amelyek a DNS-ben bekdvetkezo
valtozasok nyoman a szervezet jellemzdinek tartds és egyedi
valtozasat okozzak.

18. dia Festetics allitasa

,d. A beltenyésztéesnél feltetel marad a torzsallatok
lehetd leggondosabb kivalasztdsa.”

Ertelmezése: A beltenyésztéses leromlas mar Festetics
Imre koraban is ismert volt. Ennek hatterében allhat a genetikai
sodrodas, ami alatt véletlenszeriien, hirtelen bekovetkezé
allélgyakorisag-valtozast értiink. A genetikai sodrodas elére
lathato kovetkezménye, hogy a populacioban a géneknek kevés,
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vagy csak egyetlen allélja marad, ezért a népesség egyedei
nagymértékben homozigotak. A genetikai  soksziniiség
csokkenése pedig rontja az egyedek alkalmazkodasi képességét
a kornyezet valtozasaihoz.

Beltenyésztéses leromlas elkeriilésére Festetics Imre
Iényegében tehat a mesterséges szelekciot alkalmazza.

19.;20.;23. dia Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnazium
hozzajarulasa a téma népszeriisitéséhez

A 80-as években V. Orel felhivta dr. Szabo T. Attila és
Pozsik Lajos, a Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnazium
egykori tanarai figyelmét Festetics Imre munkassagara. Ennek
hatasara alapos és szerteagazo kutatomunkaba kezdtek, tobb
cikkiik is megjelent a témaval kapcsolatban. Késébb tobbek
kozott dr. Poczai Péter is bekapcsolddott a kutatasba.

Iskolankban, Festetics Imréhez kapcsolédoan, a 2018-
19-es tanévben zajlott A ,,genetikus” grof Festetics Imre és a
»Természet Genetikai Torvényei” elnevezésii projektek (a
Festetics-200 projekt). A program Kkeretében részt vettiink
Simasagon a Festetics Imre Emléknapon, ellatogattunk Brnoba a
Mendel Muzeumba, illetve felkerestiik a magyar ,,genetikus”
grof életének jelentds helyszineit, Simasagot, Kdszegpatyot és
Készeget [Id: 20. dia]. A projektben résztvevd tanulok
dolgozataikat a Projekt bemutato délutanon ismertették.

Iskolank két tanuldja részt vett a 2019. évi Tudomanyos
Didkkori Konferencian a Pécsi Tudomanyegyetemen, ahol
bemutattak projektmunkajukat.

2019 6szén kezdetét vette a Festetics Imre Verseny és
Emlékkonferencia, ami egy tobbfordulos verseny volt. A
programra Zala megye hét gimnaziumabdl jelentkeztek tanulok,
ezaltal 6k is megismerkedhettek Festetics Imre életével ¢€s
munkassagaval. A megyei verseny dontdjének zstirijében
tisztelhettiik dr. Szab6 T. Attila egyetemi tanar urat is, aki tovabb
gazdagitotta a témaban szerzett tudasunkat. Innen ered
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projektiink elnevezése is, hiszen téle tudtuk meg tébbek kozott
azt is, hogy a grof egyik juhat Mimusnak hivtak. [1d:24. dia]

26. dia Az el6 kérdés természetesen nekiink is a
munkamegosztasra vonatkozott. A munka 20%-at tanarunknak,
Boncz Danielnek tulajdonitjuk, hiszen mindenben rengeteget
segitett, és ha a leglehetetlenebb id6épontban is talaltuk meg a
kérdéseinkkel, 6 akkor is készségesen valaszolt. A maradék
80%-ot egyenléen osztottuk el magunk kozott, hiszen a munka
minden folyamatat egyiitt végeztiik.

27. dia A masodik kérdésiink az volt, hogy mennyire értjikk a
beltenyésztéses leromlas, a sikeres beltenyésztés és a
heter6zishatas genetikai hatterét ma? Nos errél mar volt szo
korabban is, de vegyiink egy egyszerii példat [Id:27. dia]. Két
kiilonb6zé heterozigbta nemzedékbdl szarmazd kukorica
keresztezésével 1étrej6vo hibrid egyed lathatoan sokkal nagyobb
hozamot eredményez, hiszen egy génnek tobb allélja van jelen a
beltenyésztett vonalakkal szemben. A 2 nemzedék hozam béli
kiilonbsége a heterdzishatas.

28. dia Harmadik kérdésiink arra vonatkozott, hogy tinnepelte az
MTA a Genetika-200-at és mi a harom esemény kapcsolata? A
Magyar ~ Tudomanyos  Akadémia a  Genetika-200
programsorozaton beliill megtartotta az Imre Festetics and
,,Genetic Laws of Nature” 1819-2019 elnevezésli nemzetkozi
emlékkonferenciajat 2019. majus 9-én. El6adott tobbek kozott
dr. Szabo T. Attila, el6adasanak cime Pionering discovery of
genetic laws by Imre Festetics Vvolt. A résztvevok
meghallgathattak még tobbek kozott dr. Jifi Sekerak Mendel’s
scientific background in Moravia és dr. Poczai Péter The Good,
the Coachman and the Sheep Breeder’s Society of Moravia: How
Political Repression Stifled the Nascent Foundations of Genetics
Prior to Mendel cimii el6adasait.
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Az MTA programsorozataval parhuzamosan folyt
iskolankban a Festetics-200 projekt, majd megszerveztik a
megyei szintii Festetics Imre Verseny és Emlékkonferenciat is.

29. dia Végiil a zsiiri arra volt kivancsi, hogy miért fontosak
tudomanytorténetileg  Festetics Imrének a kivalogatasra
(szelekcio) vonatkozd nézetei? Festetics Imre 1819-ben a mar
korabban is emlitett d pontjaban megfogalmazta, hogy ,,A
beltenyésztésnél  feltétel marad a torzsallatok lehetd
leggondosabb  kivalasztasa.”, ezzel megfogalmazva a
mesterséges szelekciot. Charles Darwin csak 40 évvel ezutan,
1859-ben fogalmazta meg a természetes szelekciot. Ez is
remekiil mutatja mennyire meghaladta kordt a magyar
»genetikus” grof.
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MODERN GENETIKA

Etogenetika
avagy miért nem esik messze az alma a fajatol?

Banfalvi Borbéla, Zsarnai Marina, Erds-Honti
Zsolt (vezetétanar)

Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium,
Budapest, E-velezési cim: banfalvi. bori@gmail.com

Meg nem tartott eléadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

A lecture missing in GENETICS-200 * International Student
Science Competition & Webinar 12.03.2020 ,,In memoriam Festetics
Imre (1764-1847).

1. El6zmények

- Eleinte teljesen fiiggetlen tudomany volt a pszichologia az
emberi szervezet biologiajatol;

- a genetika fejlédésével felvet6dott, hogy a természetes
viselkedésben megfigyelhetd kiilonbségek bizonyos mértékig
oroklott  tényezOkre  vezetheték — vissza, vagyis a
magatartasformaknak van genetikai alapja;

- ez az elmélet a pszichologiaban lassan nyert teret, mert a
pszichologusok nem voltak jartasak a biologidban, emiatt az
elkovetett metodikai hibak lejarattak a helyes elméleti
elképzeléseket;

- az 1920-as évektdl kezdve megindult egy magatartas-genetikai
kutatas, ahol kiilonb6z6 pszicholdgiai tesztek eredményeinek
genetikai hatterét vizsgaltak.
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2. A gének és a viselkedés kapcsolata

- A genetika altalanos paradigmaja szerint a viselkedés (mint az

€16 szervezet ,etoldgiai fenotipusa™) visszavezethetd a gének

miikddésére;

- ugyanakkor tapasztalatok, emlékek vagy események

megvaltoztathatnak egy magatartési reakciot.

A genetikai informacio etologiai megnyilvanulasanak szintjei:

1. idegsejt:
- az idegrendszer azon elemei, amelyek a
magatartast kdzvetleniil 1étrehozzak;
- kifejlédése hosszu differencialodasi folyamat
eredménye — kiilonb6z6 életkortt egyedek
viselkedése nagyon kiilonb6z6 lehet;
-a szinaptikus rendszer fejlédése, valtozasainak
lehetosége a plaszticitas.
2. idegrendszer:
- neuronokbol épiil fel, az egész szervezetet
behaldzza;
- mitkddését nemcsak genetikai, de kornyezeti
hatasok is modositjak;
- paranyi valtozas a gének szintjén — jelentds
valtozas az idegrendszer szintjén;
- az idegrendszer kapcsolatban 4ll a
hormonrendszerrel — ezek a magatartasi
fenotipust befolyasoljak.
c. viselkedés:

- a viselkedési fenotipus visszahat magara a
viselkedésre (tapasztalatok, emlékek,
események sorrendje megvaltoztathat egy
magatartasi reakciot).

A magatartasi fenotipus megfeleltetése:

- egy f6 (major) gén hatasanak —kivételes esetben aprod
(minor) — gének altaldban — a magatartas-genetikai
fenotipusok altalaban poligénesek (t6bb gén felel egy
fenotipus kialakitasaért);
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- egy gén lehet pleiotrop hatas, ha nemcsak egy
fenotipusra fejti ki hatasat;
- a gének egymas hatasat is képesek befolyasolni, példaul
dominancia vagy episztazis révén.
Gentipusok — hatasuk szerint:
- struktirgén: egy fehérje szerkezetének kialakitasat

iranyitja;

- szabalyozogének: serkentik vagy gatoljak a strukturalis
gének mikodését;

- modosito- (processzalo-) gének: egy adott fehérjét
modositanak;

- temporalis gén: egy strukturdlis gén aktivitasanak
idébeli megjelenését befolyasolja.

A kérnyezet hatasa a fenotipusra (fenotipusos plaszticitas):

- a kornyezet (hémérséklet, taplalék, kémiai befolyas,
szocialis hatasok) nagymértékben befolyasolja a
kiilonb6z6 génaktivitdsok megnyilvanulasat és ezaltal a
fenotipust;

- a kornyezet hatdsaira bekovetkezo fenotipusos valasz
sokszor elfedheti a genotipus jellegzetességeinek
megnyilvanulasat.

3. Etogenetika — a viselkedés oroklodésének tudomanya

- Etogenetika/magatartas-genetika:  egyes megfigyelhetd
magatartasformak és a mogottik 1évé idegi mechanizmusok
genetikai hatterét kutatja;

- a magatartas elkiilonithet6 kisebb egységekre, elemekre, ezek
genetikai meghatarozottsaga is elktiloniil;

- magatartasi strukturalis gén (manning): magat a mozdulatot
meghatarozo (vagy mozdulatért kozvetleniil felelés gén) egyedi
gén;

- magatartasszabalyoz6 gén: az egyes viselkedési elemek
intenzitasat szabalyozzak, s az egyes elemek sorrend;jét;

- a poligénes magatartas-elemek tobb generacion keresztiil is
egyiitt jelennek meg, ebbdl kovetkezik, hogy a magatartas
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strukturalis génjei egy-egy elem esetében Szorosan egymas
mellett helyezkednek el a kromoszéman;

- a magatartasegységek el6forduldsi gyakorisdga, intenzitdsa
genetikailag szigortian meghatarozott;

- egyes magatartasformakban az egységek sorrendje is
genetikailag szabalyozott;

- az egyes elemek jelenlétén, gyakorisagan és sorrendjén kiviil
kiilonboz6 lehet az adott mozdulat intenzitasa is;

- az elemi viselkedési szabalyok és a tapasztalat valtoztato
szerepe a dontési folyamatokban, mind genetikai tényezok altal
szabalyozott viselkedési mechanizmus.

Evolucios aspektusok

- a genetikailag meghatarozott természetes viselkedési
rendszer adaptiv, azaz az allatot felkésziti az él6helyén
rendszeresen el6forduld események felismerésére, és
ezek sajat érdekében valo felhasznalasara;

- az allati viselkedést az agyban kiépiil6 akcidomodell
iranyitja, melynek legkisebb elemei az tgynevezett
epigenetikus szabalyok (viselkedési utasitasok, a
viselkedés elemi egységei);

- epigenetikus szabaly: adott kornyezeti helyzetben kiilsé
ingerek  hatasara  kialakuld, de  genetikailag
meghatarozott fajspecifikus ¢és eleminek tekintheto
utasitas.

4. Az etogenetika kutatasmodszertana

- A magatartas-genetika hierarchigja: gének-fehérjék-kémiai
reakciok-ideghalozatok-magatartas;

- genetikai vizsgalatoknal valamilyen pszichologiai gyakorlatot
érinté problémabol indulnak ki és eszerint valasztjak meg a
vizsgalni kivant fenotipust;

- azonos genotipusok fenotipusat kiilonboz6 kdrnyezeti feltételek
kozott vizsgalva elkiilonithetd a kornyezeti hatasok nagy része;
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- azonos kornyezeti feltételek kozott kiilonbozé genotipusokat
alkalmazva kimutathatd a genetikai kiilonbségek hatasa a
fenotipusra;

- a konkrét viselkedési fenotipusok vizsgalata a komplex
rendszeriik miatt nagyon bonyolult lenne és nehezen
kivitelezheto;

- a kapott adatok a kisérlet koriilményeivel és az allat
genotipusaval befolyasolhatoak, példaul: egér-vizsgalatok.

5. Példak

A kacsak fajhibridjeinek magatartas-analizise (Ramsey, 1961)

- a magatartasformakban az egységek sorrendje is genetikailag
szabalyozott;

- t6kés réce, kontyos réce, karmos réce, nyilfarka réce és hibridjeinek
udvarlé magatartasa 10 jol megkiilonboztetheté elem vizsgalataval,

- a négy fajban azonos, meghatarozott sorozatban jelenik meg ez a 10
elem;

- a hibridjeikben olyan kombinaciok is megjelentek, amik a sziileikben
egyaltalan nem.

A tengeri malacok szexudlis magatartasa (Jakway, 1959)

- himek viselkedése 7 egységre bontva;

- kiilonb6z6 beltenyésztett torzsek vizsgalata, a magatartas-egységek
mindegyikben megtalalhato6ak voltak;

- az egyes elemek intenzitasa nagymértékben eltért;

- az oroklésmenet poligénes;

- az egyes elemek egymastol fiiggetleniil 6roklédnek;

A tiiskéspiko fészeképiti tevékenysége (Sevenster és ‘T Hart, 1974)

- fészeképités a kiils6 megtermékenyités helyszineként;

- ¢épités kozben a fészekgomolyagba idonként oldalrél beletur,
kialakitva ezzel egy 6blos részt;

- az épités utan teljesen keresztiilfurja a fészket, alagutat hagyva maga
utan;

- vannak olyan torzsek, amik kétszer frnak at az alaguton;

- a kétszerfuro és egyszerfurd torzseket keresztezték;

- az elsé utddnemzedékben nem volt kétszerfurd, de a masodikban
megint megjelentek;

- a kétszerfurast eldidézoé allél recessziv, egylokuszos génhatasu.
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Osszefoglalé

Brecia A., Szab6 D., Vremir M., 2020, A4 filogenetikai torzsfaik.
Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

Dolgozatunkban  torekedtink ugy bemutatni a
filogenetikai torzsfakat, hogy a témaban nem jartas olvaso is,
példaul egy Kkilencedikes diak is megértse, hogy mennyire
érdekesek és fontosak a filogenetikai ismeretek, amiknek
segitségével alapvetd ismeretekhez juthatnak a fajok kozti
kiilonbségek és az ¢élélények evolucios kapcsolatait illeten,
ezaltal érdekesebbé és érthetébbé téve azokat a bioldgiai 6rakat,
amelyek az él6vilag rendszerezését mutatjak be nagyon
szarazon. A téma jobb megértése érdekében foglalkoztunk a
filogenetikaban hasznalt alapfogalmak és a leszarmazasi
fogalmak magyarazataval, roviden bemutattuk a molekularis
orak mikodését, illetve kitértink néhany olyan modszer
ismertetésére, amivel filogenetikai torzsfakat lehet létrehozni.

Kulcsszavak: filogenetika, evolucio, filogenetikai torzsfa, molekularis
ora
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Abstract

Brecia A., Szabé D., Vremir M., 2020, The
Phylogenetical Trees. Lecture in GENETICS-200 * International
Student Science Competition & Webinar 12.03.2020 ,,In
memoriam Festetics Imre (1764-1847).

The main scope of this presentation was to make more
effective and more interesting the quite kexy lecture on
biological systematics. The paper is focused on didactical role of
teaching/learning about phylogenetic trees on the level of
teenagers of 9" degree in Romanian system. The role of
phylogenetic knowledge in understanding of basic differences
between taxa (mainly between species) and their evolutionary
relations is demonstrated first. For a better understanding of the
subject the basic concepts of phylogenetics and filiation
(biological descendance) are presented, followed by a brief
presentation of the role of molecular clocks in the study of
evolution. Finally, some methods used for the generation of
phylogenetic trees are presented.

Keywords: phylogenetics, phylogenetic trees, evolution,
molecular clocks

Motto:

»Nagyon elgondolkodtatd az a gondolat, hogy a paranyi
valtozasok sok generativon lépésben halmozodnak; ezzel
egyébként megmagyarazhatatlan dolgok oériasi halmazat
magyarazhatjuk meg” R. Dawkins: A vak orasmester

A filogenetika a biologia szemléletmodjanak egyik
alapveté eleme, amely az evolucios leszarmazasi kapcsolatok
vizsgalataval foglalkozik, célja az evolucios torténet feltarasa. A
biologiai sokszinliséget, az él6lények valtozatossagat csak a
leszarmazas ismeretében érthetjiik meg.

A valtozatossag folyamatosan formalédik kiilonb6zo
tényezOk hatasara, generaciorodl generaciora, 0sok és utddaik
sorozatan keresztiil. Ezt a valtozast evolucios valtozasnak, az
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ennek kovetkeztében eltérd tulajdonsagokkal rendelkezé 6sokre
¢és utodaikra vonatkoztatva evolucios leszarmazasnak nevezziik.
Osok és utodaik egyiittesen egy leszarmazasi sort alkotnak.

A leszarmazasi kapcsolatok leirasanak legfontosabb
eszkoze a filogenetikai torzsfa, ami nem mas mint az él6lények
leszarmazasat  eldgazésokkal abrdzolé kormentes  graf;
megmutatja az evolucios kapcsolatokat a gének és a fajok kozott.
A filogenetikai torzsfa értelmezése latszolag egyértelmd, pedig
helyes értelmezése minimalis eléismeretet igényel. Az 1. abran
ezek az alapfogalmak vannak ismertetve. Az abran egy gyokeres
torzsfat lathatunk, mivel van iranya és tudjuk, hogy hol van az
6s. Léteznek még gyokértelen fak is, amiknek nincs egyértelmii
iranya, ezek csillagdiagrammok. Az agak hossza itt
informacioértékli, mivel evolucids tavolsagot jeldlnek: a hossza
ag sok valtozast jelent, mig a rovid ag kevés valtozast. Az
elagazasok helyét nodusznak nevezziik, ahol egy hipotétikus
taxonomiai egység (HTU) talalhato, ami kihalt vagy csupan
feltételezett evolucios egységet jelol. A két elagazas kozotti részt
internédiumnak nevezzilk. Az 4gak végén a kezelendd
taxonomiai egység (OTU) talalhat6, ami recens, ma él6 fajt
jelent.

Osszefoglalva azok az alapfogalmak, amelyek egy
filogenetikai torzsfa elemzésekor ismerni kell:

- OTU = Operational Taxonomic Unit, leforditva kezelendd
taxonomiai egység, ami a recens, ma é16 fajoknak felel meg;

- HTU = Hypothetical Taxonomic Unit, leforditva hipotétikus
taxonomiai egység, ami az 6si fajoknak felel meg;

- ndéduszok = csomopontok;

- elagazasok, amik két félék lehetnek: bifurkalis vagy
politomialis;

- internodium, a két elagazas kozotti részt nevezziik igy;

- végszakasz = az OTU és az internodium kozotti részt jelenti;

- gyokér — a torzsfak kétfélék lehetnek a gyokeriik alapjan:
gyokértelen fak, amiknek nincs egyértelmii irdnya, egy
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csillagdiagrammhoz hasonlitanak, illetve gyokeres fak, amikor
tudjuk, hogy hol van az 6s és van iranyitas is;

- az evolucios tavolsag az élek hosszat jelenti, ha az ag hosszu,
akkor sok a valtozas, ha az ag rovid, akkor kevés a valtozas.
Ennek értelmében kiilonbséget kell tenni a kladogram ¢és a
filogram kozott. Egy kladogram mindig az elagazas sorrendjét
abrazolja, az agak hossza nem jelent semmit, igy az informacio
az elagazasok sorrendje lesz. A filogramnal vagy a filogenetikai
faknal az agak hossza informacioértékii, az evoltciods tavolsagot
fogja megmutatni.

A leszdrmazdsi fogalmakkal is jo tisztaban lenni:

- Monofiletikus leszarmazas alatt értjik az egy kozos
rendszertani 6st6l szarmazoé él6lények Gsszességét, vagyis az st
és 0sszes leszarmazottjat egylittesen.

- Parafiletikus leszarmazasrol akkor beszéliink, amikor a csoport
tagjai visszavezethetok egy kozos Osre, viszont a csoport maga
nem tartalmazza annak a bizonyos legkozelebbi kozos 6snek az
Osszes leszarmazottjat.

- Polifiletikus leszarmazas az ¢él6lények egyes hasonlo
jellemvonasain alapuld csoportja, amely tobb 6sre vezetheto
vissza, és tagjainak hasonld tulajdonsagai egymastdl teljesen
fliggetleniil jottek létre.

A molekularis érak

A DNS molekula kiilonbozé szakaszokat tartalmaz:
vannak konzervativ szakaszok, amik idében szinte allandoak és
nem-konzervativ szakaszok, amikre a gyors valtozas jellemzo.
Ennek értelmében a konzervativ gének alkalmasak az egymastol
nagyon tavoli élélények kapcsolatanak a vizsgalatara. Azonban
a molekularis orakkal vigyazni kell, mert az evolucios
folyamatok az élélények kiilonbozé csoportjaban kiilonbozo
sebességgel zajlanak, és nem annyira precizek, mint a digitalis
orak, igy allandoan kalibralni kell (pl. 0,2%-nyi eltérés/1millio
év alatt).
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A molekularis biologia eredményei az utobbi években
lehetové tették az él6lények leszarmazasi kapcsolatanak a
mérését, valamint becslésekkel szolgaltak, hogy az él6lények
idében mikor valtak el egymastol.

A kutatok abbdl a feltételezésbol indultak ki, hogy a
mutaciok generaciorol generaciora ugyanakkora eséllyel
kovetkeznek be, illetve a két é161ény kozotti eltérés meg fogja
mutatni, hogy milyen régen valtak el egymastol.

A kutatasok soran tobb €l6lény leszarmazasi kapcsolatat
is vizsgaltak egyszerre, ugy hogy kivalasztottak tobb kiillonb6z6
él6lénynek ugyanazt a génjét és Osszehasonlitottak azokat. Az
eredmények alatamasztottak azt a feltételezést, hogy minél
régebben valtak el egymastol az é161ények, annal tobb kiilonbség
van koztiik. Innen mar csak egy 1épés volt a molekularis torzsfa
felallitasa.

A 3. abra négy fehérje kiilonbozé evolucios ratajat
mutatja be: a hiszton fehérjéknél a legkisebb a szazalékos
kiilonbség (0%), a citokrom-c szazalékos kiilonbsége 12%, a
hemoglobinné 18%, mig a fibrinopeptideké a legmagasabb, 86%.

Az els6 filogenetikai torzsfat kiilonboz6 élélények
citokrom ¢ nevli fehérje aminosavszekvencidjanak az
Osszehasonlitasa alapjan rajzoltdk meg, mig az els6 molekularis
6ra adatait a hemoglobin fehérje aminosavszekvenciajanak az
Osszehasonlitasa adta. Mindkét fehérje aminosavszekvenciaja
alkalmas volt ezekre a vizsgalatokra, mivel az 6ket kodolo DNS
szakaszok konzervativak, 1 milli6 év alatt csak 1 mutacid
kovetkezett be. (A hiszton fehérjék aminosavszekvenciaja
idében egyaltalan nem valtozik, mig a fibrinopeptidekké nagyon
gyorsan valtozik, éppen ezért egyik sem alkalmas filogenetikai
torzsfak felallitasara.) A vizsgalatok tikrében a szakemberek azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy az ember és a 16 kozos Gse,
valamikor 90 milli6 évvel ezel6tt élt.

A 4. abran a lehetséges torzsfak szamat lathatjuk a
taxonok szama szerint. Korsos Zoltan taxonémus altal készitett
tablazatbol leolvashat6, hogy minél t6bb a taxonok szama, annal
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tobb a lehetséges torzsfak szama is. Példaul 10 taxonnal mar
34459425 torzsfat lehet szerkeszteni. fgy az osszes lehetséges fa
koziil azt kell kivalasztani, amely a legjobban magyarazza a
csoportok kozti hasonldsagokat és kiilonbségeket.

Az 5. dbra az allatok torzsfejlodését szemlélteti az rRNS
alapjan, amit Halanych és tarsai, illetve Aduotte és tarsai
munkassaga alapjan jott 1étre 1995-ben. Az rRNS egy olyan
molekula, ami minden él6lényben jelen van és tartalmaz lassu
illetve gyors fejlodési részeket. Az idében lassan atalakulé részek
Osszehasonlitasa eredményezte az abran lathatd torzsfat, ami
kiilonb6z6 képet mutat a morfoldgiai alapokon nyugvo
torzstaktol.

A filogenetikai torzsfak néhany lehetséges létrehozasi
modszere

A filogenetikai torzsfakat tobb modszerrel lehet
létrehozni. A 6. abra az one step-one mutation modszert mutatja
be. Itt megfigyelhetjiikk, hogy az a, b, ¢ és d betiikkkel jelolt
taxonok egymastol 1 vagy 2 mutécios lépésre allnak egymastol.
Azok a taxonok allnak legkozelebbi rokonsagban, amelyek
kozott nagyobb a hasonlosag, vagyis kevesebb mutacios 1épés
valaszt el egymastol. Példaul Osszehasonlithatjuk az ember,
csimpanz, gorilla ¢és orangutan egyik fehérjéjének a
szekvenciajat, majd a kapott hasonlosagok illetve kiilonbségek
alapjan készithetiink torzsfat. Ennek a modszernek az elénye az,
hogy a torzsfaban egymas mellé keriild6 OTU-Kk kivalasztasanal
nemcsak a hozzajuk tartozo tavolsagmatrix értéket, hanem az
OTU-knak az dsszes tobbivel alkotott tavolsagat is figyelembe
Veszi.

A takarékossagi modszer a legkevesebb evolicids
valtozast feltételezi: ha két vonas kozos, akkor ezt a vonast k6zos
Ostol orokoltek.

A bootstrop modszer, vagy onbet6ltd modszer, valaszt
ad arra is, hogy mennyire ellenall6 a fa a tévedésnek, illetve
minél magasabb az érték amit kapunk, annal megbizhatobb az
elagazaspont.
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Egy érdekesség

Mi a hasonlosag az evoluciobiologusok és a filologusok
kozott? Els6 hallasra semmi, de ha az eléadas tikrében nézziik a
dolgokat, akkor elmondhatjuk, hogy mindketten filogenetikai
torzsfakat tudnak Ilétrehozni: az evolucidbiologusok a DNS
szekvenciak  Osszehasonlitasaval, mig a  filologusok
szovegrészletek Osszehasonlitasaval. Egy konkrét példa erre,
hogy a filologusok Chaucer elveszett kéziratanak az eredetijét
hasonlé modszerekkel probaltak rekonstrualni. A Canterbury
Mesék Projektben 85 kiilonb6z6 kéziratot gyiijtottek Gssze. A
kérdés az volt, hogy ezek a kéziratok koziil vajon melyik lehetett
az eredeti? Amikor a négy legismertebb kéziratot hasonlitottak
Ossze, a British Library — Henry Dene, Christ Church, Egerton és
Hengwrt — Fulke Dutton, tigyanazt a modszert hasznaltak, mint
a DNS szekvenciak osszehasonlitasakor. Megnézték, hogy hany
kiilénbség van a szévegek kozott, majd a szomszéd Gsszevond
modszer segitségével l1étrehoztak a filogenetikai torzsfat. A 8.
abran lathaté a torzsfa szerint a Hengwrt kézirat lehet az eredeti.
A 9. abran a Canterbury Mesék 24 kiilonboz6é kéziratvaltozata
250 soranak gyokértelen filogenetikus fajat lathatjuk.

Bizottsagi kérdések és valaszok
Kérdés: Hogyan kapcsolodik a filogenetika a genetikaval?
Valasz: A filogenetika és a genetika kozott szoros
kapcsolat van, mivel a filogenetika a genetikai vizsgalatokra
épiil6 torzsfejlédéstan. A genetika segitségével megismerhetjiik
a genetikai allomany szerkezetét, mig a filogenetika ezeket
Osszehasonlitva filogenetikai torzsfakat hoz 1étre.
Kérdés: Hogyan kapcsolodik a természetes és mesterséges
kivalogatodas darwini fogalma Festeticsnek a beltenyésztésre €s
szelekciora vonatkozo nézeteivel?
Vilasz: Festetics tisztaban volt a természetes ¢és
mesterséges kivalogatodas fogalmaval, hiszen mar 1819-ben
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megjelent cikkében megfogalmazta az ezekre vonatkozo
nézeteit. Tudataban volt annak, hogy a természetes szelekcio
soran az adott kdrnyezetben hatranyos tulajdonsagok ritkulnak, a
kedvez6 sajatsagok pedig gyakoribba valnak. Ennek értelmében
a juhok és a lovak beltenyésztése soran a sajat szempontjai
szerint valogatott a fajok egyedei kozott, és arra torekedett, hogy
a kivanatos fenotipusok maradjanak fenn és terjedjenek el.
Forrasok
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http://expbio.bio.u-szeged.hu/evolution/sz049/filogen.pdf
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A CRISPR-Cas9 génszerkesztési technologia jelentOs
attorést jelentett a genetikdban, amely médszert el6szor Doudna
Jennifer és Charpentier Emmanuelle biokémikus kutatok
javasoltak a génmodositasban val6 alkalmazashoz 2012-ben.

A CRISPR a prokariotak genomjaban megtalalhato
ismétl6d6 DNS-szakaszokra utal, melyek korabbi bakteriofag
fertdzés soran bekeriilt virus genomjabol szdrmaznak. Ebbol
RNS szintetizalodik, melynek segitségével a Cas9 enzim képes
megkdtni az RNS-nek megfelelé DNS szakaszt és meghatarozott
helyen elvagja a 2 szalat, hatastalanitva a késébbi fertézés soran
bejutd virusgenomot.

Ez alkotja az alapjat szamos génszerkesztési eljarasnak,
ugyanis felhasznalhaté gének kivagasara, kicserélésére. A
megfeleld RNS bevitelével elérheté példaul az, hogy a Cas9
enzim egy adott helyen vagja el a DNS-t, a gén sériilése pedig az
Onjavitd mechanizmusat valtja ki, mely soran példaul
megjavulhat egy pontmutacio, kivagoédhat egy nem kivanatos
gén, illetve, ha egy helyettes gént is juttatunk a sejtbe, akkor azt
illeszti bele a vagas helyére. Azonban ennek a modszernek is
vannak hatranyai a biztonsagossagat €s precizitasat illetGen,
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melyek jelentdsen akadalyozhatjdk az emberben wvalo
hasznélatat.

Egyes kutatasok kimutattdk a rak kockazatat noveld
hatasat. A DNS sériilése kovetkezményeképp a rendesen
mitkodé p53 gén mikodése révén leallitja a sejtciklust, mig meg
nem javul a gén, tal nagy mértéki sériilés esetén pedig a sejt
apoptozisat valtja ki. Ez tehat egy szelekcié a hibas p53 gének
elényére, melyek jelents szerepet jatszanak a rakos sejtek
kialakulasaban.

Tovabba, még nem elég pontos a Cas9 mitkodése, és nem
célzott géneket is tamadhat. A DNS javitasanak folyamata is csak
korlatozottan szabalyozhato, akar tobb, mint 100 nukleotid
hosszsagu DNS torlést is eredményezett mar ez a modszer.
Eléfordult az is, hogy a mar megjavult gént vagta el Gjra és Gjra
a Cas9 enzim, novelve annak kockazatat, hogy rendellenes
allapota alakuljon ki a DNS-nek. Tehat ahhoz, hogy az emberi
gén szerkesztése biztonsagosan megvalosulhasson, e modszeren
pontositani kell, vagy alternativ technologidkat kell keresni.

Erre az els6 nagy siker(i megoldas a 2016-ban, David Liu
és csapata altal publikalt base editing. Ezzel a modszerrel egy
bizonyos nukleotidot lehet kicserélni egy masikra. Az eljaras
hatékony, sokkal kisebb eséllyel vag bele a megfelel6 helyen
kiviil a DNS szalba és csak az altalunk kivant modositast végzi.
Ugyan nem képes helyettesiteni a CRISPR-Cas9 modszert, a
segitségével hatékonyan gyogyithatok a kevés mutacios
betegségek. Példaul ezzel az eljarassal sikeriilt mar
meggyogyitaniuk a Tay-Sachs betegséget is, ami a HEXA
génben bekovetkezett négy bazispar megvaltozasaval alakul Ki.
Am ennek a haszndlata nagyon korlatozott, igy nagy attorést
jelent az ujabban Kkifejlesztett prime editing génmodositasi
eljaras.

A prime editinget is, a mar emlitett, David Liu és
kutatocsoportja fejlesztette ki és publikalta 2019 oktoberében. A
modszer ugyaniugy hasznalja a Cas9 enzimet, mint a CRISPR
modszer, viszont ami kifejezetten eltér attél az az, hogy itt az
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enzim nem mind a kettd, csupan az egyik DNS szalat vagja el.
Ezutan a komplex prime editor molekula a kivagott helyre illeszti
az altalunk meghatarozott, uj DNS szakaszt. A folyamat szintén
a sejt dnjavitod eljarasaira hagyatkozik, viszont, hogy elkertiljiik
azt a lehetdséget, hogy az eredeti DNS-szal alapjan javitsa vissza
a sejt az altalunk beillesztett szakaszt, ezért a molekula el6szor
megvagja az eddig érintetleniil hagyott DNS-szalat. igy mindkét
szal a szamunkra megfeleld lesz. Ez az eljaras, eddig nem
teljesen tisztazott okokbol, de precizebben miikodik, mint a
CRISPR-Cas9 féle génmodositas. Talan azért, mert prime
editinghez harom illeszkedésre van sziiksége az egy helyett.
Ugyanez a modszer megbizhatobbnak tinik, ez sem
helyettesitheti teljes mértékben a CRISPR modszert, mert az itt
kodolt iizenet, amit a tudos a sejtbe akar juttatni, egy RNS
molekulan talalhato, ami minél nagyobb, annal nagyobb
valosziniiséggel emészti el a sejt egyik lebontd enzimje, igy ezzel
se lehet barmekkora modositasokat végrehajtani. A modszer
igéretes, de még van hova tovabbfejleszteni.

Forrasok

How CRISPR lets us edit our DNA | Jennifer Doudna - TED Talk
https://www.youtube.com/watch?v=TdBAHexVYzc

What happens when CRISPR backfires - Seeker
https://www.youtube.com/watch?v=8b_d3R1JJmo

CRISPR/Cas9 gene editing scissors are less accurate than we thought, but there
are fixes — The Convresation http://theconversation.com/crispr-cas9-gene-
editing-scissors-are-less-accurate-than-we-
thought-but-there-are-fixes-100007

Haapaniemi, Emma, et al. “CRISPR-Cas9 Genome Editing Induces a p53-
Mediated DNA Damage Response.” Nature News, Nature Publishing Group,
2018 https://www.nature.com/articles/s41591-018-0049-z
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/prime-editing-new-form-
crispr-technology-make-gene-editing-more-precisie-180973381/
https://www.youtube.com/watch?v=hoGy6JN5fmA
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Krinofagia,

mint minosegellenorzo mechanizmus

Fazekas Fanni, Dr. Csizmadia Tamas (vezetdtandar)
Kossuth Lajos Gimnazium és Kollégium, Mosonmagyarovar

E-velezési cim: bacjozseflagmail.com

Meg nem tartott eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

PP http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/Krinofagia PP.pptx

Bevezetés. A téma bemutatasa

Kutatasom soran a Drosophila  melanogastert
hasznaltam fel modellallatként. F6 kérdésem az volt, hogy lehet-
e a krinofagia egy olyan mindségellen6rz6 mechanizmus, mely
altal inkabb lebontodnak a sejt altal abnormalisnak mindsitett
granulumok. Mindez alapkutatasként hasznalhato fel, az
orvosbiologiaban lehet jelentGsége. Az eukaridta sejtek
szempontjabol esszencialis a sajat anyag lebontasa, illetve
reciklizacioja, melyre két rendszert ismeriink: az UPR-rendszert
€s a sejtes dnemésztést, azaz autofagiat, melynek négy 6 tipusa
koziil én a krinofagiaval foglalkoztam. A krinofagia soran a
szekrécios vezikulak kozvetleniil egyesiilnek a lizoszomakkal, a
savas hidrolazok ¢és a szekrétum kozds térbe keriil, igy gyorsan
bontodik. EQy emészt6 sejtszervecske jon létre, a krinoszoma,
mely egyszeres membrannal hatarolt és membran, valamint
luminalis Osszetétele is kevert, tehat egyarant tartalmazza a
szekrécios granulumokra illetve a lizoszomakra jellemzo
Osszetevoket. Foként a fehérje és peptid tipusu valadékot termeld
sejtekre jellemz6, igy kivaltképp a mirigyekre, melyeknek fejlett
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szekrécios apparatus all a rendelkezésiikre. Ez kiterjedt DER-
ciszternakat és fejlett Golgi-apparatust jelent. A Golgirdl
leftiiz6d6 apr6 vezikulak egymassal egyesiilnek, ez az
ugynevezett homotipikus fizio, mely soran 1étrejonnek az érett
granulumok. Ezek el6tt két lehetséges ut all, vagy exocitozissal
kikeriilnek a sejtbdl vagy lizoszémakkal egyesiilnek.
Megfigyelték, hogy az exocitozis gatlasa fokozott krinofagiat
eredményez. A kis méretii granulumok makro- ¢és
mikroautofagiaval is lebontodhatnak, mégis foként krinofagiaval
degradalodnak.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért pont a krinofagiat
részesiti elonyben a sejt. Ennek valasza, hogy egy rendkiviil
egyszert, gyors, kevés molekularis szerepl6t igényl6 folyamat,
valamint ez az egyetlen olyan autofag folyamat, ahol a
granulumok membranja megmarad. A mikro- és makroautofagiat
a sejt egyfajta kompenzaciés mechanizmusként alkalmazza,
kihasznalva a granulumok méretéb6l adodo kiilonbségeket.

A Kkrinofagia orvosi jelentésége

A krinofagia orvosbiologiailag is jelentés folyamat, a
szekrécios  granulumok  lebontasa  jelentés a  sejtek
homeosztazisanak fenntartasa érdekében. A hormonok mar
rendkiviil kKis mennyiségben is hatékonyak, ezért fontos a pontos
szabalyozasuk. Megfigyelték, hogy a szekrécidé gatlasa, az
elvalasztas gatlasa, illetve a hormontultermelés fokozott
krinofagiat eredményez. Agyalapi mirigy prolaktint termeld
sejtjeiben a szoptatas utan feleslegessé valt valadék-granulumok
krinofagia utjan bomlanak le. Természetesen nem csak az
agyalapi mirigy, hanem minden mirigy szempontjabdl jelentés a
krinofagia, igy a hasnyalmirigy szempontjabol is, mind a kiilsd
mind a belsé elvalasztasu sejteket vizsgalva. A Langerhans-
szigetek inzulint termel6 sejtjeiben az inzulin-granulumok sejten
beliili mennyiségének fenntartasara, illetve j6 minéségének
meglrzésére hasznalja a sejt a krinofagiat. Ezen tal a kettes
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tipust diabétesz és a pancreatitis patomechanizmusaban is részt
VESZ.

Sajat eredmények

A kutatdsom soran a Drosophila melanogaster-t
hasznaltam fel modellallatként, mivel gyors szaporodasa révén
mar két hét utan vizsgalhaté az 0j generacio, valamint konnyi
genetikailag modositani, a négy kromoszomas genetikai
allomanya mar évek Ota ismert. Ezen feliil van néhany olyan
specialis tulajdonsaga, ami a krinofagia vizsgalatara kifejezetten
alkalmassa teszi. llyen az, hogy holometabola faj, babképzodése
soran autofag és sejthalal folyamatok mennek végbe. Valamint
nyalmirigye, ahol a krinofagiat vizsgaltam, poliploid sejtekbdl
all, amik természetes nagyitoként szolgalnak.

Anyag és médszer

Gyakorlati munka a Drosophilaval: taptalaj f6zésével
kezdddik, mely kukoricalisztbdl, cukorbdl, agarbdl, élesztébol,
gomba ¢és baktériumolé szerekbél all. Az allatallomany
felszaporodasa utan az egyik tipust allatokbol himeket, a
masikbol sziizeket szedtem. Ezeket ugy lehet elkiiloniteni, hogy
a himek els6 par laban talalhatok fekete Kis szérocskék, amik a
ndsténynél nincsenek. Mindezt sztereomikroszkép alatt
végeztem. Ezutan pedig kereszteztem az allatokat. Miutan
rendelkezésemre 4llt az uj generacié, kiboncoltam a
nyalmirigyiiket, majd azokat fluoreszcens mikroszkoppal
vizsgaltam. Két transzgenikus rendszert hasznaltam fel a
vizsgalatok soran, melyet mar korabban a mentorom felallitott.
Az egyik a granulum savasodast vizsgalja. Glue-GFP tipusu
nostényeket €s Glue-DsRed tipusu himeket kereszteztem
egymassal. A glue az az anyag, amit a nyalmirigy termel, a GFP
és a DsRed pedig két fluoreszcens marker.
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Eredmények

Ezeket az allatokat keresztezve olyan utdédokat kaptam,
ahol mind a GFP mind a DsRed aktiv volt a glu-granulumokban,
ezek fehéres szinnel latszodnak a felvételeken. Amikor ezek
degradacioja megtorténik, a krinofagia miatt pH csokkenést
tapasztalunk és a GFP reverzibilisen inaktivalodik, csak a DsRed
marad aktiv. A masik rendszer a Glue-Lamp1l rendszere. Itt Glue-
DsRed tipusu néstényeket és GFP-Lampl himeket kereszteztem.
A Lampl egy lizoszomalis membranfehérje, ezt jelolték meg a
zold GFP-vel. A granulumok rézsaszin szintiek, amikor ezek
degradacioja megtorténik, a granulumok koriil megjelennek a
z61ld Lampl gytirtk.

Kovetkeztetések

A Syx 16 csendesitése zavart okoz, abnormalisan Kicsi
glue-granulumok és nagy, krinoszémaszerii struktarak talalhatok
a sejtekben. Ahhoz, hogy bizonyitsam, hogy ezek valdéban
krinoszomak a Lampl-rendszert kereszteztem a Syx16RNSi
rendszerrel. A Lampl gylrik megjelentek, tehat valoban
krinofagiarol van szo6. Ez alapjan arra kovetkeztetek, hogy a
krinofagia lehet egy olyan mindségellenérzé mechanizmus, ami
altal lebontodnak az abnormalisnak mindsitett granulumok.
Tavlati céljaim kozé tartozik a kis granulumok makro-és
mikrofagia altali lebontdsanak kizarasa.
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CRISPR, avaqy...

Imre Balint (11.C 0.), Juhos Marton (11.C 0.),

Bancs6 Sandor (vezetdtandr) & Bancsé Andrea (v.tandr)
Jurisich Miklos Gimnazium és Kollégium Kdszeg
martonl 3juhos@gmail.com, bancsoa@gmail.com

Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomadnyos Versenyen és
Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

PP http://mek.oszk.hu/20700/20763/pptx/CRISPR_PP.pptx

Osszefoglalé

Imre B., Juhos M., Bancso S. (tanar), Bancsd A. (tanar),
2020, CRISPR, avagy...; Eldadas a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én.

Ismeretterjesztd el6adasunkban a génterapiardl van szo. Azért
valasztottuk ezt a témat, mert mindennapjainkban jelen van, de
nagyon keveset tanulunk réla. A génsebészetet napjainkban
forradalmasitja a CRISPR eljaras. Bemutatjuk ennek lényegét. A
génterapia kezdeteirdl, az eljarasok csoportositasarol, tipusairol
esik szo. Példakat hozunk az embereken torténd alkalmazasara.
Etikai, jogi, tarsadalmi dilemmakat emlitiink. Szélunk a
bohockor mozgalomrol, az emberi evolucioba vald
beleavatkozasrol is.

Kulcsszavak: CRISPR, génterapia, bioetika, evolucio

Abstract

Imre B., Juhos M., Bancs6 S. (coach), Bancsdé A.
(coach), 2020, CRISPR, or .... A lecture held on the
., GENETICS-200 International Scientific Student Competition &
Webinar, 12th March, 2020.
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Our educational presentation is about gene therapy. The
reason why we chose this topic is because it is present in our
everyday life, but our knowledge of it is very limited. Genetic
engineering is currently being revolutionized by the CRISPR
process. We will introduce the relevance of the topic. The early
history of gene therapy, the grouping and types of procedures
will be examined. We will also give examples of its application
in humans. We will mention ethical, legal and social dilemmas,
too. Biohacker movement will be also discussed, as well as the
interference in human evolution.

Keywords: CRISPR, gene therapy, bioethics, evolution

El6adasunk cime még hianyos, de megigérjiik... a végén az
is ki fog deriilni, hogy miért.

Mikor belefogtunk a téma feldolgozasaba, kivancsiak
voltunk, mit tudnak osztalytarsaink a CRISPR-rél. Ezt egy
mentimeter széfelhén mutatjuk most be (2. dia). Latszik, hogy
nem tal sok minden jutott esziikbe. Masodik kérdésiink az volt,
hogy: Ki hallott mar Zentér6l, az SMA-s kisfiarol? Erre mar sok
kéz lendiilt magasba.

Késébb visszatériink erre, most azonban a genetika 21.
szazadi forradalmi felfedezésérél, a génsebészet svajci
bicskajarol szeretnénk beszélni.

1987-ben jelentek meg az elsé tudomanyos cikkek a
CRISPR-rdl (clustered regularly interspaced short palindromic
repeats), ami a halmozottan eléforduld szabalyos kozokkel
elvalasztott palindromikus ismétlédések angol Kifejezés
roviditése (5. dia). Ezeket elészor baktériumok genomjaban
talaltak meg (6. dia). Minden szakaszt egy rovid, helykitoltd
(spacer) DNS szakasz kovet, amely megfelel egy olyan virus,
vagy plazmid (baktériumokban talalhaté kis, gytrt alaki DNS)
egy szakaszanak, amellyel a baktérium korabban mar talalkozott.
Tulajdonképpen ez a baktériumok védekezési modszere. A
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CRISPR-r6l masolodo RNS darabok egy CAS fehérjével egyiitt
megsemmisitik a behatolokat: a CRISPR-6k kdzotti helykitoltok
alapjan felismerik az idegen nukleinsavakat ¢s darabokra vagjak
oket.

2012-ben jelent meg a Science folyoiratban az a cikk, amely
robbanasszerii fejlddést inditott el a génsebészetben, bemutatva
a molekularis ollot, a CRISPR-CAS9 rendszert (7. dia). A CAS9
enzim és a megfeleld RNS szakasz sejtbe vitelével az enzim
meghatarozott helyen vagja el a sejt DNS-ét, amivel lehetové
valik a gének minden korabbinal pontosabb modositasa. A
korabbi modszerekhez képest ez az eljaras joval olcsobb és
egyszeriibb, valamint pontosabb. A rendszer két részbdl all: egy
iranyit6 RNS-bdl és a CAS9 fehérjébdl. A kb. 20 nukleotidbol
allo RNS-t nagyon konnyd megtervezni. Az RNS-fehérje
komplex végig ugral a DNS-en, és ha olyan helyet talal, amely
komplementer az iranyit6 RNS-sel, akkor hozzakapcsolodik,
széthtizza a DNS kett6s spiraljat és a CAS9 enzim szétvagja a
DNS-t. A vagas soran a DNS kettds-hélix eltorik, ezutan
beindulnak a sejt javito mechanizmusai. Két folyamat Iétezik: az
els6 csak fogja a DNS-t és visszatolja a két szalat egymashoz. Ez
nem tul hatékony, mert néha egy bazis Kiesik vagy hozzaadodik.
Ez a gének kiiitéséhez vezethet, erre fel lehet hasznalni, egy
,rfossz gén” hatasat meg lehet sziintetni. A masik javitasi
folyamat soran a homoldg kromoszomat hasznalja a sejt a
javitashoz. Ezt a folyamatot tigy lehet eltériteni, hogy egy olyan
DNS darabot adnak a rendszerbe, amely a két végén homolog, de
a kozepe kiilonboz6. Kozépre azt lehet betenni, amit akarnak, ez
olyan, mint a trgjai falo.

2019-ben megjelentek az elsé cikkek a CRISPR 2.0-nak
nevezett modszerrél, amely segitségével egy modositott CAS9
enzimmel és mas enzim-komplexek bevonasaval akar egy
nukleotidot ki tudnak vagni és kicserélni, igy minimalisra
csokken a DNS kett6s-hélixének sériilése.
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Mi a génterapia, hol, mire lehet alkalmazni ezt a modszert?
Génterapianak nevezziik, amikor géneket hasznalunk betegségek
gyogyitasara. Mar az 1970-es évektdl komoly kutatasok folytak
a génterapia alkalmazasara és a joslatok szerint a 21. szazadban
a gazdasag egyik huzoagazata lehet (bar néhany befektetési
tanacsado cég ova int, tal hamar meggyogyitani a betegeket nem
jo befektetés). A gyogyszeripari cégek szerint belathaté idén
belil  nagyszamu  biolégusra,  biomérndkre,  0rvosra,
bioinformatikusra, virologusra lesz sziikség (itt a jovonk
fiatalok...).

2019-ben 3001 génterapias eljaras jutott el a klinikai
kiprobalasig (9. dia), ennek foldrajzi eloszlasat lathatjuk, és
milyen Kklinikai fazisig jutottak (10. dia). Minél magasabb ezek
sorszama (romai szamok), annal kozelebb jutottak az
engedélyezéshez, és (11. dia) hogy milyen tipusuak ezek a
génterapids kisérletek.

A génterapiak sokféle valtozast indithatnak el: a hozzaadott
gén potolhatja a hibasan miikodé gén miatti hianyossagokat,
aminek kovetkeztében a betegség tiinetei enyhiilnek vagy meg is
sziinnek. Lehetdség van a ,,rossz” gén genomszerkesztéssel valo
kijavitasara, €z a normalis allapotot allitja vissza. Az is lehet,
hogy egy hibasan miik6dé gént elhallgattassunk.

Es akkor essék par sz6 a génterdpidk csoportjairdl (12. dia).
Csoportositani lehet ezeket egyrészt aszerint, hogy 6roklodik,
vagy nem a valtozas. El6bbi esetben csiravonal-génterdpidarol
beszéliink, utobbi esetben szomatikus-génterapiardl. Mindkét
esetben az a cél, hogy legy6zziik azokat a betegségeket,
amelyeket hibas gének okoznak. Kb. 7000 olyan betegségrol
tudunk, amelyet 1 gén hibaja okoz.

A szomatikus-génterapiakat  (13. dia)  tovabb
osztalyozhatjuk aszerint, hogy hol torténik a valtozas: az emberi
szervezeten beliil vagy azon kiviil. Az ex vivo génterapiak esetén
a szervezetbdl Kiveszik a beteg sejteket, azokat valtoztatjak meg,
majd visszajuttatjak a szervezetbe pl. rdkos megbetegedések
esetén. Az in vivo génterdpia esetén a terapias gént megfeleld
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vektorhoz (pl.: virus) kotve a szervezetbe juttatjak, ahol a
vektornak fel kell ismernie a célsejtet, és abba be is kell jutnia,
és ott torténik a génmodosulas.

A szomatikus génterapiak koziil (14. dia) a Leber-féle
velesziiletett vaksag orokletes formajat, az RPE6G5 gén hibajat
gyogyitdo Luxturna gyogyszert emlitenénk, amelyet a retina
kozelébe juttatnak egy miitét soran, virus vektort hasznalva. A
kezelés ara szemenként tobb mint 100 millié Ft-nak megfeleld
dolléar.

Es most térjiink vissza a bevezetSben emlitett kisfitra,
Zentére, aki SMAL betegségben szenved (15. dia). Ez a betegség
a gerincvelé mozgat6 idegrostjainak fokozatos elvesztésével jar.
Fokozatos izomgyengeséget, izomsorvadast okozé halalos
betegség. Hatalmas 6sszefogassal gyiijtotték ossze a 700 millid
Ft-ot a Zolgensma nevii gyogyszerre, amit egyébként 2019
majusaban engedélyeztek az USA-ban. Tehat a génterapia az
egészségiigyi rendszerekbe is bekeriilt, azonban csillagaszati
aruk van (17. dia). Horvatorszagban, lzraelben, Nagy-
Britanniaban, = Malajziadban  is  tlintetések  voltak a
gyogyszergyartd cégek ellen, kovetelve a gyogymodhoz vald
hozzaférést. A gazdag emberek, orszagok igen, a szegények nem
jutnak hozza ezekhez a gyogyszerekhez? Hol van a tarsadalmi
igazsagossag? Az alapkutatdsokat a kormanyok az adokbol
befolyt pénzekbdl finanszirozzak (vagyis az allampolgarok
pénzébdl), és a gyodgyszergyartd cégek az alapkutatasokbol
kiindulva jutottak el ezekig a gyogyszerekig. 1923-ban az
inzulint és az el6allitasat nem szabadalmaztattak az azt felfedezo
tudosok, igy terjedhetett el nagyon gyorsan a vilagon. A
jarvanyos gyermekbénulast megel6z6 vakcinat sem védte le
szabadalommal Salk az 1950-es években. A Zolgensma azonban
szabadalmaztatva van; ezért is kellett érte annyit fizetni.

A fenti problémakra a biohacker mozgalom, vagy mas
néven ,, do-it-yourself biology” probal valaszokat adni, melynek
keretében egyének és Kis kozosségek kutatnak és kisérleteznek.
A résztvevbk zomében Onjelolt tudosok, nem rendelkeznek

158



egyetemi diplomaval, az interneten elérheté tudasbol és sajat
kisérleteikbdl épitkeznek. Mi is megprobalhatjuk, viszonylag
olcsén, kb. 169 $-ért mar rendelhetiink magunknak CRISPR
készletet (19. dia). A biohackerek szerint a sajat DNS-iinket
jogunk van megvaltoztatni, ez mindenkinek a sajat tulajdona,
senki nem szolhat bele, mit tesziink vele. Szerintiik a nagy
gyogyszergyartd cégeknél joval gyorsabban és olcsdbban tudnak
majd gyogyszereket eldallitani és mindenki — nem csak a
gazdagok — rendelkezésére bocsatani. Rendszeresen tartanak
konferencidkat, ahol élében adnak be maguknak Kkisérleti
szereket. Van, aki olyan géneket adott be maganak, amelyekkel
disznokban joval tobb izmot lehetett elérni. O még él...(20. dia).
Egy HIV+ beteg olyan génterapiat probalt ki magan, amellyel azt
reméli, megszabadul a szervezete a HIV virustél. Az elsd
alkalom utan nem csokkent, hanem nétt a szervezetében a
virusok szama. Ha jogilag nézziik, akkor minden orszagban a
szabalyozas  sziirke  zdénajaban  tevékenykednek  és
,kaldozkodasuknak” nem lathaté kovetkezményei nagyon
stlyosak lehetnek.

Mi a helyzet a csiravonal-génterapiaval? A csiravonal-
génterapia esetén torténd beavatkozas 6roklédové valik, valna.
Ez leginkabb a petesejtben, himivarsejtben torténé valtoztatast
jelent. Kisérletek folynak emberi embriokon, amelyek végiil nem
sziilethetnek meg, mert a vilag legtobb orszagaban a csiravonal
génterapia tiltott.

Azonban a jovo hirnokei, eléfutarjai mar mikodnek (22.
dia). Példaul egy amerikai termékenységi intézetben 20 ezer
dollarért egy vérvizsgalatot kovetéen az egyébként egészséges
sziilék pontos képet kapnak a sziiletendé gyerek lehetséges
betegségeirdl. A mesterséges megtermékenyitést kovetéen az
embriok koziil kivalaszthatjak a nekik tetsz6 nemii embrio-
jeloltet és kb. 90%-0s biztonsaggal az utéd szemszinét is. Az
intézetben gytijtik a jo intellektualis képességl, vagy jo énekesek
DNS mintajat, hogy abbol meghatarozhassak, mely gének
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felelések ezen tulajdonsagok kialakitasaért. Nem nehéz
elképzelni, hogy nemsokara a hajszint, testmagassagot, vagy jo
szonoki képességeket is valaszthatnak leendé gyermekeik
szamara a gazdag sziilék. Létrejohet a kivételes képességiick
kivételes kasztja, akik rendelkeznek minden hatalommal?
Milyen valtozasokat hoz ez létre populacios szinten? Kiiszobon
van az emberiség génallomanyanak ,javitasa”? A ,,tudomanyos
eugenika”?

A torténelem soran tobbszor is probalkoztak ezzel. A 20.
szazad els6 felében példaul az USA-ban a mentalis betegségben
éloket, szellemi fogyatékosokat sterilizaltak, a ,,faj” védelmében.
Ajanljuk mindenkinek a témaban a GATTACA (1997) filmet,
amely egy disztopikus jovét lefestd sci-fi.

2016-ban megsziiletett az els6 harom sziilés baba (25. dia).
A kovetett moddszer (pronuklearis transzfer) esetén egy
megtermékenyitett petesejt kromoszomait egy masik anyatol
szarmazo petesejt sejtplazmajaba helyezték. Erre azért volt
sziikség, mert az anya mitokondriumai salyos betegséget
orokitettek volna tovabb. A pronuklearis transzfer révén az
ujsziilott apai és anyai (kromoszomalis) génjei mellett egy
masodik ,,anya” (egészséges) mitokondrialis génjei is miikddnek.
Ezt azota tobb orszagban engedélyezték, de az eljaras bioetikai
részleteit tekintve megosztottak a nézetek.

2019 novemberében Kindban megsziiletett az els6
génmanipulalt ikerpar (27. dia). Az embriokat a CRISPR-CAS9
segitségével ugy modositottak, hogy azok sejtfelszini fehérjéi
megakadalyozzak a HIV virusok sejtbe valo bejutasat, és ezaltal
az ikrek (elvileg) HIV rezisztensek lettek. A kisérletet végzo
orvos-genetikusok  ellen  vizsgalat indult, borton- €s
pénzbiintetést is kaptak. Emberi, tudomanyos ¢és etikai jogokat is
sértettek ezzel.

Milyen érvek szolnak még a csiravonal tipusti génterapia
ellen? Mi van, ha az orokolhetd valtozds mégis hibas?
Elegend6ek az ismereteink a hatasok és kovetkezmények
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felméréséhez? A megsziiletend6 gyermeknek mik ilyenkor a
jogai? Ez nem beavatkozas az evolucioba?

El6adasunkban néhany fontos biologiai, egészségiigyi,
tarsadalmi, etikai kérdést villantottunk fel, amelyek tovabbi
gondolkodasra érdemesek. Egy érdekes filmsorozat inditotta el
benniink is a gondolatokat, az egyik online tartalommegoszton,
amelyiknek a cime: Nem természetes szelekcio (Unnatural
selection).

Most egészitenénk ki a cimet: CRISPR, avagy a nem
természetes szelekcio (28. dia)!

Festetics Imre a genetika természeti toérvényeinek
felismerését6l 200 év alatt jutottunk az emberi evolucidba vald
belathatatlan kovetkezményekkel jaré beavatkozasig.

Gondoljunk csak a két kortars Imre — Festetics Imre (1764-
1847) és Madach Imre (1823-1864) — két évszazada leirt
mondataira és a jové nemzedékekre, a 2200-as évek tavlataban,
az ,,Ember tragédiaja” els6 szinének latnoki sorait idézve:

,,Az ember ezt, ha egykor ellesi,

Vegykonyhdjaban szintén megteszi. —

Te nagy konyhadba helyzéd embered,

S elnézed néki, hogy kontarkodik,

Kotyvaszt s magat Istennek képzeli.”

Koszonetek

Az eléadok koszonik, hogy a versenyszervezOk felhivtak
figyelmiiket Madach Imre nagyon ide vagd mondatara,
pontosabban a versenyr6l irott kdzos beszamoldjukra: Horvath
E., Keszei B., Pozsik L., 2020, 4 digitdlis (online) oktatds egy uj
formdja, a webindarium — a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomanyos  Versenyen (G200-NDTV)”  tapasztalatainak
fényében. In Kaleidoscope, cf.

http://kaleidoscopehistory.hu/index.php ?subpage=cikk&cikkid=551
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Az eloadas forrasai:

https://hu.wikipedia.org/wiki/CRISPR (2020.02.01.)
https://www.ted.com/talks/ellen_jorgensen_what_you_need to_know
_about_crispr/transcript?source=googleplus&language=hu#t-200816
(2020. 02. 01.)

https://www.nature.com/articles/d41586-019-03164-5 (2020. 02. 02.)
http://www.abedia.com/wiley/continents.php (2020.02.02.)
https://sci-
hub.tw/https://science.sciencemag.org/content/337/6096/816  (2020.
02.07.)
https://www.origo.hu/gazdasag/20181015-gen-sejt-terapia-szazad-
huzo-agazat-fejlodes.html (2020. 02. 02.)
https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nter%C3%Alpia (2020. 02.
02.)

https://www.researchgate.net/figure/Strategies-of-in-vivo-gene-
therapy-and-ex-vivo-gene-therapy-In-vivo-gene-therapy-on-
the_figl_322970469/download (2020.02.02.)
https://the-gist.org/2019/05/embryo-gene-editing-changing-life-as-we-
know-it/ (2020.02.02.)
https://www.irishtimes.com/news/health/hundreds-protest-at-
d%C3%Alil-for-access-to-drug-for-muscle-wasting-disease-
1.3809839 (2020.02.03.)
https://www.ynetnews.com/articles/0,7340,L-5008300,00.html
(2020.02.03.)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Inzulin (2020.02.03.)
https://www.the-odin.com/diy-crispr-kit/ (2020.02.03.)
https://www.origo.hu/tudomany/20180502-28-evesen-meghalt-az-
onmagan-Kkiserletezgeto-biohacker-a-rendorseg-nyomoz.html
(2020.02.03.)
https://24.hu/tudomany/2018/02/15/elo-adasban-hekkelgetik-magukat-
a-hosszu-elet-titkat-keresve/ (2020.02.03.)
https://transzhumanista.wordpress.com/2016/12/13/biohackeles-
avagy-csinald-magad-biologia/ (2020.02.03.)
https://darvasbela.atlatszo.hu/2019/01/22/regenerativ-terapiak-a-
gyogyaszatban-no2-genterapia/ (2020.02.03.)
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/germ-
line-gene-therapy (2020. 02. 03.)
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https://theday.co.uk/stories/debate-rages-as-first-designer-babies-born
(2020. 02. 03.)
http://medicalonline.hu/gyogyitas/cikk/haromszulos_baba_kijevben
(2020. 02. 03.)

https://www.sciencemediacentre.co.nz/infographics/ (2020. 02. 03.)
https://www.amazon.com/Gattaca-Special-Ernest-
Borgnine/dp/B0011UF79C (2020. 02. 04.)
https://www.netflix.com/title/80208910 (2020. 02. 04.)
http://mek.oszk.hu/00900/00914/html/madachl.htm

Imre Balint (11.C 0.), Juhos Marton (11.C 0.), Bancsé Andrea
(tanar) a Jurisich Miklés Gimnazium és Kollégium Kdszeg
,,GENETIKA-200" csapata, mint
El6adok a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-Tudomdanyos
Versenyen és Webinariumon, 2020. marcius 12-én
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SZEMELVENYEK A BIRALOK
ERTEKELESEIBOL

Mindenekelétt szeretném megkdszonni, hogy az Onok
GENETIKA-200 versenyében részt vehettem. Ez a verseny
korszakot nyito volt, hiszen a hetek o6ta nagy ujdonsagnak
szamito online oktatasban 1tt6r6 volt ... és immar az is marad.
Vonatkozik ez az ujdonsag arra is, hogy a dolgozat készitése és
a versenyben valo részvétel diak-+tanar csapatok teljesitménye
volt.  Valoban Karpat-medencei  teljesitmény:  Kéarpat-
medencében talalhatd6 magyar iskoldkat ¢s mihelyeket
mozgositott, olykor meglepé helyekrél, meglepben magas
szinvonalid munkakkal jelentkeztek erre a GENETIKA-200
versenyre.

Mindezek alapjan tekintettel arra, hogy nagyon révid idé
allt rendelkezésre a birdlathoz, Kicsit szubjektiv alapon én a
hataron tali versenyzOk koziil a Beregszaszi Iskola dolgozatat
jutalmaznam elsdsorban, a hazai dolgozatok koziil pedig a pécsi
és a zalaegerszegi csapatokat. Ezeket tartanam helyezésre
leginkabb érdemesnek. Részletes indoklasként az elkiildott
targyszer(i biralatomra és személyes véleményemre hivatkoznék.

Még egyszer gratulalok a rendezéshez, kivanom, hogy a
folytatas is meglegyen és kovessenek el mindent azért, hogy ez
az anyag megfelel6 szintii kiadvanyban is megjelenjen.
Megérdemli és eléremutato lehet. Kiilon 6rom a szamomra, hogy
a kozponti részben Festetics Imre alakja keriil eld, akit mi
Simasagon éppen a 250. sziiletésnapjan fedeztiink fel, de azota is
apoljuk az emlékét.

Vonyarcvashegy/Budapest, 2020. majus 12.

Dr. Sereqi Jdnos allatorvos, professzor emeritus
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FUGGELEK

Mutatvanvlapok a versenyszervezés
dokumentumaibol

A, kedvcsinald video” 1989-bol:
https://sek.videotorium.hu/hu/recordings/2698/a-genetika-szulofoldjen

A kezdeményez6 iskolak felhivasa (2019.10.09.)

A Baptista Tehetségsegité Tanacs online versenyfelhivasa

A GENETIKA-200 online NTDV-teszt negyedik tajékoztatoja
A GENETIKA-200 online NTDV-teszt végsé tajékoztatoja

A GENETIKA-200 els6 fordulojanak eredményei és a feladatok
Elozetes tajékoztatas a masodik forduld idérendjérdl, feladatairol
Maésodik Forduld, Harmadik Korlevél 20.02.17.

A masodik fordul6 eredményei

A GENETIKA-200 Kiils6 Biral6 Bizottsaganak a felkérése

A Genetika-200 Webinarium (20.02.21.)
Kérdések és kiegészitések a vetélkedd lezarasahoz. A GENETIKA-

200 Nemzetkozi-magyar Diak-Tudomanyos Vetélkedd (2019-2020)
és Webinarium (2020.03.12.) eredményhirdetése (2020.05.15.)
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Cm Baptista Altatinos
kola, K8zépiskola és Sportiskola

CSEREPKA
; i 791 Pécs Radnoti M. utea 2.
\ Tek: 436 72 552 270
E-mail; tidarsag@cserepkasullhu
Web: www.cserepkasuli hu
ISKOLA

FELHIVAS

»Genetika-200 — N kozi Didktudomdnyos Versenyen (G200-NDV)”
valo részvételre

A genetika a fldi élet kdzponti tudomanya és kialakulisa az egyetemes tudomany
fejlodésének fontos mérfoldkdve.

A Természet Gendilm T&rvényﬂ -nek elsé megfogalmazasa 200 évvel ezelott

il mt.ga é vezOkét és tudosként is tevékeny Festetics
Imre (1764-1847) jovoltabol. Eredményeit Mendel varosdb Brnoban k&zdlte. egy
emberdltovel a ,genetika atyjaként” ismert Mendel elétt. Emlékének dpolasa kozép-eurdpai és
egyetemes érdek.

A 2019/2020-as tanévben harom magyarorszagi iskola (Kdlcsey Ferenc Gimnazium
Zal zeg — mint kezds 6 Cserepka Iskola. Pécs — mint szervez6 és Jurisich Miklos
Gimnizium, Készeg — mint a Gcn\.tlka Szilléfldjének képviselje) az akadémiai tinnepségek
lezdrasaként a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didktudomdnyos Versenyt (G200-NDV)” hirdet a
magyar nyelvtertilet diakjai és segitdik szdméra. A részvétel dijmentes. A magyar nyelven
szervezelt versenyre 2019, ber 1-ig jelentkezhetnek be 1-2 didkbol és vezetd
tandrukbol 4llo csapatok a genetika200@gmail.com E-cimen Magyarorszagrol. a kémyezd 7
ursﬂgabbl ésa dmszporébol.

A bejelentke=6 s=ovege: Bejelentkeziink a GENETIKA 200 versenyre: a versenyzi(k)
neve, évfolyama, E-cime, (tandr)vezetdjiilk neve; iskoldjuk neve és orsziga.

Az elsd (on-line) fordulé anyagat 2019. november 4-én kapjak meg bejelentkezettek
az 4ltaluk megadott E-cimen. Az online fordulét 2019. november 27-¢n 15:00 orai kezdettel
tartjuk (november 26-4n kapjak az iskoldk E-cimikre a belépési kodot). Az elsé forduldban
sikeres versenyzok a masodik forduléra valé meghivast 2019. december 9-ig kapjak meg.

A midsodik forduléba meghivott csapa!ok 2020. mércius 20-in mutatjdk be
eléaddsaikat egy dltaluk vil émiban a verseny zsiirijénck. illetve
videokonferencian minden érdcklﬁdonek Eredményhirdetés helyben. Minden résztvevé
oklevelet kap. a nycrtes didkok és tanamk valamint (a tamogatasok g
résztvevok is jutalomban részesiilnek - [:emobb eldadasok kicmelt dssu:gu

. Mgknvea amds

_intézhényvezetd
7alnegerszeg Kolesey
Gimnazium
Q‘-‘&L‘u@q{) doraldel Fule
Pozsik Lajos Horvath Erika
Festetics-projektvezetd Genetika-200 NDTV szervezo
Zal Kolesey Gimnazi Pécs. Cserepka Iskola

Kiscug-Fcs-s alacgrsseg. 2019.10.02

@baptista A bolcs tanitas az élet forrdsa”
(Peidamestecer
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ONLINE VERSENYFELHIVAS

Tisztelt Igazgato Asszony/Ur!

Hivatkozva Oros Réza alabbi korlevelére, a jelen E-veliink
zéradékaban tisztazunk néhany eddig felmeriilt kérdést:

Oros Roza korlevele:

Szeretettel varjuk az Onok intézménye didkjainak csatlakozasat a
mellékelt felhivasban szerepld, harom magyarorszagi iskola
kezdeményezéséhez, mely a ,, Genetika-200 Nemzetkozi Didk-
Tudomdnyos Verseny” elnevezést viseli.

Abban a reményben keressiik Ondket, hogy iskolajuk szakos tanarai
hozzank hasonloan fontosnak érzik a versenyhez valé csatlakozast, és
legalabb egy csapattal beneveznek erre a versenyre.

Kérjiik Ont, hogy az érintett kollégak szdméra tovabbitsa a
felhivasunkat.

A jelentkezés hatarideje: 2019. 11. 01.

A jelentkezéseket a genetika200@gmail.com cimre varjuk!

Az eredményes egylittmiikodés reményében:

Horvath Erika szervez6 tanar Cserepka Iskola Pécs

és

Oros Réza koznevelési szakértd

Baptista Tehetségsegité Tanacs elnoke

Néhany eddig felmeriilt kérdés tisztazasa:

A "Genetika-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Verseny" felhivasara
eddig beérkezett érdeklddéseknek fontosabb kérdései:

1. Hany f6s lehet a jelentkezd csapat?

Valasz: Egy vagy két diak és a segitd tanar(ok) alkotnak egy csapatot.
2. Hany csapat jelentkezhet egy iskolab6l?

Valasz: Nincs fels6 korlat.

3. Csak gimnazistak jelentkezhetnek?

Valasz: Nem. Barmilyen koru értelmes és érdekl6d6 diak jelentkezhet
(tehat a jelentkezés tehetségfiiggd).

4. Mibél késziilhetnek fel a csapatok az elsé fordulédra (online teszt)?

167


mailto:genetika200@gmail.com

Valasz: Az els6 forduld két témat fed le:

1. Mit irt Festetics Imre a genetikar6l 200 éve? Erre a valaszok a
csatolt anyagban talalhatok.

2. Mit irtak Festetics Imrér6l 30 éve? Erre a valaszok a versenyt
meghirdet6 iskolak honlapjainak megfelel6 részein 1évé cikkben
talalhatok (a zalaegerszegi http-//www.kolcsey-zeg. hu/festetics/
feltoltése folyamatban van, és a pécsi (http.//cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200) kialakitas alatt).

Varjuk a tovabbi jelentkezéseket a genetika?00@gmail.com cimre.
Kozeleg a hatarido.

A ko6z6s munka reményében, jokivansagokkal,

Horvath Erika, versenyszervezd Pécs, Keszei Balazs Készeg, Pozsik
Lajos Zalaegerszeg

A Genetika-200 NDTV-TESZT
Negyedik Tajékoztato

Az els6 fordulo els6 kérdéscsoportja arra vonatkozik majd,
hogy mit irt Festetics Imre két évszazada, 1819-ben a
beltenyésztésrol és a természet genetikai torvényeir6l. A bevezetd
kérdések a magyar tudomany 1800-as évek elején elfoglalt helyére, a
»genetikai torvények” szakkifejezés elso el6fordulasara, Festetics
Imre 1819-es cikkének a helyes cimére, a cikk megjelenésének a
helyére és nyelvére, illetleg Festetics Imre életére vonatkoznak. Ez
utan cikkének 1ényegére, torvényeinek tartalmara, az allati, névényi és
emberi 6roklodéssel kapcsolatos megjegyzéseire és hitvallasara
vonatkozo6 kérdések kovetkeznek majd.

Az els6 forduld masodik kérdéscsoportja arra kérdez ra, hogy mit
tudtunk Festetics Imrérél harom évtizede, 1989-ben. A bevezetd
kérdések itt az 6roklédés (heredity) és az 6rokléstan (genetics) kozotti
kiilonbségekre, a genetika megjelenésének idejére és szereplbire, a
genetika tudomanyéanak a jelent6ségére vonatkoznak. Kiilon
kérdéscsoport lesz a Festetics csaladrol, Festetics Imre életérdl és a
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briinni ,,Juhos Térsasagrol”. Végezetiil Festetics Imre felismeréseinek
els6bbségére (prioritasok), elfeledésének okaira és a rendszervaltas
koranak kdzép-eurdpai tudomanyos hatasara vonatkozo kérdések
zarjak a GENETIKA-200 Nemzetk6zi Diak-Tudomanyos Verseny
(G200-NDTV) online tesztjét.

Az els6 fordulora a nem magyarorszagi versenyzok
november 24-ig jelentkezhetnek a genetika200@gmail.com cimen a
kovetkez6 szoveggel:

Alulirottak, bejelentkeziink a GENETIKA-200 Nemzetkozi
Didk-Tudomanyos Verseny elsé forduldjara. Neviink: .....
vezetdtandrunk neve: ............. E-cimiink: ............@...........,
iskolank neve: ................, Varos............; Orszdg: ..................

A résztvevok 2019. nov. 26-an kapjak meg az altaluk
megadott E-cimre az online teszt kitoltéséhez sziikséges tajékoztatast
és a belépési kodot. 2019. nov. 27-én 15 orakor kezdédik az elsé
fordulo tesztkérdéseinek kitoltése. 2019. dec. 9-ig postazzak szamukra
a szervezOk a teszt eredményét, az elismer6 okleveleket, illetve a
masodik fordulora valdo meghivast, melyen a részvétel késobb is
eldonthetd.

A G200 NDTV-TESZT

GENETIKA-200 Nemzetk6zi Diak-Tudomanyos Verseny (G200-
NDTV)

7. Végsd Tajékoztatoja
A GENETIKA-200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos Verseny
(G200-NDTV) els6 forduldjanak tavprobaja (online teszt)

2019. nov. 27-én 14.30 orakor kezdddik és egy 6ra mulva
zarul az els6 fordulo tesztkérdéseinek kitoltésével. Felhivjuk a
figyelmet, hogy a tesztkérdések kozott vannak olyanok, amelyekre
tobb helyes valasz is adhatd. Ezek mindegyike pontot ér, tehat
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bejeldlendd. A hibas valaszok pontlevonassal jarnak. Az els6 forduld
online tesztjének belépési feliilete: http://cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200-teszt . Itt az INDITAS szora

kattintva megnyilik a TESZT. Elézetes informacidk a http.//cserepka-
janos.baptistaoktatas. hu/genetika-200 honlapon talalhatok. Ezen az

oldalon talalhato segédanyagok, a tesztkérdések kitoltése soran
szabadon hasznalhatok. Kériink mindenkit, hogy kattintson ra mindkét
URL-cimre, ¢és ha valamelyik nem nyilik, jelezzék! Az eredmények a
http.//cserepka-janos.baptistaoktatas. hu/genetika-200 honlapon
2019.12.09-t61 tekinthet6k meg.

Eredményes vetélkedést kivan a verseny szervezdinek
nevében is: Horvath Erika versenyszervezd

Pécs, 2019. 11. 26.

A GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Verseny (G-
200NDTYV) elsé fordulojanak eredményei és a masodik fordulé
feladatai

Az els6 fordulé eredményei:
Résztvevdk szama: 79 £6
Didk: 60 6
Tanar: 19 6
Csapatok szama: 34
Résztvevo intézmények (iskolak) szama: 16

Résztvevd varosok: Beregszasz, Budapest, Debrecen,
Dunaujvaros, Készeg, Marosvasarhely, Miskolc,
Mosonmagyardvar, Pécs, Szamostjvar, Szeged, Temesvar,
Torda

Orszdgok: Magyarorszag, Romania, Ukrajna
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Az elismeré okleveleket a tanarok (1) és a didkok (2) szamara név
szerint allitottuk ki. Ezek az alabbi URL-r6l tolthetok le:

1. http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200/emleklap-

tanaroknak.szg

2. http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200/emleklapok-

diakoknak.szg

A Zala megyei Festetics Imre Versenyt egyenrangunak tekintettiik a
,»Genetika-200” els6 forduldjaval. Annak az értékelését egy kiilon

zslri végezte.

A masodik forduldra a meghivas varosok ¢és intézmények
szerint torténik. Abban az esetben, ha egy iskola tobb csapatot is
inditott, akkor a masodik forduloba maximum két csapat nevezhet be.
Ennek az eldontése a vezetStanarok feladata.
A meghivott csapatok felsorolasa:

Magyarorszdg:

Viros Intézmény

Budapest Kosztolanyi Dezs6é Gimnazium

Budapest Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium

Budapest Budapesti Szent Benedek Kozépiskola és
Alapfoku Milvészeti Iskola

Debrecen Téth Arpad Gimnazium

Dunaujvaros Pannon Oktatasi K6zpont Gimnazium

Készeg Jurisich Miklés Gimnazium és Kollégium

Miskolc Lévay Jozsef Reformatus Gimnazium €s
Didkotthon

Mosonmagyardvar Kossuth Lajos Gimnazium és Kollégium

Pécs Cserepka Janos Iskola

Szeged Karolina Ovoda, Alt. Isk., Gimnazium,
Alapfoku Miiv. Isk. és Koll.

Szeged Szegedi Baptista Kozépiskola

Zalaegerszeg Zrinyi Miklos Gimnazium
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Zalaegerszeg | Kolcsey Ferenc Gimnazium

Romdnia

Marosvasarhely Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Szamosajvar Kemény Zsigmond Elméleti Liceum

Temesvar Bartok Béla Elméleti Liceum

Torda Josika Miklos Elméleti Liceum

Ukrajna

Beregszasz I1. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar
Foiskola Felséfoku Szakképzo Int.

El6zetes tajékoztatas a masodik fordulé idérendjérol, feladatairdl

A masodik fordul6 kezdete: 2019.12.10.

Feladatok:

- avalasztott t¢éma cimének és 6sszefoglaldjanak
bekiildése a genetika200@gmail.com E-cimre: 2020. 01.
15.

- apalyamunka (PP-bemutato és el6adas-szoveg)
bekiildése a fenti E-cimre: 2020.02.10.

- abekiildott palyamunkak elbiralasa 2020. 02. 20.

- ameghivott eldadasok bemutatasa, zsiirizése, dijazasa
Budapesten: 2020. 03. 07.

Utmutaté a masodik fordulé palyamunksinak a tematikajahoz:
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200-2.-fordulo

- A csapatok valaszthatnak Festetics Imréhez kapcsolatos
témat, vagy az adott orszag, varos vagy intézmény
hozzajarulasanak bemutatasat a genetika torténetéhez.

- Témak kereshet6k azokbol az anyagokbol is, melyek
2020.01.10-ig felkeriilnek a GENETIKA-200 honlapjara;

- Ugyancsak valaszthat6 téma a Festetics Imrével
kapcsolatos 1990 utan keletkezett vilaghalos forrasok
egy-egy részletének feldolgozasa.

Esetleges tovabbi informacidkat az elkévetkezend6 tajékoztatdk
tartalmazzak. Horvath Erika, versenyszervezd

Pécs, 2019.12.09.
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Masodik Fordulé. Harmadik Korvél 2020.02.17
Tisztelt Versenyzok! Kedves Kollégak!

2020. januar végén érkezett az Innovacids és Technologiai
Miniszterium hivatalos levele, mely nagyra értékelte a GENETIKA-
200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos Versenyt, de nem tudta anyagilag
tamogatni.

Kiils6 tdmogatas hianyaban nem maradt mas megoldas, mint
a verseny online forméaban valo lezarasa. Ennek is vannak elényei
minden résztvevd szamara. Az online munkaértekezletnek azonban
vannak technikai feltételei is:

1. Savszélesség: minimalisan 5 Mbps.
2. Technikai hattér: skype program telepitve, kamera,
mikrofon, opcionalisan kivetito.
3. Beilizemelés és kiprobalas: ennek a tervezett idépontja
2020. marcius 10. 13-15 6ra kozott.
4. A donto tervezett idépontja 2020. marcius 12. 14:00
Kérjiik, vegyék fel a kapcsolatot az iskola informatikusaval és még
f.év febr. 20. el6tt jelezzék, hogy intézményiik tudja-e biztositani a
fent leirt technikai feltételeket a vilaghalos lebonyolitashoz.

Egyben azt is jelezziik, hogy a kiberkonferencia anyagat
kotetben is tervezziik megjelentetni, de erre a kérdésre csak a
valaszaik megérkezése utan tériink majd vissza.

Tisztelettel, a szervez8k nevében is,

Horvath Erika versenyfelelés
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A MASODIK FORDULO EREDMENYEI

Tisztelt Versenyzok!

Eredményesen és sikeresen lezarult Versenyiink Il. forduloja.
Nyertek a versenyzok: értékes 11j tudast.
Nyertek a szervezok: sok uj tapasztalatot.
Mi, a szervezOk koszonjiik a tapasztalatokat és szivbél gratulalunk az
eredményekhez.

A Genetika-200 II. fordul6janak a zsiirije, 8 magyarorszagi
csapatok koziil a kovetkezo eléadasokat juttatta a I11. forduloba, a
szervezd iskolak csapatai (Készeg, Pécs, Zalaegerszeg) mellett:

1.

Fazekas Fanni (vezet6tanar: Dr. Csizmadia Tamas), 2020,
Krinofagia, mint minéségellendrzo mechanizmus.

Imolay A; Nguyen Bich Diep (vezetdtanar: Dr. Endresz
Gabor), Prime: a kévetkezé szint a génmaodositasban.
Banfalvi B., Zsarnai M., (vezet6tanar: Erés-Honti Zsolt),
2020, Etogenetika - avagy miért nem esik messze az alma a
fajatol?

Dob¢ P., Vereczkey K. (vezet6tanar: Kohari Gyorgy), 2020,
A genetika megjelenésének kezdete a magyar ismeretterjeszto
sajtoban.

Karsai Johanna Sara., Sziics Kata (vezetétanar: Kohari
Gyorgy), 2020, A névények genetikaja. Rudolf Geschwind és
Johann Gregor Mendel munkassaga.

Fekete Eszter, Kovacs Kadosa Vojta (Vezet6tanar: Molnarné
Litvanyi Krisztina), 2020, Genetika a méhészetben.

Rajtuk kiviil szerepelni fog még a hataron tilrol:

1.

Zsoldos Eniké (Vezet6tanar: Marton Sarolta), 2020,
Romdania hozzdjaruldsa a genetika torténetéhez

Floca Larissa, Balog Szandra (Vezet6tanar: Toth Kinga),
2020, Temesvar, a mesterséges megtermékenyités romaniai
bolcsdje.

Szilagyi Péter (VezetStanar: Szedlak Katalin), 2020,
Festetics és Mendel.

Bercia A., Szabo D.,(vezetStanar: Vremir Magdolna), 2020,
A filogenetikai torzsfak.
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Tekintettel a siirii programra és az elére nem lathaté technikai
gondokra, kb. 10 perc all rendelkezésre az el6adas bemutatasara,
viszont minden II. forduldba jutott csapat dolgozatdt kézolni tervezziik
a ,, Genetika-200 konferencia” kétetben.

Akik még nem jeleztek vissza, kérjiik jelezzék, hogy
technikailag a videokonferencia megvalosithato-e iskolajukban? A
probaiizem 2020. 03. 10-én 13:00 — 15:00 kozott lesz, a
videokonferencia ideje 2020. 03.12-én 13:00 — 16:00 kozott lesz.

Eredményes versenyzést és sok sikert kivannak a verseny szervezoéi:
Keszei Balazs, Pozsik Lajos, Horvath Erika
Koszeg * Zalaegerszeg * Pécs

A GENETIKA-200 Biralé Bizottsaganak a felkérése
Tisztelt Professzor Ur!

Korabbi egyeztetésekre, illetéleg a Festetics Imre
Emlékévben jatszott szerepére hivatkozva, a ,, Genetika-200
Nemzetkézi Didak-Tudomanyos Verseny (G200 NDTV)” szervezbinek
nevében szeretném felkérni a verseny Il. fordul6jabdl tovabbjutott
eléadasoknak a biralatara.

A genetikatorténeti és modern genetikai palyamunkak
esetében tulajdonképpen csak a sorrendiség, azaz az | —I1 — 1. hely
megallapitasa volna a fontos. Ezért a mellékelt értékel6lap
tulajdonképpen csak tajékoztatoul szolgal, kitdltése nem feltétleniil
sziikséges.

A beérkezett palyamunkakbol egy kis kotet kiadasat
tervezziik. Nagy megtiszteltetés volna, ha ebben a kotetben a tisztelt
Felkért Biral6 roviden értékelné tapasztalatait, illetve a G200NDTV
oktato-neveld jelentdségeét.

Mivel a I1l. fordulét online modban tervezziik, felkérésiink
nem jelent utazassal jaro kellemetlenséget, idéveszteséget. A
Genetika-200 versenyre vonatkozo tovabbi részletek a Verseny
honlapjan talalhatok meg:
http.//cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200
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A GENETIKA-200 I11.(online) forduldjanak felkért
Biralobizottsaga:
Elnok: Prof. Dr. Kro6 Norbert
Tagok: Prof. Dr. Dudits Dénes (Szeged)
Dr. Poczai Péter (Helsinki)
Prof. Dr. Podani Janos (Budapest)
Prof. Dr. Seregi Janos (Budapest)
Prof. Dr. Szab6 T. Attila (Balatonfiired)
Egyetért6 visszajelzése esetén a ll. fordul6 lezartaval (azaz
f.év 20-a utan) E-modban kiildjiik a 2020 marcius 12-re tervezett I1l.
G200-NDTYV fordul6 10 palyamunkajat.
Egyiittmiikodését el6re is kdszoni a versenyszervezok
nevében, Horvath Erika versenyfelelds tanar

A Genetika-200 Webinarium (20.02.21.)

Tisztelt Igazgato Ur! Kedves Kollégak!

Hivatkozva korabbi korleveliinkre, melyben jeleztiik a
,, Genetika-200 Nemzetkézi Didk-Tudomanyos Verseny (G200
NDTV)” indulasat és az ebben valo részvétel lehetGségét,
tajékoztatjuk, hogy a verseny I. és Il. forduldja sikeresen lezajlott.

A Il végs6 fordulé egy GENETIKA-200 WEBINARIUM.

Ebben a nyerteseken kiviil, akik a webinariumunk el6adoi,
valamennyi érdekl6d6 diak és tanar nézéként részt vehet ott, ahol erre
Mikrosoft Skype vallalti verzidja az intézmény informatikai rendszere
révén lehetdséget biztosit.

Csak nézéként és potencidlis szavazéként viszont barki részt
vehet, aki rendelkezik egy Skype-hozzaféréssel.

E-veliink mellékletében 6sszefoglaljuk a részvétellel
kapcsolatos fontosabb tudnivalokat. Kérjiik, hasznaljak Ki mennél
jobban ezt a csodalatos, Gj lehetOséget.

Varjuk jelentkezéseiket, hogy megkiildhessiik a néz6i
részvételhez sziikséges jelszot (linket).

Pécs, 2020.02.25.

Dr. Szab¢é Attila
igazgato

176



Genetika-200 a Halén
,, Genetika-200 Nemzetkézi Diak-Tudomanyos Verseny (G200
NDTV)” Webinariuméardl

A webinarium, mas néven webkonferencia a 2010-es évek
soran vilagszerte elterjedt online kapcsolatfelvétel, amely soran a
résztvevok tigy kommunikalhatnak, hogy lathatjak illetve hallhatjak
egymast. Ehhez a technikai hatteret egy videokonferencia rendszer
(Microsoft Skype Vallalati verzid) biztositja. A részvételt szokasosan
elézetes regisztraciohoz kotik - a regisztralo személyek e-mailben
kapjak meg a belépési linket.

A webinarium a ,,web” és a ,,szemindrium” szavak
kombinaciojabdl sziiletett: olyan online el6adasok Gsszessége,
amelyeket az emberek az interneten keresztiil a viligon barhonnan
elérhetnek és megtekinthetnek. Olcso és hatékony lehetdséget biztosit
ez nagyobb célkozonségek eléréséhez.

Ezt a technikat a vilag egyik legnevesebb tudomanyos
kozossége, az 1880-ban alapitott American Association for the
Advancement of Sience (AAAS) is csak a 2000-es években allitotta
rendszerbe (https://aaas-arise.org/webinars/ ), és Magyarorszagon is
csak az utobbi 10 évben vezette be néhany egyetem (pl.
http://webinarium.edutus.hu/), 1épve az online tanulas iranyaba.

Kozépiskolai Didk-Tudomanyos konferencia szervezésére a
Cserepka Iskola 2018/19-ben probalta elséként Ki a ,,Hovirdgok és a
globalis felmelegedé” (Galanthus Global Warming Project 2015-
2020) keretében ( http.//cserepka-janos.baptistaoktatas. hu/galanthus-
palvazat).

Legjobb tudomasunk szerint a ,, Genetika-200 Nemzetkozi
Didk-Tudomdnyos Verseny (G200 NDTV)” 1ll. forduldja az egyik elsé
—ha nem a legels6 — olyan Magyarorszagon, vidéki gimnaziumok
(Kdszeg, Pécs, Zalaegerszeg) altal rendezett és egy vidéki ,,civil
kutatohely” (BioDatLab Balatonfiired) altal iranyitott Nemzetkozi
Diak-Tudomanyos Webinarium, melynek mar az el6készitése is a
vilaghalon zajlott (http://cserepka-janos.baptistaoktatas. hu/genetika-
200-1.online-fordulo-megoldasok).

Mert ne feledjiik: a magyar genetika 200 éve sem a
févarosban (Buda, Pozsony), hanem vidéken (K&szeg, Keszthely,
Simasag) kezd6dott.
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A REGISZTRACIO MENETE:

1. Részvételi szandék megkiildése a
genetika200@gmail.com E-cimre a belépni szandékozo
E-cimének a megadasaval

2. Abelépési kod (link) megkiildése a belépni
szandékozonak

3. Belépéssel ¢é16vé valik a webinariumban valo részvétel

a. szervezbként minden szinten
b. eléadoként mint eldado és nézd
C. nézbéként csak mint nézo

A GENETIKA-200 WBINARIUM KEZDETE: 2020.03.12:14 6ra
(CET)

A GENETIKA-200 WEBINARIUM SZAVAZOLAPJA

A GENETIKA-200 WEBINARIUMON elhangzott eldadasok koziil a
kovetkezok tetszettek legjobban:

Javasolt | Az el6adas cime Eléado megjegyzés
helyezés
1.

g win

Kérdések és kiegészitések a vetélked6 lezarasahoz

Tisztelt Versenyzok!

A GENETIKA-200 Nemzetkozi Diak-Tudomanyos
Webinariumra beérkezett dolgozatok értékelése folyamatban van. Az
eddigi értékelések alapjan a kovetkez0 kiegészitéseket jelezziik, illetve
kérjiik: Minden dolgozat utolsé el6tti didjaként iktassak be a vetélked6
biralobizottsaganak kérdéseit és az azokra adott feleleteket.
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a. Mivel az eléadasok szerz6i a didkok mellett a
vezetOtanarok is (akik igy maguk is ,,versenyz6k™),
minden csapat els6 kérdése a szazalékos
munkamegosztasra fog vonatkozni (mint ez
szokasos is ilyen esetekben)

b. Az erre a kérdésre adott valasz 6szintesége csak
pozitiv iranyban befolyésolja a zsiiri dontést, hiszen
a vezetGtanarok is tarsszerzok.

2. Az utolsé ,,koszonjiik a figyelmet” dia elé iktassanak be egy
szellemes képet a csapatrol (vezetStanar+didk+az iskolajuk)
és ezt a diat kiildjék el kiilon is a genetika200@gmail.com
cimre 2020.marc. 9-ig, hogy a ,,probanapon”, azaz 10-én mar
hasznalni tudjuk.

3. A bizottsagi kérdéseket 2020.03.07-ig meg fogjak kapni a
csapatok.

Eredményes felkésziilést kivan: a szervez6k a nevében is,

Horvath Erika versenyfelelds tanar

Tisztelt Intézményvezeti!

Annak idején felhivtuk a figyelmét a GENETIKA-200
Nemzetkézi Diak-Tudomanyos Vetélkedére (G200NDTV) . Orémmel
értesitjiik, hogy a G200NDTYV els6 két szakasza eredményesen zarult
és a versenyben maradt 15 iskola csapatai a pécsi Cserepka Iskola,
valamint a készegi és zalaegerszegi tarsiskolak altal szervezett
GENETIKA-200 Webidanriumon mérik 6ssze erejiket f. év marcius 12-
¢én 13:00-16:00 kozott. A rendezvény a bejelentkezok szamara valos
id6ében nyilvanos, de a G200NDTYV honlapjan a kés6bbiekben is
hozzaférhet6 marad.

A GENETIKA-200 Nemzetkézi-magyar Didk-Tudomdnyos
Webindrium egy kevéssé ismert hungarikumra vonatkozik: Festetics
Imre 1819 és 1820-ban kozolte azokat a cikkeket, melyekben a
vilagon elészor nevezte az drokléstan tudomanyat genetikanak a szo
mai értelmében. Ezek a cikkek 4 évtizeddel el6zték meg Mendel
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felfedezéseit, és kozel egy évszazaddal el6zték meg Batesont, akit az
angolszasz vilag a genetika elsé megnevez6jének tart.

A pécsi Cserepka Iskola, Festetics sziil6foldjével, Vas
megyével (Kbszeg, Jurisics Gimnazium) és a zalaegerszegi Kolcsey
Gimnaziummal egyiittmiikodve az akadémiai tinnepségek
lezarasaként (lasd a hivatkozott honlapokat) Genetika-200
Nemzetko6zi Diak-Tudomanyos Webinariumot tart, Romania, Ukrajna
és Magyarorszag kiilonb6z6 nemzetiségii didkjainak részvételével.

Hasznos volna, ha errdl a kiilonleges alkalomrol iskolajuk
érdekelt tanarai és didkjai is értesiilnének. Amennyiben kérdéseik
volnanak, a kovetkezé E-cimen allunk rendelkezésiikre:
genetika200@gmail.com.

A ,,Genetika-200 Webinarium” szervezdinek nevében,
Tisztelettel,

OROS Roza, koznevelési szakértd
Baptista Tehetségsegitd Tandcs elndke

Budapest, 2020. 03. 05.
Hivatkozott honlapok

MTA, Budapest, Martonvasar:
https://mta.hu/esemenynaptar/2019-05-09-imre-festetics-and-genetic-
laws-of-nature-2821
https://tab.mta.hu/veszpremi-teruleti-bizottsag/esemenyek/festetics-
imre-elfeledett-oroksege
FESTETICS-200 Verseny, Zalaegerszeg: http://www.kolcsey-
zeg.hu/festetics/
GENETIKA-200 Nemzetkdzi Diak-Tudomanyos Verseny, Pécs:
Els6 fordulo (online teszt): http://cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200
Masodik fordulo: http://cserepka-
janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200-2.-fordulo (irodalom)
http://cserepka-janos.baptistaoktatas.hu/genetika-200-2.-fordulo
Zar6 fordulo:
GENETIKA-200 Nemzetkozi Didk-Tudomanyos
Webinarium (munkaban)
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A GENETIKA-200

Nemzetkozi Didk-Tudomanyos Vetélked6 (2019-2020)
és Webinarium (2020.03.12.)

EREDMENYHIRDETESE
Kedves GENETIKA-200 Déntés Csapatok!

Eljott a  ,genetikatorténeti  idékben”  zaruld
,,GENETIKA-200" eredmények kihirdetésének a napja!
Genetikatorténeti Idékr6l azért beszélhetiink, mert egy ilyen
aprocska genom, mint amilyen a SARS-COV-2 virusé, soha nem
okozott akkora felfordulast a technoszféraban — sét az oktatasban
sem — mint az altala gerjesztett COVID-19-es vilagjarvany.
Genetika ez a javabol!

Ebben az  értelemben a  GENETIKA-200
WEBINARIUMA , oktatastorténeti idékben™ zajlott, hiszen ez
volt az els6é kibernemzedék Magyarorszagon, amelyik nem
osztalytermekben,  hanem  otthon,  szamitogépek  és
maroktelefonok képerny6i eldtt, mondhatni, hogy gépektol
tanult. Biiszkék lehet/iink/tek arra, hogy ez a 15-17 vetélkedd
csapat (ide szamitva azokat is, akik technikai okokbol nem tudtak
végilil bekapcsoldodni) egy nappal azelétt vizsgazott online
genetikabol a Karpat-medence harom orszagaban, mieldtt
bekovetkezett volna a magyar oktatasiigy ,,0nline
kényszerforradalma”.

Ez a nap a ,,GENETIKA-200 VETELKEDO” Birald
Bizottsaganak nagy probatétele: hogyan tud igazsagosan
rangsorolni 16 csapat kozel egyenértékii teljesitményei alapjan?
Szerencsére eleve két csoportban zajlott a vetélkedd: a hataron
tuli és a mai hatarokon beliili magyar iskolak kiilon csoportban
versenyeztek. A Biralok — gondolatban — még egy harmadik
csoportot is kiilon kezeltek: a versenyt gondozo, és igy a dijakat
és jutalmakat 0szto6 iskolak csapatait.
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A ,,Hatarokon Tuli Magyar Iskolak” esetében viszonylag
konnyt dolga volt a Biraloknak. A harom romaniai és az egy
ukrajnai csapat koziil az ukrajnai, az egyik csapattag baleste miatt
vissza kellett mondja a dontdben, a Webinariumon vald
részvételt. Igy ebben a csoportban a kovetkezé sorrend alakult ki:

1.,, Temesvar, a mesterséges megtermékenyités romaniai
bélesdje”-  Floca  Larissa, Balog  Szandra, Toth
Kinga(vezet6tanar), 2020, Bartok Béla Elméleti Liceum,
Temesvar, Romania.

2. ,, A filogenetikai torzsfak” - Bercia Antonia, Szabd
David, Vremir Magdolna (vezet6tanar) Josika Miklos Elméleti
Liceum, Torda, Romania.

3. ,,Adatok a romaniai genetika torténetéhez” - Zsoldos
Eniké, Marton Sarolta (vezetétanar), Kemény Zsigmond
Elméleti Liceum, Szamosujvar, Romania.

A magyarorszagi iskolak esetében mar sokkal nehezebb
dolga volt a Biraloknak, kiilonsen azért, mert az elsé helyeken
éppen a rendezé iskolak csapatai szorongtak ... tehat sajat
magukat kellett volna jutalmazni. Miutan ez kideriilt, a ,,rendez6
csapatok” onként hatrébb 1éptek. A Bizottsag ezt elfogadta, de
ragaszkodott Készeg — mint a Magyar Genetika Sziilovarosa —
dijazasahoz. Igy ebben a csoportban a kovetkezd sorrend alakult
ki:

1. ,,4 tehetség halmozodasa és megnyilvanulasa a
Festetics és Chernel csaladokban” - Keszei Zita Virag, Magyar
Zs6fia, Bancsé Sandor (vezet6tanar), Jurisich Miklos
Gimnazium és Kollégium, Kdszeg.

2. ,,A novények genetikdja Rudolf Geschwind és Johann
Gregor Mendel munkassaga” - Karsai Johanna Sara, Szlics
Kata, Kohari Gyorgy (vezetétanar), Karolina Ovoda, Altalanos
Iskola, Gimnazium, Alapfoka Miivészeti Iskola és Kollégium,
Szeged
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3.,, Genetika a méhészetben” - Fekete Eszter, Kovacs
Kadosa Vojta, Molnarné Litvanyi Krisztina (vezet6tanar),
Lévay Jozsef Reformatus Gimnazium és Diakotthon, Miskolc.

Eredetileg ugy terveztiik, hogy a diplomakat, érmeket és
a pénzjutalmat Kdszegen, az esemény és a hely szellemének
megfeleléen a Festetics Imre egykori otthonaban, a Festetics-
palotaban (jelenleg a Fels6bb Tanulmanyok Intézete — Institute
of Advanced Studies Koészeg) személyesen fogjuk a
nyerteseknek atadni, de err6l a COVID-19 vilagjarvany és mas,
anyagi okok miatt is le kellett mondani.

Eppen ezért kérjiik a nyertes csapatokat, hogy E-posta
fordultaval k6z61jék a genetika200@gmail.com cimre a jutalmak
postazasahoz sziikséges adatokat:

Cimzett neve:

Postai cime: varos, utca, hazszam, iranyitészam, orszag (a nem
magyarorszagi nyertesek esetében)

Banki adatok: (ahova a pénzjutalom atutalhato)

A Biralo Bizottsag kiilon is Szeretné felhivni
mindenkinek a figyelmét arra, hogy még hatra van a
GENETIKA-200 vetélked6 legizgalmasabb — és talan
leghasznosabb — forduléja, a KOZONSEGSZAVAZAS. Ennek
hasznossaga majd azzal mérhet6 le, hogy hanyan latogatjak meg
a verseny honlapjat, hanyan olvassdk a Vetélkedd soran a
honlaprol a kibertérbe keriilé izgalmas anyagokat, illetve hanyan
veszik majd a faradtsagot, hogy sajat szempontjaik szerint
értékeljék a dontdbe jutott palyamunkakat.

Ebben a forduléban tehat mar nem a Versenyzd
Csapatok, hanem a Szavaz6 Egyének keriilnek majd dijazasra.

Ennek megfeleléen félévenként a GENETIKA-200
jutalmakat sorsol ki azok kozott, akik az els6 harom
leghasznosabbnak itélt palyamunkara szavaztak.
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Szavazni az alabbi uton lehet:

ONLINE BIZOTTSAGI SZAVAZOLAP

A GENETIKA-200 DONTOS PALYAMUNKAIROL

A kotetbe olvashato harom legjobb palyamunka mellé kell beirni
egy szamot a SZ rovatba 1-5 ko6zott (5=legjobb)

A PALYAMUNKA ROVID CIME SZ
Tehetség a Festetics és Chernel csaladokban
Juhtenyésztési vitak Briinnben
Adatok a romaniai genetika torténetéhez
Festetics Imre élete és munkéssaga
A genetika kezdetei a magyar sajtoban
A novények genetikaja: Geschwind és Mendel
Temesvar, a mesterséges megtermékenyités romaniai
bolcsdie
Genetika a méhészetben
Oswald Avery, avagy a maganyos baptista

Mimusto6l a modern genetikaig

Etogenetika

Prime: a kovetkezd szint a génmddositasban

A filogenetikai térzsfak

Krinofagia, mint mindségellenérz6 mechanizmus
CRISPR, avagy....

A cimekre kattintva a dokumentumok a Genetika-200 honlaprol
letolthet6k. UgRo6Lap (URL): a k6z6nségszavazashoz:

http://www.gelabor.hu/szig-gel/fooldal/genetika-200/webinarium-
kozonsegszavazas.szg 2020.majus. 15-t61 nyitott

Végezetiil a Szervezék és Biralok nevében is szivbol
gratulal és tovabbi jo munkat, erdt, egészséget, eredményes, jO
munkdt kivan a ,,GENETIKA-200” Minden Kedves
Résztvevdjének Pécsrol, 2020. 05. 15-én
Kollegialis tisztelettel és barati koszonettel,

Horvath Erika
versenyfelelos tandr, Cserepka Iskola
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Kohari Gyorgy, Molnarné Litvanyi Krisztina és
Horvath Erika E-velezésébdl

Tisztelt Versenyfelelos! Kedves Erika!

Nagy meglepetéssel és 6rommel olvastam levelét!

Palyam harminc éve alatt sokféle versenyen indultam
didkokkal, de arra még nem lattam példat, hogy a dontét kovetéen, a
rendez6 iskola csapatai atengedjék a dobogos helyezést. Hihetetlen
gesztus ez, példat nem latok ra korabbi évtizedeimbdl.

A két versenyz leany nevében is koszonjiik ezt, s nagyon
remélem, hogy a dobogordl onként lelépék valamiféle kiilondijjal
teljesitményiikért — és ezért a dontésiikért — jutalmazva lesznek.

Kiilon koszonettel tartozom a verseny szervezéséért, amely
minden technikai és mikrobioldgiai nehézség ellenére rendben lezajlott.

Magam rézsakkal is foglalkozom, a témavalasztas nem volt
egészen véletlen. Csokrot nem kiildhetek, igy fogadja szeretettel ennek
a régi rozsanak a fényképét! A képen az Old Scotch Yellow fajta idei
felvétele lathato, amely a genetika sziiletésekor mar létezett, neve
ellenére Eurdpaban tobbfelé el6fordult, Darwin és Geschwind biztosan
talalkozott vele, Mendel is jo6 eséllyel lathatta.

Szeged, 2020. 05. 18.
Koszonettel és tisztelettel
Kohari Gyorgy
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Tisztelt Kolléga Ur! Kedves Gyorgy!

Meghatodva olvastam vélaszat. Meghatodva, mert valoban az
tortént, amit csak a szegedi csapat értékelt eddig irdsban. A Cserepka
Iskola, Szabd T. Attila professzor ur és jomagam, akik a pénzjutalmakat
,»Zsebbodl” eldteremtettiik, a tarsiskolak csapataival egyeztetve ugy
dontottiink, hogy bar a zstri értékelése alapjan tehettiik volna, nem
fogjuk 6nmagunkat dijazni. E16bb arra gondoltunk, hogy egy harmadik
(rendez6i) szekciot alakitunk, de ahhoz nem volt elegendé ,,Festetics-
érmiink”. Akkor dontéttiink a hatralépés mellett ... de Készeget nem
engedtiik visszalépni két okbol. Egyrészt, mert nagyon lelkesek voltak
és szépen dolgoztak, masrészt — és foként ezért — mint az Egyetemes
Genetika Sziilovarosara, rajuk var a feladat, hogy 2022 aprilisaban
megrendezzék a mostani verseny eredményeként reményeink szerint
rendszeressé valdo masodik, azaz Il. GENETIKA-202 Nemzetkozi
Didk-Tudomdanyos Vetélkedot és Webindriumot. Ez a vetélkedé —
tekintettel a magyar genetika kiilonleges idébeli (kezdeményezd)
szerepére és foldrajzi szorasara — hiszen 8 kiilonb6zé K6zép-Europai
orszagban, és szerte a vilagban dolgoznak magyar genetikusok, egyben
a most még csak javasolt, még csak megalmodott ,,/I. Nemzetkozi
Magyar Genetikai Napok” egyik eseménye is lehetne majd.

Tekintettel a tobb szempontbol is térténelmi 2020. esztenddre,
a ,,[I. Nemzetkozi Magyar Genetikai Napok” javasolt tematikaja is
korvonalazodoban van mar. Munkaneve a kovetkez6 lehetne: A SARS-
COV?2 paranyi genetikai iizenetének tarsadalmi tanulsdga.

A rendezéknek ezt a tervét elséként a Kolléga Urral osztottuk
meg. Belegyezne abba, hogy E-velezésiinket — ebben az itt
megszerkesztett formaban — beiktassuk a késziil6 kotet epildgusaba?
Végezetiil, kedves Gyorgy!

Kiilon is illik megkdszonni a gyonyori rozsakat.

Es ha mar kiléptink a ,hivatalos” keretek koziil: nekem
temesvari gyokereim okan kiilon 6rom volt, hogy a kiilfoldi csapatok
versenyét (teljesen megérdemelten) egy temesvari csapat nyerte.
Kérdésem: Kohari Gydrgynek nincsenek ,,erdélyi” gyokerei?

Pécs, 2020.05.18.

Tisztelettel, jokivansagokkal

Horvath Erika
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Tisztelt Versenyszervezok! Kedves Erika!

Nagy 6rommel értesiiltiink, hogy iskolank csapata 3. helyet ért
el, a Genetika-200 versenyen. En, mint szaktanar nagyon egyetértek a
verseny folytatasaval kapcsolatos szavazassal. Hiszen pontosan érzem,
hogy nem a mi dijazasunk a tét, hanem maga a tudomany, féként a
természettudomany népszeriisitése.

Sajnos, ma mar nemzetkozi tendencia a természettudomanyok
népszertiségvesztése. gy minden olyan torekvést, kezdeményezést
6rommel tamogatok, ami ezt megforditani igyekszik. Eppen ezért a
szavazasra elkiildott online szavazolapot mar megosztottam iskolank
minden didkjaval és tanardval. Remélem igy is hozzajarulhatok egy
kicsit az 6nok kezdeményezéséhez.

Kollegialis iidvozlettel, Miskolc, 2020. 05.17.

Molnarné Litvanyi Krisztina

Tisztelt Vezetotanar! Kedves Krisztina!

Orommel olvastuk a visszajelzést és eziton is gratulalunk az
elért eredményhez. Kiilon 6rom volt, hogy pontosan érzékelte legfébb
szandékunkat. Valoban, ezen a vetélkedén nem a gy6zelem, hanem a
tudomanyra vald nevelés volt a tét. Mivel ez volt versenyiink egyik
kozponti gondolata is, kérjiik, jaruljon hozza E-velezésiink szerkesztett
valtozatanak a kozléséhez a késziilo kotetben. Koszonjikk, hogy
megosztotta a GENETIKA-200 szavazolapjat iskolajanak diakjaival és
tanaraival. Reméljilk, hogy ez nem csak a kezdeményezésiinket
népszerlisiti, de azok tudasat is gazdagitja, akik szavazas céljaval a
palyazok munkait bongészik majd.

Jokivansagokkal Pécsrol, 2020. majus 18.

Horvath Erika, a GENETIKA-200 versenyfelel6se
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JAVASLAT
a Magyar Genetika Nemzetkozi
Napjanak létrehozasara

Az alabbi JAVASLAT a Genetika-200 Nemzetkozi

Diak-Tudomanyos Vetélked6 2019-2020 és Webinarium
2020.03.12. (NDTVW) és az azt megel6z6 nemzetkozi és
nemzeti (akadémiai) ,,Festetics Imre Emlékeldadasok” soran
korvonalazodott.

Indoklas

A Genetika nem egy a tudomanyok koziil, hanem az Elet és
az Ertelem létrejottének és mitkodésének tudoménya;

A genetikai informacié megléte teszi a Fold nevii bolygot
kiilonlegessé az altalunk ismert Vilagegyetemben;

A magyar genetika 200 évvel ezel6tti kezdeményez6 szerepe
és immar 100 éve tartd kiilonleges foldrajzi megoszlasa
(Kozép-Europa 8 orszagaban és vilagszerte dolgoznak
magyar genetikusok) kiilon is indokolja a Magyar Genetika
Nemzetkozi Napjanak létrehozdsat.

Részletezés

1.

2.

A 2020. évvel kezd6d6en minden masodik évben tartsuk
meg a Magyar Genetika Nemzetk6zi Napjat (MGNN) azért,
hogy emlékezziink és emlékeztessiink

a. a magyar genetika kezdeteire (Festetics Imre: Uber
Inzucht, 1819. aprilis);

b. és a Kozép-Eurdpa 8 orszagaban, valamint szerte a
vilagon alkoto genetikusaink szellemi
teljesitményeire.

Az MGNN megrendezésére minden évben egy nappal a Fold
Napja (apr. 22.) és 4 nappal az amerikai DNS Nap (National
DNA-day, (National Human Genome Research Institute ;
NHGRI; apr. 25) elétt keriilhetne sor.
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Amennyiben a 2020. évi — a Magyar Tudomanyos
Akadémian  tartott — nemzetkdézi |, Festetics Imre
Emlékeldadasokat”, illetve a GENETIKA-200 NDTVW
Nemzetkozi Didk-Tudoményos Vetélkedét és Webinariumot
tekintjiik az elsének az iinneplések soraban, akkor a Magyar
Genetika 2. Nemzetkozi Napjat 2022 aprilisaban Koészegen a
GENETIKA-200 vetélkedd elsé helyezettiének, a koszegi
SJurisics  Gimnaziumnak™ a  bevondsaval lehetne/kellene
megszervezni egy nagyon idGszerti, genetikatorténti jelentdségii
témaban: ,,A SARS-COV-2 pardnyi genetikai iizenetének
hatalmas tdrsadalmi tanulsdga” munkacimmel.

A javaslatunkra a visszajelzéseket a genetika200@gmail.com E-cim
fogadja folyamatosan.

2020.05.21./szta

e
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Az oroklodés alapelvei és filozofiai fogalmai

Dr. Poczai Péter'?
Kurator, egyetemi docens, vezetd kutato
'Helsinki Egyetem, Finn Természettudoméanyi Mizeum, Helsinki, &

2Helsinki Egyetem, Viikki Névénytudomanyi Kozpont (ViPS),
Szervezeti és Evolucios Biologiai Kutatocsoport, Helsinki, Finnorszag

1. Bevezetés

Harminchat évvel ezel6tt hasznalta Thomas H. Roderick
(1930-2013) a genomika szot, amelyben a szanszkrit ,,Om™*
inotaciot kombinalta az 1920-ban Hans Winkler (1877-1945)
altal haploid kromoszomak megnevezésére hasznalt genom
fogalmaval (Kuska 1998). Ezzel kezdetét vette a bioldgia azon
interdiszciplinaris tudomanya, amely a szervezet teljes 6rokitd
tulajdonsagok  atadasaért felelés alapegységek  (gének)
kolcsonhatasat vizsgalja. Mindez lehetetlen lett volna a XX.
szazad elején kibontakozo genetika tudomanya nélkiil, amelyet
Rédei P. Gyorgy a Genetika, genomika, proteomika és
informatika enciklopédiaja c. kotetében ugy hataroz meg, mint
»az Oroklédeés, a varidcio, valamint a genetikai anyag fizikai
természetének és miikddeésének vizsgalata” (Rédei, 2008, pp.

1 Ebbél alakult ki a napjainkban szamos teriileten alkalmazott ,,-omika”
(-omics) kifejezés pl. proteomika. De szamos mads sziiletdben és a
meghonosodas fazisaban jar6 ilyen fogalom ismert, pl. plasztomika
(plastomics), a ndvényi szintestek (kloroplsztiszok) extranuklearis
orokit6 anyaganak genomikai vizsgalataval foglalkozo szakteriilet vagy
a mizeomika (museomics), ami a miizeumokban felhalmozott biologiai
gyiijtemények genomikai vizsgalatat jelenti.
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781). Tehat, joggal vetddik fel a kérdés, hogy honnan ered a
genetika sz, illetve kinek a nevéhez kothet6 ennek a fogalomnak
az elso biologiai értelemben vett alkalmazasa?

A genetikai vizsgalodas eléfeltétele az 6roklodés, vagyis a
organikus reprodukcioban vagy mas szoval annak a jelenségnek
a megértése, amely megmagyardzza, hogy a bioldgiai
tulajdonsagok hogyan adédnak at egyik nemzedékrél a masikra.
Ehhez el6szor azt kell felismerni, hogy a jelenség — az 6roklodés
— egyaltalan létezik, masodszor pedig azt, hogy maga a jelenség
megfeleld szabalyokat kovet, matematikailag értelmezhetd és
tudomanyos modszerekkel vizsgalhato. Az eltérések (allélek
vagy mutaciok) pedig nem tetszélegesen jelennek meg a
nemzedékekben, hanem pontos — sokszor nagyon bonyolult —
szabalyok szerint. Igy valik felismerhetévé a tulajdonsagok
atadasaért felelds alapegység — ami leggyakrabban egy fehérjét
koédold gén — és kémiai vizsgalatokkal meghatarozhatéva a
minden foldi életforma tulajdonsidganak oOroklédésért felel6s
informacios egységet hordoz6 molekula, a cukorvazra épitett
foszfatcsoportokbél ~ és  nitrogéntartalmu  heterociklusos
vegyiiletekbol allo DNS vagy RNS.

Az a perspektiva, amely az o6roklddés biologiai
fogalmanak  megalkotasdhoz  vezetett, se  szokvanyos
eszmetOrténeti, Sem  pusztan  (tarsadalom)  torténeti
folyamatokkal nem magyarazhatdé. Az alabbiakban szeretnék
ravilagitani az 6roklédésrol alkotott gondolatokra, koncepciokra,
amelyek 06sszekapcsolodasabol 1étrejott az  6roklédés, mint
biologiai fogalom. Ebben Festetics Imre (1764-1847)
megfigyeléseinek fontos szerepe van és gondolatai illeszkednek
az oroklodésrol alkotott X1X. szazadi elképzelések kozé, de azon
joval talmutatnak. Ezen koncepcidk ismerete nélkiil viszont
Festetics Imrét nem tudjuk elhelyezni a tudomanytorténeti
szintéren.

Az oroklédést koriilolelé tudas nem egy, hanem tébb
tudomanyteriileten oszlott meg. Ez azt mutatja, hogy az
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oroklédés jelenségei nem maradtak teljesen észrevétlenek sem az
okor sem pediglen a késébbi szazadok kutatd elméi elétt. Eppen
ellenkezidleg ezek a gondolatok elszortan ugyan de jelen voltak
kiilonboz6 diszciplindkban, viszont nem kapcsolodtak Ossze
egyetlen halmazza (tudomannya). Ez a fragmentaltsag lassitotta
az altalanos tulajdonsagok atadasaval kapcsolatos biologiai
fogalom kialakulasat, amelyet az 6rokléstan egy huszarvagassal
egyesitett. Ezt megel6z6en az emberek kiilonbséget tettek
specifikus és egyéni, apai és anyai, leszarmazasi és sziil6i,
normalis és koros (6rokletes) hasonlosagok kozott, s6t még a test
jobb és bal felét érint6 valtozasok kozott is. Ezek a
megfigyelések tartalmaztak az oroklodés altalanos fogalmat,
amelyek a tulajdonsagok biologiai helyzete (diszpozicioja) koriil
forogtak fiiggetleniil att6l, hogy milyen életformara, koros vagy
egészséges, anyai, apai vagy egyéni allapotokra vonatkoztak.

Ebben a tudashalmazban kovetkezett be jelent6s eltolodas
1819-ben, amely struktaralt jelentéskészletet hozott létre és
egyesitette a kialakuloban 1évé fogalmakat, amely a biologiai
oroklédés modern koncepcidjanak tekinthetd és egyben a
genetika (genetika sensu stricto) tudomanyanak eléfutara is bar
nem teljesen azonos azzal (genetika sensu lato), de az egyik a
masikbol alakul ki. frasomban a kettd kozotti kiilonbségre is
szeretnék kitérni és roviden bemutatni az ehhez vezet6 folyamat
fobb allomasait. Az idérendi felsorolasban elsésorban a
keszthelyi  Festetics-kastély  konyvtardban  megtalalhato
konyvekre tamaszkodok, amely az o6roklodés kérdéskoréhez
kapcsolodo gondosan szelektalt és széleskorti ismeretanyagot
tartalmaz az 6kortol egészen a XIX. szazadig.

2. Az antikvitas és az oroklodés
A XXI. szazadban szamunkra az o6roklédés egyértelmi
biologiai fogalom és a kdzépiskolai, vagy az egyetemi tananyag
szerves részét képezi. Viszont az dkorban erdsen vitatott kérdés
volt még az 6roklodés jelensége is, habar ennek ténye az idok
kezdete ota foglalkoztatta az emberiséget. Ehhez eldszor ossze
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kellett kapcsolni a szaporodas (reprodukcid) és a nemzés
(generacio) folyamatat, amely magahoz az 6roklédéshez vezet.
Ez hatdrozta meg a mag és az anyag kapcsolatrol kialakuld
vélekedéseket, amely az élettelen dolgokat is el6 generativ
képeségekkel ruhazta fel. Az okori gordg gondolkodok, mint
Arisztotelész (i.e. 394-322) vagy Ko6szi Hippokratész (460-377)
ugyan felismerték a biologiai nemek szerepét a reprodukciod
folyamataban, de nem irtak le mélyebb Osszefiiggéseket az
oroklédéssel kapcsolatban. Egyszertien azért, mert nem talaltak
egyértelmii (konzisztens) oOsszefiiggést a sziilok és utdodok
tulajdonsagai, ezek atadasa kozott. Noha Arisztotelész tudott az
¢életformakat koriilvevo kornyezet komplexitasardl, irasaibol
nyilvanval6, hogy gy gondolta a természet és az anyag nem
képes a valtozasra (Arisztotelész, 1942, pp. 736b33-737al).
Pontosabban, az altala leirt kozmologiai keretek kozott az
égitestek mozgasa hatarozza meg a dolgok természetét. Ezek
szamara alland6 és 6rok dolgok voltak.

Az dkorban a nemzés, a generacié fogalma is tisztazatlan
volt és vitattak a kiilonb6z6 nemek hozzajarulasanak mértékét a
tulajdonsagok atadasanak és megnyilvanulasanak folyamataban.
Arisztotelész példaul a sziiletendé gyermek nemét az iddjaras,
alakulasatol, az apat és anyat ért h6éhatasoktol és mas bonyolult
kornyezeti tényezok alakulasatol tette fiiggévé. Késdbb,
Galénosz (i.sz. 129-216) De semine C. munkajaban ugyan
egyesitette a pdngenézis elméletét az un. szexualis-
bipotenciallal, amely szerint ,,magfolyadékaval” mindkét sziild
hozzajarul az utdédok tulajdonsagainak kialakitasahoz (Galénosz
1992).

Az okori gondolkodok tehat foglalkoztak az oroklédéssel,
felismerték  annak  1étezését, de  szabalyszeriiséget a
tulajdonsagok  4ataddsdban nem tudtak felfedezni. Az
értelmezhetetlen jelenségeket pedig biologiai értelemben
tavolesd magyarazatokkal probaltak poétolni. Erre a legjobb
példa, hogy Arisztotelész, Hippokratész és Galénosz is hitt a
spontan generacio vagy abiogenezis folyamataban, amely szerint
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élettelen targyak képesek €16 szervezetek kialakitasara. Ezt azzal
indokoltak, hogy az allott htisban id6 elteltével nyiivek jelennek
meg vagy a korhad6 fan gombak keletkeznek és a saros
pocsolyabol békak bukkannak el6. Ezek a megfigyelések
alapvetéen helytalloak; a hiba a két esemény egyiittes
megfigyelésébdl levont kovetkeztetés, amelybdl hianyzik az
okozati Gsszefiiggés. Hiszen az allott husba a legyek valoban
petét raknak, amibdl nyt tipusu larvak, majd legyek fejlodnek,
de ez nem jelenti azt, hogy a hus képes lenne legyek 1étrehozasara
a semmibdl. Ezen kauzalitds hianya pedig az o6rokl6dés
mechanizmusanak téves hipotéziséhez vezet. Mégis, ezek az
elméletek dominaltak az 6roklédésrdl alkotott elképzeléseinket
majdnem kétezer éven at.

3. Theoria generationis
A XVI. és XVII. szazadban a preformacido vagy
preegzisztencia elmélete azt feltételezte, hogy az 6roklodés és az
élet kibontakozasa (evolutio)? egy Isten éltal a vildg teremtése 6ta
(ab Origine Mundi) elrendelt folyamat szerint zajlik. Eszerint a
semmibdl anyag csak isteni teremtés altal (creatio ex nihilo)

2 Evolitio a latin harmadik deklindcioba tartozé fénév singularis
nominativus-a vagyis, évolvere, évolva, évolitio amely szdszerinti
forditasban kihajtast vagy gorgetést jelent. pl. egy tekercs kihajtasa és
kibontasa, amelyet késébb az olvasassal is rokonitottak. Az 1660-as
évekt6l kezdve a preformistdk a novekedés és fejlédés folyamatanak
leirasara kezdték alkalmazni. Az 6r6kl6do részecskékben eleve
elrendelten jelenlévé formak ,,homonculusok” Kibontakozasara Charles
Bonnet, 1762-ben szintén hasznalta a fogalmat, mig mai bioldgiai
értelmében alighanem Charles Lyell (1797-1875) hasznalta a fogalmat
eloszor 1832-ben. Charles Darwin (1809-1882) 1859-ben megjelent 4
fajok eredete c. miivében igyekezett tartozkodni az evolutio szd
hasznalatatél és a ,valtozas altali leszdrmazas” szokapcsolatot
hasznalta, hogy nézeteit megkiilonboztesse a  preformista
elképzelésektdl. Darwin inkabb a szerzett tulajdonsagok 6roklédésén
alapul6 pangenezisben hitt, amit kés6bb unokatestvére Francis Galton
(1822-1911) probalt statisztikailag magyarazni.
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jOhet létre és az anyag természetébol fakadoan magaban
hordozza a teremtés eszencigjat, amely  folyamat
megkérddjelezhetetlen, vitathatatlan ezért nem is vizsgalhato.
Ezzel szemben az epigenézis mas alternativat kinalt az anyag
szervezOdésével kapcsolatban, amelyet természetes folyamatok
iranyitanak az akkoriban felfedezett elektromossaghoz és mas
fontos kémiai kolcsonhatisokhoz hasonloan. Igy alakult ki a
generacid kérdése (theoria generationis), amely megprobalta
Osszekapcsolni a természeti er6ket az él6 anyaggal, azt
feltételezve, hogy az oroklodés (fejlodés) folyamata
tanulmanyozhatd. Az 6roklédés epigenézis altali magyarazata
viszont tovabbra is lehetetlennek tint a természettudosok
szamara. S6t, a mikroszkopikus vilag feltarulasaval tovabbi
érthetetlen jelenségeket fedeztek fel (Lasd Poczai 2019, pp 23—
36), amelyek nemhogy megerdsitették volna az 6rokl6dés
szabalyszeriiségeit, inkabb cafoltak azokat és tovabbi parazs
vitakat, fokozodo bizonytalansagot valtottak Ki.

Zavaro6 Volt a generacio és regeneracio kozotti kapcsolat,
vagyis egyes allatok azon képessége, amely soran elvesztett
végtagjaikat képesek ujra felépiteni. A francia Melchisédech
Thévenotban (1620-1692) és Claude Perraultban (1613-1688) a
gyik farkanak vagy szalamandrak végtagjainak regeneracioja
lattan felmeriilt a kérdés: hogyan alakulhat ki tGjra a
differencialtalan anyagbol egy olyan Osszetett szerv, mint egy
végtag, kozponti iranyito erd nélkil? Ha a szalamandrak képesek
erre, mi emberek miért nem? Mi a kiilonbség a szalamandrak és
emberek regenerativ képessége kozott?® A szintén francia René-

3 Ami azt illeti, a regenerativ medicina teriiletén dolgoz6 orvosokat,
biologusokat ma is érdekli, miért képesek a szalamandrak
(Salamandroidea) végtagjaik visszangvesztésére, és mi emberek miért
nem. Ennek megértése elvezethet a sériilt végtagjaink regeneracio altali
potlasahoz. Viszont ennek vizsgalatat jelentdsen hatraltatja a
szalamandrak ¢és goték oriasi genomja. Az axolotl (Ambystoma
mexicanum Shaw & Nodder, 1798) genomja 32 Gb, ami tizszer
nagyobb az emberénél; ezért is sikertilt olyan nehezen, csak néhany éve
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Antoine Ferchault de Réaumur (1683-1757) erre azt a valaszt
adta, hogy az eredeti szervezet lathatatlan részecskéi, a testben
szétszorva korlatozott mennyiségben megtalalhatoak. Tehat az
amputalt végtag nem regeneralodhat végteleniil Gijra meg ujra
(Réamur 1712). De a genfi Abraham Trembley (1710-1784) altal
1741-ben felfedezett egyszerti testfelépitéssel rendelkezd
csalanzo, az édesvizi hidra (Hydra spp. L. 1758) tovabbi
kérdéseket vetett fel Réaumur elméletével kapcsolatban.
Trembley el6szor tgy gondolta, hogy egy novényt fedezett fel,
mig a szintén genfi Charles Bonnet (1720-1793) szerint egy
rovart, ezért félbevagta a hidrat és azt varta, hogy az majd ugyan
ugy fog reagalni, mint a novények: gyokeret ereszt és tovabb
folytatja életciklusat. Arra, viszont, hogy a hidra mindkét
félbevagott darabbdl teljes mértékben regeneralja magat
egyaltalan nem szamitott.* Ez sok fejtorést okozott Réaumurnek
és kortarsanak Pierre-Louis Moreau de Maupertuisnak (1698-
1759) is, aki anonim modon 1745-ben megjelent Vénus physique
c. konyvében azon toprengett, hogy ha a hidranak két feje van
akkor vajon azzal a lelke is megsokszorozodik a regeneracio
soran? Esetleg a hidranak nincs lelke és a regeneracié soran uj
lelkek sziiletnek a semmib61? (Maupertius, 2012, pp. 36)

A hidra megmozgatta Georges-Louis Leclerc de Buffon
(1707-1788) fantaziajat is, aki bizonyos értelemben egyetértett
Réamurral, de ugy gondolta, a részecskéket egy belsé rend a
moule interieur formalja él61ényekké (Buffon 1830 pp. 344). Ezt
a misztikus rendet forditotta késdbb Erasmus Darwin (1731-
1802) az angol penetrating power (athatd erd) szora, amit német
természettudosok Buffon kihagyasaval az angol power szobol
Kraft-ként kezdtek emlegetni. A német embriolégus Caspar

2018-ban 0Osszeilleszteni a szalamandra teljes genomjat (Ldsd
Nowoshilow et al. 2018).

4 A bioldgusokat a ma napig érdekli a hidra, mivel ezek az allatok nem
Oregszenek ¢és Ugy tiinik, hogy halhatatlanok. Természetes tton
képtelenek elpusztulni, mert folyamatosan wjraprogramozzak sejtjeiket
és elolrél kezdik életciklusukat (Ldsd Bode 2003).
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Friedrich Wolff (1733-1794) ezt felhasznalva alkotta meg az
esszencialis er6 (vis essentialis) fogalmat, ami atjarja a vegetativ
testet és hatassal van az élet szervezddésének egészére a
fejlédéstorténet (Entwicklungsgeschite’) folyaman (Wolff 1759).
Szintén feltételezte, hogy az atorokitett entitds valtozatos
formaban jelenik meg, amelyre elsésorban a kornyezet és a
taplalas van nagy hatassal. Elméletének bizonyitasahoz az 1750-
es években tobb ezer kiilonbozo foldrészrél és orszagbol
szarmaz6 ember koponyajat mérte le és hasonlitotta Ossze®.
Meéréseire alapozva rasszokra’ osztotta az embereket azt llitva,
hogy a taplalék, a kornyezet és hémérséklet az, ami
meghatarozza a kiilonb6z6 rasszok kozotti fizikai eltéréseket és
atmeneteket. Elmélete szerint a természetes ,,adami”
kiinduldpontnak tartott kaukazusi rassz a nem megfelel6 taplalék

> Ez a folyamat volt Mendel 1866-ban publikalt borso kisérleteket leiro
munkajanak 6 témaja is. Hiszen a Wolff féle Entwicklung szamos
kombinacidban tobbszor jelenik meg a kézirataban, mig az evolutio
csak haromszor, a hibridizacio egyszer az 6roklédés (Vererbung) pedig
egyszer sem. A kiilonboz6 angol forditasok nem tudtak mit kezdeni a
Entwicklung  szoval ¢és ,developmental series” vagy még
pontatlanabbul  ,develpoments”-nek  (magyarul:  fejlemények)
forditottak. Példaul Bateson a kovetkezoként forditotta le Mendel
munkéjanak motivaciojara vonatkozo sorat ,,The object was to follow
up developments of the hybrids in their progeny” (cf Bateson 1902). Ez
a téves forditas bearnyékolta Mendel munkajanak kés6bbi értelmezését
és céljainak pontos meghatarozasat, ami egy kozel szdz éven at tartd
vitdhoz vezetett.

& Wolff és Blumenbach monogenistdk voltak, azaz az emberi rasszok
szarmazasat egy kozos Osre vezették vissza, de ez nem feltételezett
rendiiséget az egyes rasszok kozott. A 20. szazad elején ezen rassz
fogalmakat sajatitotta ki a politika az eugenika szélsGséges
ideologiajaban, amely kiilonds kegyetlenségekhez és
embertelenségekhez vezetett pl. kotelezd sterilizacié az USA-ban, vagy
a nemzetszocialista Németorszag rémtettei.

7 Az emberi rassz a XXI. szazadi biologiai és populacidgenetikai
szempontbol értelmezhetetlen fogalom.
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hatasara degeneralodhat. Erre példaként az etidpiaiak sotét
borszinét hozta fel, amely a kornyezet hatasara jott 1étre és
természetes kornyezetiikbdl eltavolitva kevésbé napsiitotte
orszagokban a nemzedékek soran — szerinte — utddaikban vjra
kialakul a hipotetikus kaukazusi alap rassz.

Mig Wolff nem nevezte meg a vis essentialis-t
reprodukcios eréként, addig utodja a géttingeni Johann Friedrich
Blumenbach (1752-1840) a formal6 er6t (nisus formativus vagy
Bildungsrieb) tette felelossé a biologiai nemzés, taplalas és
szaporodas alakitasaért, de azt is hangoztatta, hogy ez az er6 jelen
van az egyed szervezddési szintjén is, ahol on- és kultura
fejleszt6 szerepet is ellat (Blumenbach 1781). Blumenbach egyik
kortarsa, Samuel Hahnemann (1755-1843) példaul azt
tanulmanyozta, hogy a Kraft generativ, reproduktiv és kreativ
erbit, hogyan befolyasoljak a kornyezeti tényez6k és a negativ
hatasokra hogyan alakulnak ki a betegségek. Ezen valtozasok
kialakitasaért Hahnemann a generald er6t (Erzeugungskraft) és
az életerdt (Lebenskraft) tette feleldssé® (Hahnemann 1810).

A XVIII. szazad tuddsai szamra az 6roklédés nemcsak a
tulajdonsagok sziilokrél utodokra torténd atadasat foglalta
magaba, hanem jelentet szocio-kulturalis kapcsolatot is.
Blumenbach serényen munkalkodott elmélete
tovabbfejlesztésén, amit eldszor a De nisu formativo et
generationis negotio nuperae observationes (1787) c.
munkajaban, majd a masodik kiadasban, a Handbuch der
Naturgeschichte 3. (1788) c. kdnyvében tett kozzé. Utobbiban
azt irja, hogy a Bildungsrieb ,,az egyetlen felelhets erd, amely
tagadhatatlanul atjarja a természet egészét és jelenléte
tapasztalati megfigyelésekkel igazolhaté”. Blumenbach er6i
viszont tovabbra is szorosan kapcsolddtak az epigenézishez,
amelyet az ovista-spermista vitaban probalt érvényesiteni.

8 Nota bene! Hehenemann életerd-elmélete és 1810-es Organon, a
racionalis orvoslas c. munkaja alapitotta meg a homeopatia
altudomanyat. Miive oly nagy sikerti volt, hogy a mapi napig milliok
hisznek a minden tudomanyos alapot mell6z6 allitasaiban.
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Blumenbach kezdetben azon az allasponton volt, hogy a fejl6d6
embrié esszencialis elemei mar eleve elrendelten megtalalhatok
példaul a tojasban. Késébb Wolff-hoz hasonléan tgy gondolta,
hogy a Bildungsrieb tényleges magyarazatot ad a valtozasokra és
élesen kiilonbozik a tobbi hasonlo Krafi-tol. Ezt pedig elmélete
atfogd architekturalis jellegére alapozta, amely részletesen
iranyitotta, szervezte ¢és alakitotta az ¢lettani folyamatok
miikodését a kiilonb6z6 szervekben, kialakitva a fejlédés
végtermékét — a fajokat.

4. A genetikai eré

Blumenbach elmélete kivaloan illeszkedett a tudomany és
orvoslas dinamikusan fejl6dé gondolatai k6z¢é és megtestesitette
az élettani alapon mikddd Onazonossagot (a fiziologiai alapi
funkcionalis identitast), amit a filoz6fusok és a tarsadalmi
folyamatokkal foglalkozo elméleti szakemberek aspiracionak
neveztek. A Bildungsrieb tehat gyorsan utat talalt a német
természetfilozofiaban  (Naturphilosophie), ¢és a filozofiai
gondolkodas kozponti témajava valt. A Naturphilosophie a
természet egységét és Osszekapcsolddasanak lehetdségeit
vizsgalta. Ebben a felfogasban a természet objektiv Osszessége
és az intelligencia, mint minden ontudatossagot megalkotd
tevékenység rendszere egyenrangi valdsdg volt. Tehat, a
természetfilozofia és a transzcendentalis idealizmus ebben a
felfogasban két egymast kiegészitd elmélet. A felvilagosodas
eszméjét és a Sapere aude’ elvét hirdetd konigsbergi'® német

9 Az eredeti kifejezés Quintus Horatius Flaccus (i.e. 65-27) rémai
koltotdl szarmazik. Késébb Kant hasznalta a kifejezést hires Mi a
Felvilagosodas (1784) c. konyvében. A konyv megjelenését kovetGen
a Felvilagosodas jelmondatava valt, amelyet ,,Merj tudni!” vagy kissé
lazabb forditasban ,,Merj bolcs lenni!” vagy kibévitett jelentéssel ,,Merj
gondolkodni magadeért!” formaban szokas értelmezni.

10 Konigsberg, Poroszorszag fovarosa a Il. Vilaghabort lezarasat
kovetden a Szovjet Unidhoz keriil. Ma Oroszorszag kalinyingradi
exklavéjahoz tartozik.
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filozofus Immanuel Kant (1724-1804) is a Blumenbach-féle
Bildungsrieb-ra tamaszkodott filozofiai elméletei kidolgozasa
soran. Kant 1790-ben levelet is irt Blumenbachnak, amelyben
meéltatta a formalod erd koncepcidjat, annak ellenére, hogy Kant
inkabb heurisztikus alapon magyarazta a fejlédést, mig
Blumenbach kizarélag természeti eredetii erében gondolkozott.

A kornyezet él6lényekre gyakorolt hatasa és a hatasok
tovabbadasa a generacié folyamatan keresztiil blumenbachi
hatasra megjelentek Johann Gottfried von Herder (1744-1803)
filozofiajaban is. Herder elképzelései ellentétesek voltak a kiilsd
tényezoktdl mentes ideologiakkal, mint példaul az epigenézis
teologiai preadaptacioja, amely azt az iranyelvet kovette, hogy az
¢élolények és a kornyezetik az eleve elrendeltség alapjan
egyezonek teremtettek. Ez volt a Herder féle genetikai erd
(genetische Kraft), amely szintén az 6roklédéshez kapcsolddo
elmélet, de nem teljesen ellentétes a kornyezeti determinizmussal
és csak csekély mértékben modositja azt. Herder azt feltételezte,
hogy az embridkat szintén a Kraft egy tipusa formalja meg, majd
taplalja is azt egyben egészen addig amig a kor feliil nem
emelkedik a folyamaton és az él6lény el nem pusztul. Mivel
Herder elméletét, minden ¢l6lényre egyarant érvényesnek
tartotta ezért alkalmazta a ,,genetikai” kifejezést, amely a gorog
genetikos (yevetikoc) keletkezés, formalodas szobol szarmazik
és ebben az esetben a kapcsoltsagot jeleniti meg. A genetikai eré
az ¢élo6lények permanens atorokitett tulajdonsagainak Osszességét
jelenti, miel6tt azt kiils6 kornyezeti tényezok modositanak.
Mielétt a tulajdonsagok megvaltoznanak, maganak a genetikai
erébnek is valtoznia kell, igy Herder a Kraft-ot teszi az
embrioldgiai, fiziologiai és genetikai funkcidok alapegységévé.
Herder 1767-ben arrol ir, hogy a nemzésnek, a generacionak a
klimanal fontosabb szerepe van az emberi szépség
kialakitasaban, majd 1781-ben tovabbmegy ¢és azt allitja, hogy a
sziiletendé gyermekek elméje tobb egy tiszta lapnal, mert
bizonyos pszichologiai tulajdonsagok atadodhatnak az
utdédgeneraciokban (Nisbet 1970, pp. 227).
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Eléremutatd  gondolatok ezek az  o6roklodéssel
kapcsolatban és az 6roklédéshez kapcsoloddan elséként jelenik
meg benne a ,,genetikai” melléknévi fogalom. Viszont Herder
elméletével a legnagyobb probléma az, hogy amolyan lamarcki
modon feltételezi a szerzett tulajdonsagok oroklodését.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) azt allitotta, hogy a
zsirafok nyaka azért nyult meg mert fokozatosan magasabbra
kellett nyuwjtozniuk a lomblevelek elfogyasztasahoz. Az igy
kialakult szerzett tulajdonsagok pedig az utédgeneraciokban
tovabb 6roklédtek (Lamarck 1809). Lamarckot a szarmazastan
megalapitojanak tartjuk és emiatt gyakran a ,francia
Darwinként” is emlegetik, habar a szerzett tulajdonsagok
oroklédése komoly zsakutcanak tekinthetd, ha a biologiai
oroklédés folyamatanak elméleti alapjait tekintjik. Ehhez az
iranyhoz ko6t6dott tokéletes alapként a Herder féle genetikai erd.

5. Theoria cum praxi

Az o6roklodéssel kapcsolatos hiedelmek, gondolatok,
fogalmak, gyakorlatok és modszerek évszazados jelenléte a korai
modernitastol kezdve olyan teriiletekhez kapcsolodott, mint az
orvostudomany, a mez6gazdasag (kertészet, allattenyésztés stb.),
vagy éppen a jog. Fiiggetleniil attol, hogy a nemesekre vagy az
atlagemberekre vonatkoztak, ezekben a ko6zos, hogy Europa
etnocentrikus torténelmi és identitast erdsitd szemléletét
segitették. Ebben a térben egy széleskorli és erésen heterogén
eloszlassal rendelkezé tudomanyos rendszernek, mint az
orokléstan, nagyon nehéz volt egy halmazza 6sszeallnia.

Mire gondolok itt pontosan? Az édesvizi hidra és a
szalamandra regenerativ képességei mellett az allattenyésztés €s
az orvoslas volt az a teriilet, ami tovabbi megmagyarazhatatlan
példakkal szolgalt az 6roklédéssel kapcsolatban.

Az orvoslas teriiletén a XIX. szazad elejére Eurdpa a
leszarmazas, genealdgia megszallottjava valt. Az 1820-as évekre
az eurdpai és nem eurdpai egyének (rasszok) hazassagabol
szarmazo6 fiukat és lanyokat a tuddsok altalaban hibrideknek
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nevezték és olyan Iényként tekintettek rajuk, amelyek fenyegetik
a fehér és nem fehér emberiség kozotti hatarvonalat (De Renzi
2008, pp 62). Az illegitimitassal kapcsolatos jol megalapozott
keresztény erkdlesi diskurzusbol kiindulva tébbnyire a szégyen
elojelének tekintették Oket, akik megkérddjelezték a kiilonbozo
kultarak iranti hiiséget és fenyegetést jelentettek az uralkodoé rend
szamara. Erre alapozva a XIX. szazadi francia orvosok
kiilénleges tanacsokat is adtak a nemesi csaladok szamara, hogy
példaul elkertiljék a nemzedékeken ativeld betegségek terjedését.
Ez volt a francia hérédité, amely a latin haereditari morbi
(6rokletes betegség) szobol szarmazott (Lopez-Beltran 1994).
Ennek célja az un. vérfertézés — német szoval
Blutsverwandtschaft — elkertilése volt, amely gyakran
degeneraltsaghoz és debilitashoz vezethetett.

Mig az uralkod6 hazak és nemesek ennek elkeriilésére
torekedtek addig a mezégazdasag és az allatnemesités teriiletén
munkalkodok mas utat valasztottak. Maupertuis, Réaumur és
Buffon is probalkoztak kutyak, kecskék és mas haziallatok
keresztezésével azt vizsgalva, hogy emberi beavatkozassal,
hogyan alakithatok az életformak. Viszont ezzel kapcsolatban
komolyabb osszefliiggéseket nem fogalmaztak meg. Maupertuis
ugyan értette a természetben eléforduld variaciot, de nem tudott
parhuzamot vonni a szelekciora alapozott tenyésztési gyakorlat
és a természetes folyamatok kozott. Mig a természettuddsok
zsdkutcaban toporogtak, addig egy angol juhtenyészté Robert
Bakewell (1725-1795) nagy sikert ért el Dishley birkajaval. Sajat
szavaival élve egy, a ,takarmanyt pénzé” alakitd fajtat hozott
létre, hiszen allatai egységnyi takarmany elfogyasztasaval
nagyobb mennyiségii his eldallitasara voltak képesek, mint a
mas fajtaji fajtarsaik ... és a piacon ez pénzben is mérhetd volt.
Egyesek ugy tartottak, hogy Bakewellnek sikeriilt megszeliditeni
a természet erdit és meglovagolnia az drokletes erdket.

A tudomanyos kozosség, pl. koztik a botanikus és
allattenyésztéssel is foglalkozo Sir Joseph Banks (1743-1820)
kétkedve fogadta Bakewell eredményeit. Bakewell ugyan nem
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kozolt cikkeke, s6t kimondottan szofukar volt modszereit
illetéen, de nem titkolta, hogy valojaban sikerének titka a
folyamatos beltenyésztés (angolul a breeding in-and-in)
modszere Vvolt. A tenyésztés soran apa-lanya és anya-fia
keresztezéseket hajtott végre tobb generacion at, mikozben a
kivanatos és  nemkivanatos formakat koriiltekintéen
szétvalogatva (szelektalva) a legjobbakbdl 1étrehozta a Dishley
fajtat. Vilaghires tenyészetébe Eurdpa szinte minden orszagabdl
érkeztek tanulni vagyo tenyésztok, akiket Bakewell fogadott is.
fgy volt ez a morvaorszagi Ferdinand Geisslernnel (1751-1824)
is, aki Brno (németiil: Briinn; magyarul: Berén, Bornd) melletti
birtokan juhtenyésztéssel foglalkozott.

Brno 1780 és 1820 kozott egy viragzo iparvarossa alakult,
ami elsésorban a juhtenyésztés meghonosodasnak és a
posztogyartasnak volt koszonhet6. A posztogyartas hatalmas
vagyon bearamlasat jelentette Briinnbe a Napoleoni haboruk
idején hiszen a katonaknak ruhara volt sziikségiik, és ennek az
anyaga a poszt6 volt. A gazdasag mellett a varosban fejlédésnek
indult a kulturalis és tudomanyos élet is méghozza meglehetésen
egyedi modon (Deak 2001).

A XVIII. és XIX. szazadban a Habsburg monarchia
teriiletén az oktatasi rendszer atalakitasa heves vitakat valtott Ki.
Jellemzéen az oktatds (Lehren) ¢és kutatds (Forschung)
intézménye élesen elkiiloniilt egymastol. A kutatas els6sorban az
un. privat tudos tarsasagokban (Gesellschaft) zajlott. Ezek a
tarsasagok a helyi nemesek tamogatasat élvezték és
megprobaltak Osszefogni a kisérletezni vagyo érdeklédoket.
Monarchia-szerte  alakultak ilyen tarsasagok és aktiv
mikodésiiket példazza, hogy Ignaz von Born (1742-1791), vagy
a paleobotanika alapitdjanak tekintett Kaspar Maria von
Sternberg (1761-1838) is ilyen tudos tarsasagban végezte
munkajat. Ezek a tarsasagok egymassal szoros kapcsolatban
alltak és alapito okirataikban rogzitették a kisérletezés a
tudomanyos megfigyelés, leiras és kozlés folyamatat, amelyet a
tagoknak be kellett tartaniuk. Kés6bb ezen tarsasagok
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intézményesiilése soran egyetemek vagy mas oktatasi
intézmények alakultak ki.

llyen intézmény volt Brnéban a német szarmazasu
Christian  Carl André (1763-1831) altal  szervezett
Mezo6gazdasagi Tarsasag (Ackerbaugesellschaft) is. Ez a tarsasag
az olyan természettudomanyos kutatas mellett gyakorlati
(asvanytani, meteorologiai, térképészeti, asztrologiai) gyakorlati
feladatokat is ellatott. Az allat- és ndvénynemesités is a
gyakorlati diszciplinak kozé tartozott, és a tagok részletesen
kezdték vizsgalni Ferdinand Geisslern a ,,moraviai Bakewell”
modszereit. Igy pl. éveken at egy specidlisan erre a célra
1étrehozott szervezt, a Juhtenyészt6 Tarsasag
(Schafziichtervereinigung) — Festetics Imre szohasznalataban:
Juhos Tarsasag — keretein beliil arrdl vitaztak 1816 és 1819
kozott, miként javithatd a juhallomany. A vitdk soran a
nemesitOk egyre inkabb a generacié (Zeugung) mibenlétére
kezdtek koncentralni és a gyakorlatbol fakadéan két sarkalatos
elméleti kérdést (theoria cum praxi) fogalmaztak meg: i) Mi valt
ki allandosagot a rasszok bels6 rendez6-lényegében
(szubsztanciajaban?) és ii) A valtozasokat a kedvez6 kornyezeti
tényezok valtjak-e ki rogzitve a bels ,,organikus szubsztanciat”,
vagy a tenyészallatok kivalogatasaval, a megfelel6 szelekcioval
ez az organikus felépités modosithat?

Ezekben a kérdésekben is fellelhet6 a XIX. szazadban oly
fontosnak tekintett rassz fogalma, amely a degeneracioval is
kapcsolatos.

6. A természet genetikai térvényei

A Juhos Tarsasag 1817-es és 1818-as gyiilése igen
eseménydus Vvolt, mivel az osztrak bar6é J.M. Ehrenfels (1752—
1843) felhivta a nemesitok figyelmét, hogy a Monarchia
terililetén aggasztoan csdkken a gyapjii mindsége, €s ezt a romlast
6 a tenyészallatok (Racethiere) beltenyésztésével magyarazta.
Véleménye szerint az ilyesfajta vérfert6zés lerontotta az
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allatallomanyt, amely erdteljesen fiiggott a kornyezeti
tényezOktSl. Allitasa szerint ezek a kornyezet hatasok az
utodokba atoroklédtek. A tarsasag titkara C.C. André ezeket az
észrevételeket a  természet fiziologiai  torvényeinek”
(physiologisches Naturgesetz) nevezte (André 1818). Ezzel
szemben a tarsasag egy masik tagja Festetics Imre, azt allitotta,
hogy a testi adottsagokat belsé tényezdok alakitjak ki, amelyek a
beltenyésztéssel koncentralhatok, igy allandobb o6roklédés
alakithato ki, s6t ezek tulajdonsagok az André altal bevezetett
mesterséges szelekcid (kiinstliche Zuchtwahl) folyamataban
szabalyozhatok (André 1812). Ezeket a megallapitasait majdnem
két évtizedes juhtenyésztési tapasztalataira alapozta, amelynek
soran szigoru beltenyésztéses modszert alkalmazott, és 1étrehozta
a Mimus (vagy eredeti formaban Mimush) fajtajat (Festetics
1819a,b).

Festetics a beltenyésztés sikeres alkalmazasat sajat juhai
mellett a magyar 16, szarvasmarha, sertés, kecske és baromfi
tenyészetekben megfigyelt példakkal is alatamasztotta (Festetics
1819b). Az 1819-es gyiillésen André atengedte a szot
Festeticsnek és megkérte, hogy Ehrenfelshez hasonloan irasban
fejtse ki véleményét. Festetics a kérésnek eleget tett és egy
hosszl értekezésben ,,lefektette annak alapjait, amely pontokban
a mélyen tisztelt Ehrenfels baroval nem értet egyet”
megallapitasait pedig a ,.kéréseknek megfelelden elméleti és
gyvakorlati tuddssal is megprébdlja aldatamasztani” (Festetics
1819a). Ezt a szerkesztdé André, a privat tudos tarsasag kozponti
lapjaban a Gazdasagi Hirek és Kozlemények (Oekonomische
Neuigkeiten und Verhandlungen, ONV) harom részbe
szerkesztve kozolte (Festetics 1819a-c). A felszabdalt iras
sarkalatos pontjai utan pedig a tarsasag tagjainak érveit €s
ellenérveit 6sszefoglald irasokat kozolt.

Festetics Imre ezen harom részre bontott irasanak utolsd
lezaro fejezete sz6l a beltenyésztésrél (Uber Inzucht) és
pontosabb forditasban ezeket a 1ényeges pontokat tartalmazza:
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»~AZ0k az észrevételek, melyekre André tanacsos Ur a
Gazdasagi Hirek ¢és Kozlemények 4-es szamu
mellékletében a beltenyésztéssel (Inzucht), vagyis a
vérfertdzéssel (Blutsverwandtschafft) kapcsolatos
magyarazataimat érdemesitette, abbol a torekvésbol
fakadnak, mellyel & minden fontos kérdést vilagosan,
biztosan szeretne tudni. Szivesen kdvetem én is ezen a
nyomon, és ott, ahol talan nem voltam eléggé érthetd, vagy
nem fejtettem ki elég meggybzéen véleményemet,
hozzafiizom mindazt, ami sziikséges [...]
Ez az 5. szakasz tartalmazza az én véleményem
szerint a természet genetikai torvényeit (Die
genetischen Gesetze der Natur). Ezek azok, melyeket
cafolni kell, kiilonben a rendszer érvényes. A
kovetkezoket allitom:

a. Azegészséges és erdteljes alkatu allatok és novények
jellegzetes tulajdonsagaikat atorokitik (vererben).

b. A nagyszilok azon tulajdonsagai, melyek
kiilonboznek  utddaik  tulajdonsdgaitdl, ismét
megjelennek a kovetkez6 nemzedékben.

c. Azok kozé az allatok kozé, amelyek t6bb
nemzedéken keresztiil birtokaban voltak a nekik
megfeleld tulajdonsagoknak, olyan utdédok is
keriilhetnek, melyeknek eltér6 tulajdonsagai vannak.
Ezek valtozatok, variansok, a természet jatékai (Spiel
der  Natur), melyek tovabb  szaporitasra
alkalmatlanok, ha a cél az adott tulajdonsagok
atorokitése (Vererbung).

d. Feltétel marad a beltenyésztésnél a torzsallatok
(Stammthiere) lehet6 leggondosabb kivalogatasa.
(A szerkeszté [André] megjegyzése: ,,Véleményem
szerint ez a f6 kérdés") (Festetics 1819c).
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A vitat kovetéen Ehrenfels elfogadta Festetics a ,,magyar
Geisslern™  érvelését.  Festetics  genetikai  torvényei
meghatarozasakor az 6roklédésre fiziologiai alapok nélkiil utalt,
de kapcsolatot latott az allatok és novények egészsége és
felépitése kozott. Teljes mértékben tisztaban volt azzal, hogy a
gyapju mindségnek oOroklddésében kiilonb6zd tulajdonsdgok
jatszanak szerepet, de ezeknek egy egészséges egyedben
6tvozOdniiik kell.

Kiterjedt nemesitési tapasztalatanak kd&szonhetben,
kijelenthetjiik, hogy torvényei empirikusak voltak. Gyakorlati
térvényei (theoria cum praxi) és megfigyelései az akkoriban
vitatott kérdéshez a vérfert6zéshez és a rasszokhoz kapcsolodtak.
A Dbeltenyésztés vajon degeneraciohoz vezet (pl. orokletes
leromlashoz) vagy éppen ellentétes hatast valt ki? Festetics erre
azt a valaszt adta, hogy az att6l fiigg, hogy milyen 6vatossaggal
valasztjuk meg a sziil6ket az adott tulajdonsagra nézve. Festetics
egyetértett Andréval abban, hogy a szoros beltenyésztés feltétel
nélkili alkalmazdsa organikus gyengeséget (organische
Schwichung) okoz (Festetics 1819c). Harom részes munkaja arra
a kérdésre keresi a wvalaszt, hogy a beltenyésztés
megakadalyozza-e az altala 1étrehozott egyedeket abban, hogy
egészséges és a természet torvényeivel dsszhangban integralt
funkcioikat és tulajdonsagaikat az utddaiknak tovabbadjak?
Vagyis —ahogy Festetics fogalmaz — a beltenyésztés megzavarja-
e az egyént ,,0non szervezddésének megdrzésében” (Erhaltung
seiner selbst) (Festetics 1819c)?

Ezzel kérdéssel Festetics is kozelkerilt, ahhoz az
allasponthoz, amely azt feltételezte, hogy a beltenyésztés
csokkenti vagy éppen meg is akadalyozza a tulajdonsagok
atadasanak folyamatat. De Festetics pontosan ellenkezbleg

11 Ezek az elnevezések a szerkesztd CC Andrétdl szarmaznak, aki az
ONV szamaiban Gesslernt a ,,moraviai Bakewell”, Festeticset pedig az
empirikus, a hds katona, vagy a ,,magyar Geisslern” néven szolit.
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érvelt, mert kiemelte kiemelte, hogy a ,,robusztus felépitésii**?
allatok tulajdonsagait részben az un. velesziiletett komponensek
(theils angeboren) és részben a nevelés (durch Erziehung)
hatarozzak meg. Megjegyezte, hogy Lugyan
természettudomanyos tuddasom csak hianyos olvasmanyokon
alapul, de ezekre alapozva alakitottam ki sajt rendszeremet [...]
(Festetics 1819a)”.

Vizsgaljuk meg pontosan Festetics Imre magyarazatat
(Festetics 1819a-c), amely a beltenyésztésrdl szolt. Ennek a
témaja a Vererbung, amit magyarra az (dar)ordklés mig angolul
legtobbszor az inheritance szoval forditanak, de helyesebb lenne
a magyar ,o0rokiil hagy” alkalmazasa. Festetics cikkeiben
tobbszor is hasznalja a Vererbung szot, mig a genetische sz6 csak
egyszer jelenik meg. A német Vererbung, jelentése kiilonbozik
az angol 6rokléstdl (inheritance), amennyiben a német sz6 az
adomanyozéra, az angol viszont a kedvezményezettre
vonatkozik.

Mit is értek ez alatt?

A XVIII. szazad kozepén a Vererbung a német tulajdonjog
igen komplikalt fogalma volt. Az ingatlan 6rokoseinek egy
naptari éve volt arra, hogy az 6rokséget véglegesen elfogadjak
vagy elutasitsak - ez kiilonosen akkor volt relevans, ha az
Orokség jelentds tartozasokat tartalmazott. Probléma akkor
keletkezett, ha a leend6 o6rokos ebben a naptari idészakban
meghalt. llyen esetekben a véletleniil 6rokolt vagyont az
elhalalozott 6rokos jogilag meghatarozott 6rokdseinek adtak at.
Kifejezetten ezt az eljarast nevezték Vererbungnak. Ez a jogi
kifejezés tehat kizarolag azokra a helyzetekre korlatozodott,
amikor az egyik személy egy masik személytdl 6rokolt valamit,
amelyet az 6roklés utjan kapott.

Festetics Imre ezt a Vererbung szot hasznalta bioldgiai
értelemben az oroklédés folyamatara. Tehat, Festetics

12 Ennek pontos kifejezésére az angol vagy francia Constitution szot
hasznalta (cf Festetics 1819c).
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“ ey

folyamata az organikus reprodukcidoban egy els6sorban belsé
tényezok altal meghatarozott folyamat, amelyre a kiilsd
kornyezet ugyan hatassal van, de a velesziiletett komponensek
(theils angeboren) a kornyezett6l fiiggetlenil adodnak at az
utodgeneraciokban. Ennek a folyamatnak a neve az 6roklodés
(6roklés = Vererbung), amelynek mibenléte a természet
genetikai torvényei altal leirt empirikus torvényszertiségekkel
magyarazhatd. Tehat, Festeticsnél a ,,genetikai” (melléknév)
csak egy folyamat, nem pedig maga a ,,genetika” (fénév), mint
tudomanyag. Az viszont kétségtelen, hogy Festetics ,,genetikai
torvényei” csak névben egyeznek a Herder-féle ,.genetikai
erével”. Azzal éppen szogesen ellentétesek, mivel az utobbi a
szerzett tulajdonsagok tovabbadasat feltételezi. Nem véletlen
tehat, ha Festetics Imre elsGsorban a Vererbung-ot és folyamatat
hangstlyozta, megkiilonboztetve azt a genetikai er6tol. Festetics
tisztaban van az oroklédéssel kapcsolatos elképzelésekkel,
hiszen a Bukarest melletti sebesiilését kovetden olvasassal tolti
idejét a keszthelyi Festetics konyvtarban, amely kozel 80.000
kotetbol all. Ebben a konyvtarban egyt6l-egyig megtalalhatoak
az korabbi fejezetekben részletezett irasok: Arisztotelész,
Buffon, Herder, Kant Hahnemann, Maupertuis, Réamur, Bonnet
és Perrault konyvei is. A felsorolasbol Hippokratész hianyzik,
illetve az esszencialis er6 (vis essentialis) és fejlédés
(Entwicklung) fogalmat leir6 Wolff munkaja eredetiben nem,
csak az André szerkesztésében megjelent enciklopédias kotetben
talalhato meg. Festetics cikkeiben tovabba utal Bakewell ¢és
Buffon munkaira és teljes mértékben tisztdban van a
Blumenbach-féle rasszokat alakité Bildungsrieb folyamataval.
Elméletét és megfigyeléseit ehhez igazoddan probalja
értelmezni, ezért utal az egyes allatokra a rassz (Race vagy
Rasse) szoval és ilyen értelemben meriil fel a kornyezet
¢lélényekre gyakorolt hatasa is. Viszont Festetics nem csak az
allatokra, hanem a névényekre is egyértelmiien érvényesnek
tartja elképzeléseit, mint irja:
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A novények esetében a rassz kialakitasa egy repkedd
rovar, egy Kis szell6 segitségével is lehetséges néi viragok
megtermékenyitése altal, és mindez olyanforman van a
termbhelynek alarendelve, hogy elényben részesiilnek
bizonyos valtozatok, ennek alakitasat hatarozza meg a
legjobb kertészt, mivel [ezen folyamatokat] elsegithetik
vagy akadalyozhatjak (Festetics 1819c).
Az oroklédés folyamata pedig az emberre, nemesre és
kozemberre egyarant érvényesnek taldlta. Az elgondoldsainak
illusztralasara izolalt magyar falvak populacidinak példajat
emlitette, ahol ,a hdbori dltal elnéptelenedett falvakban
jellegzetes eltérd arcformaju, felépitésii és viselkedésti torzseket
(Stamm), fajtikat és rasszokat talalunk (Festetics 1819a).”
Festetics észrevételei ramutattak a valtozékonysag, az adaptacio
és a fejlodés kozotti fontos 6sszefiiggésekre is (Szabd és Pozsik
1989). Megjegyezte tovabba a kivalasztas (kivalogatas,
szelekcid) kovetkezményeit és szerepét az 6roklédésben. Ugy
vélte, hogy a valtozatossag és az o6roklédés torvényei
Osszefiiggésben allnak egymassal a kiilonbozé allatok, valamint
az emberek populacioit szabalyozo természetes folyamatokban.
A tarsasag titkara Christian Carl André, Festetics Imre
munk4janak tudomanyos Osszefiiggéseit a kovetkezoképpen
magyarazta:
,,Ugy tiinik szamomra, hogy a természet torvénye az, hogy
a homogén felépités a heterogénnel szemben ko6zos
hozzéjarulassal uj formakat hoz 1étre. Ellenkez6 esetben,
miben all az egyes nemek kozotti kiilonbség? A két eltérd
nem tehat egymasnak nem heterogén ellentéte? [...]
Milyen heterogenitast és homogenitast mutat a gyapju
természetének jellege? A vér megujitasanak van-e sajt
értelme és alapja? Vagy ez mind csak fantazia? Hasonlo
analdgia a természet ezen térvényeire a ndvényvilagban is
megfigyelhet! Egyazon torzsbdl szarmazo magok végiil
degeneralodnak vagy a novekedésnek és taplalasnak van
nagyobb szerepe?” (André 1819)
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Ezen kérdések részletes vizsgalatara a Mezdgazdasagi
Tarsasag felkéri a juhnemesitdket, hogy a keresztezésbol
szarmazo gyapjuszalakat un. gyapju minta kartyakon gytjtsék
ossze (Orel 1997). Christian Carl André idésebb fia Rudolf pedig
ehhez kapcsolodoan kidolgozott egy gyapju mindsitési modszert,
amely segitségével egy 6t fokozata skalan mérhetové teszi a
szalak vastagsagat és a fokozatoknak megfelel6en értékeli annak
Osszesitett mindségét. Ehhez egy specidlis mikrométert is
tervezett, amely segitségével az utdédgeneraciokban jelentkezd
valtozasokat pontosan osztalyozni lehet. Ezzel kapcsolatban
Festetics Imre a kovetkezéket mondja:

»A lényeg itt annak meghatarozasa, hogy milyen

tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a tokéletes gyapjunak.

Vannak-e ezen jellemzok kozott elkiilonithetd gradiensek?

Hogyan lehet elkiiloniteni ezen tulajdonsagokat,

onmagaban matematikai méréseik alapjan tudomanyos

terminoldgia hasznalataval? Végiil, ami a legfontosabb:
ezek a tulajdonsagok legkivalobb formaban 6nalldan vagy
kombinacioban fordulnak el6? Vannak-e és ha igen
melyek azok a tulajdonsagok, amelyek egymast kizarjak?”

(Festetics 1820a)

Majd egy kovetkezé cikkében tovabb megy ,mérfoldké
lesz a nemesités tudomanyaban 1819, amikor megalapitottuk a
gyvapju finomsdgdanak matematikai alapu meghatdrozdsat”, majd
hozzateszi ,.elgondolasom szerint azonban néhdny tovabbi
tulajdonsdgot is matematikailag kellene rendezni (Festetics
1820b)”.

Ezt kovetben egészen 1839-ig a juhtenyésztok évrél évre
begyljtik a minta kartyakat és gondos feljegyzéseket készitenek
keresztezéseikrol. Ezek matematikai értékelésére a tarsasag
akkori vezet6 alakja Johann Karl Nestler (1783-1842) hivja fel a
figyelmet (Nestler 1829, 1837, 1838). A gyapjuszalak
tulajdonsagainak (pl. rugalmassag, simasag) értékelése viszont
nem mutatott semmilyen pontosabb 6sszefiiggést.
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Ezekben értékelésekben és a tarsasag munkajaban 1822-
tol Festetics Imre egészen 1847-es halalaig nem vett rész.

Osszefoglalé:
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Nemzetkézi Diak-Tudomanyos Vetélkedd (2019-2020) & Webindarium
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Brnoban a XIX. szdzad elején fontos megallapitas
hangzott el, amely tudomanyos alapokra helyezte és egyesitette
az emberi tudas kiilonbozé teriiletein jelenlévd 6roklédéshez
kapcsolodd  hiedelmeket, filozofia  fogalmakat, orvosi
megfigyeléseket és elképzeléseket. Festetics Imre és a brnoi
allatnemesit6k felismerték, hogy a nemzedékekben varatlanul
megjelend variaciok tartosak lehetnek és az utédgeneraciokban
tovabb adodnak. Az ilyen variaciok szelekcidjaval pedig, az
egyes ,rasszokban” ezen tulajdonsdgok megszilardithatok.
Tehat, a tulajdonsagok atadasa emberi beavatkozassal
modosithato, és ebben a nemesitdnek a természet éréihez hasonld
szerepe van. A kialakitott 0j tulajdonsagok atoérokitése soran
pedig a megfeleld6 modszer alkalmazasaval elkeriilhetd a
természetes leromlas és ,,rasszi debilitaciot”. Ezzel kapcsolatban
idézziik fel Festetics véleményét:

»A természet — mint legerdsebb eré — hatarain tilmutato
elképzelésekre alapulo kisérletek (mint Bakewell, Buffon
és Sebright azon torekvései, amelyek talmutattak a
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természet torvényszeriiségein vagy annak ellenében
erbszakkal cselekedni kivantak) kevésbé érdemesek az
elismerésre, mert mint tudjuk a természetes folyamatok
ellen valo torekvéseket a természet mindig megtorolja.
Ezért az a meggyo6z6désem — a Mezdgazdasagi Tarsasag
alapitoival és a mélyen tisztelt Thaer tanacsaival
egyetemben, hogy a legkozelebbi vérvonalon beliili
fogantatas nem karos, éppen ellenkezéleg, azt alkalmazni
kell, ha a cél a folyamatosan szaporodo egyedek korében
kordbban elért tulajdonsagok allandova tétele az
allomanyban” (Festetics 1822).

Az oroklédés Dbiologiai  jelenségének, de facto
megfigyeléseire alapozva tehat Festetics Imre gyakorlati
»genetikai” torvényeket alkotott meg. Ezt kortarsai elfogadtak és
a tulajdonsagok atadasanak folyamatara az orokloédés
(Vererbung) szoval hivatkoztak koézleményeikben, mig annak
vizsgalatat az o6roklodés kérdése (Vererbungsfrage) néven
illették. Magyar nyelven a tulajdonsagok atadasanak és
hatasara — az 6roklés/oroklédés szo terjed el, amely az 6torok
,urtik” szobol szarmazik (Zaicz 2006). Ennek a szénak a
melléknévi jelentése ,allando, hosszan tarté”, amely bioldgiai
értelemben egyszerre fejez ki id6tlenséget és kapcsolodast. A
magyar szaknyelvben pedig az a XIX. szazad kozepére erre
alapozva megszilardul az ,,6roklés tana” kifejezés:

A sziilék azon tulajdonai, melyek a nemzés altal az
utédokra szallnak, nemzetségi vagy atdrokdlhetd
tulajdonoknak neveztetnek. Ezen tulajdonok igen
szamosak, minden atszall az utddra: testi és szellemi
tokély és hiany, jo és rossz. [...] Minden tapasztalati
tudomany néhany egymastol fiiggetlen tapasztalati tétel
felallitasaval kezdodik; utobbi fejlodés alatt ezek nagyobb
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csoportba altalanos néz6pontok ala sorozhatnak. igy van
ez az oroklés tanaval. Minden eddig felallitott tételek
Osszesen harom tétel — vagy térvénybe Osszefoglalhatok:

t.i.

1)

2)

3)

A sziil6 befolyasa hat tobb nemzedékre. Ebbél mind
az kovetkezik, mi a szarmazas, allanddsag
visszaszokésérdl mondatott.

Mindkét nem egyenlé orokségi képességgel bir, de az
anya befolyasa bizonyos hatarok k6z6tt nagyobb, mint
az apéé.

Van egyéni Oroklési képesség, mely részint az
¢életmiivezet teljerejének eredménye, részint egyébtol
egészen fiiggetlen s egyediill tapasztalas A4ltal
folismerhetd.

E harom tételben minden ki van meritve, mi az
oroklésrél mondhato” (Haubner 1857).

Haubner leirasdban egyértelmiien tetten érheté az

0roklédés leirasanak jogi megkozelitése és tételei Festeticsre
vezethet6k Vissza, bar irasaban egyetlen egy hivatkozas sem
szerepel. Az orokléstan vagy a Vererbungsfrage elsésorban a
Habsburg birodalom teriiletén terjedt, ott is jellemz6en Magyar-
és Morvaorszag teriiletén. Német nyelvteriileten egyiitt volt jelen
a mar emlitett fejlodés (Entwicklung) fogalommal, amely
gyakran szinonimaként értelmehet6, mint példaul Mendel (1866)
munkdjaban'®. Mig, angol nyelvteriileten csak késébb az 1860-as
években terjedt el az 6roklodés (Vererbung) hasznalata a mar
emlitett hérédité francia sz6 angolositasaval, igy sziiletett meg a
heredity (Lopez-Beltran 1994).

13 Ez hasonlatos az angol heredity és genetics egyiittes létezéséhez.
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A ,.genetikai” kifejezés melléknévként ugyan megjelenik
Festetics munkajaban, de fonévként nem terjedt el a
szaknyelvben. En azt valdsziniisitem, hogy azért, mert a
»genetikai  térvények” néviikben egyeznek a Herder féle
»genetikai erdvel” bar attol tartalmukat tekintve Iényegesen
kiilonboznek. Valoészinli, hogy Festetics is a német
természetfilozofusoktdl kolcsondzte a szot és latta el gj
tartalommal, amit csak egyetlen egyszer hasznal, akkor is
melléknévi formdban, mig a Vererben (6roklés)/Vererbung
(6roklédés) szisztematikusan fellelhet6 irasaiban. Ez amolyan
Darwini megoldas, aki szintén tudatosan probalta mellézni a
preformacio altal alkalmazott evolutio sz6 hasznalatat és helyette
mas sz6 bevezetésével probalkozott. Mint tudjuk sikertelentil,
hiszen az evolucié preformista tartalma mara teljesen eltiint és
helyét atvette a darwini tartalom. Ugyanez mondhato el a
genetika sz6 hasznalataval kapcsolatban is, ami fénévi alakjaban
csak joval késébb 1905-ben terjed el az angol szaknyelvben
William Bateson hatasara. Aki valoszintileg a német genetische
szobdl emeli be fénévesitéssel az angol nyelvbe a genetics szot
szinte teljesen analog modon a korabbi hérédité francia szo
heredityvé alakitasahoz.

Fontos megjegyezni, hogy a Festetics féle 6rokléstan,
vagyis genetika sensu lato, még nem egyezik teljesen a mai
modern értelemben vett genetika tudomanyaval (genetika sensu
stricto), de a ketté kozott egyértelmti kapcsolat all fenn. Az

14 Egy 1905. januarjabol szarmazo6 brnoi emlékkonyv roviden
beszamol William Bateson és felesége Beatrice latogatasarol 1904.
december 11 és 29 kozott, mely soran Mendellel és munkajaval
kapcsolatos iratokat kerestek (Cock and Forsdyke 2008, pp 560).
Brnoi latogatasat kovetéen Bateson 1905. aprilis 18-an keltezett
levelében veti fel a ,,genetika” megnevezést az 6roklédés tudomany a
szamara.
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,0roklédés tandnak™ vizsgalatai és megfigyelései az 6roklddes
torvényszeriségeivel foglalkoznak, targyuk rendszerint az
egyed. F6 figyelme a gyakorlati alkalmazas el6segitése nem
pediglen az  6réklédés  alapvetd6  mechanizmusainak
szisztematikus vizsgalata. Lényeges kiilonbség, hogy a
torvényszeriségek  meghatarozasa nem az  o6roklodés
alapegységein alapszik. Eppen ellenkezéleg. Az 6rokléstan még
nem ismeri a gén vagy Mendeli értelemben vett faktorok
1étezését, de torvényszerliségeib6l a Herderi genetikai erdvel
vagy mas formalo erékkel ellentétben egyértelmiien kovetkezik
azok késébbi felfedezésének lehetésége. A brnoi tudomanyos
tarsasag tagjai, Festetics nélkiil, majdnem harminc éven at
eredményteleniil probalkoznak a gyapji mindség kvalitativ
tulajdonsagainak matematikai  értelmezésével. Végil az
allatnemesitést vezet6 Nestler halalat kovetden a tarsasag
korében a Franz Deibl vezette névénynemesitésre helyez6dik a
hangstly és a juh modell lecserélédik az alkalmasabb borso
novényre. A gyakorlati alkalmazasrol pedig az altalanos
torvényszeriiségek megismerésére terelédik a hangsaly a
Természettudomanyi Szekcio megalapitasaval.

A brnoi tudomanyos tarsasag orokléstani vizsgalatai, igy
Festetics Imre és Johann Gregor Mendel ko6z6tt tehat
tudomanytorténeti kontinuitas all fenn.

Véleményem szerint a Festetics féle 6rokléstan tekinthetd
a modern értelemben vett genetika legrégebbi részének.
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A QR (Quick Response, Gyors Valasz) kod

az asztali gépekhez és laptopokhoz tervezett konyvoldalt kéti dssze
annak a mobil eszkozokre optimalizalt valtozataval. Ezt az abrat a
mobiltelefonjaval lefényképezve és dekodolva egy olyan URL cimet
kap, amely a MEK mobil feliiletén (m.mek.oszk.hu) a kényv oldalara
mutat. A dekddolashoz sziikség van egy QR-kodokat értelmezd
programra (ilyen a legtdbb operaciés rendszerhez ingyenesen
letolthet6), az URL cim megtekintéséhez pedig egy bongészére és
miikodé internet kapcsolatra a mobil eszk6zon.

The following code connects the book's webpage designed for desktop
and laptop computers with its mobile version. If you take a photo of the
figure below with your mobile phone and decode it, you will get an URL
address pointing to the corresponding page on the mobile-optimized
MEK interface (m.mek.oszk.hu). You need a QR code reader
application (freely available for most of the operating systems) to
interpret the code, and a web browser and an active Internet connection
on your mobile device to open the decoded URL

http.://mek.oszk.hu/20700/20763/;

A jelen kotet tartalma a http://www.gelabor.hu/szig-
gel/fooldal/genetika-200 honlapon is elérhetd.
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Egy jotanacs a kotet vilighalés hasznaléinak:

A Magyar Elektronikus Konyvtar minden  kereséprogrammal
megtalalhat6 a keresésorba beirva, hogy https://mek.oszk.hu Igy pl. a
gyakran hasznalt ,Bing” is megtalalja a MEK-et, bar magukat a
konyveket nem indexeli olyan gyakran és olyan mélységben, mint a
Google (tehat az egyes konyvcimeket is nehezebben talalja meg) .

De ha valaki a MEK-et mar megtalalta, akkor pl. a ,,Bing” kezd6lapon
levd keresével sokkal jobban lehet keresni konyveket szerzd, cim és
téma szerint, mint a Google-lel.

224


https://mek.oszk.hu/

