KET EVSZAZAD GENETIKA

Az oroklodes alapelvel
és filozofial fogalmai

Harminc évvel ezeldtt, a Természet Vilaga 121. évfolyamanak elején megjelent egy tanulmany

— A magyar genetika szlletése: Festetics Imre elgondolasai a beltenyésztésrdl és a ,természet ge-
netikai torvényeirdl” — 1819-ben (Brinn-Brno) cimmel. Szerzéi Szabo T. Attila és Pozsik Lajos, a szombathelyi
tanarképzé féiskola akkor induld Bioldgia Tanszékének tanarai. Egyikuk nem sokkal kordbban érkezett oda
Kolozsvarrol, masikuk a Debreceni Egyetem friss végzettjeként irta a cikket Festetics Imre (1764-1847) 225.
szUletésnapja alkalmabol, A magyar genetika elsé tudomanyos emléke cimu tanulmanyukkal egyutt, mely a
Scientific American — azota megszUint — magyar kiadasaban, a Tudomanyban jelent meg. A két cikk uj meg-
vilagitasba helyezte a sokakat foglalkoztatd kérdést: mivel magyarazhato az, hogy a genetikat nem egy ter-
mészettudds, hanem egy ,maganyos szerzetes” alapozta meg? igy megfeleld tudomanytdrténeti és kronolo-
giai helyére kerult a genetika torténetében a kolostorban borsok keresztezésével foglalkozd Gregor Mendel
(1822-1884), hiszen 6 még meg sem szuletett, amikor Festetics 1819-ben, Brinnben mar k6zdlte elgondola-
sait a biologiai 6rokldédés tudomanyarol.
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A genomika sz6t harminchat éve Thomas H. Roderick
(1930—2013) hasznalta el6szor, amelyben a szanszkrit
,Om" intonaciét kombinalta az 1920-ban Hans Winkler
(1877—1945) altal haploid kromoszémak megnevezé-
sére hasznalt genom fogalmaval. Ezzel kezdetét vette
a biologia azon interdiszciplinaris tudomanya, mely a
ci6jat, felépitését, fejlodését és a tulajdonsagok atada-
saért felel6s alapegységek (gének) kdlcsonhatasat vizs-
galja. Mindez lehetetlen lett volna a XX. szazad elején
kibontakozo6 genetika tudomanya nélkiil, amelyet Rédei
P. Gyorgy a Genetika, genomika, proteomika és informatika
enciklopédidja cimii kotetében Gigy hataroz meg, mint
,az 0roklddés, a varidcio, valamint a genetikai anyag fizikai
természetének és miikddésének vizsgdlata”. Tehat joggal
vet6dik fel a kérdés, hogy honnan ered a genetika sz6,
illetve kinek a nevéhez kéthet6 ennek a fogalomnak az
elsd biologiai értelemben vett alkalmazasa?

A genetikai vizsgal6das el6feltétele az 6roklddés, vagyis
atulajdonsagok atadasanak és diszpozicidjanak ismerete
az organikus reprodukciéban, vagy mas széval annak a je-
lenségnek a megértése, amely megmagyarazza, hogy
a biolégiai tulajdonsagok hogyan adoédnak at egyik
nemzedékrél a masikra. Ehhez el6szor azt kell felis-
merni, hogy a jelenség — az 6roklédés — egyaltalan
létezik, masodszor pedig azt, hogy maga a jelenség
megfelel6 szabalyokat kovet, amely matematikailag
értelmezhet6 és tudomanyos modszerekkel vizsgal-
hat6. Az eltérések (allélek vagy mutaciok) pedig nem
tetsz6legesen jelennek meg a nemzedékekben, ha-
nem pontos — sokszor nagyon bonyolult — szabalyok
szerint. Igy valik felismerhetévé a tulajdonsagok at-
adasaért felelés alapegység — ami leggyakrabban egy
fehérjét kodol6 gén — és kémiai vizsgalatokkal meg-
hatarozhatéva a minden foldi életforma tulajdon-
saganak oroklodéséért felel6és informacios egységet
hordoz6 molekula, a cukorvazra épitett foszfatcso-
portokbél és nitrogéntartalmii heterociklusos vegyii-
letekbdl 4116 DNS vagy RNS.

Az a perspektiva, mely az 6roklédés biologiai fogal-
manak megalkotasahoz vezetett, sem szokvanyos esz-
metorténeti, sem pedig pusztdn (tarsadalom)torténeti
folyamatokkal nem magyarazhaté. Az alabbiakban sze-
retnék ravilagitani az 6roklédésrdl alkotott gondolatokra,
koncepciokra, melyek 6sszekapcsolodasabol 1étrejott az
0roklédés, mint biolégiai fogalom. Ebben Festetics Imre
(1764—1847) megfigyeléseinek fontos szerep jut és gon-
dolatai illeszkednek az 6roklédésrol alkotott XIX. szazadi
elképzelések kozé, de azon joval tilmutatnak, bar ennek
1822 utanivizsgalataban jelenlegi tudasunk szerint Feste-
tics Imre mar nem vett részt.

1. abra. Az alkimistak az emberi élet teremtd szubsztancidja
utan is kutattak. Ugy vélték, hogy a homunculus —

a kisméretl, emberszerl leny a lombikban — vegyi Uton
eléallithatd. Ezt az elképzelést késdbb dsszekapcsoltak
az oroklédéssel és ugy véltek, hogy az ivarsejtekben egy
preformalt homunculus taladlhaté. (Forras: XIX. szazadi
metszet Goethe Faustjabdl (2. rész); Az alkimista
és a homunculus)

Az Oroklédést koriildleld tudas nem egy, hanem tobb
tudomanyteriileten oszlott meg. Ez azt mutatja, hogy az
oroklédés jelenségei nem maradtak teljesen észrevétle-
nek sem az o6kor, sem pedig a késébbi szazadok kutatod
elméi el6tt. Eppen ellenkezdleg, ezek a gondolatok elszor-
tan ugyan, de megjelentek kiilonbdz6 diszciplinakban,
viszont nem kapcsolédtak 6ssze egyetlen halmazza (tudo-
mannya). Ez a fragmentaltsag lassitotta az altalanos tulaj-
donsagok atadasaval kapcsolatos biologiai fogalom kiala-
kulasat, amelyet az 6rokléstan huszarvagassal egyesitett.
Ezt megel6z6en az emberek kiilonbséget tettek specifikus
és egyéni, apai és anyai, leszarmazasi és sziil6i, normalis és
koros (6rokletes) hasonlésagok kdzott, s6t még a test jobb
és bal felét érint6 valtozasok kozott is. E megfigyelések
tartalmaztak az 6roklédés altalanos fogalmat, amelyek a
tulajdonsagok biol6giai diszpozici6ja koriil forogtak, fiig-
getleniil att6l, hogy milyen életformara, koros vagy egész-
séges, anyai, apai vagy egyéni allapotokra vonatkoztak.
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Ebben a tudiashalmazban kovetkezett be jelentds elto-
l6das 1819-ben, amely strukturalt jelentéskészletet ho-
zott létre és egyesitette a kialakuloban 1é6v6 fogalmakat,
amely a biolégiai 6réklédés modern koncepciéjanak
tekinthetd és egyben a genetika (genetika sensu stricto)
tudomanyanak prekurzora is, ez az 6rokléstan (genetika
sensu lato), ami nem teljesen azonos a genetikaval, de
a kettd szorosan Osszekapcsolhato, mivel a genetika az
Orokléstanbol alakult ki. irdsomban a kettd kozotti kii-
16nbségre is szeretnék kitérni és réviden bemutatni az
ehhez vezetd folyamat fobb allomasait. Az idérendi felso-
rolasban elsésorban a keszthelyi Festetics-kastély konyv-
taraban megtalalhat6 konyvekre tamaszkodok, amely az
0roklédés kérdéskoréhez kapcsolédd gondosan szelek-
talt és széleskor(i ismeretanyagot tartalmaz az okortél
egészen a XIX. szazadig.

Az antikvitas és az orokldédeés

A XXI. szazadban szamunkra az 6roklédés egyértelmii
biolégiai fogalom és a kézépiskolai vagy az egyetemi tan-
anyag szerves részét képezi. Viszont az 6korban erésen
vitatott kérdésként meriilt fel még az 6roklédés jelensége
is, habar ennek ténye az idok kezdete 6ta foglalkoztatta
az emberiséget. Ehhez eldszor 6ssze kellett kapcsolni a
reprodukci6 és a nemzés folyamatat, amely magahoz az
o0roklédéshez vezet. Ez hatarozta meg a mag és az anyag
kapcsolatarol kialakul6 vélekedéseket, amely az élettelen
dolgokat is é16 generativ képeségekkel ruhazta fel. Az 6ko-
ri gorog gondolkodok, mint Arisztotelész (Kr. e. 394—322)
vagy Koszi Hippokratész (Kr. e. 460—377) ugyan felismer-
ték a biologiai nemek szerepét a reprodukcié folyamata-
ban, de nem irtak le mélyebb Osszefiiggéseket az 6r6kl6-
déssel kapcsolatban. Egyszerfien azért, mert nem talaltak
konzisztens Osszefiiggést a sziilok és utédok tulajdonsa-
gainak atadasa kozott. Noha Arisztotelész tudott az élet-
formakat koriilvevé kornyezet komplexitasarol, irasaibol
nyilvanvaloan tigy gondolta, a természet és az anyag nem
képes a valtozasra [1]. Pontosabban, az altala leirt kozmo-
16giai keretek kozott az égitestek mozgasa hatarozza meg
a szublunaris allapotok természetét. Ezeket pedig Ariszto-
tetlész allandé és 6rok formaknak tartotta.

Az antikvitas szamara a generaci6 fogalma tisztazat-
lan volt és vitattak a kiilonb6z6 nemek hozzajarulasa-
nak mértékét a tulajdonsagok atadasanak és diszpozici-
6janak folyamataban. Arisztotelész példaul a sziiletendd
gyermek nemeét az id6jaras alakulasatol, az apat és anyat
ért héhatasoktél és mas bonyolult kornyezeti tényez6ktél
tette fiigg6vé. Késdbb Galénosz (Kr. u. 129—216) De semine
cimi munkajaban ugyan egyesitette a pangenezis el-
méletét az tigynevezett szexualis bipotenciallal, amely
szerint ,magfolyadékaval” mindkét sziil6 hozzajarul az
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utédok tulajdonsagainak kialakitisahoz. Az okori
gondolkodok tehat foglalkoztak az 6roklédéssel, fel-
ismerték annak létezését, de szabalyszer{iséget a tu-
lajdonsagok atadasaban nem tudtak felfedezni. Az
értelmetlen jelenségeket pedig 6sszefiiggd, bioldgiai
értelemben tavoles6 magyarazatokkal probaltak po-
tolni. Erre a legjobb példa, hogy Arisztotelész, Hip-
pokratész és Galénosz is hitt a spontan generacié
vagy abiogenezis folyamataban, amely szerint élet-
telen targyak képesek él6 szervezetek kialakitasara.
Ezt azzal indokoltak, hogy az allott hiisban bizonyos
id6 elteltével nyiivek jelennek meg, vagy a korhadoé
fan gombak keletkeznek és a saros pocsolyaboél bé-
kak bukkannak el6. Ezek a megfigyelések alapvetéen
helytall6ak; a hiba a két esemény egyiittes megfigye-
1ésébdl levont kovetkeztetés, amelybdl hidnyzik az
okozati 0sszefiiggés. Hiszen az allott hiisba a legyek
valéban petét raknak, amibdél nyl tipust larvak,
majd legyek fejlédnek, de ez nem jelenti azt, hogy a
hts képes lenne legyek létrehozasara a semmibdl. E
kauzalitas hianya pedig az 6rokl6édés mechanizmu-
sanak téves hipotéziséhez vezet. Mégis, ezek az elmé-
letek dominaltak az 6roklédésrél alkotott elképzelé-
seinket majdnem kétezer éven at.

2. abra. Pierre Lyonnet (1706-1789) természettudds rajzai
Abraham Trembley hidrairol 1744-ben megjelent Mémoires
cimU kényveébdl. Az allatokat Carl von Linné (1707-1778)
nevezte el 1746-ban. Trembley eredetileg a jobb oldalon
[athato zold fajt, a Hyrda viridissima-t tanulmanyozta.
Késdbbi munkaja soran két masik barnas szinu fajt, a
kozépen lathato Hydra oligactis-t és a baloldali Hydra
vulgaris-t is tanulmanyozta.
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Theoria generationis

A XVI. és XVII. szazadban a preformaci6 vagy preegziszten-
cia elmélete azt feltételezte, hogy az 6roklédés és az élet
kibontakozasa (evolutio) egy Isten altal (ab Origine Mun-
di) elrendelt folyamat szerint zajlik. Eszerint a semmib6l
anyag csak isteni teremtés altal (creatio ex nihilo) johet
létre és az anyag természetébdl fakad6an magaban hor-
dozza a teremtés esszencidjat, amely folyamat megkérdd-
jelezhetetlen, vitathatatlan, ezért nem is vizsgalhato. Ezzel
szemben az epigenezis mas alternativat kinalt az anyag
szervez6désével kapcsolatban, amelyet természetes folya-
matok iranyitanak az akkoriban felfedezett gravitacihoz,
elektromossaghoz és mas fontos kémiai kélcsonhatasok-
hoz hasonloan. igy alakult ki a generaci6 kérdése (theoria
generationis), amely megprébalta 6sszekapcsolni a termé-
szeti erOket az é16 anyaggal azt feltételezve, hogy az 6rok-
16dés (fejlédés) folyamata empirikus és objektiv vizsgalta-
tokkal tanulmanyozhato (1. abra). Az 6roklédés epigenezis
altali magyarazata viszont tovabbra is lehetetlennek tiint
a természettudésok szamara. S6t, a mikroszkopikus vilag
feltarulasaval tovabbi érthetetlen jelenségeket fedeztek fel,
melyek ahelyett, hogy meger6sitették volna az 6roklédés
szabalyszer(iségeit, inkabb cafoltak azokat vagy tovabbi
parazsvitat és fokoz6d6 bizonytalansagot valtottak ki.

Zavaronak bizonyult a generaci6 és regeneracio kozotti
kapcsolat, vagyis egyes allatok azon képessége, mely soran
elvesztett végtagjaikat képesek tijra felépiteni. A francia
Melchisédech Thévenot (1620—1692) és Claude Perrault
(1613—1688) fejében a gyik farkanak vagy szalamandrak
végtagjainak regeneraci6ja lattan felmeriilt a kérdés: ho-
gyan alakulhat ki Gjra a differencialtalan anyagbodl egy
olyan Osszetett szerv, mint egy lab kozponti iranyité er6é
nélkiil? Ha a szalamandrak képesek erre, mi emberek mi-
ért nem? Mi a kiilonbség a szalamandrak és az emberek
regenerativ képessége k6zott? A szintén francia René-An-
toine Ferchault de Réaumur (1683—1757) erre azt a valaszt

3. abra. A homunculusok felkutatasa a magfolyadékban.
Az dbran balrdl jobbra: ismeretlen alak, Louis-Jean-Marie
Daubenton (1716-1800), John Turberville Needham (1713—
1781) és Buffon lathato. (Forras: Histoire naturelle, vol. 2., 1749)

adta, hogy az eredeti szervezet lathatatlan részecskéi, a
testben szétszorva korlatozott mennyiségben megtalal-
hatéak. Tehat az amputalt végtag nem regeneralédhat
végteleniil ijra meg Gijra [2]. De a genfi Abraham Tremb-
ley (1710—1784) altal 1741-ben felfedezett egyszerti test-
felépitéssel rendelkezd csalanozoé, az édesvizi hidra (2.
abra) tovabbi kérdéseket vetett fel Réaumur elméletével
kapcsolatban. Trembley el6szor tigy 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 ugyanugy fog reagalni, mint a
novények: gyokeret ereszt és tovabb folytatja életciklu-
sat. Arra viszont, hogy a hidra mindkét félbevagott da-
rabbdl teljes mértékben regeneralja magat, egyaltalan
nem szamitott. Ez sok fejtorést okozott Réaumur és kor-
tarsa, Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698—1759)
szamara is, aki anonim moédon 1745-ben megjelent Vé-
nus physique cimi kényvében azon téprengett, hogy ha
a hidra két fejjel rendelkezik, akkor vajon azzal a lelke is
megsokszorozodik-e a regeneracié soran? Esetleg a hid-
ranak nincs lelke, és a regeneracio soran 1j lelkek sziilet-
nek a semmibdl? [3]

A hidra megmozgatta Georges-Louis Leclerc de Buffon
(1707—1788) fantaziajat is, aki bizonyos értelemben egyet-
értett Réaumurral, de igy gondolta, a részecskéket egy
belsé rend, a moule interieur formalja él6lényekké [4].
Ezt a misztikus rendet forditotta késébb Erasmus Darwin
(1731—1802) az angol penetrating power (athato erd) szo-
ra, amit német természettudosok Buffon kihagyasaval az
angol power sz6bol Kraft-ként kezdtek emlegetni. A német
embriologus, Caspar Friedrich Wolff (1733—1794) ezt fel-
hasznalva alkotta meg az esszencidlis er6 (vis essentialis
vagy essentliche Kraft) fogalmat, ami atjarja a vegetativ
testet és hatassal bir az élet szervezddésének egészére a fej-
16déstorténet (Entwicklungsgeschite) folyamata altal [5].
Szintén feltételezte, hogy az atorokitett entitas valtozatos
formaban jelenik meg, amelyre elsésorban a kornyezet és a
taplalas bir nagy hatassal. Elméletének bizonyitasahoz az
1750-es években tobb ezer kiilénbozo foldrészrél és orszag-
bél szarmazo6 ember koponyajat mérte le és hasonlitotta
Ossze. Méréseire alapozva rasszokra osztotta az embereket
azt gyanitva, hogy a taplalék, a kornyezet és hémeérséklet
az, ami meghatarozza a kiilonb6zo rasszok kozotti fizikai
eltéréseket és atmeneteket. Elmélete szerint a természetes
Adami kiindul6pontnak tartott kaukazusi rassz nem meg-
felel6 taplalék hatasara degeneralodhat. Erre példaként az
etiopiaiak sotét bérszinét hozta fel, amely szerinte a kor-
nyezet hatasara jott létre és természetes kornyezetiikbél
eltavolitva kevésbé napsiitotte orszagokban a generaciok
valtakozasaval utédaikban tjra kialakulhat a hipotetikus
kaukazusi alaprassz. Nem is tévedhetett volna nagyobbat!
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Mig Wolff nem nevezte meg a vis essencialis-t reproduk-
cios eréként, addig utddja, a gottingeni Johann Friedrich
Blumenbach (1752—1840) a formal6 er6t (nisus formati-
vus vagy Bildungsrieb) tette felel6ssé a biologiai nemzés,
taplalas és szaporodas alakitasaért, de azt is hangoztatta,
hogy ez az eré megjelenik az egyed szervezddési szintjén
is, ahol 6n- és kulttarafejlesztd szerepet is ellat [6]. Blumen-
bach egyik kortarsa, Samuel Hahnemann (1755—1843)
példaul azt tanulmanyozta, hogy a Kraft generativ, repro-
duktiv és kreativ er6it hogyan befolyasoljak a kornyezeti
tényez6k, és negativ hatasokra hogyan alakulnak ki a be-
tegségek. E valtozasok kialakitasaért Hahnemann a gene-
ralo er6 (Erzeugungskraft) és az életer6 (Lebenskraft) folya-
matait tette felel6ssé [7]. A XVIIL szazad tudésai szamara
az 6roklédés nemcsak a tulajdonsagok sziilokrél utddokra
torténd atadasat foglalta magaba, hanem egyarant jelen-
tett szocio-kulturalis kapcsolatot is. Blumenbach serényen
munkalkodott elmélete tovabbfejlesztésén, amit el6szor
a De nisu formativo et generationis negotio nuperae observa-
tions (1787) cim{i munkajaban, majd a masodik kiadas-
ban, a Handbuch der Naturgeschichte 3. (1788) cim{i konyvé-
ben tett k6zzé. Utébbiban azt irja, hogy a Bildungsrieb ,az
egyetlen fellelhet6 eré, amely tagadhatatlanul dtjarja a termé-
szet egészét és jelenléte tapasztalati megfigyelésekkel igazol-
haté”. Blumenbach erdi viszont tovabbra is szorosan kap-
csolodtak az epigenezishez, amelyet az ovista—spermista
vitaban probalt érvényesiteni. Blumenbach kezdetben azt
az allaspontot képviselte, hogy a fejlédé embri6 esszenci-
alis elemei mar eleve elrendelten megtalalhatok példaul a
tojasban. Kés6bb Wolffhoz hasonléan tigy gondolta, hogy
a Bildungsrieb tényleges magyarazatot ad a valtozasokra
és élesen kiilonbozik a tobbi hasonlé Krafttol. Ezt pedig
elmélete atfogd architekturalis jellegére alapozta, amely
részletesen iranyitotta, szervezte és alakitotta az élettani
folyamatok miikddését, a kiillonbozo szervekben kialakit-
va a fejlédés végtermékét, a fajokat.

A genetikai eré

Blumenbach elmélete kivaloan illeszkedett a tudo-
many és orvoslas dinamikusan fejlédé gondolatai
kozé és megtestesitette a fiziologiai alapt funkcio-
nalis identitast, amit a filoz6fusok és a tarsadalmi
folyamatokkal foglalkozo elméleti szakemberek aspi-
raciénak neveztek. A Bildungsrieb tehat gyorsan utat
talalt a német természetfiloz6fusok (Naturphiloso-
phie) korében és a filozofiai gondolkodas kézponti
témajava valt. A Naturphilosophie a természet egysé-
gét és Osszekapcsolodasanak lehetGségeit vizsgalta
(3. abra). Ebben a felfogasban a természet objektiv 6sz-
szessége és az intelligencia, mint minden 6ntudatos-
sagot megalkot6 tevékenység rendszere egyforman
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4. dbra. Az arisztokracia ,6rokletes betegségeinek” karikaturaja.
A XVIII. szazadban az egyszerl emberek és foldnélkuli
szegények Ugy gondoltak, hogy a kdszvény, a kolika vagy
bélbaj, valamint a tisztika vagy tuberkolozis a nemesi cimekkel
egyutt oroklédik. Ezt mutatja be James Gillray nyomomester
1799-bél szarmazo ,Koszvény” cimU karikaturaja. A képen
harom nemesi szarmazasu alak Ul kérbe egy puncsostalat; a
puncs ,6rokletesnek” hitt betegségeik elleni gyogyitd hatasat
magasztalva. (Forras: A londoni British Museum gydjteménye)

realisan létezett. Tehat a természetfilozo6fia és a transz-
cendentalis idealizmus ebben a felfogasban két egymast
kiegészitd elmélet. A felvilagosodas eszméjét és a Sapere
aude elvét hirdeté konigsbergi német filozofus, Immanu-
el Kant (1724—1804) is a Blumenach-féle Bildungsriebra
tamaszkodott filozofiai elméletei kidolgozasa soran. Kant
1790-ben levelet is irt Blumenbachnak amelyben mél-
tatta a formalé6 eré koncepciéjat annak ellenére, hogy
Kant inkabb heurisztikus alapon magyarazta a fejl6-
dést, mig Blumenbach kizarélag természeti eredet(i eré-
ben gondolkozott.

A kornyezet és a fizikai determinizmus mellett, a kor-
nyezet él6lényekre gyakorolt hatasa és annak tovabbada-
sa a generaci6 folyamatan Kkeresztiil blumenbachi hatas-
ra megjelentek Johann Gottfried von Herder (1744—1803)
filozofiajaban is. Herder elképzelései ellentétben alltak
a kiils6é tényez6ktél mentes ideologidkkal, mint példa-
ul az epigenezis teolégiai preadaptacioja, amely azt az
iranyelvet kovette, hogy az élélények és a kornyezetiik
eleve elrendeltség alapjan egyezOnek teremtettek. Ez volt
a Herder-féle genetikai er6 (genetische Kraft), amely szin-
tén az 6roklédéshez kapcsolodo elmélet, de nem teljesen
ellentétes a kornyezeti determinizmussal és csak cse-
kély mértékben moédositja azt. Herder azt feltételezte,
hogy az embridkat szintén a Kraft egy tipusa formalja
meg, majd taplalja is azt egyben egészen addig, mig a
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kor feliil nem emelkedik a folyamaton és az él6lény el
nem pusztul. Mivel Herder elméletét minden éldlényre
egyarant érvényesnek tartotta, ezért alkalmazta a ,gene-
tikai” kifejezést, amely a gorog genetikos (yevetikog) kelet-
kezés, formalodas szobol szarmazik, és ebben az esetben
a kapcsoltsagot jeleniti meg. A genetikai erd az élélények
permanens atorokitett tulajdonsagainak Osszességét je-
lenti, miel6tt azt kiils6 kornyezeti tényez6k modositanak.
Miel6tt a tulajdonsagok megvaltoznanak, maganak a ge-
netikai erének is valtoznia kell, igy Herder a Kraftot teszi az
embriologiai, fiziol6giai és genetikai funkciok alapegysé-
gévé. Herder 1767-ben arrdl ir, hogy a generacio a klima-
nal fontosabb szereppel bir az emberi szépség kialakita-
saban, majd 1781-ben tovabbmegy és azt allitja, hogy a
sziiletend® gyermekek elméje tobb egy tiszta lapnal, mert
bizonyos pszicholégiai tulajdonsagok atadédhatnak az
utédgeneraciokban.

Eléremutato6 gondolatok az 6roklédéssel kapcsolatban
és els6ként jelenik meg benne a ,genetikai” melléknévi
fogalom. Viszont Herder elméletével a legnagyobb prob-
léma az, hogy amolyan lamarcki modon feltételezi a szer-
zett tulajdonsagok o6roklédését. Jean-Baptiste Lamarck
(1744—1829) volt az, aki azt allitotta, hogy a zsirafok nya-
ka azért nyalt meg, mert fokozatosan magasabbra kel-
lett nyajtézniuk a lomblevelek elfogyasztasihoz. Az igy
kialakult, szerzett tulajdonsagok pedig az utédgeneraci-
6kban tovabb 6roklédtek [8]. Lamarckot a szarmazastan
megalapitéjanak tartjuk és emiatt gyakran a ,francia
Darwinként” is emlegetik, habar a szerzett tulajdonsagok
oroklédése komoly zsakutcanak tekinthetd, ha a biologi-
ai 6roklédés folyamatanak elméleti alapjait szeretnénk
lefektetni. Ehhez az iranyhoz szolgal tokéletes alapként a
Herder-féle genetikai erd.

Theoria cum praxi

Az Oroklédéssel kapcsolatos hiedelmek, gondolatok,
fogalmak, gyakorlatok és médszerek évszazados jelen-
léte a korai modernitastél kezdve olyan teriiletekhez
kapcsolédtak, mint az orvostudomany, a kertészet, al-
lattenyésztés és jogi praktikumok. Fiiggetleniil attol,
hogy a nemesekre vagy az atlagemberekre vonatkoz-
tak, ezekben koz6s, hogy Eurépa etnocentrikus torté-
nelmi és identitast er6sitd narrativajat segitették eld,
melyben egy széleskorii és er6sen heterogén elosz-
lassal rendelkez6é tudomanyos rendszernek, mint az
orokléstan, nagyon nehéz volt egy halmazza 0sszeall-
nia. Mire gondolok itt pontosan? Az édesvizi hidra és
a szalamandra regenerativ képességei mellett az allat-
tenyésztés és az orvoslas volt az a teriilet, ami tovabbi
megmagyarazhatatlan példakkal szolgalt az 6rokl6-
déssel kapcsolatban.

Az orvoslas teriiletén a XIX. szazad elejére Europa
a leszarmazas, genealdgia megszallottjava valt. Az
1820-as évekre az eur6pai és nem eurépai egyének
(rasszok) hazassagabol szarmazo fitkat és lanyokat a tu-
doésok altalaban hibrideknek nevezték, és olyan lényként
tekintettek rajuk, amelyek fenyegetik a fehér és nem fe-
hér emberiség kozotti hatarvonalat [9]. Az illegitimitassal
kapcsolatos j6l megalapozott keresztény erkolcsi diskur-
zusbél kiindulva tobbnyire a szégyen el6jelének tekintet-
ték 6ket, melyek ambivalens moédon megkérddjelezték
a kiilonboz6 kultarak iranti hiiséget és fenyegetést je-
lentettek az uralkod6 rend szamara. Erre alapozva a XIX.
szazadi francia orvosok példaul kiilonleges tanicsokat
adtak a nemesi csaladok szamara, hogy elkeriiljék a gene-
raciokon ativel6 betegségek terjedését. Ez volt a francia
hérédité, amely a latin haereditari morbi (6rokletes be-

5. bra. Allattenyészté gazdak tanacskoznak Robert
Bakewell, Dishley (New Leicester) birkajanak jellegzetes
hordd formajaval kapcsolatban. (Forrads: Ismeretlen szerzé
metszete, 1822)

tegség) szobol szarmazott (4. abra) [10]. Ennek célja az
tgynevezett vérfertzés, német szoval Blutsverwandt-
schaft elkeriilése volt, amely degeneraltsaghoz és debi-
litashoz vezethetett.

Mig az uralkod6 hazak és nemesek ennek elkeriilésére
torekedtek, addig a mez6gazdasag és az allatnemesités te-
riiletén munkalkodok mas utat valasztottak. Maupertuis,
Réaumur és Buffon is probalkoztak kutyak, kecskék és
mas haziallatok keresztezésével azt vizsgalva, hogy em-
beri beavatkozassal hogyan alakithatok az életformak.
Viszont ezzel kapcsolatban komolyabb 6sszefiiggéseket
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nem fogalmaztak meg. Maupertuis ugyan értette a termé-
szetben el6fordul6 variaciét, de nem tudott parhuzamot
vonni a szelekcidra alapozott tenyésztési gyakorlat és a ter-
meészetes folyamatok kozott. Mig a természettudosok zsa-
kutcaban toporogtak, addig egy angol juhtenyészt6, Robert
Bakewell (1725—1795) nagy sikert ért el Dishley birkajaval
(5. abra). Sajat szavaival élve a ,takarmanyt pénzzé" alakito
fajtat hozott létre, hiszen allatai egységnyi takarmany elfo-
gyasztasaval nagyobb mennyiség(i htis el6allitasara voltak
képesek, amit a piacon értékesitett. Egyesek tigy tartottak,
hogy Bakewellnek sikeriilt megszeliditeni a természet erdit
és meglovagolnia az 6rokletes eréket. A tudomanyos k6z6n-
ség, koztiik a botanikus és allattenyésztéssel is foglalkozo Sir
Joseph Banks (1743—1820) kétkedve fogadta Bakewell ered-
meényeit. Bakewell ugyan egyetlen betfit se vetett papirra és
meglehetésen széfukar volt modszereit illetGen, de valoja-
ban sikerének titka a beltenyésztés vagy angolul a breeding
in-and-in modszere volt. A tenyésztés soran apa—lanya és
anya—fia keresztezéseket hajtott végre tobb generacién
at, majd a nem kivanatos formakat koriiltekintéen sze-
lektalta, igy létrehozva a Dishley fajtat. vilaghires tenyé-
szetébe pedig Eurépa szinte minden orszagabol érkeztek
tanulni vagy6 tenyésztok, akiket Bakewell fogadott is. igy
volt ez a moraviai Ferdinand Geisslernnel (1751—1824) is,
aki Brno (németiil Briinn; magyarul Berén) melletti hosti-
cei birtokan juhtenyésztéssel foglalkozott.

Brno 1780 és 1820 kozott egy viragzo iparvarossa ala-
kult, amit elsésorban a juhtenyésztés meghonosodasa-
nak és a posztégyartasnak koszonhetett, ami hatalmas
vagyon bearamlasat tette lehetévé a napoéleoni habortak
idején, hiszen a katondknak ruhara volt sziikségiik, ami-
nek alapja a poszt6 volt. A gazdasag mellett a varosban
fejlédésnek indult a kulturalis és tudomanyos élet is,
méghozza meglehetésen egyedi modon. A XVIIL és XIX.
szazadban a Habsburg monarchia teriiletén az oktatasi
rendszer atalakitasa heves vitakat valtott ki. Jellemz6en
az oktatas (Lehren) és kutatas (Forschung) intézménye
élesen elkiiloniilt egymastol. A kutatas elsésorban az tigy-
nevezett privat tudostarsasagokban (Gesellschaft) zajlott.
Ezek a tarsasagok a helyi nemesek tamogatasat élvezték
és megprobaltak osszefogni a kisérletezni vagyo érdek-
16d6ket. Monarchia-szerte alakultak ilyen tarsasagok és
aktiv miikodésiiket példazza, hogy Ignaz von Born (1742—
1791) vagy a paleobotanika alapit6janak tekintett Kaspar
Maria von Sternberg (1761—1838) is ilyen tudo6starsasag-
ban végezte munkajat. E tarsasagok egymassal szoros
kapcsolatban alltak és alapitd okirataikban rogzitették
a kisérletezés, a tudomanyos megfigyelés, leiras és koz-
1és folyamatat, amelyet a tagoknak be kellett tartaniuk.
KésObb e tarsasagok intézmeényesiilése soran egyetemek
vagy mas oktatasi intézmeények alakultak ki.

Ilyen intézmény volt Brnéban a német szarmazasa
Christian Carl André (1763—1831) altal szervezett Mez6-
gazdasagi Tarsasag (Ackerbaugesellschaft) is. Ez a tarsasag
az olyan természettudomanyok mellett, mint az asvany-
tan, meteorologia, térképészet és asztrologia, gyakorla-
ti feladatokat is ellatott. Az allat- és névénynemesités e
diszciplinak kozé tartozott és a tagok részletesen kezdték
vizsgalni Ferdinand Geisslern, a ,moraviai Bakewell’ mod-
szereit és éveken at egy specialisan erre a célra létrehozott
szervezet, a Juhos Tarsasag (Schafziichtervereinigung)
keretein beliil arrél vitaztak 1816 és 1819 kozott, hogy a
juhok allomanya hogyan javithaté. E vitak sordn a ne-
mesitOk egyre inkabb a generaci6 (Zeugung) mibenlétére
kezdtek koncentralni és a gyakorlatbél fakadéan két sar-
kalatos elméleti kérdést (theoria cum praxi) fogalmaztak
meg: 1) Mi valt ki allandésagot a rasszok belsé rendez6
szubsztanciadjaban? 2) A valtozasokat a kedvez6 kornye-
zeti tényez6k valtjak ki, stabilizalva a belsd organikus
szubsztanciat vagy megfeleld szelekcioval ez az organikus
felépités modosithat6? E kérdésekben is fellelhet6 a XIX.
szazadban oly fontosnak tekintett rassz fogalma, amely a
degeneraciéval is kapcsolatos.

POCZAI PETER

A cikk folytatasa kdvetkezd szamunkban olvashato.

Nyitokeép: ,Kikopott Apja!” J. L. Marks (London, 1832) kari-
kattiraja a szerzett tulajdonsagok 6roklédésérdl. (Forrds:
Orvostudomdnyi Nemzeti Konyvtdr, Egyesiilt Allamok)

[1] Aristotle (1942) Generation of Animals. Translated by AL Peck,
Cambridge, Harward University Press

[2] Réamur, R-A. de F. 1712. Histoire de I'Académie royale des sciences.
Paris, France

[3] Maupertuis PLM De (2012) Venus Physique. Nabu Press, Paris, France

[4] Buffon G-LL de (1830) Oeuvres complétes de Buffon, suivies de ses
continuateurs Daubenton, Lacépéde, Cuvier, Dumeéril, Poiret, Les-
son et Geoffroy-St-Hilaire. A Bruxelles

[5] Wolff CF (1759) Theoria generationis. Halle

[6] Bluemenbach JF (1781) Uber den Bildungstrieb und das Zeugungs-
geschift. Gottingen.

[7] Hahnemann S (1810) Organon der rationellen Heilkunde. WF Wak-
eman, Germany

[8] Lamarck J-BPA de M C de la (1809) Philosophie zoologique ou expo-
sition des considérations relatives a I'histoire naturelle des ani-
maux. Musée d'Historie Naturelle (Jardin des Plantes), France

[9] De Renzi S (2008) Resemblance, paternity, and imagination in
early modern courts. In: Miiller-wille, Rheinberger H-J (ed) Here-
dity produced. At the crossroads of biology, politics, and culture
1500—1870.

[10] Lopez-Beltran C (1994) Forging heredity: from metaphor to cause,
a reification story. Studies in History and Philosophy of Science
Part A 25:211—235

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 151. EVF. 11. FUZET

491



