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fiirdézoket. Ugyanakkor egy Osrégi gyarban még
mindig forogtak a hatalmas fakadak, a munkasok
pedig thlcsorduld, vegyszerekkel teli vodroket
cipeltek. Ekozben Kanpur legszegényebbjeinek
tizezrei élnek olyan nyomornegyedekben, ahol
krémmal szennyezett talajvizet huznak fel a ku-
takbol, amelyr6l kéztudott, hogy rakot, majelég-
telenséget és korai demenciat okoz. Kanpurban
megvannak a létesitmények az ipari szennyviz
Ujrahasznositasara és a kréom kivonasara. Azt
mondjak, hogy a folyamat 9 rupianal (36 forint-
nal) nem tesz hozza tobbet egy par cipd arahoz.
Mégis szemet hunynak a kérnyezetvédelmi elo-
irasok megszegése folott.

Shashi Shekhar egykori magas rangl viziigyi
szakember szerint az allami kormanyok és tizleti
cimboraik gyakorta jobban érdekeltek a szenny-
viztisztito telepek kiépitésében, mint azok hosszl
tava hasznalatanak biztositasaban. Elorejelzései
szerint az allami-magan partnerség 0j formai gyii-
molcsozok lehetnek néhany éven beliil, és talan
végiil a vizmindség is javul. Mindazonaltal mé-
lyebbre hat6 valtozasra van sziikség. A Gangesz
kortili visszaélések a rovid tavia nyereség érdekeé-
ben torténnek. Ek6zben sem a politikusok, sem
a sajtd nem tarja a nyilvanossag elé a kornyezet-
védelmi probléma nagysagat. Ahogy Shekhar ur
fogalmaz, ha egy folyo, amelyben hivék millioi
flirdenek, ,,fekaliaval és mocsokkal van tele, ak-
kor ezt kozolni kell az emberekkel”.

(The Economist)

Theres Luthi

A Nobel-dijas Werner Arber
hisz a teremtésben

Beszélgetés evoluciorol, Istenrol és a ndi
kvotarol Werner Arberrel, a géntechnologia
uttordjével és neurobiologus lanyaval

NZZ am Sonntag: Arber ur, junius 3-an
tolti be a 90. életévét. Hogy van?

Werner Arber: Tulajdonképpen elégedett
vagyok, de természetesen érzem a koromat.

Két éve volt egy infarktusom. Azonban hala
a Bazeli Egyetemi Korhazban kapott kivald
kezelésnek és a gyogyszereknek, most ismét
jol érzem magam.

Hogy néz ki egy szokasos napja?

A Bruderholz téri lakdsunkban lakunk a
feleségemmel. Ha az id6jaras engedi, délelot-
tonként tobbnyire elmegyek egy orara sétalni.
Délutan altalaban olvasok és dolgozok. Hébe-
hoba elutazok egy-egy rendezvényre és kisebb
eléadasokat tartok. Még rendszeresen bejarok
az egyetemi biocentrumba is, hogy ne veszit-
sem el a kapcsolatot a kutatassal.

Mit szokott olvasni?

Ujsagokat és szakirodalmat. Szilvia lanyom
is gyakran hoz cikkeket, amik érdekelnek.
Kiilonosen a biologiai evolucid sorolhaté ide.

Ont a géntechnolégia tttoréjeként tartjak
szamon. Professzor ur fedezte fel a restrikcios
enzimeket, amelyekkel a baktériumok lebont-
jak idegen DNS-t. Ezekkel az enzimekkel
sikeriilt késobb hasitani, elemezni és 1ijbol
osszerakni a DNS-t. Tudatiban volt annak
idején, milyen nagy horderejii a felfedezése?

Csak részben. Azonban az idegen, a bakté-
riumsejtbe behatold DNS elharitasa sztonzott
arra, hogy kutatasi munkamat a biologiai evo-
licid tanulmanyozasa felé is iranyitsam.

Ha emlékezetem nem csal, eléadasaban
azt kellett fontoléra venniink, hogy statisz-
tikailag mennyire valosziniitlen egy dsszetett
él6lény spontan kialakulasa. On ott arra cél-
zott, hogy lehetséges egy Teremté. Helyesen
emlékszem?

Vélhetéen az évezredekkel ezeldtt keletke-
zett teremtésmitoszokra gondoltam ott, de az
idékozben megszerzett ismeretekre is az élet
biologiai alapjait illetéen.

On hivé?

Igen, én hiszek a teremtésben.

Jol megfér egymassal a vallas és az evo-
lacio?

Igen. Az evoluicio rendkiviil fontos a boly-
gonkon talalhato élet sokfélesége szempontja-
bél. Jo bizonyitékok vannak arra, hogy nap-
rendszeriink kortilbeliil 4 milliard évvel ezel6tt
keletkezett, mikdzben a vilagmindenség mar
14 milliard évvel ezeldtt 1étrejott. Kortlbeliil
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3,5 milliard évvel ezel6tt alakultak ki az els6
egysejtii élolények. Ezekbol az evolucid soran
mind bonyolultabb ¢l6lények fejlodtek ki.

Elképzelése szerint a teremtés azonos az
evolucioval?

Elvben igen. Ez egy csodavilag. Ugy tekintek
az evolucidra, mint egy hatalmas koncepcio-
ra. A természet végteleniil talalékony. Elbiivol,
ahogy a természet variaciokat képes létrehozni.
Kutatasaimban az E. coli baktériumokkal fog-
lalkoztam. Sok kiilonféle molekularis mecha-
nizmus van, amelyek hozzéjarulnak a genetikai
variaciok spontan létrejottéhez. Ezek egyetlen
DNS-épitéké megvaltoztatasatol kezdve a gén-
allomany egy DNS-szegmensének sokszorosi-
cidjan at az egyik szervezettdl a masikra torténd
vizszintes géntranszferig terjednek.

Es milyen szerepet jatszik ebben egy
Teremt6?

Arra a meggy6z0désre jutottam, hogy az é16-
lények génallomanyat — genomjat — kettésség
jellemzi. A legtdbb gén a szervezet életfunkcei-
oiban tolti be szerepét. A gének kisebbik részét
— ide tartoznak a restrikcios enzimek génjei
— evolucios génnek hivom. A genomban Kkis-
frekvenciaval hoznak 1étre vagy modositanak
variaciokat. Ha egymillié éven beliil teljesen
mas ¢letkoriilmények kozepette ugy kivanna a
sziikség, az evolucionak lehetdsége lenne, hogy
reagaljon erre. Ezt a folyamatot nevezhetjilk
folyamatos teremtésnek.

On egyike a géntechnolégia életrehivoinak.
Mi jatszédott le a fejében, amikor tavaly
a Kindban géntechnikiaval megvaltoztatott
babakrdl hallott?

Amikor 1970-ben sikeriilt izolalni a restrik-
cids enzimeket, viszonylag gyorsan vilagossa
valt, hogy ezzel a DNS kisérleti iiton meg-
valtoztathatd. 1972-ben Leuenbergben, Bazel
kozelében szerveztiink egy talalkozot, ahol
a géntechnologia veszélyeit is megvitattuk.
Erre amerikai kutatok a Science szaklapban
egy véleménycikket jelentettek meg, amely
aztan 1975-ben alapot adott a hires asilomari
konferencia 0sszehivasahoz Kalifornidban. Ott
ugy hatarozott a nemzetkozi kozosség, hogy
a géntechnologiai beavatkozasoknal nagyon
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kortiltekintGen kell eljarni és meg kell vizsgalni,
nincsenek-¢ negativ kovetkezményei. Nem olyan
régota létezik a CRISPR-eljaras is mint tovabbi
lehetdség a DNS-szekvencia megvaltoztatasara.

Nem csak ez. Mar vannak CRISPR-
technikdval megvaltoztatott babak is!

A CRISPR-rel foglalkozokkal szemben azt
a kritikdt tudom megfogalmazni, hogy nem
ugyanolyan gondossaggal jarnak el, mint mi an-
nak idején a restrikcios enzim felfedezése utan.

A vitak kozéppontjaban a csiravonalba valé
beavatkozasok, tovabba olyan genetikai médo-
sitasok allnak, amelyek az utédokra is tovabb-
orokithetk. Onok moratériumot hirdetnének
a csiravonal-terapia gyakorlasat illetéen?

Werner Arber: Meg vagyok rola gyézddve,
hogy a CRISPR-mddszerrel rendkiviil pontosan
lehet dolgozni. El6tte természetesen nagyon ala-
pos vizsgalatokat kell végezni, de ha a biztonsag
adott, semmi sem sz0l az ellen, hogy egy sulyos,
orokletes betegséget géntechnikaval kikiiszobol-
jiink. En a szigorti moratorium ellen vagyok.

Silvia Arber: A nagy probléma a kuta-
tas globalizalasa. Ha megtiltjuk Svajcban,
Németorszagban és Amerikaban, akkor meg-
torténik Kinaban. Nincs ra lehetségiink, hogy
vilagszinten megakadalyozzuk. Idealis esetben
annyit tudnank elérni, hogy ez egy nemzetkdzi
grémium jovahagyasaval torténjen.

On hivé emberként megengedhetének
tartja a csiravonal-terapiat?

Werner Arber: A természet nagyon gondo-
san jar el. A génallomanyban is vannak olyan
elemek, amelyek ide-oda ugralnak, néha spon-
tan modon megduplazdédnak, megfordulnak
vagy egy masik helyre illeszkednek be. Ezt
senki sem tudja megakadalyozni.

A természet valtoztat, és ezért embernek
is szabad?

Werner Arber: Ha ez az embernek jot tesz,
¢és szigoru ellendrzés mellett.

Silvia Arber: A géntechnologidval célzot-
tabban tudunk beavatkozni. A haszonnévények
termesztésében évtizedek ota gyakran a keresz-
tezendé novényeket kezelték vele. Az embe-
reknek fogalmuk sincs, hogy ez milyen tovabbi
mutaciokat idéz elé. Ezeknek a ndvényeknek a
nagy részét naponta fogyasztjuk.
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Arber asszony, On tizéves volt, amikor
édesapja megkapta a Nobel-dijat. Végig egy-
értelmii volt, hogy szintén a kutatéi munkat
fogja valasztani?

Silvia Arber: Mindig is elbiivolt a tudo-
many, egészen kiskoromtol kezdve.

Werner Arber: De mindig azt mondta:
,»,Nem fogom ugyanazt csinalni, mint Te.”

Ugyanabban az intézetben végzi munkajat,
mint ahol az édesapja dolgozott. On az aggyal
foglalkozik. Pontosan mi a kutatasi teriilete?

Silvia Arber: Azzal foglalkozunk, hogy az
idegrendszer miképpen befolyasolja a mozga-
sokat. Az allatok és az emberek sokféle modon
mozognak, és az ember még keveset ért abbdl,
hogy hogyan generalddnak az idegrendszerben
ezek a mozgasok. Szeretnénk megérteni, mely
halozatok feleldsek az agyban a mozgasok eld-
idézéséért és iranyitasaért.

Es mit talal benne lenyiigozének?

Silvia Arber: Minden mozgas, amit egy
ember egy masik emberrdl érzékel: hogy az
vajon fut, besz¢l, nevet, mozgatja-e a szemét —
mindennek koze van a mozgashoz.

Hogyan fogja mindez az emberek javat
szolgalni?

Silvia Arber: Gyakorlatilag minden az ideg-
rendszert érinté betegségnél motoros kiesések
vagy problémék jelentkeznek a betegeknél. igy
van ez a klasszikus mozgasszervi betegségek-
nél, mint a Parkinson- vagy a Huntington-kor,
azonban pusztan mar a testi szenvedés miatt is
masképp mozognak az emberek.

Beszélnek egymassal a munkajukrél?
Vannak parhuzamok a Kkutatasi teriiletek
kozott?

Silvia Arber: En az idegrendszert tanul-
manyozom, amely nagyon sok idegsejtbdl all.
A haldzati modellemben azt vizsgalom, hogy
ezek miként vannak Osszekotve egymassal és
hogyan iranyitjak a mozgast. Edesapam mik-
roorganizmusokat tanulméanyoz, amelyek egy-
sejtll ¢lolények. Az 6 modellje arrdl szol, hogy
az egyes baktériumok miként 1épnek koleson-
hatasba, mikozben géndarabokat szallitanak,
¢és hogy mindez miként befolyasolja a hosszu
evolucios fat. Tovabba feltétleniil hasonlosagok
vannak a fogalmi megkdzelitésekben.

A sikeres kutatokarriert befuté nék rit-
kasagnak szamitanak Svijcban. Lattam a
bejaratnal, hogy itt a biocentrumban a 32
professzorbdl csak hat né van.

Silvia Arber: Amikor 2000-ben itt kezdtem,
én voltam az els6é professzornd. Mar az is kii-
lonleges érzés volt, amikor a csoportvezetok
gytlésére jottem, €s én voltam az egyetlen nd.
Volt még egy nd, aki a protokollt vezette. Azota
sok valtozas tortént.

Amennyire meg tudom itélni, a biocentrum
hat professzornéjébol On az egyetlen svijci.

Silvia Arber: Nemzetkdzi intézet vagyunk.
Az iskola egyik képviseldje vagyok: mi a
mindséget tartjuk fontosnak. Sok bizottsagban
vagyok tag, ahol gondoskodnak rola, hogy
noket is meghivjanak. De amikor szaz palyazat
érkezik be, a legeslegjobbak még gyakran fér-
fiak. Ez biztosan valtozni fog majd. A PhD-sek
¢s a posztdoktorok kozott ma mar legaldbb
annyi nd van, mint férfi.

Nalunk, Svajcban rendkiviil alacsony a
neurolégiai tudomanyokban a néi professzo-
rok aranya. A legtobb mediterran orszagban
ez az arany magasabb. Svijc egyike a sereg-
hajtoknak.

Silvia Arber: Svajc azonban egyike azoknak,
akik é¢len jarnak a csucsmindségli kutatasban.
Nem talalom jonak, ha azért vesznek fel noket,
mert noket kell felvenni a néi kvota miatt. Ezt in-
kabb megalazonak tartom, semmint hasznosnak.
Sziikség van bizonyos kompromisszumokra, de
nem tul nagy aron. Kiilonben a mindség szenved
csorbat, Svajc pedig ezt képviseli. Lehet, hogy
kis orszag vagyunk, de itt a kutatds magas szin-
vonalu. Gordgorszagban vagy Spanyolorszagban
egész masképp néz ki mindez.

Bizonyosan nyomon koveti az ETH-n —
a ziirichi miiszaki egyetemen — Kkialakult
helyzetet. Olyan szemrehanyasok is elhang-
zanak, hogy a professzorok kihasznaljak a
hallgatékat. Megvaltozott volna a munka-
moral? Ma jobban el6térbe keriil a munka
és a maganélet egyensulya?

Werner Arber: Szdmomra ezt nehéz meg-
itélni. Mar az én generacidomban kiilonb6zo-
képpen viszonyultak a kollégak csoportjai a
munkavégzéshez.
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Silvia Arber: Nem foglalhatok allast az
esetekkel kapcsolatban, mert nem ismerem
a részleteket. Szamomra fontos szempont a
kovetkez6: nem kell mindenhez, amit hallunk,
még valamit hozzatenni. Ezaltal csak tovabb
bonyolitjuk a problémakat. Valdsziniileg min-
dig is voltak az ETH-hoz hasonld esetek, de
ezek nem keriiltek a figyelem kozéppontjaba.
Ami azonban szamomra vilagos: ha magas
szinvonalon akarjuk Gzni a kutatast, akkor
teljesen bele kell vetni magunkat, és ezt tudja
mindenki, aki a kutatast valasztja.

Dolgoznak a hallgato6i hétvégenként?

Silvia Arber: Az a véleményem, hogy min-
denkit egyéniségként kell latnunk és minden
munkatarsat arra motivalni, hogy a legjobbat
nytjtsa. En biztosan nem kovetelem meg a
munkatarsaimtol, hogy valamettdl valameddig
kelljen dolgozniuk. Ez egyike hivatdsunk tény-
leg nagyszer(i dolgainak, hogy az idonket mi
magunk oszthatjuk be, és a legfantasztikusabb
6tleteink néha épp egy kirandulason tdmadnak.
A kutatas kreativ hivatas. Attol nem lesz jobb a
munka, hogy huszonnégy orat itt benn {iliink.
Néha sziikség van kiilon energidk bevetésére,
de ennek Onmagunk Osztonzésébdl kell ko-
vetkeznie. Minél tobbet beszélink a munka
és a maganélet egyenstlyardl, annal inkabb
félve allnak hozza a kutatasba késziilo fiata-
lok. Elgondolkodtaté szamomra, hogy az ilyen
vitak miatt a kutatdi szabadsagot még tovabb
fogjék korlatozni.

Arber ur, ha még egyszer tanulhatna, me-
lyik szakteriiletet valasztana?

Werner Arber: Az én mai szemszogembol
nézve az élet tag értelemben vett megértése még
mindig értékes kutatasi cél. Ehhez hozzatartozik
a szaktudas elmélyitése és az élovilagunk bo-
nyolultsdgaba valo interdiszciplinaris betekintés.

Werner Arber 1929-ben Granichenben
(Aargau kanton) j6tt vilagra. A zurichi ETH
miszaki egyetemen kémiat és fizikat ta-
nult, és 1958-ban a Genfi Egyetemen
szerzett doktoratust. A Los Angelesben a
Kaliforniai Egyetemen és Genfben toltott
kutatoévei utan Arber 1971-ben j6tt a bazeli
egyetem Ujonnan alapitott biocentrumaba,
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ahol hozzajarult az intézet nemzetkdzi elis-
mertségéhez. Ott 1996-ig Arber a moleku-
laris mikrobiolégia tanszékvezet6 egyetemi
tanara volt.

Werner Arbert 1978-ban Daniel Nathans-
szal és Hamilton Smith-szel egyutt orvosi
Nobel-dijjal tintették ki a molekularis gén-
hasitas felfedezéséért. 1981 6ta Arber a
Papai Tudomanyos Akadémia tagja, 2011-
tél 2017-ig az els6 nem rémai katolikus-
ként az elndki tisztséget toltotte be.

Silvia Arber 1968-ban sziiletett Genfben.
A Bazeli Egyetem biocentrumaban tanult
bioldgiat, doktoratusat a béazeli Friedrich
Miescher Intézetben (FMI) szerezte. A
New York-i Columbia Egyetemen toltott
kutatasi idészak utédn 2000-ben kinevez-
ték a neurobioldgia professzoranak a
biocentrumban és az FMI biotechnoldgiai
kutatointézetben. Jelenleg az FMI tarsigaz-
gatdja. Silvia Arber szamos tudomanyos
elismerésben részesiilt.

(Neue Ziircher Zeitung)

Jonathan Stevenson

A béke ara Eszak-Irorszagban

Patrick Radden Keefe Say Nothing (’Ne
mondj semmit’, Doubleday Books, 2019, 464
oldal) cimii Gj konyve arra mutat rd, hogy
milyen lassi lehet a megbékélés folyamata
(recenzio)

Az észak-ir ,,bajok”, ahhoz képest, hogy mi-
lyen kis helyre korlatozodtak, a legtijabb kori
torténelem legtdbbet tanulmanyozott konflik-
tusanak szamitanak; egy Connecticut [allam]
méretll tartomanyban zajlottak, ahol kozel 1,6
millidan laknak, és a folyamatos, alacsony
intenzitasu hadviselés 25 éve alatt négyezer-
nél kevesebb ember halalat okoztak. P. J.
O’Rourke amerikai humorista ,,az isten hata
mogotti fél hektarnak™ hivta Eszak-frorszagot.
A harcok korai szakaszaban a brit kormany az



