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CHERN-EREM

A Nemzetkdzi Matematikai Uni6é — amelynek elnoke Lovasz
Liszl6 akadémikus — és a Chern-érem Alapitviny (j matema-
tikai dijat alapitott a kit(iné kinai matematikus, Shiing-Shen
Chern emlékére.

A dijat azok a maginszemélyek kaphatjdk meg, akik a
matematika terén egy életen 4t végzett munkdssiguk alapjin
méledk erre. A dijjal érem jér, valamint 500 ezer USD, amelynek
felét a dijazott dltal megnevezett intézmény kapja a matemati-
ka kutatdsdnak, oktatdsdnak, valamint a matematikdval kap-
csolatos ismeretterjesztés elGsegitésére.

A Chern-érmet els izben 2010. augusztus 19-én, az indiai
Hyderabadban, a Matematikusok Nemzetkozi Kongresszusé-
nak megnyitéjan adjak 4t.

INFORMACIOK: A NMU sajtokizleménye: hetp://www.mathunion.org/
fileadmin/IMU/Prizes/ Chern/Chern_MedalPress_Release_ogo6or.pdf;

,,,,,,

Prizes/Chern/Chern_Medal_Program_Guidelines.pdf
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2009. 4prilis 15-én hosszi
szenvedés utdn elhunyt Génd
Tibor vegyészmérnok, a bio-
légiai tudomdnyok doktora,
az EL'TE volt cimzetes pro-
fesszora, az élet mibenlétének
és keletkezésének kivételes
kutatéja, a rendszerkémia
szellemi atyja. Hamvait kivén-
sigdnak megfeleléen Zebe-
gény folott szeretett Dundjiba
szortuk. Frdekes és kiizdelmes
életutat jart be. Meggy6z6d6-

ipari termelési eljdrdst, me-
lyek manapsdg a ,,mestersé-
ges anyagcsere” technoldgiai
vonulatdba illeszkednek.
1974-es kandiddtusi disszertd-
cibja (Ipari szintézisek enzimes
reakcidhdldzatok irdnyitott
miikidtetésével) e tevékenység
osszefoglal6ja, egyszersmind
elméleti kutatdsainak egyik
alkalmazott hivatkozdsi pont-
ja. Ipari tevékenységének ro-
vid sziineteiben konyvtdrak-
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désem, hogy néhdny évtized GANTI TIBOR ba jdrt, igy kovette a kibon-

mulva életmivét — ha életét 1933_2009

nem is — diadalmasnak fogja
tekinteni az utékor. Ezt az életmiivet szeret-
ném igen nagy vonalakban felvdzolni.

Ganti Tibor iskolds koratél kezdve termé-
szetbtvar volt: az él6lényekd] a barlangdsza-
tig minden érdekelte. De nagyon kordn el-
gondolkozott azon is, hogy miként is foghat-
juk fel az élet lényegét. Meggy6z8désévé vilt,
hogy a kérdés logikailag a kémidba nyulik,
ezért is ment vegyészmérnoknek. Késobb ész-
revette azt is, hogy torténetileg is a kémia a
forrs; és az élet keletkezése kutatdsinak leg-
jobb hazai ismer6jévé vilt.

Mikrobiolégiai ismereteit az Eleszeégyar
élesztSlaboratériumanak vezetdjeként (1958—
1965) kamatoztatta, majd a REANAL Finom-
vegyszergydraban dolgozott a biokémiai tizem
fémérnokeként (1965-1974). Ebben az ids-
ben dolgozott ki és szabadalmaztatott szimos

takozé molekuldris bioldgia
eredményeit. Tdjékozédasit
megkdnnyitette, hogy kordbban rontgen-
krisztallogréfiai munkdt is végzett. Ezirdnyt
érdeklddése az elsd, a témdrdl sz0l6 konyvben
(Forradalom az élet kutatdsiban. Budapest:
Gondolat, 1966) csapédott le, mely hézagpére-
16 volta miatt példdul az orvosegyetemen
évekig tankonyvként szolgdlt. Az utolsé feje-
zet (Elet és haldl) az eljovendd, alapvetd elmé-
leti biolégiai munkdssdgot elélegezi meg.
Kevéssel ezutdn az ELTE-n biolégusoknak
ipari biokémidt oktatott (1968-1972).

Ezt kbvetben nagy mivén, Az élet princi-
piuma (Budapest: Gondolat, 1971) cimt
munkan dolgozik, mely ismeretterjesztd dlarc-
ban jelenik meg; egyszertien azért, mert a
szerzO nem ldtott redlisnak semmilyen egyéb
probalkozast. A konyv elsd fele (Az 4 adarok)

id6szerti dsszefoglaldsit adja a molekuldris
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bioldgidnak (mintegy a kordbbi konyv dtdol-
gozott kiaddsdnak tekinthetd), mig mdsodik
fele kifejti azt, amit ma chemoton-elméletként

ismertink, és amit — lassan — igy ismer a vilig

is. Gand elképesztd intellekeudlis batorsdggal

landzsdt tor amellett, hogy az élet minimalis

szervezddésében az enzimek nem jdtszanak
alapvetd szerepet. E felfogds — Géntinak a

molekuldris biolégidt magyardzé ismeretter-
jesztd tevékenységének fényében — nem is

kicsit meghokkentd. Felismerése abban ll,
hogy az élet alapvetd egységének egyszertinek

kell lennie, mikézben az ismert enzimek nyil-
vanval6an hosszi evoltcié termékei. Mésként:

az enzimek gyorsitanak, szabdlyoznak bizo-
nyos folyamatokat, de meg kell azt is kérdezni,
mi a szabdlyozott rendszer természete!

Mér a Forradalom az élet kutatdsdban ci-
mi munkdban is szerepelt, hogy az életnek
kétféle folyamategysége van: az egyik egy
irdnyba hajtja az ¢él6 rendszereket (amint az
asejtciklus 1épéseiben vagy — dltaldnosabban

— az egyedfejlédésben megnyilvanul; s ezt
Ganti 1966-ben fokirnek nevezte); amasik az
anyagcserével és az dllandé véltozds ellenére
megmutatkozé dllandéséggal (a homeoszté-
zissal) kapcsolatos. E gondolatot a Principium
elsd kiaddsdban mdr az absztrake kémia nyel-
vén fejezte ki: a fékort az idealizdlt templat
replikdcid, az anyagcserefolyamatokat egy
ciklus jelenitette meg, mely a kiindulési anya-
gokbol a rendszer szamadra sziikséges anyago-
kat termeli. Mindkét alrendszernek kiemelten
fontos sajdtossiga az autokatalizis, vagyis hogy
onmaguk keletkezését katalizdljdk. Ez a
templdt replikicié esetében nyilvdnvalé volt
mdr akkor is, 4dm az anyagcserét a kutatok
nagy tobbsége nem tekintette volna autokata-
litikusnak. Génti éveken keresztiil vissza-visz-
szatért e kérdésre, és rdmutatott, hogy példd-
ul a Calvin-ciklus vagy a reduktiv citromsav-

ciklus autokatalitikus a kismolekuldk szintjén
(mikozben az elemi reakcidikat enzimek kata-
lizaljak). Az 5nmagdt szaporit6 ,.kémiai motor”
a chemoton-elmélet egyik sarokkove.!

Feltlinhet, hogy az ily médon definidlt
chemoton-modell nem tartalmaz térbeli ha-
tdrol4 rendszert (membrant). Ganti eredeti-
leg tigy gondolta, hogy a membran funkcié-
ja jelentéségében masodlagos; valahogy tgy,
mint ahogy a papir mdsodlagos a karajhoz
képest. Késébb Domjdn Dénes meggydzte
arrdl, hogy feladja ezt az dlldspontot, dmde
ehhez még egy fejleményre sziikség volt:
1972-ben jelent csak meg a biomembrdnok
folyékony mozaik modellje S. Jonathan Sin-
ger és Garth L. Nicholson tolldbol. Ebbél
Gént szdmdra nyilvanvaléva valt, hogy ki
kell egészitenie az eredeti modellt egy harma-
dik, szintén autokatalitikus alrendszerrel, a
membrdn idealizdlt modelljével. 1974-t6l
kezdve chemotonnak mdar a hdrom alrendszer-
bél4llé modellt nevezziik. A chemotonelmélet
az élet kémiai alapegységét keresi, és alapvetd
kifejtése logikai. Mds kérdés, hogy Ganti mar
a kezdetektdl hangsilyozta, hogy mentalis
ugrédeszkat jelent az élet keletkezésének
megértésében, amennyiben azokat a kémiai
evoltcids utakat kutatjuk, amelyek elvezet-
hettek chemoton-szerti rendszerek spontin
megjelenéséhez. Felfogdsa szerint a makro-
molekuldk szekvencidjaban megnyilvinul6
informdcié csak az evoldcié késébbi szaka-
szaiban hasznosult, jéllehet a nukleinsavak
mar kordn a rendszer részei voltak.

' Csak mostandban deriilt ki, hogy ez a felismerés

milyen mély. Bioinformatikai vizsgilatokat végeztiink

azokon mikroorganizmusokon, melyeknek anyagcsere-
hélézatdt Ggyszélvén teljesen ismerjiik. Kivétel nélkiil

igaz rdjuk, hogy az anyagcsere nem indithaté be csak

az Osszes gén, enzim és tdpanyag jelenléwében; ehhez

biztositani kell az autokatalitikus magot is (és ez a

heterotrof szervezetekre is igaz).
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fgy allt az elmélet a 70-es évek els6 felében,
mikor is Ganti 6sszefoglalta elméleti kutatd-
sainak eredményeit az Akadémiai Kiadé
Studia Biologica konyvsorozata szdimdra. A
kézirat tobb mint fél évtizedig fekiidt a keze-
lésére illetékeseknél, mire végre 1979-ben
megjelent (igaz, akkor varatlanul és parhuza-
mosan a baltimore-i University Park Press is
kiadta).

Mondhatjuk, hogy Génti munkajat ha-
zankban jobbdra érdektelenség, értetlenség,
guny és rosszindulat fogadta (melyek koziil
az értetlenség volt taldn a legelviselhet6bb).
Nemcsak hogy az elméleti biolégia nem ka-
pott még akkoriban polgdrjogot, de hajme-
resztd volt az is, hogy az alapmodellbé] ki-
hagyta az enzimeket. Azzal pedig, hogy a
modelleket egzaktul is jellemezni kell, akkori-
ban nem sokan értettek egyet. Pedig Génti
itt is meghokkentd djitassal 4llt el6: feltaldlta
a korfolyamati sztochiometridt. Ennek alap-
gondolata nagyon egyszerti: a szokdsos kémiai
egyenletekbdl a katalizdtorok (igy az enzimek
is) kiesnek, hiszen a reakciéban visszaalakul-
nak. Kvalitative tigy kivinjak e hibdt kikiiszo-
bolni, hogy a reakcié nyila f6lé odairjak a
katalizdtort; ez igy viszont nem hordoz meny-
nyiségi informaciét, nem deriil ki, mennyi
enzim alakit 4t mennyi szubsztritot. Ha vi-
szont mélnyi enzim egy koriilfordulds alatt
mélnyi szubsztritot alakit t, akkor egyértel-
men beszéliink, de ehhez tényleg sziikség
van a végrehajtott kortilforduldsok szimdra.
E gondolatmenet alapjin azutdn sikertilt az
autokatalitikus ciklusok sztochiometridjdnak
jellemzése is.

Az elmélet kiilfoldon se jart jobban; taldn
akkor fogalmazunk frappansan, haazt mond-
juk, nem értették meg akkoriban, ,,mi benne
aplane”. Az elméleti biolégusok —igen kevés

kivételtdl eltekintve — az evoltcidval és az

okolégidval foglalkoztak, de nem azzal, hogy
kémiai folyamatokat hogy szervezhetiink
élévé. Mint ldtni fogjuk, az utdbbi években
a helyzet radikdlisan megvéltozott, ami a tu-
domdnyon igen, elhunyt miivel6jén azonban
mdr nem segjt.

Az értedlenség daciraa munka tovabb folyt.
1978-ban megjelent a Principium midsodik
kiaddsa, kiérlelt szerkezettel és tartalommal.
S ekkortdjt kaptak szerepet az elméletben az
enzimek; igaz, meglehetdsen szokatlan for-
médban. Gdnti visszanytlt Carl Woese, Francis
Cirick és Leslie Orgel hatvanas évek végi otle-
téhez, ésa chemotonokban replikal6dé temp-
latok evoluicidjdnak irdnydt azok direkt enzi-
matikus funkci6jdban jelolte meg. Magyarn,
az enzimatikus RNS-ek (ma ribozimeknek
nevezziik 6ket) ettdl kezdve nagy szerepet
kaptak az elméletben. Valéjdban Génti két
(1979-es és 1983-as) cikkében az ,RNS-vildg”
teljes pompdjdban jelen van, noha Walter
Gilbert ,,zaszlébontasként” idézett cikke csak
1986-ban jelent meg,

Génti 1980-ban védte meg nagydoktori
disszertaci6jat. A védés a résztvevok szamdra
nagy élményt nyujtott, negativ értelemben is,
Keleti Tamds megdtalkodott timadé fellépé-
se miatt. Noha a vita nyilvanos és zdrt részé-
ben is visszakozott néhdny mozzanatban,
mégis nulla pontot adott az értekezésre. Az
értekezés igy is dtment, és Génti nemsokéra
cimzetes egyetemi tandr lett az ELTE Gene-
tikai, illetve Novényrendszertani Tanszékén
(1999-ig); sokan itt tanultunk tdle elméleti
biol6gidt. Az egyetemen Vida Gébor és Simon
Tibor tdmogattak oktatd- és kutatémunkdjét;
stitus szerint az MTA Okolégiai Modellez$
Csoportjanak tudomdnyos tandcsadéja volt.

Noha szdmos tehetséges fiatalt vonzott
magghoz (megkockdztatjuk, ezért sem volt
feltédentil népszer(l), megtartani nem tudta
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Sket; ehhez egyszerlien nem volt elég hajlé-
kony. Ahogy Simonyi Kéroly irja az egyik
tuddstdl A fizika kultiirtorténete cim( miivé-
ben, ,a sajdt elméletének foglya” volt, s min-
dent és mindenkit ebbdl a szemszogbdl itéle
meg. Nem értett a mondanivalé kiilonbozé
haszndlatra torténd csomagoldsihoz; ahogy
maga is mondogatta, ,,j6 stratéga vagyok, de
rossz taktikus”. E kulesmondat sokat megma-
gyardz publikicis nehézségeibdl is. ,Soha
nem tanult meg cikket irni” — mondta réla
egy palyatdrs, de ezt a kijelentést helyesen kell
érteni. Gdnti cikkei ugyanis nagyon vildgosak,
csak épp nem tudjik ,eladni” a koncepciot
a gyanakvo olvasok egy részének.

A nyolcvanas években f8ként két dologgal
foglalkozott. Megirta kétkotetes nagy mono-
grafidjéc Chemotonelméler I-1I. cimmel, me-
lyet az OMIKK adott ki (1984, 1989). Fészer-
kesztSje volt a Természet Vildga folydiratnak,
és ekdzben sok vonatkozésban felrazta, meg-
tjitotta a lapot (1980-1990).

A 90-es években tigy tlint, az elmélet meg-
halt, gyakorlatilag senki sem foglalkozott vele.
Ekkor hozta létre a Cogitator céget, amely —
botanikus, zoolégus és 6kolégus szakérték
bevondsdval — természetvédelmi tanulmdnyok,
jelentések készitésével foglalkozott.

1995-ben jelent meg Az evolicid nagy lé-
pései cim munka, John Maynard Smith és
jelen nekrol6g fréjanak a tolldbdl; ami itt azért
fontos, mert e kotetben megkiséreltiik beil-
leszteni Gédnti munkdjat az 6t megilletd hely-
re. Hasonléan jartunk el a pathuzamos Nature
szemlecikkben is. Ett8] kezdve a tetszhalott
elmélet egyre gyakrabban mutatott életjelen-
ségeket. 2000 kérnyékén tobben Génti mun-
kdinak megjelentetését javasoltuk az Oxford
University Pressnek, amire a kiad6 szendtusa

— a szokdsos zartkor(i dontési folyamatban —
rabodlintott. A kétet két kordbbi konyv szer-

kesztett valtozatdt, egy tovabbi szerz6i tanul-
mdnyt é a miiveket filozéfiai és bioldgiai

szempontbdl értékeld tanulmanyokat tartal-
maz (James Griesemer, a University of Cali-
fornia at Davies filozéfiaprofesszora és Szath-
miry Eors tollabdl). Szinte ezzel egyidében

Mezey Pl sorozatszerkesztd felajinlotta a

kétktetes monogréfia angol nyelvii megjelen-
tetését a Kluwer Mathematical and Compu-
tational Chemistry sorozatdban. Az el6készi-
t6 munkdk a Budapest Collegiumban folytak,
ahol Gdnti Tibor egy évig vendégkutatd

(fellow) volt. Mindkét nagy vallalkozds 2003-
ban jelent meg.

Elete utols6 fél évtizedében Génti a Bu-
dapest Collegiumnak a Magyar Urkutatési
Iroda és a European Space Agency dltal timo-
gatott asztrobioldgiai csoportjdban mint
nagymarosi ,bedolgozd” tevékenykedett; téle
szarmazik a koncepcid, hogy a marsi sotét
dtinefoltokban minden évben néhdny héna-
pig alkalmas életkoriilmények lehetnek akar
felszinkozeli, fotoszintetikus egyszert él6lé-
nyek szdmdra. Az id6 majd eldont, hogy
tényleg van-e a foltokban éet.

Mint fentebb mar jeleztem, nagyot valto-
zotta vildg. Tavaly eurépai kezdeményezésre
létrejott a rendszerkémia tudomdnya, amely
az autotakatalitikus kémiai rendszerek anali-
zisével és szintézisével foglalkozik. Az in statu
nascendi tudomanysgat szervezé6 COST-mu-
velet* rendkiviil magas pontszdimmal végzett
a benyujtott palydzatok versenyében, mdso-
dik konferencidja Balatonfiireden lesz idén
oktéberben.’ A kezdeményezés elndke, Giin-
ter von Kiedrowski professzor (Bochum, Né-
metorszdg) Génti Tibort a kevés alapitd atya

* http://www.cost.esf.org/domains_actions/cmst/
Actions/Systems_Chemistry

3 htep://www.esf.org/activities/esf-conferences/
details/2009/confdetail332.html

880

Megemlékezés

kozott tiszteli. Ezzel parhuzamosan egyre-
mdsra jelennek meg azok a kézlemények,
amelyek munkdssiginak szellemét kovetik
(néhanyat az lrodalomjegyzékben idézek).

A legtjabb kori tudomdny részleges pato-
l6gidjat mutatja, hogy a hivatkozdsok még
mindig nem tartanak lépést a szoban készség-
gel elismert intellektudlis befolydssal. Ennek
oka egyszertien az, hogy a mostani palydzati
és publikdcids rendszer mintegy rakényszeri-
ti a embereket arra, hogy akkor is eredetinek
mutassik magukat, amikor nem vagy nem
annyira azok. Ez a viselkedés persze alddssa a
szakmai hivatkozds régi, nemes hagyomanya-
it is (arra hivatkoznak, aki személyes jobardt
vagy nagy val6szintiséggel veszélyes biralé
lehet; a tobbiek nem igazdn szdmitanak).

Osszességében azt mondhatjuk, hogy
Ganti szellemi vetése lassanként termdre for-

dul, de a mélt6 elismerés még vdrat magira.
Ez Ganti Tibornak mar mindegy, dea magyar
tudomdnyossdg szdmdra egyaltalin nem az.
Jobb késén, mint soha. Ha jol sejtem, eljon

az id8, amikor a chemotonelméletett a ma-
gyar tudomdny igen jelentés eredményeként

fogjak majd értékelni. Ganti érdeklédése és

munkéssdga okdn taldn a magister vitae (kita-
14lt) cimre lenne jogosult. Az élet mestereként

annak alapjait kutatta, pératlan kitartdssal és

igen szerény timogatdssal. Eletmiivész bizto-
san nem volt, a szerencse is inkabb csak elke-
riilte. Viszont az életmiivészeket el szoktuk

felejteni, az élet mestereire pedig sokdig tisz-
telettel emlékeziink.

Szathmiry Eors
az MTA levelezd tagja

* hetp://www.chemoton.com/
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DOHANYZAS A DOWN-KOR
ES CUKORBETEGSEG ES A GENEK

A nikotin el6segiti a cukorbetegség el8szobd-
jatjelentd Gn. inzulinrezisztencia kialakuldsat
—jelentették be amerikai kutaték (Charles R.
Drew, University of Medicine and Science,
Los Angeles) az Amerikai Endokrinolégiai
Térsasdg éves kongresszusan.

Akutaték Dr. Theodore Friedman vezeté-
sével felndtt egereknek két héten 4t napi két
nikotininjekciét adtak. Az egerek vérében
megemelkedett a korizol nevi stresszhormon
mennyisége, majd szervezetiikben kialakult
az inzulinrezisztencia, azt kovetSen pedig a
cukorbaj elétti dllapot. Ez utdbbi ketté annak
ellenére bekovetkezett, hogy a nikotinkezelés
hatdsdra az dllatok étvdgya csdkkent, és le is
fogytak. A dohdnyzds tehdt annak ellenére
noveli a cukorbaj kialakuldsdnak kockazatat,
hogy egy misik rizikétényez8jét, az elhizdsée
csokkenti —elemzik eredményeiket a kutatok.
A jelenség feltehetden a nikotin stresszhormo-
nokra gyakorolt hatdséval magyarazhato.

A kutatok tovabbi kisérletek sordn olyan
szert adtak az dllatoknak, amely elfoglalta a
nikotinreceptorok helyét, igy a nikotin ha-
téstalan maradt. A nikotin agonistdval igy
kezelt llatoknal a vérben csokkent a stressz-
hormon szintje, és az inzulinrezisztencia mér-
téke is kisebb lett. Friedmanék szerint esély
van olyan gydgyszerek kifejlesztésére, amelyek
a dohdnyosokat segit megvédeni a cukorbe-
tegségtol.

medlineplus.com, 06. 11.

Az amerikai Diana Bianchi (Tufts Medical
Center, Boston) munkatirsaival magzati gé-
neken vizsgilta a Down-szindréma tiinetei-
nek lehetséges genetikai hdtterét. A kutatok
Down-szindrémds és egészséges magzatok
magzatvizébdl szarmazé sejek 6rokletes anya-
git tanulmdnyozva 414 olyan gént taldltak,
amely mdsként miikodétt a beteg, mint az
egészséges magzatokban. Frdekes, hogy ezen
gének nagy része nem a 21-es kromoszémén
helyezkedik el, pedig a Down-szindréma oka,
hogy ebbdl a kromoszémabdl kettd helyett
hdrom van.

A 414 azonositott gén nagy része az an.
oxidativ stressz jeleit mutatja, amely akkor
kévetkezik be, amikor szabadgyokok hatdsd-
ra kdrosodds kovetkezik be a sejtekben.

Az oxidativ stresszt mar kordbban is 6sz-
szefliggésbe hoztdk a Down-kérral. Bianchi¢k
szerint az oxidativ stressz ezen géneken ke-
resztiil szerepet jatszhata Down-kér bizonyos
tiinetei, példdul az abnormdlis méretli agy
kialakuldsaban.

A kutatdk kovetkeztetése szerint olyan
gyogyszereket kellene fejleszteni, amelyek e
gének miikodését megviltoztatva csdkkentik
az oxidativ stresszt, s igy mdr a magzati élet-
ben megkezdddhetne valami olyan kezelés,
amely sziiletés utdn mérsékli a Down-kér
tlineteit.

Proceedings of the National Academy of
Sciences (DOI:10.1073/pnas.0903909106)
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