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chern-érem
A Nemzetközi Matematikai Unió – amelynek elnöke lovász 
lászló akadémikus – és a chern-érem alapítvány új matema-
tikai díjat alapított a kitűnő kínai matematikus, shiing-shen 
chern emlékére.

A díjat azok a magánszemélyek kaphatják meg, akik a 
matematika terén egy életen át végzett munkásságuk alapján 
méltók erre. A díjjal érem jár, valamint 500 ezer USD, amelynek 
felét a díjazott által megnevezett intézmény kapja a matemati-
ka kutatásának, oktatásának, valamint a matematikával kap-
csolatos ismeretterjesztés elősegítésére.

A Chern-érmet első ízben 2010. augusztus 19-én, az indiai 
Hyderabadban, a Matematikusok Nemzetközi Kongresszusá-
nak megnyitóján adják át.

információk: A NMU sajtóközleménye: http://www.mathunion.org/
fileadmin/IMU/Prizes/Chern/Chern_MedalPress_Release_090601.pdf; 
Részletek a díj odaítéléséről: http://www.mathunion.org/fileadmin/IMU/
Prizes/Chern/Chern_Medal_Program_Guidelines.pdf

Megemlékezés

2009. április 15-én hosszú 
szenvedés után elhunyt Gánti 
Tibor vegyészmérnök, a bio-
lógiai tudományok doktora, 
az ELTE volt címzetes pro-
fesszora, az élet mibenlétének 
és keletkezésének kivételes 
kutatója, a rendszerkémia 
szellemi atyja. Hamvait kíván-
ságának megfelelően Ze be-
gény fölött szeretett Dunájába 
szórtuk. Érdekes és küzdelmes 
életutat járt be. Meggyőződő-
désem, hogy néhány évtized 
múlva életművét – ha életét 
nem is – diadalmasnak fogja 
tekinteni az utókor. Ezt az életművet szeret-
ném igen nagy vonalakban felvázolni.

Gánti Tibor iskolás korától kezdve termé-
szetbúvár volt: az élőlényektől a barlangásza-
tig minden érdekelte. De nagyon korán el-
gondolkozott azon is, hogy miként is foghat-
juk fel az élet lényegét. Meggyőződésévé vált, 
hogy a kérdés logikailag a kémiába nyúlik, 
ezért is ment vegyészmérnöknek. Később ész-
revette azt is, hogy történetileg is a kémia a 
forrás; és az élet keletkezése kutatásának leg-
jobb hazai ismerőjévé vált. 

Mikrobiológiai ismereteit az Élesztőgyár 
élesztőlaboratóriumának vezetőjeként (1958–
1965) kamatoztatta, majd a REANAL Finom-
vegyszergyárában dolgozott a biokémiai üzem 
főmérnökeként (1965–1974). Ebben az idő-
ben dolgozott ki és szabadalmaztatott számos 
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ipari terme lési eljárást, me-
lyek manap ság a „mestersé-
ges anyagcsere” technológiai 
vonulatába illeszkednek. 
1974-es kandidátusi disszertá-
ciója (Ipari szinté zisek enzimes 
reakció hálózatok irányított 
működtetésével) e tevékeny ség 
összefoglalója, egyszersmind 
elméleti ku ta tásainak egyik 
al kalmazott hivatkozási pont-
ja. Ipari tevé kenységének rö-
vid szüneteiben könyvtárak-
ba járt, így kö vette a kibon-
takozó molekuláris biológia 
eredményeit. Tájékozódását 

megkönnyítette, hogy korábban röntgen-
krisztallográfiai munkát is végzett. Ezirányú 
érdeklődése az első, a témáról szóló könyvben 
(Forradalom az élet kutatásában. Budapest: 
Gon dolat, 1966) csapódott le, mely hézagpót-
ló volta miatt például az orvosegyetemen 
éve kig tankönyvként szolgált. Az utolsó feje-
zet (Élet és halál) az eljövendő, alapvető elmé-
leti biológiai munkásságot előlegezi meg. 
Ke  véssel ezután az ELTE-n biológusoknak 
ipari biokémiát oktatott (1968–1972). 

Ezt követően nagy művén, Az élet princí-
piuma (Budapest: Gondolat, 1971) című 
mun kán dolgozik, mely ismeretterjesztő álarc-
ban jelenik meg; egyszerűen azért, mert a 
szer ző nem látott reálisnak semmilyen egyéb 
próbálkozást. A könyv első fele (Az új adatok) 
időszerű összefoglalását adja a molekuláris 
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biológiának (mintegy a korábbi könyv átdol-
gozott kiadásának tekinthető), míg második 
fele kifejti azt, amit ma chemoton-elméletként 
ismerünk, és amit – lassan – így ismer a világ 
is. Gánti elképesztő intellektuális bátorsággal 
lándzsát tör amellett, hogy az élet minimális 
szerveződésében az enzimek nem játszanak 
alapvető szerepet. E felfogás – Gántinak a 
mo lekuláris biológiát magyarázó ismeretter-
jesztő tevékenységének fényében – nem is 
kicsit meghökkentő. Felismerése abban áll, 
hogy az élet alapvető egységének egyszerűnek 
kell lennie, miközben az ismert enzimek nyil-
 vánvalóan hosszú evolúció termékei. Más ként: 
az enzimek gyorsítanak, szabályoznak bizo-
nyos folyamatokat, de meg kell azt is kér dezni, 
mi a szabályozott rendszer természete! 

Már a Forradalom az élet kutatásában cí-
mű munkában is szerepelt, hogy az életnek 
két  féle folyamategysége van: az egyik egy 
irányba hajtja az élő rendszereket (amint az 
a sejtciklus lépéseiben vagy – általánosabban 

– az egyedfej lődésben megnyilvánul; s ezt 
Gánti 1966-ben főkörnek nevezte); a másik az 
anyagcserével és az állandó változás ellenére 
megmutatkozó állandósággal (a homeosztá-
zissal) kapcsolatos. E gondolatot a Princípium 
első kiadásában már az absztrakt kémia nyel-
vén fejezte ki: a főkört az idealizált templát 
repli káció, az anyagcserefolyamatokat egy 
ciklus jelenítette meg, mely a kiindulási anya-
gokból a rendszer számára szükséges anyago-
kat termeli. Mindkét alrendszernek kiemelten 
fon tos sajátossága az autokatalízis, vagyis hogy 
önmaguk keletkezését katalizálják. Ez a 
templát replikáció esetében nyilvánvaló volt 
már akkor is, ám az anyagcserét a kutatók 
nagy többsége nem tekintette volna auto kata-
litikusnak. Gánti éveken keresztül vissza-visz-
szatért e kérdésre, és rámutatott, hogy példá-
ul a Calvin-ciklus vagy a reduktív citromsav-

ciklus autokatalitikus a kismolekulák szintjén 
(miközben az elemi reakcióikat enzimek kata-
lizálják). Az önmagát szaporító „kémiai mo tor” 
a chemoton-elmélet egyik sarokköve.1 

Feltűnhet, hogy az ily módon definiált 
chemoton-modell nem tartalmaz térbeli ha-
tároló rendszert (membránt). Gánti eredeti-
leg úgy gondolta, hogy a membrán funkció-
ja jelentőségében másodlagos; valahogy úgy, 
mint ahogy a papír másodlagos a karajhoz 
képest. Később Domján Dénes meggyőz te 
arról, hogy feladja ezt az álláspontot, ámde 
ehhez még egy fejleményre szükség volt: 
1972-ben jelent csak meg a biomembránok 
folyékony mozaik modellje S. Jonathan Sin-
ger és Garth L. Nicholson tollából. Ebből 
Gánti számára nyilvánvalóvá vált, hogy ki 
kell egészítenie az eredeti modellt egy harma-
dik, szintén autokatalitikus alrendszerrel, a 
membrán idealizált modelljével. 1974-től 
kezdve chemotonnak már a három alrendszer-
ből álló modellt nevezzük. A chemotonelmélet 
az élet kémiai alapegységét keresi, és alapvető 
kifejtése logikai. Más kérdés, hogy Gánti már 
a kezdetektől hangsúlyozta, hogy mentális 
ugródeszkát jelent az élet keletkezésének 
megértésében, amennyiben azokat a kémiai 
evolúciós utakat kutatjuk, amelyek elvezet-
hettek chemoton-szerű rendszerek spontán 
megjelenéséhez. Felfogása szerint a makro-
molekulák szekvenciájában megnyilvánuló 
információ csak az evolúció későbbi szaka-
szaiban hasznosult, jóllehet a nukleinsavak 
már korán a rendszer részei voltak. 
1 Csak mostanában derült ki, hogy ez a felismerés 
milyen mély. Bioinformatikai vizsgálatokat végeztünk 
azokon mikroorganizmusokon, melyeknek anyagcsere-
hálózatát úgyszólván teljesen ismerjük. Kivétel nélkül 
igaz rájuk, hogy az anyagcsere nem indítható be csak 
az összes gén, enzim és tápanyag jelenlétében; ehhez 
biztosítani kell az autokatalitikus magot is (és ez a 
heterotróf szervezetekre is igaz). 
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Így állt az elmélet a 70-es évek első fe lében, 
mikor is Gánti összefoglalta elméleti kutatá-
sainak eredményeit az Akadémiai Kiadó 
Stu dia Biologica könyvsorozata számára. A 
kézirat több mint fél évtizedig feküdt a keze-
lésére illetékeseknél, mire végre 1979-ben 
meg jelent (igaz, akkor váratlanul és párhuza-
mosan a baltimore-i University Park Press is 
kiadta). 

Mondhatjuk, hogy Gánti munkáját ha-
zánkban jobbára érdektelenség, értetlenség, 
gúny és rosszindulat fogadta (melyek közül 
az értetlenség volt talán a legelviselhetőbb). 
Nemcsak hogy az elméleti biológia nem ka-
pott még akkoriban polgárjogot, de hajme-
resztő volt az is, hogy az alapmodellből ki-
hagyta az enzimeket. Azzal pedig, hogy a 
modelleket egzaktul is jellemezni kell, akkori-
ban nem sokan értettek egyet. Pedig Gánti 
itt is meghökkentő újítással állt elő: feltalálta 
a körfolyamati sztöchiometriát. Ennek alap-
gondolata nagyon egyszerű: a szokásos kémiai 
egyenletekből a katalizátorok (így az enzimek 
is) kiesnek, hiszen a reakcióban visszaalakul-
nak. Kvalitatíve úgy kívánják e hibát kiküszö-
bölni, hogy a reakció nyila fölé odaírják a 
ka  talizátort; ez így viszont nem hordoz meny-
nyiségi információt, nem derül ki, mennyi 
enzim alakít át mennyi szubsztrátot. Ha vi-
szont mólnyi enzim egy körülfordulás alatt 
mólnyi szubsztrátot alakít át, akkor egyértel-
műen beszélünk, de ehhez tényleg szükség 
van a végrehajtott körülfordulások számára. 
E gondolatmenet alapján azután sikerült az 
autokatalitikus ciklusok sztöchiometriájának 
jellemzése is. 

Az elmélet külföldön se járt jobban; talán 
akkor fogalmazunk frappánsan, ha azt mond-
juk, nem értették meg akkoriban, „mi benne 
a pláne”. Az elméleti biológusok – igen kevés 
kivételtől eltekintve – az evolúcióval és az 

ökológiával foglalkoztak, de nem azzal, hogy 
kémiai folyamatokat hogy szervezhetünk 
élővé. Mint látni fogjuk, az utóbbi években 
a helyzet radikálisan megváltozott, ami a tu-
dományon igen, elhunyt művelőjén azonban 
már nem segít.

Az értetlenség dacára a munka tovább folyt. 
1978-ban megjelent a Princípium második 
ki adása, kiérlelt szerkezettel és tartalommal. 
S ekkortájt kaptak szerepet az elméletben az 
enzimek; igaz, meglehetősen szokatlan for-
mában. Gánti visszanyúlt Carl Woese, Francis 
Crick és Leslie Orgel hatvanas évek végi ötle-
téhez, és a chemotonokban replikálódó temp-
látok evolúciójának irányát azok direkt enzi-
matikus funkciójában jelölte meg. Magyarán, 
az enzimatikus RNS-ek (ma ribozimeknek 
nevezzük őket) ettől kezdve nagy szerepet 
kap tak az elméletben. Valójában Gánti két 
(1979-es és 1983-as) cikkében az „RNS-világ” 
teljes pompájában jelen van, noha Walter 
Gilbert „zászlóbontásként” idézett cikke csak 
1986-ban jelent meg.

Gánti 1980-ban védte meg nagydoktori 
disszertációját. A védés a résztvevők számára 
nagy élményt nyújtott, negatív értelemben is, 
Keleti Tamás megátalkodott támadó fellépé-
se miatt. Noha a vita nyilvános és zárt részé-
ben is visszakozott néhány mozzanatban, 
még is nulla pontot adott az értekezésre. Az 
értekezés így is átment, és Gánti nemsokára 
címzetes egyetemi tanár lett az ELTE Gene-
tikai, illetve Növényrendszertani Tanszékén 
(1999-ig); sokan itt tanultunk tőle elméleti 
biológiát. Az egyetemen Vida Gábor és Simon 
Tibor támogatták oktató- és kutatómunkáját; 
státus szerint az MTA Ökológiai Modellező 
Csoportjának tudományos tanácsadója volt. 

Noha számos tehetséges fiatalt vonzott 
magához (megkockáztatjuk, ezért sem volt 
fel tétlenül népszerű), megtartani nem tudta 
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őket; ehhez egyszerűen nem volt elég hajlé-
kony. Ahogy Simonyi Károly írja az egyik 
tudósról A fizika kultúrtörténete című művé-
ben, „a saját elméletének foglya” volt, s min-
dent és mindenkit ebből a szemszögből ítélt 
meg. Nem értett a mondanivaló különböző 
használatra történő csomagolásához; ahogy 
maga is mondogatta, „jó stratéga vagyok, de 
rossz taktikus”. E kulcsmondat sokat megma-
gyaráz publikációs nehézségeiből is. „Soha 
nem tanult meg cikket írni” – mondta róla 
egy pályatárs, de ezt a kijelentést helyesen kell 
érteni. Gánti cikkei ugyanis na gyon világosak, 
csak épp nem tudják „eladni” a koncepciót 
a gyanakvó olvasók egy részének. 

A nyolcvanas években főként két do loggal 
foglalkozott. Megírta kétkötetes nagy mono-
gráfiáját Chemotonelmélet I–II. címmel, me-
lyet az OMIKK adott ki (1984, 1989). Főszer-
kesztője volt a Természet Világa folyóiratnak, 
és eközben sok vonatkozásban felrázta, meg-
újította a lapot (1980–1990).

A 90-es években úgy tűnt, az elmélet meg-
halt, gyakorlatilag senki sem foglalko zott vele. 
Ekkor hozta létre a Cogitator céget, amely – 
bo tanikus, zoológus és ökológus szak értők 
be vonásával – természetvédelmi tanulmányok, 
jelentések készítésével foglalko zott. 

1995-ben jelent meg Az evolúció nagy lé-
pései című munka, John Maynard Smith és 
jelen nekrológ írójának a tollából; ami itt azért 
fontos, mert e kötetben megkíséreltük beil-
leszteni Gánti munkáját az őt megillető hely-
re. Hasonlóan jártunk el a párhuzamos Nature 
szemlecikkben is. Ettől kezdve a tetszhalott 
elmélet egyre gyakrabban mutatott életjelen-
ségeket. 2000 környékén többen Gánti mun-
káinak megjelentetését javasoltuk az Oxford 
University Pressnek, amire a kiadó szenátusa 
– a szokásos zártkörű döntési folyamatban – 
rábólintott. A kötet két korábbi könyv szer-

kesztett változatát, egy további szerzői tanul-
mányt és a műveket filozófiai és biológiai 
szempontból értékelő tanulmányokat tartal-
maz (James Griesemer, a University of Cali-
fornia at Davies filozófiaprofesszora és Szath-
máry Eörs tollából). Szinte ezzel egyidőben 
Mezey Pál sorozatszerkesztő felajánlotta a 
két kötetes monográfia angol nyelvű megjelen-
tetését a Kluwer Mathematical and Compu-
tational Chemistry sorozatában. Az előkészí-
tő munkák a Budapest Collegiumban folytak, 
ahol Gánti Tibor egy évig vendégkutató 
(fellow) volt. Mindkét nagy vállalkozás 2003-
ban jelent meg. 

Élete utolsó fél évtizedében Gánti a Bu-
dapest Collegiumnak a Magyar Űrkutatási 
Iroda és a European Space Agency által támo-
gatott asztrobiológiai csoportjában mint 
nagymarosi „bedolgozó” tevékenykedett; tőle 
származik a koncepció, hogy a marsi sötét 
dűnefoltokban minden évben néhány hóna-
pig alkalmas életkörülmények lehetnek akár 
felszínközeli, fotoszintetikus egyszerű élőlé-
nyek számára. Az idő majd eldönti, hogy 
tényleg van-e a foltokban élet. 

Mint fentebb már jeleztem, nagyot válto-
zott a világ. Tavaly európai kezdeményezésre 
létrejött a rendszerkémia tudománya, amely 
az autotakatalitikus kémiai rendszerek analí-
zisével és szintézisével foglalkozik. Az in statu 
nascendi tudományágat szervező COST-mű-
velet2 rendkívül magas pontszámmal végzett 
a benyújtott pályázatok versenyében, máso-
dik konferenciája Balatonfüreden lesz idén 
októberben.3 A kezdeményezés elnöke, Gün-
ter von Kiedrowski professzor (Bochum, Né-
metország) Gánti Tibort a kevés alapító atya 

2 http://www.cost.esf.org/domains_actions/cmst/
Actions/Systems_Chemistry
3 http://www.esf.org/activities/esf-conferences/
details/2009/confdetail332.html
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között tiszteli. Ezzel párhuzamosan egy re-
másra jelennek meg azok a közlemények, 
amelyek munkásságának szellemét kö vetik 
(néhányat az Irodalomjegyzékben idézek). 

A legújabb kori tudomány részleges pato-
lógiáját mutatja, hogy a hivatkozások még 
mindig nem tartanak lépést a szóban készség-
gel elismert intellektuális befolyással. Ennek 
oka egyszerűen az, hogy a mostani pályázati 
és publikációs rendszer mintegy rákényszerí-
ti a embereket arra, hogy akkor is eredetinek 
mutassák magukat, amikor nem vagy nem 
annyira azok. Ez a viselkedés persze aláássa a 
szakmai hivatkozás régi, nemes hagyománya-
it is (arra hivatkoznak, aki személyes jóbarát 
vagy nagy valószínűséggel veszélyes bíráló 
lehet; a többiek nem igazán számítanak). 

Összességében azt mondhatjuk, hogy 
Gánti szellemi vetése lassanként termőre for-

dul, de a méltó elismerés még várat magára. 
Ez Gánti Tibornak már mindegy, de a magyar 
tudományosság számára egyáltalán nem az. 
Jobb későn, mint soha. Ha jól sejtem, eljön 
az idő, amikor a chemotonelméletet4 a ma-
gyar tudomány igen jelentős eredményeként 
fogják majd értékelni. Gánti érdeklődése és 
munkássága okán talán a magister vitae (kita-
lált) címre lenne jogosult. Az élet mestereként 
annak alapjait kutatta, páratlan kitartással és 
igen szerény támogatással. Életművész bizto-
san nem volt, a szerencse is inkább csak elke-
rülte. Viszont az életművészeket el szoktuk 
felejteni, az élet mestereire pedig sokáig tisz-
telettel emlékezünk. 
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Kitekintés

DOHÁNYZÁS 
ÉS CUKORBETEGSÉG

A nikotin elősegíti a cukorbetegség előszobá-
ját jelentő ún. inzulinrezisztencia kialakulását 

– jelentették be amerikai kutatók (Charles R. 
Drew, University of Medicine and Science, 
Los Angeles) az Amerikai Endokrinológiai 
Társaság éves kongresszusán. 

A kutatók Dr. Theodore Friedman vezeté-
sével felnőtt egereknek két héten át napi két 
nikotininjekciót adtak. Az egerek vérében 
megemelkedett a korizol nevű stresszhormon 
mennyisége, majd szervezetükben kialakult 
az inzulinrezisztencia, azt követően pedig a 
cukorbaj előtti állapot. Ez utóbbi kettő annak 
ellenére bekövetkezett, hogy a nikotinkezelés 
hatására az állatok étvágya csökkent, és le is 
fogytak. A dohányzás tehát annak ellenére 
növeli a cukorbaj kialakulásának kockázatát, 
hogy egy másik rizikótényezőjét, az elhízásét 
csökkenti – elemzik eredményeiket a kutatók. 
A jelenség feltehetően a nikotin stresszhormo-
nokra gyakorolt hatásával magyarázható. 

A kutatók további kísérletek során olyan 
szert adtak az állatoknak, amely elfoglal ta a 
nikotinreceptorok helyét, így a nikotin ha-
tástalan maradt. A nikotin agonistával így 
kezelt állatoknál a vérben csökkent a stressz-
hormon szintje, és az inzulinrezisztencia mér-
  téke is kisebb lett. Friedmanék szerint esély 
van olyan gyógyszerek kifejlesztésére, ame lyek 
a dohányosokat segít megvédeni a cukorbe-
tegségtől. 

medlineplus.com, 06. 11. 

Kitekintés
A DOWN-KóR 

ÉS A GÉNEK 

Az amerikai Diana Bianchi (Tufts Medical 
Center, Boston) munkatársaival magzati gé-
neken vizsgálta a Down-szindróma tünetei-
nek lehetséges genetikai hátterét. A kutatók 
Down-szindrómás és egészséges magzatok 
magzatvizéból származó sejtek örökletes anya-
gát tanulmányozva 414 olyan gént találtak, 
amely másként működött a beteg, mint az 
egészséges magzatokban. Érdekes, hogy ezen 
gének nagy része nem a 21-es kromoszómán 
helyezkedik el, pedig a Down-szindróma oka, 
hogy ebből a kromoszómából kettő helyett 
három van.  

A 414 azonosított gén nagy része az ún. 
oxidatív stressz jeleit mutatja, amely akkor 
következik be, amikor szabadgyökök hatásá-
ra károsodás következik be a sejtekben. 

Az oxidatív stresszt már korábban is ösz-
szefüggésbe hozták a Down-kórral. Bianchiék 
szerint az oxidatív stressz  ezen géneken ke-
resztül szerepet játszhat a Down-kór bizonyos 
tünetei, például az abnormális méretű agy 
kialakulásában. 

A kutatók következtetése szerint olyan 
gyógy szereket kellene fejleszteni, amelyek e 
gének működését megváltoztatva csökkentik 
az oxidatív stresszt, s így már a magzati élet-
ben megkezdődhetne valami olyan kezelés, 
amely születés után mérsékli a Down-kór 
tüneteit. 

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




