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A 2022. esztendo fontos évforduld. Egyrészt a Beliigyi Szemle 70. évfolyamanak
megjelenését iinnepeljiik. Masrészt éppen hetven éve annak is, hogy megsziile-
tett a vilag egyik legfontosabb fotdja: az ,,51-es felvétel” (,,Photo 51”). A Ros-
alind Franklin és Raymond Gosling altal jegyzett rontgendiffrakcios felvétel
szolgaltatta az egyik legfontosabb municiot a DNS molekularis szerkezetének
felfedezéséhez, amit az ,.¢let titkaként” is szoktak emlegetni. Vitathatatlan, hogy
a DNS struktarajanak megfejtése donto jelentéségii volt az emberiség szamara,
megannyi Uj lehetéséget biztositva példaul a betegségek megismerésére, meg-
elozésére, gyogyitasara, de akar a blinelkdvetdk azonositasara is.

1. szamu abra: Az 51-es felvétel

——
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A DNS-vizsgalatra mara a kriminalisztika egyik legfontosabb eszkdzeként te-
kintiink, a DNS-profilok biiniigyi nyilvantartasa nélkiil elképzelhetetlen lenne
a hatékony biliniildozés (Padar et al., 2020). Az igazsagiigyi céla DNS-vizsga-
latokkal kapcsolatos tudomanyos kozlemények nem szoktak kitérni az 51-es
felvétellel kapcsolatos tudnivalokra, mivel latszolag nem szolgaltat szamunkra
relevans informaciokkal. Holott a DNS szerkezetének felfedezését olyan tudo-
manyetikai visszassagok arnyékoljak be, amelyek a bilinligyi tudomanyok mii-
velOi szamara is fontos tanulsagokkal szolgalhatnak. A fent jelzett évforduld
alkalmabol érdemes feleleveniteni a torténetet, és tudatositani, hogy mi, a 21.
szazad oktatoi és kutatoi, a Beliigyi Szemle szerzoi és lektorai is tehetiink azért,
hogy a jovo tudomanyos eredményeit lehetdség szerint ne 6vezzék moralis ag-
galyok, és a tudomany linnepeihez csak olyan torténetek fiizédjenek, amelyekre
feltétel nélkiil biiszkék lehetiink. Mert — ahogy a DNS szerkezete felfedezésé-
nek torténete is mutatja — a torténelem még a legfontosabb tudomanyos felfe-
dezések esetében is szamonkéri a kutaton az etikai hatarok atlépését. Sulyos
arat kell érte fizetni: a tudomanyos eredményre, honapok, évek munkéjara, ese-
tenként a kutatd egész munkdssagara arnyék vetiil. Tanulmanyom célja, hogy
felhivjam a figyelmet arra, hogy a tudomany miivelése olyan érték, kivaltsag,
amellyel nem szabad visszaélniink.

A ,kettés csavar”

Az 1950-es években tobb tudos figyelme is a DNS fel¢é fordult. A titokzatos mo-
lekula szerkezetének megismerése azzal kecsegtetett, hogy feltarulhat az élet
titka: az 6roklédés mechanizmusa. Linus Pauling, a Caltech (California Institute
of Technology) biologusa — aki a rontgenkrisztallografiai, kvantummechanikai
ismeretei és egy modellépito jaték kombinacidja segitségével rajott bizonyos
fehérjék szerkezetére — egyike volt azoknak a kutatoknak, akik elkdtelezettek
voltak e rejtvény megfejtése irant (Isaackson, 2021). A Cambridge-i Egyetem
Cavendish Laboratériumaban James Watson €s Francis Crick figyelmét Ervin
Schrodinger ,,Mi az élet?” cimi konyve vette ra a dezoxiribonukleinsav vizs-
galatara. Watsonék nagy lendiilettel vetették bele magukat a modellépitésbe,
hogy Pauling el6tt jojjenek ra a DNS szerkezetére. A modellalkotashoz ugyan-
akkor nem voltak méréseken alapuld adataik. A londoni King’s College mun-
katarsai pedig a rontgendiffrakcié modszerével igyekeztek kozelebb keriilni
a megoldashoz. Mig Watson ¢és Crick gyorsan 0sszebaratkozott és konnyedén
dolgoztak egyiitt, londoni kollégaikrdl ez nem volt elmondhato. A legtobb for-
ras egyetért abban, hogy a helyzetért elsdsorban a Biofizikai Intézet vezetdje,
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John Randall volt felelés. Randall allast kinalt egy angol szarmazasu, 31 éves,
Péarizsban rontgenkrisztallografiaval foglalkozo kutatondnek, Rosalind Frank-
linnek. A DNS szerkezetének feltarasara vonatkozd, fiiggetlen, 6nalld kutatoi
munkat igért neki, és nem tett emlitést az intézetben dolgozo vezetd kutatorol,
Maurice Wilkinsrdl, aki ugyanezen a t¢éman dolgozott. Franklin érkezésekor
Wilkins szabadsagon volt, a kutatond pedig azonnal belevetette magat a mun-
kaba, bevonva a laboratériumban dolgoz6 doktoranduszt, Raymond Goslingot
is (Maddox, 2003). Wilkins tudott Franklin érkezésérdl, neki azonban Randall
azt igérte, az uj munkatars az ¢ asszisztense lesz. Nem meglepé modon Wilkins
nem fogadta kitoré orommel, hogy a szabadsagarol arra tért vissza a munkahe-
lyére, hogy nemcsak, hogy nem kapta meg a beigért beosztottat, de az 0j kol-
1éga ugy jar-kel a laboratoriumban, mintha 6 vezetné a kutatast. Franklin sza-
mara pedig nem volt vildgos, milyen alapon akar Wilkins alland6an beleszdlni
a munkajaba (Mukherjee, 2017). Kettejiik viszonya tehat a kezdetektdl rendki-
viil fagyos volt. Watson, Crick és Wilkins baratok voltak, és osztoztak a ,,s6tét
holgy”! iranti ellenszenvben. Franklin hatranya nemcsak hatarozott, nagytu-
dasu és fiiggetlen gondolkodasu egyénisége volt, hanem az is, hogy a ndi ku-
tatok abban az idében hatranyos megkiilonboztetésektdl szenvedtek (Hargittai,
2003). A College épiiletén beliil ndként az étkezdbe €s klubhelyiségbe be sem
tehette a 1abat (Maddox, 2003).

Watson 1952-ben ismerkedett meg a Londonban zajl6 kutatasok részeredmé-
nyeivel, és magaval Franklinnel is. Részt vett az egyik eldadasan, és a hallottak
alapjan Crickkel megalkottak az els6 DNS-modelljiiket. Meghivtak Wilkinst és
Franklint is, hogy elbiiszkélkedhessenek az eredménnyel, azonban a taldlkozo
nem sikertlt til jol. Franklin mar az els6 pillanatban latta, hogy a modell nem
lehet helyes, mert a megalkotott struktira molekulai nem képesek stabil kémi-
ai kotéseket 1étrehozni. Mint altalaban, tudomanyos véleményét most is nyil-
tan kozolte a kollégakkal. Watson megalazva érezte magat. Féleg, hogy a f6-
noke, William Lawrence Bragg a kinos talalkozo6 utan megtiltotta Cricknek és
Watsonnak, hogy munkaidejiikben a DNS-sel foglalkozzanak (Watson, 2003).

A King’s College-ban azonban tovabb folyt a munka. Franklin és a felligyele-
te alatt dolgoz6 Gosling felfedezték, hogy a DNS-nek két formaja 1étezik, egy
szaraz ,,A” és egy nedves ,,B” forma. 1952 majusaban sikeriilt az addigi legtisz-
tabb rontgendiffrakcio képet lencsevégre kapni a ,,B” formardl. Franklin a ké-
pet ,,51-es felvétel”-nek nevezte el, majd folytatta a munkat. Ugy vélte, hogy
a DNS struktarajara valo kovetkeztetés még ido eldtti lenne, a kiértékeléshez

1 Ahata mogott igy nevezték a mindig hatarozott, elegansan 61t6zkddd, magabiztos Franklint, aki nagyon
komolyan vette a munkajat (Maddox, 2003).
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¢s publikalashoz sokkal tobb adatra van sziikség. Az 51-es felvétel végiil még-
is a DNS szerkezetére vonatkozo kovetkeztetés kozvetlen forrasava valt, csak
épp a kutatond tudta és beleegyezése nélkiil. 1953 janudrjaban Maurice Wilkins
megmutatta a felvételt Watsonnak (Watson, 1968). Wilkins jogosan tartotta ma-
ganal a fotot, hiszen 6 volt Gosling témavezetdje, de ahhoz mar nem volt joga,
hogy az eredményeket massal is megossza. Watson késobb igy irt: ,, 4 képre
meredve tatva maradt a szam. [...] a képet uralo fekete tiikrozési kereszt csakis
spiralis szerkezettol szarmazhatott. [...] A hideg, csaknem fiitetlen vasuti kupé-
ban aztan ujsagom szélére jegyeztem, amire a »B« képrol emlékeztem” (Watson,
1968). Arrol mar Wilkins sem tudott, hogy Watson €s Crick hamarosan mas for-
rasbol tovabbi adatokhoz jut majd a King’s College-ben folytatott kutatasokrol.
Watsonék egyik kollégaja, Max Perutz tagja volt az Orvosi Kutatd Tanacs (Me-
dical Reseach Council) altal 1étrehozott bizottsagnak, ahova a King’s College
benyujtotta Franklinék kutatasainak anyagat. Perutz — aki tudta, hogy Watson
¢s Crick szamara az adatok értékesek lehetnek — Randallon keresztiil eljuttat-
ta Crickéknek a kutatasi anyagot (Watson, 1968; D’ Angelo, 2012). A jelentés
nem volt titkos, igy Perutz [épése nem volt jogszeriitlen. Csak éppen etikus sem.
Crick és Watson heteken beliil sikerrel jart, és a King’s College-ben folyta-
tott mérések adatainak hala fel tudtak vazolni a DNS kettdshélix struktarajat.
A felfedezést a Nature 1953. aprilis 25-i szaméban jelentették be (Watson &
Crick, 1953). Watson ¢és Crick még az 1953. aprilisi cikkben sem ismerte be,
hogy Rosalind Franklin tudta nélkiil jutottak hozza és hasznaltak fel a kutato-
no adatait. Ez ugyanannyira etikai vétség volt, mint az a mod, ahogy Franklin
adataihoz hozzajutottak (Hargittai, 2018). A Nature hivatkozott szamaban ra-
adasul Franklin és Gosling tanulmanya is megjelent, amelyek latszélag Crick
¢és Watson eredményeit timasztottak ala (Franklin & Gosling, 1953). Watson
¢és Crick nem lattak sziikségesnek felvilagositani sem a londoni kollégaikat,
sem a tudomanyos kdzvéleményt arrol, hogy Franklin és Gosling eredményei
nem alatdmasztjak az 6 eredményeiket, hanem Watsonék eredménye alapult
Franklinék adatain... Franklin valdsziniileg sosem tudta meg, pontosan meny-
nyiben jarult hozza a munkaja Watson és Crick felfedezéséhez. 1953-ban el-
hagyta a King’s College-t és munkat vallalt a Birkbeck Egyetemen. Randall
azzal a feltétellel engedte el, hogy nem folytathatja a DNS-re vonatkozo ku-
tatasait. Uj munkahelyén a dohanymozaikvirus szerkezetére vonatkozo kuta-
tassal foglalkozott. Csupan 37 éves volt, amikor 1958-ban petefészekrakban
elhunyt (Maddox, 2003). Négy évvel kés6bb, 1962-ben Watson, Crick és Wil-
kins a DNS szerkezetének felfedezéséért orvostudomanyi Nobel-dijat kaptak.
Franklin nevét egyikiik sem emlitette meg a cereménian. Munkéjukhoz valo
dont6 hozzajarulasa labjegyzetté valt a tudomanytorténetben (URL1). Husz
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évvel kés6bb azonban akadt olyan tudos, aki felhivta a figyelmet a kutatono

érdemeire. Franklin legutols6 munkatarsa, Aaron Klug 1982-ben a Nobel-dij

atvétele alkalmabol? mondott beszédében az alabbiakat emelte ki: ,,... nem

engem illet az érdem, hogy a kutatasom elsé vizsgalatahoz a dohdnymozaik-
virust valasztottam. A néhai Rosalind Franklin volt az, aki bevezetett engem

a virusok tanulmanyozasaba, akit akkor volt szerencsém megismerni, amikor
J. D. Bernal tanszékéhez csatlakoztam 1954-ben. [...R Rosalind Franklin volt
az, aki példat mutatott nekem abban, hogyan kell a nagy és bonyolult kihiva-
sokkal szembenézni. Ha az élete nem lett volna olyan tragikusan révid, egy
korabbi esemény alkalmabol minden bizonnyal 6 is ezen a helyen allt volna”™
(URL2). Franklin nevét nem Klug beszédébdl ismerte meg a tudoményos ko-
z0sség. James Watson 1967-re késziilt el ,,4 kettds spiral” cimii kdnyvével,
amelyben a DNS szerkezete felfedezésének torténetét vetette papirra — a sajat
szemsz0gébol. A kiadast megel6zden a kéziratot elkiildte azoknak a szemé-
lyeknek, akik szerepelnek a konyvben. Gyakorlatilag mindenki hangot adott

a felhdborodasanak. Allitasuk szerint a konyv nem a hiteles torténetet mutatja

be, rdadasul hamis képet fest az egyes szereplokrol. Kiilondsen negativ képet

festett arrdl a kutatorol, aki mar nem tudott védekezni a felhozott vadak ellen:
Rosalind Franklinrdl (Lydon, 2003). Watson gunyosan ,,Rosy”’-ként hivat-
kozott ra, és egy sotlan, unalmas kiilseji, 6nz6, intrikus, lobbanékony nének
festette le, aki ,,egydltaldn nem volt képes arra, hogy értelmezze a sajat kuta-
tasa eredményeit” (Watson, 1968). Még Franklin egykori legnagyobb vetély-
tarsa, Maurice Wilkins is tiltakozott és Watson szemére hanyta, hogy morali-
san megengedhetetlen, hogy olyan torz képet fessen Franklinrdl, amelyet az

érintett mar nem tud megcafolni: ,, Es arra vonatkozéan van egyetlen utalds is

a konyvedben, hogy ¢ (értsd: R. F. — Megj.: a Szerzé) mar meghalt? "(URL1).
A heves tiltakozasok miatt a Harvard kiaddja szerz6dést bontott Watsonnal és

megtagadta a konyv kiadasat. ,,A kettds spiral”-t végiil az Atheneum Press

adta ki 1968-ban.? Watson bizonyara nem is sejtette, hogy végiil is éppen az 6
konyve lesz az, ami részben igazsagot szolgatat Franklin emlékének. Hargit-
tai Istvan kiemeli: ,,Rosalind Franklin negativ abrazoldasa Franklin szerepé-
nek tiizetesebb vizsgalatat, eredményeinek jobb megismerését és végsd soron

olyan univerzalis elismertetését hozta, ami Watson konyve nélkiil nem tértént
volna meg” (Hargittai, 2018).

2 Akémiai Nobel-dijat a krisztallografiai elektronmikroszkopia kifejlesztéséért és fontos nukleinsav-fehér-
je komplexek szerkezetmeghatarozasaért kapta.

3 Akiado anyagilag nem jart jol azzal, hogy etikai aggalyok miatt megtagadta a kiadast, mivel millios
példanyszamban kelt el vilagszerte. Aligha hianyzik a legtobb természettudomany irant érdeklédd kony-
vespolcarol.
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Watson kés6bbi interjiiban soha nem tagadta, hogyan jutott az 51-es felvétel
a birtokaba, de jelezte, hogy szerinte nincs semmi kivetni valé abban, ahogy
eljart(ak) (D’ Angelo, 2012). Rosalind Franklin kutat6i munkéssagarol, a DNS
szerkezetének felfedezésében jatszott szerepérdl késdbb sem nyilatkozott el-
ismerden, ahogy a kutatond személyét abrazold — sokak altal tényszertien ca-
folt — negativ jellemzésén sem valtoztatott. Crick és Wilkins nem ezt az utat va-
lasztotta. Franklin halala utan megkérdezték Cricktdl, hogy el tudja-e képzelni,
hogy a King’s College-ban 6nalldan is megfejtették volna a DNS szerkezetének
rejtélyét, azt felelte: ,,Oh, ne kérdezzen butasagokat. Természetesen Rosalind
megfejtette volna. Csak ido kérdése volt...” (Sayre, 1975). Maurice Wilkins
Franklin halala utan 12 évvel a kdvetkez6t nyilatkozta: ,, 4 DNS-kutatas itt zaj-
lott (a King'a College-ban). Ok (Watson és Crick) egy mds vonalon dolgoztak,
mint mi. 1do kérdése volt. Nem jutottak volna el a modelljiikig, a helyes model-
lig, az 6 (Rosalind) adatai nélkiil. De megszerezték — és ezért magamat okolom,
naiv voltam — és igy sikeriilt tovabblépniiik” (Rapaport, 2002).

A tudomanyos kozdsségen beliil maig vita targya, hogy ha Franklin nem hal
meg, vajon megkapta-e volna a Nobel-dijat a DNS szerkezetének felfedezésé-
ért.* Annyi bizonyos, hogy a szabalyok értelmében a dijon egyszerre legfeljebb
harman osztozhatnak volna (URL3).

Kodolt iizenet

A DNS kapcsan a relevanciajat alatdmasztando ,,leg”-ek sora hosszi. Hivat-
kozhatunk a DNS szerkezetének felfedezésére, mint a 20. szazad legnagyobb
felfedezésére, az ,,51-es felvételre”, mint a tudomany szamara az egyik legfon-
tosabb fotora, a Nature 1953. aprilis 25-1 szamara, mint a tudomany egyik leg-
fontosabb folyoiratszamara. Nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a DNS
szerkezetének felfedezése és az azt kdvetd, erre épiild felfedezések a legkomp-
lexebb tudomanyos eredmények voltak, amelyek szamos tudomanyag képvi-
seldjének egyiittmiikodését, zsenialitasat dicsérik. Véleményem szerint az sem
kétséges, hogy a 21. szazad egyik legfontosabb, legnehezebb ¢és legsiirgetébb
kérdése, hogy a DNS-bdl nyert adatok felhasznalasara vonatkozo kérdésekre,
adjon. A valaszokhoz a természettudosoknak, miiszaki tudomanyokat tiz6knek
¢s a tarsadalomtudomanyok miiveldinek a 1étez6 legszorosabb egyiittmiikodé-
se sziikséges.

4 A Nobel-dijat csak ¢16 személynek lehet odaitélni.
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Végezetiil utalok ra, hogy a DNS szerkezete felfedezésének torténete az egyik
legjobb példa arra, hogy a tudomanyos eredményeket sok esetben jogszer,
amde tisztességtelen, moralisan aggalyos Iépések sorozata viszi eldre. Pedig
ez nem lenne sziikségszerli. A tudomanyos ¢élet egyik motorja — a ,,publish
or perish” kényszere mellett — a kutatok kdzotti egészséges verseny. Vannak
azonban olyan moralis hatarok, amelyek a tudomanyos eredmények elérése
iranti megfeszitett harcban sem valhatnak masodlagossa. A verseny lehet tisz-
tességes is. Torekedni kell a kollegialitasra, az egyes hivatasok (és hivatasren-
dek), a tarsadalom-, természet- és miiszaki tudomanyt miivelok egymas iranti
és egymas munkassaga iranti tiszteletre. Nem szabad a mindségi munka iranti
elkodtelezettség, a tudomanyos integritas, atlathatosag, tovabba tarsadalmi fe-
lelosségtudat nélkiil, a tudomanyetikai elvek semmibevételével kutatni, publi-
kalni, lektoralni, szerkeszteni.

Biztos vagyok benne, hogy a Beliigyi Szemle a jovoben is ezeket az értékeket
fogja elvarni a tudomanyos kozosségtol és kdzvetiteni az olvasok felé.
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