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AZ ELSO EMBER AKI ELOSZOR HASZNALTA A “GENETIKA” FOGALMAT
EGY TUDOMANYOS CIKKBEN

Szamos oroklédési szabalyt fogalmazott meg és els6ként utalt a
“természet genetikai torvényeire”

Els6ként haszndlta a "genetika" kifejezést a szakirodalomban (ezzel megel6zte
a tudomdnyagnak hivatalos nevet adé William Batesont 80 évvel)

Megfogalmazta Mendel Il. torvényét. (1819-ben!)
Megfogalmazta a mutacio alapelvét (Hugo de Vries el6futaranak is tekinthetd)
Publikacioi:

Die genetische Gesatze der Natur. Oekonomische Neuigkeiten und Verhandlungen,
1819.

Festetics | (1815a) Hiradas a juhtenyésztés jobbitasat és pallérozasat
O0hajté hazafiakhoz. Nemzeti Gazda 10: 145-147

Festetics | (1820) Bericht des Herrn Grafen Emerich Festetics als Representanten des
G rc’)f Festetics Imre Schafzichter-Vereins in Esenburgeer Comitat. Oekon Neuigk Vehandl 25-28

1764- 1847 Festetics | (1819b) Weitere Erklarung des Herren Grafen Emmerich von Festetics.
oo, / Human Genomért
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A KROMOSZOMAK CENTROMERAI NEM EGY IDOBEN VALNAK SZET, & o uict][[{issorarpancon
A SZETVALAS BIZONYOS SZEKVENCIALIS RENDET KOVET.

Széchenyi dijas orvos-genetikus

Kutatasi terilete az alkalmazott orvosi genetika, a velesziiletett rendellenességek
koreredete, korai felismerése.

A kromatinszerkezetet tanulmanyozva itt kerult el6szor kapcsolatba a genetikaval a szex
kromatin vizsgalata révén.

1969-ben megteremtette Pécsett a klinikai citogenetika és genetikai tanacsadas
alapjait, s hazankban az els6k kozt utjara inditotta a humangenetikai kutatast.

Publikaciodi:
Celiac disease relatively frequently associated with sex chromosome aberrations, 2007

Accurate description of the phenotype: the clinician's contribution to the clarification of
genotype-phenotype correlations, 2006

Ulnar/fibular ray defect and brachydactyly in a family: a possible new autosomal
dominant syndrome, 2003

P rOf D I Mehes Ka rOIV Gastrointestinal malformations, associated congenital abnormalities, and
1936- 2007 intrauterine growth, 2002
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A folsav rendszeres, periconceptionalis bevitele lényegesen csdkkenti
a VZR eléfordulasat

Magyar Koztarsasagi Erdemrend, Kennedy-dijas orvos-genetikus

Czeizel ‘ " P
Endre
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Publikacioi:
The pedigree of Karoly Ferenczy and the lessons learned, 2012

The family tree of Franz Liszt, 2011

Influenza vaccination of pregnant women and the experiences related to the pandemic influenza
A-virus HIN1 infection in Hungary, 2009

Neumann Janos (1903-1957)--an example of a scientist-genius model, 2008

\ ',r' : N - Prevention of developmental abnormalities with particular emphasis of primary prevention, 2002

. Prevalence of methylenetetrahydrofolate reductase (MTHFR) gene polymorphism (C677T) in the
Prof. Dr. Czeizel Endre Humearian population, 2001
1935- 2015

Primary prevention of developmental abnormalities, 1999
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6.199.412.808 bazis gDNS
(diploid sejt, GRCh38.p13)

HUMAN GENOM MERETE

AGTAAAAANAGTAGATGATCGGLGCGTAGITGATELTAG CTGATCRATGITAGCGLTAGCTGATCGATGITG
TETOECTGAGTAAAAAAAGTAGAT GATCGELROGTAGLTEATGITAGLTGATCGATGLTAGLGLTAGLTGRAT
CEATGCTGTGTCGCTA CTAAAAARAGTAGATGATC GG OGL CTAG CTGATGCTAGITEATCGATGLTAGCELT
AGCTGATCGATGCTETGTOGCTAGTAAAAAR ACTAGATGATCGGIGCETAGCTGATGITAGLTGATIGATGL
TAGCGCTAGTGATC AT CTETETC G TAGTARAAAAAG TAGATGATCGGCE CATAGLTEATGLTAGITGA
TCGEATGTAGDGCTAGLTRATCGATG CTETGTOGITAGTALAAAAAGTAGATGATCGE LG LETAGITGATGLT
AGCTGATCGAT GITAGCGLTAGCTGATCCATGCTGTGTC G CTAGT AARA AAA CTAGATGATCGGCGIGTAGT
TEATGCTAGCTEATCEATECTAGLGCTAGITGATCGATGLTETGTCGCTAGT AAAAAAAGTAGATGATCRED
GLETAGCTEATGCTAGCTEATCGAT GLTAGL GCTAGC T GATCGATGLTGTETCGITAGTAAAAAMAGTAGAT
GATCGGOGCETAGCTGATGITAGL TEAT GATELTAGCGLTAG I TGATCGATGCTETETCGCTAGTAALAAA
AGTAGATGAT GGCGIGTAGCTEATGLTAGCTGATCGATGCTAGL GITAGCTEATCGATGLTEGTGTCGCTAGT
ARAAAAAGTAGATGATCGGLGLGTAG CTEAT G TAGCTEAT CGATGCTAGCGLTAGLTGATOGATGLTETET
CECTAGTAARAAAAGTAGATGATCGGCGLETAGCTGATE CTAGL TRATCGATGLTAGLGLTAGITGATCGAT
GUTETETOGCTAGTAAAAAAAGTAGAT AT GGLGLGTAGLTGATGLTAGCTGATCEATGCTAGLGITAGLT
GATCGATGCTETETCGCTAGTAAAL AAAGTAGATGATC GG LG GTAGLTGATGLTAGITGATCGATECTAGL
GLTAGCTGATOGATELTGTGTOGCTAGTAL AAAAAGTAGATGATCEELGCETAGITGATGUTAGLTEATIGA
TECTAG ELTAGITEATC GAT LT G TETCOCTAGTAAAAAAA GTAGATEATCGECELGTAGITGATELTAGCT
GATCGATGCTAGCGCTAGCTGATCEATGLTETATLGITAGTAAAAL AAGT AGATGATCGE DG GTAGLTGRAT
GTAGLTGATOGATELTAGCG CTAGLTRATOGAT GLTETETOGCTAGT AAL AAAAGTAGATGATCGGLGOET
AGCTEATGCTAGCTEATCEATGLTAGCGLTAG CTGATCGATGLTETATCGCTAGTAAAAARAGTAGATGATCG
GLECETAGITGATECTAGCT GATCGATGLTAGC G TAGLTGATCGATG CTGTETOGLTAGTAA ABAAAGTAG
ATGATCGGCGCGTAGITGATGLTAGCTGATCGATGITAG CELTAGCTGATCEATGCTGTETCGCTAGT AR AR
AAGTAGATGATCGGCGCGTAGCTGATGLTAGCTGATCCATGITAGC GLTAGCTGATC GATGITGTETCGLTA
GTAAAAAAN GTAGATGATOGGCGCGTAGCTEAT G TAGITGATCGATGCTAGL GLTAGLTGATCGATECTET
ATCECTAGTAAAAAAAGTAGATGATCGELGLGTAGCTEATGCTAGLTEGATCGATGLTAGCGLTAGCTGATIR
ATGCTETETCELTAGTAAAAAAAGTAGAT GATCGELG DGTARCTEATGLTAGCTRATDGATGLTAGLGLTAG
CTGATCGATGCTCTETCGCTAGTAAA AAAAGTAGATGATC GG UGG TAGCTGATCECTAGCTGATCGATGLTA
GLGCTAGITEATCGATGLTETGTCGITAGT AAAA ARACTAGATGATCGGCGCGTAGCTGATELTAGITGATC
GATECTAGLGCTAG CTEATOGAT GLTETETOG CTAGT AAMAAAA GTAGATGATCGGCELETAGITGATECTA
GUTGEATC AT TAGCGLTAGCTGAT CRATGCTETETCGLTAGTAAARAAAGT AGATGATC G GLELETAGLT
GATGECTAGCTEATCRATGITAGLGLTAGCTGATCGATGCTGTETCGITAGTAS ARAAAGTAGATGATOGELG
CETAGCTGATGITAGLTGATCGATG L TAGCGCTAGI TEATCGATGLTGTAGTCGCTAGTAMAAARAAGTAGATGA
TOGGLGECGTAGCTEATGTAGITGATCGATGLTAG CELTAGCTGATCGATGC TG TG TCGCTAGTAAARAAMGT
AGATGATCGG DG ETAGCTGATGITAGLTGATC GATGLTAGCGLTAGI TGATCGATG I TETETCGITAGTAAAL
ARAAGTAGAT AT GGG ETAGCT GATGLTAGCTGATCGATGLTAGLGLTAGLTEATOGATGLTGTGTOGET
ARTAAAAAAGTAGATGATCGGOGCETAGITGATECTAGCTGATOGATGITAGCGLTAGITEGATCGATGCTG
TETOECTAGT AAAAAAL GTAGATRAT GG GLGTAGCTGATGLTAGCTGATCGATGITAG DG TAGLTGATL
GATGECTGTGTOGCTAGTAL AAAAAGTAGATGATCGECGOETAGITRATGLTAGCTRATOGATGLTAGCELTA
GUTGATCGATGLTGTGTCGITAGTAALAAAACTAGATEATCGGLGLGTAGCTGATGLTAGCTGATCGATALT
AGCGCTAGCTGATCGATGCTGTGTOGCTAGTAAA ARAAGTAGATGATC GRLGCCTAGCTGATGCTAGITGAT
CRAT LT ARG TAG T GATCEATRITETETCGITAG TA AL AAAGTAGATGATCGGCELETAGCTGATELT
AGCTEATOGATGCTAGLGLTAGLTEATCEATGCTGTETCGCTAGTAALAAAA GTAGATGATOGGCGLGTAGT
TEATGCTAGCTEATCEATECTAGLGCTAGITGATCGATGLTETGTCGCTAGT AAAAAAAGTAGATGATCRED
GLETAGCTGATGCTAGCTEATC GATGLTAGC GCTAGCTGATCGATGLTETETCGLTAGTAAAA AMAGTAGAT
GATCGGOGCETAGCTGATGITAGL TEAT GATELTAGCGLTAG I TGATCGATGCTETETCGCTAGTAALAAA
AGTAGATEAT G GCELGTAGLTGATGLTAGITGATCGATGCTAGLGCTAGLTEATCGATGLTGTGTCGLTAGT
ARAARAAGTAGATGAT GG GOGTAGCTEATGCTAGCTGATCGATECTAGCGUTAGLTGATCGATGLTETET
CaCTAGTAAAAALAGTAGATGATCGGLGC ETAGITGATECTAGCTGATCGATGLTAGCGLTAGITGATCGAT

GUTGTETCRCTAGCTGATGCTAGCT GATCGATECTAGCELT AGCTGATCGATGCTGTETCECTAGTARARAAA
GTAGATGATCEGCGOGTAGCTEATGCTAGCTGATCGATELTAGCECTAGCTGATCGATGCTETETCGLTAGTA
ARAARAGTAGATGATCG GOGCETAGCTGATGLTAGCTGATCGATGCTAGE SCTAGCTGATC GATGCTGTETE
GETAGTAAAAARAGTAGATGATCG GG OETAGC TEATGCTAGCTGATCGATGCTAGCGITAGCTGATCGATG
CTRTETOGCTAGTAAAA AL CTAGATEATCGGLELETAGCTGATGLTAGCTGATCGATGETAGLGLTAGLTS
ATCGATECTETETCGCTAGTAAAAAAAGTAGATGAT G GLECETAGCTGATGLTAGCTGATCGATGCTAGCE
CTAGETGATCGATGCTGTGTCGCTAGTARAAAAAGTAGAT GATCGECGGTAGCTEATGITAGCTGATOGAT
GUTAGLGCTAGCTGATCGATGCTGTETCGCTAGTAAAAAAAGT AGATGATCEGLECGTAGCTGATGCTAGLT
GATCEATGCTAGCECTAECTGATCGATGCTGTGTCECTAGTAAAAL AAGTAGATGATCGECGCGTAGCTGAT
GETAGCTEATOGATGITAGCGLTAGCTEATCGATGCTETGTCOTAGTAAL AAAA CTAGATGATCGGCGEGT
AGCTEATGCTAGCTEATCGATGCTAGCGCTAG CTGATCGATGCTETETCRITAGTAARAARAGTAGATGATCS
GLGCETAGLTGATGCTAGCTEATOGATGLTAGCELTAGCTEATCGATGCTGTETCELTAGTARAAAAAGTAS
ATGATCGGCEOETAGCTEATGCTAGCTGATCGATGCTAG CECTAS CTGAT GGG T A5 A0
AAGTAGATGATCGGCGOGTAGCTGATGCTAGCTEATCEATGCTAGCGLTAGCTGATCGATGCTGTGTCGLTA
GTARARAANGTAGATGATCGECGOGTAGTGATGCTAGCTGATCGATGCTAGCGCTAGCTGATCGATGETET
GTCGCTASTAAAARAAGTAGATGATCGGCGCGTAGCTEATGCTAGCTEATCGATECTAGCGCTAGCTGATCS
ATGCTGTETCRCTAGTAAAAAAAGTAGATGATCGECGCATAGCTEATGLTAGCTEATCGATECTAGCGCTAG
CTRATCGATECTETGTCGCTAGTAAAAAAAGTAGATGATCGECGOGTAGCTGATECTAGCTEATCGATGLTA
GLGCTAGCTGATCGATGCTGTGTCGCTAGTAAAAAAAGTAGATGAT CEECECETAGCTGATGCTAGCTGATE
GATGLTAGCGCTAGCTGATCGATECTETETCECTAGTAARA AAAGTAGATGATCGGCGCGTAGCTGATELTA
GUTGATCEAT G T AGCG T AGCTCATCGATCCTGTETCECTAGTAAAAASAGTAGAT GATC SECGCGTAGLT
GATGCTAGCTGATCEATGCTAGCGCTAGCTGATCGATGCTGTETOGCTAGTAAARAAAGTAGATGATCGECE
CETAGCTEATGITAGCTGATCGATGETAGCGCTAGCTEATCGATECTETATCGITAGTARAAARAGTAGATGA
TCRGOECETAGCTGATGTAGCTRATOGAT G TAG L ECTAGCTE AT GATGCTG TG T TAGTAAAAALLGT
AGATGATOGGCGLGTAGCTEATECTAGLTEATCGATECTAGLECTAGCTGATCGATGCTETETEGLTAGTAAA
AAAAGTAGATGATCGGLECGTAGCTGATGCTAGLTGATCEATGLTAGCGCTAGCTGATCGATGCTGTGTCGET
ABTAARAARAGTAGATGATOGGCGOGTAGCTGATECTAGCTGATCEATGCTAGCGC TAGCTGATCGATGETG
TETCECTAGTAAAAAAR CTAGATEATCGGOGIGTAGCTGATGC TAGCTGATCGATGITAGCGCTAGETRATE
GATGLTGTGTOGCTAGTALAAAAAGTAGATGATCGEGCGCETAGCTGATGLTAGCTEATOGATGCTAGC ECTA
GUTGATCEATGLTGTETCGCTAGTAAAAAAAGTAGATGATCGGCGOETAGCTGATECTAGCTGATCGATGCT
AGCGCTAGCTGATCGATECTGTETCECTAGTAAA ARAAGTAGATGATCCRCGLETAGCTGATGCTAGCTGAT
CEATECTAGCEITAGCTGATCGATGCTETETCOITAG TAAAAAAAGTAGATEATCGGEGOGTAGCTGATEET
AGCTEATCGATGTAGCECTAGCTEATCGATGCTGTETCGTAGTAAAAAAAGTAG AN GCTEATGCTAGETG
ATCGATGCTAGCGCTAGITGATCGATGITETGTCGITAGTAAAAS ANGTAGATGATCGECGCGTAGETGATS
CTAGETGATCGATGCTAGCGCTAGCTEATCGATGITETATOGCTAGTAMA AARAGTAGATGATCGGCGEETA
GETGATGCTAGLCTGATCGATGCTAGGCTAGCTGATCGATGCTGTETEGCTAGT AAAAAANGTAG ATGATCG
GLGOETAGCTGATECTAGCTEATCGAT GCTAGCECTAGCTGATOGATGCTGTETCECTAGT AAAAAAAGTAG
ATGATCEGCECGTAGCTGATECTAGCTGATCGATGCTAGCGCTAGCTEATCRATGCTGTGTCGCTASTAAAAA
AAGTAGATGATCGGORCGTAGCTGATGTAGC TG ATCGATGCTAGCGCTAGETGATCGATGCTATETORETA
GTARARAANGTAGATGATCGECGOGTAGTGATGCTAGCTGATCGATGCTAGCGCTAGCTGATCGATGETET
GTCGCTARTAAMARAAGTAGATGATCEGCGOGTAGCTEATGCTAGCTEATCGATECTAGCGCTAGCTGATIR
ATGCTGTETORCTAGTAAAAAAAGTAGAT GATCGGLECGTAGCTEATGLTAGLTEATCGATGCTAGCGCTAG
CTRATCGATECTETGTCGCTAGTAAAAAAAGTAGATGATCGECGOGTAGCTGATECTAGCTEATCGATGLTA
GUGCTAGCTGATCGATECTETGTCGETAGTAAARARAGTAGATGAT CGGCRCETAGCTGATGCTAGCTGATE
GATGLTAGCGITAGCTEATCGATGCTETETCOCTAGTAARAARACTAGATGATCGGIGOGTAGCTGATECTA
GUTGATCEATGLTAGCECTAGCTGATCEATGCTGTETCECTAGTAAAAASAGTAGAT GATC SECGCGTAGLT
GATGCTAGCTGATCEATGCTAGCGCTAGCTGATCGATGCTGTETOGCTAGTAAARAAAGTAGATGATCGECE

“A human genom konyvének hossza: 2.066.470 oldal”
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Genetikai anamnézis

Preconcepcionalis idGsav Prenatalis id6sav
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GENETIKAI SZINDROMA GYANUJELEI

Dysmorphia megitéléséhez
szukséges mérések:

Testmagassag

Karok tavolsaga

Suly

Alsd szegmens (a pubis
fels6 széléig; m.k.o.)

Fels6 szegmens =
testmagassag — also
szegmens; m.k.o.
UlBmagassag
Interpupillaris tavolsag
Bels6 szemzugok tavolsaga
Fejkorfogat
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Detailed genetic anamnesis

Assessment of minor anomalies

preconceptual anamnesis

prenatal anamnesis

forehead —D

perinatal anamnesis

developmental milestones

YA YAYava

major anomalies

S U U

assessment
\ +«— earinsertion
/
nose tip and nares —— ) N
—
assessment jaw position

Pedigree building

1O

0 e

E,t‘;’f,ii",f‘;ti on Pre-test genetic counselling
assessment

Kovéacs, Arpad Ferenc, Zarand Némethi, Tiinde Abonyi, Gyorgy Fekete, and Gabor T. Kovéacs. 2022. "Enhancing Molecular Testing for Effective Delivery of Actionable Gene
Diagnostics" Bioengineering 9, no. 12: 745. https://doi.org/10.3390/bioengineering9120745
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Tovabbi panasz,
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Ismételt genetikai tanacsadas
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Csalddtervezés/ potencialis terdpia

A. B.| C. |
Kortorténet, eddigi laboratoriumi-, képalkoto- Klinikai fenotipus, laboratériumi és GENDIAGNOSZTIKA
csaladfa és klinikai vizsgalatok alapjan a képalkotd vizsgalatok alapjan teljesiil egy A
genetikai megbetegedeés nagy valoszintséggel adott genetikai megbetegedés diagosztikai <
kizarhatd kritériuma il
1 |
| L ~ l
i Klinikai genetikai diagndzis
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[ Genomdiagnosztika J
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GENOMDIAGNOSZTIKA
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[ Genomdiagnosztikai stratégia felépitése J
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FELBONTAS

[ Genomdiagnosztikai stratégia felépitése J

Structural variations

Next-Generation
sequencing ‘ . .
(NGS) //Nucleotide variations

A
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10 kbp // (NS) /
400 bp 4 =areE ; -
| sequencing
Size ; -

Throughput

'Y
L4

Kovacs, Arpad Ferenc, Zarand Némethi, Tiinde Abonyi, Gyérgy Fekete, and Gabor T. Kovacs. 2022. "Enhancing Molecular Testing for Effective Delivery of Actionable Gene

Diagnostics" Bioengineering 9, no. 12: 745. https://doi.org/10.3390/bioengineering9120745
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BETEGSEGRIZIKO

l. osztaly: Benignus varians (B)

Il. osztadly: Valdszinlileg benignus varians (LB)

lll. osztaly: Ismeretlen jelentdségli varians (VUS) — 0,05-0,949
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Ujszuldttkorban és gyermekkorban fenotipusos terheltséggel jaré
betegségek

izolalt szindromikus /

SEMMEI

GYETEM 17




N ANYAGCSEREBETEGSEGEK- DR. KOVACS ARPAD FERENC
PROPION ACIDEMIA  BIOTINIDAZ HIANY  FENILKET ON%T% 'HMG-CoA LIAZ HIANY FRUKTOZ 1,6 DIFOSZ-  SANFILIPPO TAY-SACHS
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R ANYAGCSEREBETEGSEGEK- DR. KOVACS ARPAD FERENC
Kumulativ incidencia: 1 : 1.000 - 2.500 Ujsziilott, >1000 betegség

Aminoacidopatiak 15:100.000 ujszulott
Fenilketonuria 6:100.000 ujszilott
Javorfaszirup betegség 1:100.000 ujszulott
Homocisztinuria 1:200.000 ujszulott
Lizoszomalis tarolasi megbetegedések 14:100.000 ujszulott
Organikus aciduriak 9:100.000 ujszilott
Biotinidaz hiany 2:100.000 ujszilott
Mitokondridlis megbetegedések 8:100.000 ujsziilott
Zsirsavak és ketontestek 7:100.000 ujsziilott
MCAD 6:100.000 ujsziilott
Szénhidrat anyagcsere 6:100.000 ujsziilott

errors of metabolism: a systematic analysis of the evidence. J Glob Health. 2018
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Minor anomalia mintazat DiGeorge-szindromaban

Epicanthus

Hypertelorizmus . .
Széles orrgyok

Alacsonyan ul6 fllek

hosszu philtrum

Vékony felsd ajak

Magas és szlk szajpad
Kett6z6tt nyelvcsap

Micrognathia
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DiGeorge-szindroma
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22q11.2 Deletion syndrome
(DiGeorge syndrome)
Epidemiology
Incidence ~1 in 2,000 - 7,000 live births

Etiology

Microdeletion on chromosome 22
(22g11.2)

(>90% spontaneous mutations)

Prognosis

Highly variable, depending on
severity of symptoms

Degree of cardiac involvement is the
most important prognostic factor

Life expectancy
Mostly normal life expectancy

Learning difficulties and
psychiatric disorders
(e.g., ADHD, schizophrenia)
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Characteristic facial features

Ptosis, epicanthal folds
Wide-set eyes—

High and broad —
nasal bridge
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Cleft palate:
nasal voice
feeding disorder

Hearing loss

Flat cheek bones
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Enamel hypoplasia
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Thymic features:
Thymic aplasia/hypoplasia

Cardiac features:
Ventricular septal defect
Truncus arteriosus
Tetralogy of Fallot

Renal features:
Renal agenesis

Gastrointestinal features:
| Structural gastrointestinal

; anomalies

Anal atresia

Hypocalcemia "W
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Molekularis hattér
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Klinikailag felmerilt DiGeorge-szindroma
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KEZELHETO GENETIKAI BETEGSEGEK [N available enzyme  Avallabledisease modiying
e agents: substrate reduction,

Available RNA-level replacement h ,
. . armacological chaperons
acting therapeutics therapy ¢ P 9 P
Fabry disease
. Spinal muscular .
Avqllable DNA-level atrophy Fabry disease Gaucher disease
acting gene therapy Saucher di
Spinal muscular atrophy | Hereditary trans- aucher disease Cystinosis
thyretin Phenylketonuria
B-thalassaemia amyloidosis y Maroteaux-Lamy syndrome
RPE65associated Hunter disease
retinal dystrophy E\ltcsréir;:re Niemann-Pick C disease
Niemann-Pick C disease
dystrophy

ADA-associated
severe combined

; ) Pompe disease
immuno-defficiency P

Melanoma malignum
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ACTIONABLE GENETIC DIAGNOSIS
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Progression slowing interventions
Long-QT syndrome

Biotinidase defficiency
Neurofibromatosis type 1

X-linked hypohydrotic ectodermal dysplasia

Wilson-disease

Kovacs, Arpad Ferenc, Zarand Némethi, Tiinde Abonyi, Gyérgy Fekete, and Gabor T. Kovacs. 2022. "Enhancing Molecular Testing for Effective Delivery of Actionable Gene
Diagnostics" Bioengineering 9, no. 12: 745. https://doi.org/10.3390/bioengineering9120745
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"Az emberiség végul is olyan genetikusan meghatarozott jarmdvon ul, mely nem térhet ki a kerékvagasbal.
Ezeken a szekereken visznek benntinket I6halalaban egyik nemzedékbdl a masikba. A genetikus anyag nem
ismeri, hogy mi a j0 és mi a rossz. Azt sem tudhatja, hogy szerencsések vagy szerencsétlenek lesziink-e.
Egyszerlien eszkozok vagyunk, semmi tobb. Az 6rokletes anyag csak arra figyel, hogy szamara hasznosak
vagyunk-e?

- Mindazonaltal nem lehet nem gondolnunk arra, hogy mi jo és mi rossz, ugye err6l van sz6?

- Ugy van. Az embernek ezt nem lehet figyelmen kiviil hagynia, de az életiinkén dontSen az drokletesség
uralkodik. Nyilvan ebbdl szarmaznak az ellentmondasok." Murakami Haruki, 1Q84 Murakami Harui
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