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    A temetés


    Mialatt ezen a könyvön dolgoztam, meghalt az édesanyám, Anita Bojs. Temetésére számos barát és ismerős jött el – lényegesen többen, mint remélni mertem. Viszont nagyon kisszámú volt a rokonság. Mindannyian elfértünk az első padban, a bátyám és én házastársainkkal, valamint a három szépen felöltöztetett unoka.


    Kora nyár volt, virágzott az orgona a göteborgi Vasa-templom kertjében. Közösen énekeltük az ismert svéd egyházi énekeket, Den blomstertid nu kommer (Virágot bont minden ág), majd Härlig är jorden (Oly csudás itt e táj). Én választottam az utóbbi éneket, mert úgy érzem, néhány sora nagy vigaszt nyújt: Tidevarv komma, tidevarv försvinna, släkten följa släktens gång (Nemzedékek, korok egymásba fonódva, követik egymást, örök idők óta).1


    A templomi búcsúztatás utáni családi megemlékezésen tartottam egy rövid beszédet. Elsősorban a gyerekekhez, az unokákhoz szóltam, szerettem volna, ha a körülmények ellenére büszkék lennének nagymamájukra. Ők már csak egy idős nénit ismerhettek, akit megviselt a sors, és akinek sokat ígérő karrierje már életének ötvenes éveiben véget ért. Akkor jelentkezett egy sor súlyos probléma: betegségek, válás, konfliktusok, függőség…


    Ezért az unokáknak és a többi vendégnek édesanyám életének első feléről beszéltem. A kitűnő tanulóról, aki annak ellenére, hogy lány volt, és egyszerű körülmények közül származott, a híres Karolinska Intézetben (Orvostudományi Egyetem) tanulhatott. Meséltem gyermekkoráról, mikor egy kis bányatelepülés népiskolájának emeleti lakásában laktak, ahol Berta, anyai nagyanyám tanítónősködött. Pénzük nemigen volt, mégis gazdagok voltak, összetartoztak, tudásszomj, zene, művészet és irodalom töltötte ki napjaikat.


    Idéztem néhány sort édesanyám naplójából, amelyre hátrahagyott dolgai közt bukkantam. „Szigorúan titkos”, ez állt a borítón gyerekes írással. Egy nyár emlékeit írta le benne, amikor néhány hetet Värmland tartományban töltött a nagymamájánál, tehát az én anyai dédanyámnál, Karolina Turessonnál, alig negyven kilométerre a norvég határtól. Odaát tombolt a II. világháború. De az unokatestvérek hancúrozása a csillogó Värmeln-tó stégjén felhőtlenül boldog volt, így utólag nézve.


    Én soha nem találkozhattam anyai nagyanyámmal vagy anyai dédanyámmal. Széthullott családom számtalan problémája miatt alig-alig találkoztam rokonokkal. Talán épp ezért törtem annyit a fejem azon, hogy kik is lehettek a rokonaim, vajon honnan jöttek. Tízéves korom óta izgatnak ezek a kérdések.


    Apai nagyanyámmal, Hildával és nagyapámmal, Erickel legalább néhányszor találkozhattam. A látogatásaink náluk gyermekkorom legszebb emlékei közé tartoznak. Olyan jó illata volt a kalmari házuknak! A falak telis-tele festményekkel, és nagyapa saját kezűleg díszítette képeivel az ajtókat, a falakat és a bútorokat. Nagymama és nagypapa szívesen mesélt a saját gyerekkoráról, de korábban élt rokonokról már nem.


    Most, felnőttkoromban hozzáértő családfakutatóktól kaptam segítséget, hogy felkutassam Berta, Hilda és Eric családját sok-sok generációra visszamenően. Fiatalon nevetségesnek találtam a genealógiát, ám felnőttként több tiszteletet érzek iránta. Rádöbbentem, hogy az ősök iránti érdeklődés mennyire fontos része a világ számos kultúrájának. Sok, írással nem rendelkező népcsoport tagjai akár tíz generációig is fel tudják sorolni felmenőiket – ez körülbelül ugyanannyi, amennyire a sikeres svédországi genealógusok vissza tudják keresni őseiket. A Bibliában hosszú családi láncokat olvashatunk, a legrégebbieket több mint kétezer éve írták le, s azelőtt is már időtlen idők óta szálltak szájról szájra.


    A bibliai korok óta jelentősen javultak felmenőink kutatásának módszerei. A technika épp napjainkban páratlan fejlődésen megy keresztül. Mintegy ötven évvel ezelőtt néhány úttörő kutató elkezdte összehasonlítani a vércsoportokat és az egyes genetikai markereket, így próbálták vizsgálni a rokoni kapcsolatokat és a történelmi népvándorlásokat. Akkoriban alig néhány éve tudtak a DNS-molekulák létezéséről, s mindössze a tudósok nagyon szűk köre volt e tudás birtokában. Csupán 1955-ben vált először lehetővé, hogy egyetlen parányi baktérium teljes DNS-állományát megvizsgálják. Ezután viszont szédületes sebességet vett a fejlődés. Tulajdonképpen sokkal drámaibb a változás a biotechnika területén, mint a számítástechnikában, csakhogy a számítógépek, a telefonok és az internet újdonságai jóval inkább láthatók a széles közönség számára. A számítástechnikai iparban szokták emlegetni Moore törvényét, mely szerint a számítógépek kapacitása kétévenként megduplázódik. A DNS-szekvenciák leolvasásának fejlődése ennél sokkal gyorsabb.


    Néhány év óta lehetőség van arra, hogy mindössze pár óra alatt teljes elemzést kapjunk egy ember teljes genetikai örökítőanyagáról. Sőt, a kutatók több tízezer éve – kivételes esetekben több százezer éve – halott emberek DNS-állományát is tudják analizálni. Egy ilyen elemzés, amelynek ára néhány évtizede még milliókra rúgott, ma már néhány száz koronáért elérhető. Az árak látványos csökkenésének köszönhetően a szakemberek világán túl is egyre jobban terjed ez a technika. Már a családfakutatást végző magánszemélyek is elkezdték használni a DNS-kutatás eredményeit. A DNS-szekvenciák apró eltéréseinek segítségével ismeretlen másod- és harmadfokú unokatestvérekre vagy még sokkal régebben – a legutóbbi jégkorszakban, netán még korábban – élt rokonokra bukkanhatunk.


    A DNS-technika fejlődését tudományos újságíróként, a Dagens Nyheter című országos napilap tudományos főszerkesztőjeként figyeltem közelről az elmúlt tizennyolc évben. Szemmel követhettem a bűnügyi technika, az orvostudomány és a biológiai kutatás terén végbemenő forradalmi változásokat, majd azt, hogy újabban a régészet és a történelem terén is egyre gyakrabban hasznosítják a DNS-technikát.


    Jelen könyv kísérlet arra, hogy összefonjam a szálakat: a professzionális tudósok Európa korai történelmére vonatkozó legújabb eredményeit saját családom történetével. Munkám során tíz országba látogattam el, több száz tudományos tanulmányt olvastam el, és hetvennél több kutatóval készítettem interjút. Most már kezdenek kirajzolódni előttem a szálak, amelyek összekötik anyai dédanyám, Karolina, apai nagyanyám, Hilda és apai nagyapám, Eric életét az emberiség történelmében réges-rég lejátszódott eseményekkel. Ezeken a leszármazási szálakon osztozom Európa népességének legnagyobb részével.


    Kezdjük tehát egy olyan eseménnyel, amely korai rokonainkkal történt a Genezáreti-tó közelében körülbelül 54 000 évvel ezelőtt.

  


  
    A vadászok


    Annika szülte Märtát, aki Karin édesanyja lett.
Karin szülte Annikát, aki Karin édesanyja lett.
Karin szülte Kajsát, aki Karolina édesanyja lett.
Karolina szülte Bertát, aki Anita édesanyja lett.
Anita szülte Karint.


    

  


  

    A Trollgyerek 54 000 évvel ezelőtt


    A nő, aki később a rokonom lesz, gyors léptekkel halad a lejtőn. Siet le a völgybe a tóhoz, amelyet ma Genezáreti-tónak nevezünk. Akkor a tó víztükre sokkal nagyobb volt. Korunk geológusai a formája után a Lisan nevet adták a korabeli tónak, melynek jelentése „nyelv”. Hogy a nő és az a csoport, amelyhez tartozott, milyen nevet használt a nagy vízre, nem tudjuk.


    A nő fiatal és karcsú, haja göndör és fekete, bőre sötétbarna. Ő maga meztelen, mindössze derekán van egy fonott zsinór. Erről a derékzsinórról pirosra és zöldre festett kagylóhéjak csüngenek, és ritmikusan lengnek minden lépésére. Két meztelen melle között egy amulett függ bőrszíjon – gazellaszarvból készült kicsiny madáralak.


    Fenn a hegyen egy férfival találkozott, akinek ivarsejtjei most ott lapulnak a méhében. A férfi körülbelül ugyanolyan magas volt, mint ő, de sokkal erősebb. Lehet, hogy erőszakkal tette magáévá, és ha így volt, nemigen volt esélye a védekezésre. A férfi arca nem hasonlított azoknak a férfiaknak az arcához, akikkel addig találkozott. Orra sokkal nagyobb és szélesebb volt, s az egész arca valahogy előreugrott. A férfi szeme is barna volt, de a bőre világosabb, és a haja egyenes szálú. Főleg a szaga volt teljesen más. De a nő ezt csak akkor érezte, amikor a férfi egész közel került hozzá. Fanyar és idegen szaga volt.


    Annak ellenére, hogy a férfi és a nő annyira különböző volt, a nő testében elkezdett növekedni a gyermek. Amikor eljött az ideje, hogy megszülje, már tél volt. A kicsiny csapat még mindig a Lisan-tó partján tartózkodott, de néhány tíz kilométerrel délebbre vonultak, vissza a régi hazájuk irányába, ahonnan egykor eljöttek. A sziklafalnak támasztva felvertek néhány egyszerű szélvédő alkotmányt, és remélték, hogy nyugtuk lesz azoktól a lényektől, amelyek az új hazában mutatkoztak. A Másfélék. Vagy a trollok, ahogy néha nevezték őket. Hűvös eső esett. Már nem nyíltak a piros tulipánok, mindössze néhány száraz kóró lengedezett a tó partján.


    Nehéz szülés volt, de a nő és a gyerek is túlélte. Fiú született – szokatlanul nagy és erős fiúcska. Rokonom belecsavarta egy gazellabőrbe, és óvatosan lerakta a száraz fűből összehordott ágyra. Három nap múlva a sámánnő tartott egy szertartást. Vadul táncolt, amíg fel nem ért az istenekhez. A többiek ezalatt a tűz körül ültek és énekeltek. Amikor a sámán visszatért közéjük az istenek világából, sok mindent mesélt nekik a gyerek jövőjéről. Azt mondta, hogy a fiúcskának sok-sok leszármazottja lesz. A világ minden tájára elvándorolnak majd, és minden földön elterjednek végeláthatatlanul. – Az istenek fiának fogják nevezni, s az istenek adjanak erőt neked is, hogy fel tudd nevelni – mondta a sámán az újdonsült anyának. Nem szokott ilyen különös szavakat mondani a megszületett gyerekekkel kapcsolatban. De a sámán bölcs volt. Megértette, hogy a nőre, aki később a rokonom lesz, külön feladatot kell kiszabni, hogy a gyerek életben maradjon. A csapat nem veszíthet el több gyermeket, mert akkor nincs esélyük a túlélésre az új hazában.


    A kisfiú szerencsére erős és egészséges volt. Jó étvággyal evett. Először anyatejet, majd lekapart húst és különböző növényeket. A patakokból ivott vizet, és még csak nem is fájt a hasa tőle. Ám nem pontosan ugyanúgy nézett ki, mint a többi gyerek. Világosabb volt a bőre. Kisebb álla volt, amely furcsán behajlott a nyaka felé. A szemöldöke is vastagabb volt. Amikor megnőtt a haja, nem lett göndör, hanem hosszú, egyenes tincsekben lógott. Amikor nem hallotta az anyja, a többiek Trollgyereknek nevezték. Szeretettel mondták, de sejtették, hogy honnan származik.


    Egy idő múlva mégis elmerészkedtek az északra lévő hegyekig annak ellenére, hogy ott voltak a Másfélék. Az a terület, amelyet ma Galileának hívunk, nagyon alkalmas volt az életre – tele gazellákkal, őstulkokkal és más vaddal. Találtak egy hatalmas, pompás mészkőbarlangot, amely védelmet nyújtott a tél ellen. Csak ritkán pillantottak meg valakit a Másfélék közül, leginkább csak a messzi távolból. Azok nagyon furcsán beszéltek, nem lehetett érteni, mit mondanak, és a ruhájukat egyáltalán nem díszítették semmivel sem.


    A Trollgyerek későn tanult meg beszélni, és a többi gyerektől eltérően nem kedvelte a meséket. De a pattintott kővel, a fával és a bőrrel ugyanolyan ügyesen bánt, mint bárki más. Csak meg kellett mutatni, hogyan csinálja. A telek akkortájt szokatlanul hidegek, csapadékosak és kemények voltak. Sok kisgyerek megbetegedett, néhányan meg is haltak. De a Trollgyerek szépen nőtt, és egyre erősebb lett. A csoport jól viselte gondját. Külön is odafigyeltek rá, ahogy az már a kissé más csapattagok esetében lenni szokott. Azonkívül – de ezt sosem mondták ki hangosan – féltek is kissé, hogy valaki majd jön, és elveszi tőlük.


    Néhány évvel később meghalt az anya, de semmit sem árult el a férfiról, akivel találkozott azon a tavaszi napon, amikor virágoztak a piros tulipánok a lejtőkön. És a sámán szava valóra vált. A Trollgyereknek valóban számtalan utóda lett, akik szétszóródtak a világ minden tájára végeláthatatlanul.

  


  

    A neandervölgyiek Lipcsében


    A ma élő legtöbb ember, így én is, számolhat azzal, hogy van néhány trollgyerek az ősei közt. Génjeink egy kis része a „Másféléktől” származik, akiket ma neandervölgyi ember2 néven ismerünk. A hozzám hasonló európai emberek esetében a neandervölgyi gének a teljes DNS-állomány alig két százalékát teszik ki. Ez annyit jelent, mintha a nagymamám nagymamájának a nagypapája neandervölgyi lett volna. A Trollgyerek tehát, akinek neandervölgyi volt az apja, lehetne a nagymamám nagymamájának az apja. Ez természetesen nem így volt. Nagymamám ükapja a 19. században élt. A neandervölgyiek és a modern emberek3 közti kereszteződés sokkal korábban történt, mintegy 54 000 éve.


    Azonban a tulajdonságok tovább élnek. Ennek az a magyarázata, hogy akkoriban nagyon kicsi volt a népesség. Ezért lehetett a neandervölgyiekkel történt néhány kereszteződésnek ilyen nagy hatása. Ráadásul némely neandervölgyi tulajdonság még előnyös is volt. Növelték az esélyt a túlélésre és arra, hogy az adott egyednek saját gyermeke lehet.


    A neandervölgyiekkel való szexuális találkozás valahol a Közel-Keleten történhetett – azon a folyosón, amelyen minden ember áthaladt útban Afrikából a többi világrész felé. Megeshetett akár Galileában is, mert az ottani régészeti leletek kimutatták, hogy a modern ember és a neandervölgyiek egy időben éltek ott. De történhetett kissé északabbra is, például a mai Libanonban.


    A neandervölgyiek érkeztek előbb arra a területre. Őseik több százezer évvel előttünk vándoroltak el Afrikából. Nyugat-Spanyolországtól Kelet-Szibériáig mindenütt rábukkanhatunk a neandervölgyiek nyomaira. Az első lelet egyike a németországi Neanderthalban (Neander-völgy) bukkant fel, innen származik a „Neander-völgyi ember” elnevezés.


    A 19. századi német őslelet felbukkanásától egészen a legutóbbi évtizedekig a legtöbb tudós azt hitte, hogy a mai európaiak a neandervölgyiek egyfajta ük-ükunokái. Azt képzelték, hogy itt alakultunk ki, más népcsoportoktól hosszú ideig elzárva, s így alakult ki jellegzetesen európai kinézetünk világos bőrrel és egyenes szálú hajjal. Úgy gondolták, hogy az Ázsiában és Afrikában élő népeknek külön fejlődéstörténetük volt. Az ázsiaiak őse például a pekingi és a jávai előember lehetett. Ezeket a gondolatokat nevezzük multiregionális hipotézisnek. Bár jórészt helytelenek, van bennük egy parányi igazság. A DNS-technika ezeket a apró szemcséket tette láthatóvá.


    A svéd születésű Svante Pääbo genetikus mindenkinél többel járult hozzá, hogy az ősi DNS-ek tanulmányozásával fel lehessen térképezni az emberiség korai történetét. Ma a világ egyik legismertebb kutatója – a németországi Lipcsében lévő neves Max Planck Evolúciós és Antropológiai Intézet Genetikai Részlegének vezetője, az intézet egyik alapító tagja.


    Jelen könyv írása során két alkalommal látogattam el az intézetbe. Egy külön erre a célra tervezett hatalmas épületben helyezkedik el, melynek üvegfalain folyamatosan áramlik be a fény. Az épület közepén egy átrium található, benne egy tó vize csillog, körülötte dús zöld növényzet. A bejáratnál magas mászófal, amelyet Pääbo utasításai alapján készítettek. Négy emelet magas, akárcsak maga az épület. Itt gyakorolnak a fiatal kutatók, mielőtt terepmunkára indulnának Afrikába, hogy a magas lombkoronában élő majmok életét tanulmányozzák. A mászófal mellett áll egy zongora, itt próbál a kórus. Ebből is látszik, hogy eléggé különleges intézetről van szó. A kutatók különböző tudományterületeken dolgoznak, mint például a pszichológia, a paleontológia és a lingvisztika, hogy jobban megértsék, miként alakultunk olyan emberré, amilyenek ma vagyunk. A kutatóintézet legfontosabb ágazata a molekuláris biológia és a DNS-kutatás.


    Az ősi DNS-ek szekvenálására szolgáló különleges laboratórium a pincében van, hogy lehetőleg minden nemkívánatos szennyeződést kizárjanak. Itt lenn küzdenek Pääbo és fiatal munkatársai, hogy előbbre vigyék a technikai fejlődést. Ma már számos vetélytársuk van különböző országokban, de a lipcsei csapat még ma is világelső. Azon a héten, amikor másodszor keresem fel az intézetet, épp egy 400 000 éves spanyolországi előember DNS-éről szóló tanulmányt publikálnak – tehát egy olyan korból, amikor a neandervölgyi ember még ki sem fejlődött.


    Pääbo az élkutatással foglalkozik, ez hajtja előre a tudást és a technikai fejlődést. Ennek ellenére hírnevét a neandervölgyi embernek köszönheti, az egyre nagyobb felbontású neandervölgyi DNS-elemzései tették a széles nyilvánosság körében is ismertté nevét. Amikor belépek az irodájába, egy neandervölgyi ősember csontváza az első, amit meglátok, beszorítva az íróasztal és az ülőgarnitúra közé. Különböző ásatásokon talált csontok másolataiból állították össze. Az ősember alacsony, de erős alkatú. Maga Pääbo viszont hórihorgas, és arca keskeny.


    Világszerte sorra jelentek meg a kutatásairól, no meg a különös családi hátteréről szóló cikkek, mivel a Nobel-díjas Sune Bergström, a stockholmi Karolinska Intézet rektorának házasságon kívül született fia. Ő maga is írt egy érdekes önéletrajzot, melynek A neandervölgyi címet adta, s ebben elsősorban édesanyját, Karin Pääbót, az Észtországból menekült élelmiszervegyészt állítja előtérbe. Tizenhárom éves korában édesanyja elvitte Egyiptomba, ahol a fiúcskát lenyűgözték a múmiák. Így kezdődött kutatói életpályája. Stockholm déli elővárosában, Bagarmossenben nőtt fel, a Svéd Honvédség Tolmácsképzőjében (mely a hadsereg legkeményebb képzésének számít) megtanult oroszul, később az Uppsalai Egyetemen egyiptológiai és kopt nyelvi tanulmányokba kezdett. Néhány év múlva otthagyta az egyiptológiát, és inkább orvosnak készült. Négy év tanulás után sejtbiológiai kutatásokba kezdett.


    Feladata az volt, hogy egy adott vírusproteint tanulmányozzon, ám közben titokban megpróbált több ezer éves múmiákból DNS-t izolálni. Főnöke minderről semmit sem tudott, Pääbo csak első tudományos cikkének megjelenés előtt szólt róla. Ez egy NDK-beli folyóiratban jelent meg, mivel Pääbo az első múmiamintákat egy kelet-berlini múzeumból szerezte be. Később kiderült, hogy amit Pääbo szenzációs múmia-DNS-nek hitt, feltehetően mai emberektől származó szennyeződés volt. De felkeltette az érdeklődést az ötlet iránt. Bebizonyította, hogy a DNS sok ezer éves szövetben is életképes maradhat.


    Nyugaton figyelemre sem méltatták a kelet-németországi cikket, de egy évvel később a brit Nature tudományos folyóiratban is megjelentetett egy tanulmányt. Ez már óriási feltűnést keltett. Többek között levelet kapott a kaliforniai Berkeley Egyetemről Allan Wilsontól, aki akkor az evolúció és a DNS területén a világ legkiválóbb kutatójának számított. Wilson azt írta, hogy szeretne „Pääbo professzor” laboratóriumában dolgozni. Pääbo még alig töltötte be a harmincat, doktori disszertációjával sem volt kész, és természetesen saját laboratóriuma sem volt. Végül ő utazott el Kaliforniába, és Wilson laboratóriumában dolgozott. Wilson és csapata akkor már alkalmazni kezdte a DNS-technikát az emberiség korai történetének kutatására.


    1987-ben publikálták az első tanulmányt, melyben a DNS-technika segítségével kimutatták, hogy a ma élő emberek Afrikából származnak. Közös ősanyánk egy Afrikában élő nő volt körülbelül 200 000 évvel ezelőtt, őt „mitokondriális Évának” nevezték el. A név természetesen utalás a bibliai teremtéstörténetre. A mitokondrium a sejtekben található különleges sejtszervecske, amelyben kevés DNS is található. Akkoriban az ember származására vonatkozó valamennyi DNS-elemzés még kizárólag a mitokondriális DNS-re épült. Ezt ugyanis lényegesen könnyebb elemezni, mint a sejtmagban lévő DNS-t, mivel a legtöbb sejtben több ezer mitokondrium található, de csupán egyetlen sejtmag. A kutatásnak határt szab, hogy a mitokondriális DNS csak arra használható, hogy anyai ágon kutassuk a származást, mivel csak anyánktól örököljük a mitokondriumainkat.


    Tehát már 1987-ben megvolt a kellő technikai háttér ahhoz, hogy eljussanak „mitokondriális Éváig”, holott munkamódszereik mai szemmel nézve elképesztően nehézkesnek tűnnek. Wilson laboratóriumának fiatal kutatói sorra járták Kalifornia szülészeti osztályait, és begyűjtötték a világ különböző pontjairól származó nők méhlepényét. Ezekből nagy munkával szekvenálták a tiszta DNS-t, majd primitív számítógépeiken kiszámolták az eredményeket.
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„Éva” Afrikában élt mintegy 200 000 évvel ezelőtt. Ő minden ma élő ember ősanyja. Körülbelül 60 000 évvel ezelőtt az egyik leány leszármazási ág eltávozott Afrikából, majd elterjedt az egész földön.


    Linda Vigilant, aki ma már Svante Pääbo felesége, akkor Wilson mellett volt doktorandusz. Néhány évvel később ő készített egy újabb tanulmányt „mitokondriális Éváról”. Akkor még mindig olyan gyengék és lassúak voltak a számítógépek, hogy számításai egy hetet vettek igénybe. De a DNS-technika óriási léptekkel fejlődött. Az egyik kaliforniai kutató kifejlesztett egy olyan másolási technikát, amelyet PCR-nek (polimeráz-láncreakciónak) nevezünk, s amelyért a kutatót néhány évvel később Nobel-díjjal jutalmazták. Ennek a másolási módnak a segítségével a kutatók egyetlen hajszálat is fel tudtak használni kutatásaikhoz, nem volt többé szükség egész méhlepényekre. A világ számos helyén munkálkodó antropológusok segítettek nekik hajszálakat gyűjteni a legkülönbözőbb népcsoportoktól. És a legelső tanulmányok eredményei kiállták a próbát. Mintegy 200 000 évvel ezelőtt élt egy nő Afrikában, akitől valamennyi ma élő ember származik. Ő mindannyiunk közös ősanyja.
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    Néhány évvel később, 1995-ben amerikai kutatók publikálták új kutatási eredményüket „Éva” férfi megfelelőjéről. Ő az „Y-kromoszóma Ádám” nevet kapta. A fejlődő DNS-technika és az egyre hatékonyabb számítógépek ekkor már lehetővé tették, hogy különböző világrészekről sok férfi Y-kromoszómáját összehasonlítsák. Az Y-kromoszómák sokkal több DNS-t tartalmaznak, mint a mitokondriumok, és apáról fiúra öröklődnek. Tehát csak tiszta apai ágon vezetett leszármazási kutatásra használhatók. A kutatás eredménye azt mutatta, hogy körülbelül 200 000 évvel ezelőtt élt egy férfi, aki valamennyi ma élő férfi ősapja. „Ádám” is Afrikában élt. Nincs több vita, a multiregionális elmélet megdőlt. A modern ember Afrikából származik.


    Egyre jobban fejlődött a DNS-technika. Nem utolsósorban Svante Pääbo is nagyban hozzájárult ahhoz, hogy lépésről lépésre olyan módszereket fejlesszenek ki, amelyek alkalmasak a több ezer éves minták elemzésére. Állatfosszíliák analízise révén igyekezett megtanulni, hogyan lehet tisztán tartani a mintákat. A legnagyobb kihívást a por, a régi baktériumok, valamint a fosszíliákat összefogdosó modern emberek nyomai jelentették.


    Pääbo Kalifornia után a Müncheni Állattani Intézetben kapott professzori állást. Szigorú szabályokat dolgozott ki két doktoranduszával együtt, hogy elkerüljék a laborminták szennyeződését. Az egész laboratóriumot minden éjjel UV-fénnyel sugározták; reggel úgy mentek a speciális laboratóriumukba, hogy nem léptek be más laboratóriumokba, ahol DNS-mintákkal dolgoztak, és számos további biztonsági intézkedést is betartottak.


    1997 nyarán Pääbo publikálta a világ leghíresebb neandervölgyijének a DNS-analízisét – annak a csontváznak az elemzését, melyet a 19. század közepén Neanderthalban találtak. Sokkal részletesebb eredményekről tudott beszámolni, mint tizenkét évvel korábban a régi múmiák esetében. Elemzése a mitokondriális DNS-re épült, és egyértelműen kimutatta, hogy a neandervölgyi ember nem lehetett a modern európaiak elődje. Tehát nem vagyunk az ük-ükunokáik. Legalábbis nem egyenes, anyai ágon. Rokonságunk inkább úgy magyarázható, mintha távoli unokatestvérek lennénk, akik valahol messze a történelemben egy közös őstől származnak. Ennek a tanulmánynak hihetetlen visszhangja lett. Pääbo csillagként ragyogott a tudomány égboltján, elsősorban Németországban, ahol a neandervölgyi ősembernek egészen különös nimbusza van, amióta csak a 19. század közepén rábukkantak.


    Töredelmesen bevallom, hogy annak idején lemaradtam ennek a világraszóló tanulmánynak a híréről. Mindössze néhány hónappal korábban kezdtem el tudományos szerkesztőként dolgozni a Dagens Nyheternél. Még nem tájékozódtam, melyek azok a szakmai folyóiratok, amelyeket egy tudományos újságírónak követnie kell, és még nem szerepeltem a megfelelő meghívólistákon, hogy előre informáljanak, vagy meghívjanak a sajtókonferenciákra. Néhány héttel később viszont találkoztam Oslóban Pääbóval egy géntechnikai szemináriumon. Együtt vacsoráztunk, s komolyan felkeltette érdeklődésemet a kutatási területe iránt. Azóta számos alkalommal készítettem vele interjút, hallottam az előadásait, és beszámoltam róla a Dagens Nyheter hasábjain, ha megjelent egy tanulmánya a világ valamelyik vezető tudományos folyóiratában.


    A mitokondriumok elemzése után áttért a sejtmagi DNS kutatására. Mint már említettem, ez lényegesen bonyolultabb. Ám ha sikerül, sokkal összetettebb képet ad, ugyanis a mitokondriumok a teljes DNS-nek mindössze néhány ezrelékét tartalmazzák, és csak anyai ágon örökölhetők. DNS-ünk többi része a sejtmagban található, s ezt mindkét szülőnktől örököljük. Pääbo és kutatócsoportja 2009-ben publikálta a sejtmagi DNS első, vázlatos feltérképezését, s ez megerősítette a mitokondriumelemzésből kapott képet: a neandervölgyi ember nem őse a modern embernek, inkább genetikai unokatestvérünknek tekinthetjük.


    Ahogy finomodtak az elemzési módszerek, újabb meglepő kutatási eredmények születtek. 2001 májusában Pääbo a munkatársaival együtt publikált egy átfogó tanulmányt, amely azt mutatta ki, hogy a neandervölgyi embernek és a modern embernek születtek közös gyermekei. Örökítőanyaguk tovább él bennünk. A neandervölgyi ember tehát nem halt ki teljesen.


    Azóta még tovább fejlődtek az ősi DNS elemzésének technikai lehetőségei, s ma már éppolyan nagy felbontású képünk van róluk is, mint ha a tudósok minket vizsgálnának, minket, akik ma élünk.


    Pääbo és munkatársai a következő végkövetkeztetésekre jutottak. A neandervölgyi ember valóban az ősünk, de csak mintegy két százalék erejéig. Amikor mi, anatómiailag modern emberek elindultunk Afrikából a világ minden tája felé, át kellett haladnunk a Közel-Keleten, többek között azon a területen, ahol ma Izrael és Galilea található. Akkor már ott éltek a neandervölgyiek. Egy ideig tehát egyszerre és egymás mellett éltünk ők és mi. Előfordult, hogy a két csoport tagjai között szexuális kapcsolatra került sor, amelyből utódok születtek, akiknek aztán szintén egészséges gyermekeik lettek.


    Az Ázsiában, Ausztráliában és Amerikában élő mai emberekben valamennyivel több neandervölgyi DNS mutatható ki, mint az európaiakban. Bennük két százalékot meghaladó részarány található, míg egy átlagos európaiban valamivel kevesebb mint két százalék. Ez feltehetően a neandervölgyiek és a modern emberek között Ázsiában történt további kereszteződésekkel magyarázható.


    Úgy tűnik, hogy azok, akik keletre, Ázsia, Új-Guinea és Ausztrália felé vándoroltak, egy másik előembertípussal is kereszteződtek, az ún. gyenyiszovai ősemberrel. Az Új-Guineában ma élő modern emberek genetikai állományában akár hat százalék gyenyiszovai DNS is kimutatható, s kisebb részarányban Kína népességében is.


    Tulajdonképpen az afrikaiaknál is fellelhető a neandervölgyi örökség. Még az olyan hagyományos népcsoportokban is, mint a Nyugat-Afrikában élő jorubák vagy a Kongó-Kinshasában élő mbutik. De az ő esetükben egészen csekély százalékról van szó, ami azzal magyarázható, hogy európaiak és ázsiaiak a történelem során visszakerültek Afrikába.


    Ma már léteznek olyan profitorientált vállalkozások, amelyek DNS-teszt készítését kínálják, s azt állítják magukról, hogy ki tudják mutatni, hány százaléknyi neandervölgyi vagy gyenyiszovai ember található az illető génállományában. Ám Pääbo szerint ezek a tesztek megbízhatatlanok. Akkora hibaszázalékkal dolgoznak, hogy az eredmény valójában semmit sem mond. Most már bánja, hogy munkacsoportja nem szabadalmaztatott egy ilyen tesztet, mert akkor teljesen más formában garantálhatnák a minőséget.


    54 000 évvel ezelőtt a Közel-Keleten feltehetően előnyös volt egy kisgyerek számára, ha egy neandervölgyi génjeit hordta magában. Könnyen elképzelhető, hogy az ilyen gyerekek egészségesebbek voltak, és jobb volt a fertőzésekkel szembeni ellenálló képességük. Az Afrikából a Közel-Keletre vándorló ősapáink és ősanyáink nagyon kicsi csoportot jelentettek, lehet, hogy mindössze néhány tízen, esetleg néhány százan voltak. Egy-két generáció múlva, amely idő alatt csak egymással nemzettek gyermeket, elsatnyult az ellenálló képességük, s ilyenkor jót tesz a kívülről érkezett vérfrissítés.


    Peter Parham amerikai immunológus talált egy olyan géncsoportot az emberi immunszervezetben, amely valószínűleg neandervölgyi örökség. Az ilyen gének 54 000 évvel ezelőtt nyilván sokat segítettek a Trollgyereknek és a hozzá hasonlóknak abban, hogy életben maradjanak. Lehet, hogy ma épp ezek a gének okozzák azt, ha túlságosan hatékony az immunrendszerünk, és néha ámokfutása kezd, s megnöveli az autoimmun betegségekre való hajlamot, mint például az MS és az 1-es típusú cukorbetegség esetében.


    A kutatók találtak két neandervölgyi gént, amelyek befolyásolják az ételek zsírtartalmának lebontóképességét. E két gén közül az egyik jelenléte nagymértékben megnöveli annak a kockázatát, hogy az illetőben kialakul a 2-es típusú cukorbetegség. Ez a betegség szorosan összefügg a túlsúllyal, ami komoly problémát jelent manapság. Ám 54 000 évvel ezelőtt ez feltehetően nem volt akkora baj. Az első modern európaiak számára inkább előnyt jelenthetett, ha testük a lehető legtöbb zsírt tudta elraktározni, mert ez csökkentette az éhhalál kockázatát.


    Pääbo kutatócsoportja talált néhány további gént is, amelyek feltehetően a neandervölgyi emberből kerültek a modern emberbe, és a bőrben és a hajban található keratin nevű anyagra vannak hatással. Mind az ázsiaiak, mind az európaiak örökölték a neandervölgyiektől ennek az ún. keratingénnek a különböző variánsait, de meglepő, hogy az európai és az ázsiai keratingének eltérnek egymástól. Egyelőre még tisztázatlan, hogy a neandervölgyi gének pontosan hogyan hatnak hajunkra és bőrünkre. Ha megkérdeznének, én arra fogadnék, hogy egyenes szálú hajunkat a neandervölgyiektől örököltük.


    Maga Pääbo nem szeret találgatni, milyen is lehetett a neandervölgyiek haja és bőre. Ma már más DNS-kutatók kidolgoztak olyan teszteket, amelyek segítségével sejtésünk lehet a bőr, a szem és a haj színéről. Egy spanyol kutatócsoport azt állítja, hogy vörös hajra való hajlamot találtak a neandervölgyi emberben. Pääbo viszont úgy véli, hogy ezek a tesztek még túlságosan megbízhatatlanok ahhoz, hogy ő ilyen adatokat publikáljon. Amikor interjút készítek vele, megpróbálom meggyőzni, hogy a nagyközönség számára bizonyára érdekes információ lenne, milyen színű volt őseik szeme, bőre és haja. Elevenebb képet adna arról, hogy miképp élhettük meg a neandervölgyi emberrel való találkozásainkat. Pääbo ezt nem tartja kellő indoknak. De mégis elárul valamit, amit eddig még nem publikált: az általa elemzett neandervölgyiek egyikénél sem igazolható, hogy hajlamuk lett volna a vörös hajra. A legnagyobb felbontású eredmény, egy szibériai barlangból származó lelet esetében sötét haj mutatható ki a legnagyobb valószínűséggel.


    Inkább arról a kb. 87 génvariánsról akar beszélni, amelyek szinte minden modern embernél megtalálhatók, de még egyetlen neandervölgyinél sem bukkantak rá. Az a gén, amelyet nagyon alaposan megvizsgáltak, a FOXP2 nevet kapta. Angliában él egy család, ahol az egymást követő generációkban több személy is súlyos beszédnehézségekkel küzdött. Valamennyiüknek pont az a génje hibás, amely egyértelműen hatással van beszédkészségükre. Az egerek és a csimpánzok ezen génje mindössze egyetlen kis ponton tér el egymástól. A csimpánzok és a neandervölgyi közötti különbség két pont. A neandervölgyi és a modern ember FOXP2-génje gyakorlatilag egyforma. Egyetlen piciny eltérés mutatkozik, s ezt Pääbo és munkatársai fedezték fel. Nehéz volt rábukkanni, mivel nem magában a génben, hanem attól távol található, de úgy tűnik, alapvető szerepet játszik a gén működésében.


    A lipcsei kutatócsoport különleges kísérleti egereket tenyésztett ki emberi FOXP2-génvariánssal. Ezek másképp cincognak, mint a hagyományos egerek, és jobb az emlékezőtehetségük. A különbség elsősorban az emlékezet egy speciális részére vonatkozik, amelyet a pszichológusok folyamatemlékezetnek hívnak. Ez ugyanaz a mechanizmus, amely segít minket abban, hogy megtanuljunk kerékpározni vagy táncolni. Kezdőként minden egyes mozdulatra külön-külön kell gondolnunk. De egy idő után már fejből tudjuk a mozdulatsort, pontosabban a kisagyunkból. Teljesen automatikusan hajtjuk végre a mozdulatokat, egyáltalán nem kell rájuk gondolnunk. Pontosan úgy, ahogy beszélni is tanulunk.


    Logikus következtetés, hogy a neandervölgyiek is képesek voltak beszélni egymással valamilyen szinten. De nem ugyanúgy, ahogy mi tudunk.
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    Svante Pääbo igyekszik szigorúan ragaszkodni tudományos eredményeihez, maximálisan kerüli a találgatást. Ezzel szemben van valaki, akit egyáltalán nem zavar a találgatás, milyen is lehetett a neandervölgyiekkel való találkozásunk. Jean M. Auel amerikai írónőről van szó. A Barlangi Medve népéről szóló könyvei sok millió példányban keltek el. A sorozat első kötete 1980-ban jelent meg, ebben Auel leírja, hogyan gondozza egy másfajta embercsoport az elárvult Ayla nevű kislányt. Amikor a lány felnő, a törzsfő fia többször is megerőszakolja, és Ayla fiúgyermeket szül, aki tehát a neandervölgyi és a modern ember keveréke lesz. Az ilyen keveredést nevezzük hibridnek. Fogalmazhatunk úgy is, hogy a hibrid ötletével Auel harminc évvel megelőzte a DNS-kutatást. Amikor a könyvet írta, még nem volt elfogadott tudományos bizonyíték ilyenfajta keveredésre. Mindössze néhány csontváz, csont és fog állt a kutatók rendelkezésére, amelyeket egyes kutatók köztes formának tartottak.


    Auel fantáziadús történetének egyes részei biztos, hogy helytelenek. A mai, modern embereket például szőkének és világos bőrűnek írja le, míg a neandervölgyieket sötét bőrűnek. Találkozásunk idején ez inkább fordítva lehetett. Hiszen mi épp csak kivándoroltunk Afrikából, míg a neandervölgyiek több ezer éven keresztül fejlődtek Európában és Ázsia egyes részeiben. Az északi szélességi fokokon a világos bőr nagyobb túlélési esélyt jelent.


    Auel leírása a neandervölgyiek jelbeszédéről és merev társadalmi rendszeréről szórakoztató, és számos ötlete elgondolkodtató. Egészen biztos, hogy folytatott régészeti, antropológiai és botanikai tanulmányokat. De nem szabad megfeledkeznünk arról, hogy művei kalandregények, a fantázia szüleményei, nem pedig tudományos értekezések.


    Könyveit elképesztően nagy példányszámban adták el, s főleg serdülőkorú fiatalok olvasták. Óriási sikerüknek talán az a magyarázata, hogy némelyikben rendkívül részletes szexleírások találhatók. Beleéléssel és sok részlettel írja le ezeket, mégis kellően ártatlan hangnemben. A közösülést – az önként választott szexet – élvezetnek nevezi. De amikor Auel a hősnő, Ayla és a neandervölgyi közti nemi aktust írja le, az minden, csak nem élvezet. Ott ugyanis sorozatos brutális megerőszakolásról van szó.


    Amikor az elmúlt két évben barátaimnak és ismerőseimnek meséltem készülő könyvemről, a legtöbben azon gondolkodtak el, hogy vajon milyenek is lehettek a két embercsoport szexuális kapcsolatának részletei. A legtöbben általában erőszakra tippeltek. Én is leginkább erre hajlok. De számos ember határozottan provokálónak tartja ezt az elképzelést, és felháborítja a gondolat. Megint mások úgy vélik, egyáltalán nem is szabad spekulálni olyan kérdésekben, amelyekre a tudomány soha nem fog tudni egyértelmű választ adni. Egyik legjobb barátnőm azzal vádolt, hogy negatívan tekintek az egész emberiségre. – Miért ne lehetett volna úgy, hogy egy neandervölgyi fiú és egy modern lány egyszerűen egymásba szerettek? – veti a szememre. Vagy ahogy egy fiatal diáklány megfogalmazta a professzorának: „Ha úgy döntöttek, hogy közösen vállalnak gyereket, akkor bizonyára régóta ismerhették egymást.” Mint sokan mások, ez a hallgató is saját látásmódjából indult ki, ha a nemi életről és az erkölcsről esett szó.


    A fent említett professzor Jean-Jacques Hublin, a lipcsei Max Planck Evolúciós és Antropológiai Intézet vezetője. Ő inkább azon a véleményen van, hogy a neandervölgyi és a modern ember találkozása mindössze néhány percig tarthatott. Szerinte végső kétségbeesésükben cselekedtek így. Hublin irodája egy emelettel Svante Pääbo irodája alatt található, s az ő szobáját is egy neandervölgyi uralja. De ez életszerűbb: egy fehér gipszváltozat, amelyen gondosan rekonstruálták az izmokat. A mellszobrot még az 1920-as években készítették, de fontosabb elemeiben megfelel a legújabb kutatási eredményeknek is.


    Ahogy elnézem az ősember előreugró állkapcsát és széles orrát, még egyértelműbbé válik számomra, hogy milyen nagy volt a különbség a neandervölgyiek és köztünk. A könyv bevezetőjében írtam arról a lányról, aki teherbe esett Galileában. A történetben a neandervölgyi férfit egy olyan trollhoz hasonlítottam, amilyen a régi skandináv népmesékben gyakran előfordul. Nem mintha valószínűnek tartanám, hogy a trollokról szóló mítoszaink negyvenezer évvel ezelőtti valós megfigyelésekből származnának. De ha elképzeljük, milyen is lehetett egy óriási trollal való találkozás, akkor már érthetővé válik a kép. A neandervölgyiek sokkal jobban hasonlítottak hozzánk akkor, mint a csimpánzok ma. De a köztünk lévő távolság mégis nagynak számít.


    – Egyáltalán nem hiszem, hogy a modern emberek és a neandervölgyiek kedvelték volna egymást. Szerintem amennyire csak lehetett, elkerülték a találkozást – fűzi hozzá Hublin. Tudományterülete, a paleontológia arról szól, hogy a fosszilis csontleletekből megpróbálják rekonstruálni, mi történhetett tízezer évekkel ezelőtt. Az ilyenfajta kutatás elkerülhetetlenül hordoz magában némi bizonytalanságot. A világ vezető paleontológusainak részben eltérő a véleménye arról, hogy mennyiben különbözött egymástól a modern és a neandervölgyi ember, s hogyan zajlottak le a két csoport közti találkozások. Amikor eltérnek egymástól a vélemények, én Hublin vonalát követem, mivel különleges helyzete van a Max Planck Intézetben. Szorosan együttműködik a DNS-kutatókkal, a majomkutatókkal, a régészekkel és az antropológusokkal, így folyamatosan lehetősége van arra, hogy frissítse a régi csontokból nyerhető információkat.


    Az Afrikán kívül talált legkorábbi lelet, amelyet már anatómiailag modern embernek nevezhetünk, Izraelben került elő, és közel 120 000 éves. De Hublin hangsúlyozza, hogy ezek a korai emberek még nem voltak egészen olyanok, mint mi. Feltehetően kihaltak, és nem hagytak maguk után leszármazottakat. Csak 55 000 évvel ezelőtt jött egy újabb emberhullám Afrikából (esetleg az Arab-félszigetről). Ennek az embercsoportnak a csontváza és képességei már szinte teljesen megegyeznek a mai emberével. Amikor a modern emberek kivándoroltak Afrikából, az első esemény az volt, hogy összetalálkoztak a neandervölgyiekkel. A Genezáreti-tó felett lévő hegyek Amund-barlangjában, mindössze negyven kilométerre a Manot-barlangtól neandervölgyi ember nyomaira bukkantak.


    Hublin kiemeli, hogy mennyire ritkán lakott terület volt akkoriban Európa és Ázsia. Az újonnan bevándorolt modern emberek nem voltak sokan, de a neandervölgyiekre mégis nagy nyomás nehezedett. Kicsi a valószínűsége, hogy a két népcsoport vidáman cseverészett volna a vízfolyások mentén. Valószínűbb, hogy távolról figyelték egymást. Néhányszor előfordult, hogy nemi kapcsolatba kerültek egymással. Született pár hibrid gyerek, akik felnövekedtek. Majd nem sokkal később a neandervölgyiek kihaltak.


    Hublin határozottan úgy véli, a kihalás oka az, hogy mi idejöttünk. Először a Közel-Keleten haltak ki, aztán a Kaukázusban, Szibériában és Európában. Mi győztünk a konkurenciaharcban. Felülmúltuk őket vadászmódszereinkkel és azzal, hogy sokkal mozgékonyabbak voltunk. De az is lehet, hogy egyszerűen agyonvertük őket. Egyes kutatók más lehetséges magyarázatokkal is előálltak. Például, hogy mi jobban viseltük a lehűlési időszakokat és a vulkánkitöréseket, mivel jobban tudtunk meleg szőrmeruhát varrni. Hublin szerint mindez csak feltevés. A neandervölgyiek több jégkorszakot és hideghullámot is túléltek az évszázadok során. Néha nagymértékben lecsökkent a számuk, de ahogy melegedett az időjárás, újra elszaporodtak. Egészen addig, amíg mi meg nem jelentünk. Hublin szerint az alternatív magyarázatok csak azért születtek, hogy ne kelljen szembenéznünk az igazsággal: bizony, kipusztítottunk egy egész embercsoportot. A neandervölgyiek több ezer éven keresztül éltek Európában és Ázsiában, ám jöttünk mi, s átvettük a helyüket. (Legalább két ehhez hasonló pusztítás történt később is, amikor a Homo sapiens Kelet-Ázsia felé vándorolt. Érkezésünket követően halt ki a gyenyiszovai ember és a törpe termetű floresi ember is az indonéziai Flores-szigeten.)


    Fizikumát tekintve a neandervölgyi erősebb volt nálunk. Viszont nekünk más területen volt fölényünk velük szemben. Feltehetően fejlettebb volt a nyelvhasználatunk, amiről a tőlük kissé eltérő FOXP2-génünk tanúskodik. A beszéd nagy segítségünkre lehetett abban, hogy összetartóbb, nagyobb hálózatot tartsunk fenn. A kagyló- és a ritka kőleletek jelzik, hogy a modern ember kapcsolathálója akár ötszáz kilométerre is kiterjedt, míg a neandervölgyiek csak jóval szűkebb területen belül cseréltek tárgyakat.


    Egyes leletek arra utalnak, hogy a neandervölgyiek eltemették halottaikat. De néha a csimpánzok is letakarják gallyakkal és ágakkal elhalálozott társaikat. Ám hogy a neandervölgyiek virágot helyeztek volna a sírokba, amint egy iraki lelet alapján állították, rendkívül vitatott. Ezzel szemben számos egyértelmű lelet bizonyítja, hogy a modern ember nagy gonddal temette el halottait, és a sírba ajándékokat helyezett.


    További jelentős különbség, hogy a modern ember hangszereket használt, és műtárgyakat hozott létre. Természetesen van példa olyan vonalas mintákra is, melyeket a neandervölgyi ember véshetett ki Spanyolországban, vagy még korábban Jáván az előember. De az állatokat és embereket megjelenítő figurális ábrázolóművészet csak velünk, modern emberekkel alakult ki.


    A legkorábbi hangszerek és ábrázolások Európában találhatók. Tény tehát, hogy saját őseim – akiknek anyai ágon egyenes leszármazottja vagyok –, részt vettek abban a folyamatban, amikor a zenélő és művészi alkotásokat készítő, anatómiailag modern ember először meghódította Európát. Ezt tárta fel a DNS-technika.
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    Egy évvel azután, hogy először találkoztam Svante Pääbóval, elutaztam Izlandra, hogy Reykjavíkban felkeressem a deCODE nevű génkutató céget, és interjút készítsek a DNS-kutatás másik nagy úttörőjével, Kári Stefánssonnal. Épp a deCODE felépítésén fáradozott két speciális adottságból kiindulva. Az első, hogy Izland olyan sziget, ahol régóta relatíve elszigetelten élnek az emberek. A második, hogy az izlandiak jó részét rendkívül érdekli a családfakutatás. Néhány vissza tudják vezetni családfájukat egészen a 9. századig, amikor az első betelepülők Izlandra érkeztek.


    Találkozásunk idején Kári Stefánsson magas, szőke, kimondottan jóképű, ötvenes férfi volt. Különleges élmény interjút készíteni vele, amiről más újságírók is tanúskodhatnak. Fura stílusa van, eleinte elképesztően arrogáns. Ám ha úgy gondolja, hogy az újságíró megüti az általa elvárt szintet, hangnemet vált, végtelenül barátságos és nyílt lesz.


    Szerencsére nem buktam meg Kári Stefánsson vizsgáján. Sokáig maradtam az irodájában, néztem a remek tengeri festményt a falon, és hallgattam a terveit. Bemutatta új számítógépes programját, amely azokra az adatokra épült, melyeket néhány munkatársával íratott ki az izlandi egyházi anyakönyvekből. Mindössze pár gombnyomásra volt szükség a klaviatúrán, s máris minden izlandi láthatta a saját családfáját több száz évre visszamenőleg, és tanulmányozhatta, milyen rokonságban áll más izlandi családokkal. Korunk technikájával ez talán teljesen triviálisnak tűnik, de 1998-ban szenzációnak számított egy ilyen program.


    A deCODE szakemberei összevetették a családfák adatait a számtalan izlanditól vett DNS-mintával. Akkoriban nagy vita folyt Izlandon arról, hogy minderre milyen etikai és jogi szabályozások legyenek érvényesek. Többek között azon vitáztak, hogy joga van-e a deCODE-nak hozzájutnia az egészségügyben levett biológiai mintákhoz. A vita egy idő múlva elcsitult, s a cég messzemenő jogokat nyert, ugyanakkor született egy új törvénykezés is, amely bizonyos határokat szabott. Az 1980–90-es években a DNS-kutatásban uralkodó vadnyugati állapotok után a legtöbb országban szigorodtak az etikai szabályozások.


    Stefánsson és a deCODE kutatói a cég alapítása óta rengeteg tudományos eredményt mutattak fel, elsősorban olyan génmutációkról, amelyek növelik vagy csökkentik a különböző betegségek kockázatát. Tevékenységük tisztán tudományos szempontból nézve valódi sikertörténet. Szinte minden második hónapban publikálnak cikkeket kiemelkedő orvostudományi folyóiratokban. Gazdasági szempontból nézve viszont már nem ilyen fényes a helyzet. Eredetileg egy profitorientált céget akartak alapítani, de sosem mutattak fel nyereséget. 2009-ben csődbe mentek, s az Amerikai Egyesült Államok biotechnikai ágazatának érdekeltségi köre vette át a vállalatot.


    Ezt megelőzően a deCODE az interneten keresztül kínált genetikai tesztet magánszemélyek számára, így próbáltak némi jövedelemhez jutni. Én is igénybe vettem a szolgáltatást. Akkoriban ez volt a legátfogóbb teszt, amelyet egy magánszemély is megvásárolhatott. A DNS-állományom egymillió „pontjára” terjedt ki az elemzés, és körülbelül 15 000 svéd koronát fizettem érte.


    Azért áldoztam ilyen sokat a célra, mert épp a 2011-ben megjelent Vikten av gener (A gének súlya) című könyvem anyagkeresési fázisában voltam. Érdekelt, hogy miképp reagálnék, ha megtudom, mekkora a kockázatom egyes betegségekre. A valóságban alig tett rám nagyobb benyomást a sok egészségügyi információ. Néhány esetben nagyobb volt a kockázat, másokban kisebb. Például az átlagosnál valamivel magasabb kockázata van nálam bizonyos daganatos betegségeknek. Ilyen például a bőrrák, de erre magamtól is rájöttem, mivel szőke vagyok, és nagyon fehér a bőröm.


    Azt is megtudtam, hogy emésztőrendszerem lebontja a tejcukrot, tehát ihatok nyers tejet – ami általános képesség az észak-európaiak körében, viszont a világ nagyobb részében szokatlan. Ez sem volt különösebben meglepő hír. Rég tudom, hogy szervezetem elviseli a tejet.


    Viszont az egyik adat teljesen lenyűgözött, kiderült, hogy az U5 haplocsoportba tartozom. A deCODE technikusai a DNS-emnek azt a részét is megvizsgálták, amely a mitokondriumaimban található – amely gyakorlatilag változatlanul öröklődik sok-sok generáción át anyáról gyermekre. Néha kisebb változások – mutációk – lépnek fel a mitokondriális DNS-ben, ezért ezek kissé eltérők lehetnek az egyes embereknél. A variációkat lehet leszármazási fákká osztályozni. Egy adott haplocsoport egy-egy ilyen fa valamelyik ágát jelenti, azaz közös törzsből fakadnak. A törzs felett lévő valamennyi ág és gally közös ősanyára vezethető vissza. Így tehát a kutatók már az 1980-as években vissza tudták vezetni az egész emberiség anyai ágát a már említett „Éva” ősanyánkhoz, aki Afrikában élt körülbelül 200 000 évvel ezelőtt.


    Én tehát megtudtam, hogy „Éva lányai” közül attól származom, akit a kutatók U5-nek neveztek el. Mondhatjuk, hogy „Ursula” lánya vagyok, mert az U5 csoportot néha „Ursulának” nevezik. Ez a név Bryan Sykes brit genetikus 2001-ben megjelent könyvéből származik, melyet kimondottan azzal a céllal írt, hogy népszerűsítse a DNS-kutatás akkori eredményeit. Megjelenésekor több kutató támadta a könyvet. Azóta sokat fejlődött a kutatás, így a könyv tartalma ma már kevésbé érvényes. De tetszik nekem az Ursula név, úgyhogy ezt fogom használni.


    A jégkorszaki vadászokkal terjedt el az U haplocsoport
[image: ilusztráció]
  „Éva” egyik lányát U-nak nevezik, valószínűleg a Közel-Keleten élt. Leszármazottai a jégkorszak idején terjedtek el egész Európában, valamint Ázsia és Észak-Afrika egyes részein. 


    Amikor megkaptam a deCODE-tól az eredményt, a kutatók mindössze annyit tudtak mondani, hogy az U5-re jellemző mutációk már Európa korai vadászó népességénél is előfordultak. Az Ursula nevű nő tehát jégkorszaki vadász volt, Európa első meghódítóinak egyike. Az eredményt elmondtam két rokonomnak, akik ugyanennek a mitokondriális DNS-nek a hordozói. Azonnal beindult a fantáziájuk.


    – Mindig is szerettem az erdőt járni – mondta egyikük.


    – Teljesen egyértelmű, hogy vadászoktól származunk – mondta a másik, aki szabadidejében maga is gyakran vadászik.


    Elmagyaráztam nekik, hogy az U5 csoportba való tartozásunk csupán rendkívül kicsi mértékben – ha egyáltalán – befolyásolja tulajdonságainkat. A mitokondriumok DNS-einknek mindössze néhány ezredrészét teszik ki, s öröklött tulajdonságaink sokszorosan felhígultak, mióta Ursula ősanyánk bevándorolt Európába.


    Itt inkább érzelmekről van szó. Most anyánkra, anyai nagymamánkra és dédanyánkra kell gondolnunk, és el kell képzelnünk további ezer generációnyi anyát és lányaikat. Az én esetemben a jégkorszaki emberekhez jutunk vissza, akik a világ legkorábbi ismert furulyáján játszottak, híres barlangrajzokat készítettek, feltalálták a varrótűt, és megszelídítették a kutyát.


    Úgy döntöttem, hogy elutazom, és közelebbről is megnézem, hogyan éltek az őseim.

 … … … 

  




  
    A fa és a forrás


    Fél évvel anyám búcsúztatása után urnáját sírba helyezzük Botkyrka temetőjében. A göteborgi megemlékezéssel szemben ez sokkal egyszerűbb szertartás.


    Göteborgban tavasz volt, virágzott az orgona, és felbukkant néhány régi barát. Zsoltárokat énekeltünk a nemzedékekről, melyek egymásba fonódva követik egymást örök idők óta. Ünnepélyes volt, de talán kissé dagályos. Most az urnaelhelyezésnél csak a fivérem és én vagyunk jelen, ki-ki a párjával. Az unokák szépen iskolába mentek. A novemberi időjárás a legrosszabb oldaláról mutatkozik. Havas eső és rettenetes latyak. A süvöltő szél azonnal kioltja a gyertyát, mihelyt a sírra szeretném tenni.


    Anyámat a botkyrkai templomban konfirmálták. Sokszor mesélte, hogy az oktatásra sítalpon jött át Tullingéből. Mivel én csak felnőttként ismertem, elcsodálkoztam, hogy ilyen messzire el tudott síelni. Legalább tíz kilométer. Ma már a templom és a temető beszorult Hallunda és egy többsávos autópálya közé. A környék Stockholm egyik elővárosa lett, ahol egymást érik a 60-as, 70-es évek lakásprogramjai keretében épült blokkházak. Hallunda lakosainak mintegy nyolcvan százaléka újonnan költözött ide, s a metróállomáson több embert is meg kell kérdeznem, mire végre valaki el tudja magyarázni, hogyan jutok a házak között a templomhoz.


    Pedig a templom már 1129 óta ugyanitt áll. A legenda szerint egy Angliából visszatérő, Botvid nevű parasztfiú hozta el a környékre a kereszténységet. Botvid úgy halt meg, hogy egy rabszolgája agyonverte, pedig épp azért ment oda hozzá, hogy új hitvallása értelmében keresztényi módon felszabadítsa. A legenda szerint azon a helyen, ahol a halotti menet a földre rakta Botvid koporsóját, forrás fakadt, és a betegek, akik megérintették a koporsót, kigyógyultak bajaikból. Az 1129-ben épült fatemplom helyére ötven évvel később kőtemplom került, néhány része még ma is áll. Itt kezdődik az urnás temetés. A szertartás úgy zajlik, hogy jó ideig csak ülünk, és nézzük az urnát, amely egy kis asztalkán áll az oltár előtt. Egy barátságos őr vegyes klasszikus zenét játszik be. A muzsika túl könnyed hangulatú, úgyhogy megkérem, tegyen fel inkább valami Bachot.


    Botkyrka temploma néhány kilométerre van attól a forrástól, amely ugyanarról a szentről kapta a nevét, mint maga a templom. Svédország első templomait gyakran a kereszténység előtti idők ősrégi kultikus helyein, szent forrásoknál vagy szent fáknál építették fel. Az emberek tehát ugyanabba a szent ligetbe jártak továbbra is, mint korábban, mindössze a rítusok tartalma változott. Az új templomokban az Atyaistenhez, Krisztushoz és Szűz Máriához imádkoztak, a korábbi kultikus helyeken más isteneknek vagy lényeknek mutattak be áldozatot.


    Amikor Peter Olaussonnal felkerestem Glava helytörténeti múzeumát abban a kis värmlandi községben, ahol anyaági felmenőim éltek sok-sok generáción keresztül, láttunk egy régi rajzot a helység első templomáról. A 12. században épült, körülbelül ugyanakkor, amikor Botkyrka temploma. Az oltár elé valaki ráírta a rajzra: „fatönk”. Még a környék helytörténésze, Olausson számára is újdonságnak számított, hogy a glavai régi templom egy fatönk fölé épült. De rögtön több példát is említett az ország területéről, ahol a korai templomok oltárát pontosan oda helyezték, ahol egy kivágott szent fa tuskója volt. Azt aztán a biztonság kedvéért befalazták az új szent épületbe. Az is többször előfordult, hogy az oltárt közvetlenül egy régi áldozóforrásra építették. Az új vallást egyszerűen ráhelyezték a régire mint egy újabb réteget.


    Bevett szokás, hogy az ember a rokonságát családfa formájában ábrázolja. Ebben a könyvben tovább egyszerűsítettem a dolgot, mert mindössze három egyenes leszármazási vonalról szóltam. A mitokondriális DNS-em azt mutatja, hogy egy olyan nőtől származom, aki a jégkorszak idején, körülbelül 40 000 évvel ezelőtt jött Európába, őt az egyszerűség kedvéért Ursulának neveztem. Származásom visszavezethető egy másik nőre is, akit Helenának hívok, ő részese volt annak, amikor úgy 10 000 évvel ezelőtt a mezőgazdaság Európába jutott. És az apai leszármazási ágam, amelyet röviden Ragnar nemzetségeként említek, valószínűleg egy újabb, terjeszkedő nagyállattartó pásztorkultúrával érkezett a Jütland-félszigetre, majd onnan a bronzkorban Svédországba.


    Azonban ez a három leszármazási vonal teljes génállományomnak rendkívül csekély része csupán. Hiszen anyai nagyapám például elő sem fordul ebben a könyvben. Ennek egyfelől az az oka, hogy hozzá nem fűztek erős érzelmi szálak, másfelől nem volt rá lehetőségem, hogy hozzájussak az Y-kromoszóma DNS-éhez. De attól még ő is a rokonságom része. A botkyrkai templomnál lévő családi sír, ahol most már édesanyám hamvai is nyugszanak, eredetileg anyai nagyapám anyjának a felmenőié volt.


    Ha visszalépek két generációt, akkor négy ősöm van: anyám szülei és apám szülei. És mindegyiküknek két-két felmenője, ha tehát még egy generációt visszalépek, akkor már négy ősanyám és négy ősapám van. Majd 16, 32, 64, 128, 256… Néha rokonok kötöttek házasságot egymással, ami tovább bonyolítja a matematikát. A véletlenen múlt, hogy a sok-sok ősanya és ősapa közül kinek a génjei és tulajdonságai jutottak el énbelém.


    Ezért tehát egy családfa nem adhat teljes képet a történetünkről. Hiszen csak egyetlen ember családi hátterét mutatja néhány generáción keresztül. Ezt követően többé már nem elegendők az ágak és a gyökerek.


    Az egész népesség története esetében is csak leegyszerűsített, sőt egyszerűen téves képet kapunk, ha faként ábrázoljuk. Az emberek ugyanis a történelem folyamán folyton mozogtak a legkülönbözőbb irányokba. Európába például az őskorban legalább három nagy és több kisebb hullámban érkeztek. Gyalogszerrel jöttek délről és keletről, feleveztek a folyókon és a tengerpartok mentén, ökör vonta szekerekkel és lóháton vándoroltak.


    A fa akkor sem nyújt kielégítő képet, amikor a biológusok akarják leírni az evolúció történetét. A fajok nem olyan egyenes vonalban, szabályos rendben változnak, ahogy azt egy fa ágai jeleznék. Időnként génbeáramlás történik, ami bonyolítja a képet. Például amikor 54 000 éve a Közel-Keleten az anatómiailag modern embereknek és a neandervölgyieknek közös gyermekeik születtek. Akkor egy kisebb adag DNS jutott be oldalirányból a modern ember génállományába, és ennek nyoma még ma is kimutatható.


    Amennyiben biológiailag teljesen korrekt módon kívánjuk leírni eredetünket, akkor a fát ki kell egészítenünk a forrás képével. A forrás vize áramlik. Nem önthető formába, különböző irányokba elfolyik. Így áradnak szét a génjeink is. Ursula lányai közül egyvalaki, aki az U5b1b1 haplotípushoz tartozott, körülbelül 15 000 évvel ezelőtt, a jégkorszak végén feltehetőleg Spanyolország környékén élt. Ő lett az ősanyám. Az ő leszármazottai találhatók ma mind az észak-skandináv számik, mind az észak-afrikai Atlasz-hegységben élő berberek körében.


    A világon élő összes ember egyetlen nőtől származik, akit nevezzünk Évának. Afrikában élt körülbelül 200 000 évvel ezelőtt. Mi, akik Éva leszármazottai vagyunk, olyan DNS-sel rendelkezünk, amely nagyrészt mindannyiunkban azonos. Mindössze apró eltérések jelentik köztünk a különbséget. Ezek az eltérések mesélnek nekünk arról, hogy őseink egykor hogyan népesítették be a földet. A mutációk jelzik, miként jutottunk el Afrikából a szélrózsa minden irányába. Természetesen hasonlíthatjuk a saját nagycsaládunkat vagy bárki másét egy sokszorosan elágazó óriási fához. De ugyanakkor olyanok is vagyunk, mint a víz. Örökségünk szétárad, majd összefolyik, mint az élet és az emberiség forrásvize.

  


  

    Kérdések és válaszok a DNS-sel kapcsolatban


    Melyik céget és melyik DNS-tesztcsomagot válasszuk?


    Attól függ, hogy ki mit akar megtudni, és mennyit hajlandó áldozni rá. A cégek jönnek-mennek, kínálatuk változó. A Family Tree DNA és a 23andME két olyan profitorientált cég, amely családfakutatásra és a történelmi eredet kutatására specializálódott. A National Geographic nonprofit szervezet történelmi eredetre irányuló DNS-teszteket kínál. Az interneten számos megbízható oldal található, amely aktuális információt nyújt azok számára, akik először akarnak ilyen tesztet vásárolni. Ezek egyikét az SSGG működteti, mely egy svéd DNS-családfa-kutatókból álló kulturális egyesület, én is tagja vagyok. Az ISOGG, International Society of Genetic Genealogy ennek a nemzetközi megfelelője. Létezik egy svéd Facebook-csoport (DNS-anor), ahol a kezdők sok jó tanácsot kaphatnak tapasztalt személyektől, amatőr kutatóktól.


    Hogy történik a teszt magánemberek esetében?


    Általában interneten lehet rendelni tesztkészletet például a fenti címek valamelyikén. A készlet mellé érkezik egy részletes használati utasítás is, s ennek alapján kell mintát venni. Például úgy, hogy egy műanyag pálcikával meg kell kaparni belül a szájüreget, vagy egy kémcsőbe kell beleköpni, majd ezt a mintát vissza kell küldeni a céghez. Néhány hét múlva megérkezik a válasz az interneten. Ebben alapvető információk vannak. Általában előnyös, ha az ember továbblép, és más szakemberekkel is kapcsolatot keres, hogy több információhoz juthasson. Léteznek a tesztelő cégekkel kapcsolatban álló önkéntes projektmenedzserek, illetve bonyolultabb tesztek esetében olyan cégekhez is fordulhatunk, amelyek arra specializálódtak, hogy elemzik, értékelik a DNS-információt. Ilyen például az oroszországi Yfull.


    Kit teszteljünk először?


    Attól függ, mit akarunk tudni. De a DNS-családfa-kutatásban jól bevált elvnek bizonyul, hogy a leszármazási vonal legidősebb tagját érdemes tesztelni. Amíg még nem késő.


    Mi a DNS?


    A DNS a dezoxiribonukleinsav rövidítése. Ez egy összetett, szerves molekula, amely szinte minden sejtünkben jelen van. Ez a biológiai örökítőanyagunk, amely tárolja és a szaporodás során továbbítja a testünk felépítésében részt vevő fehérjékre vonatkozó információt. A DNS-molekulák heterociklusos bázisokból, úgynevezett nukleotidokból állnak, amelynek négy változata ismert (adenin=A, guanin=G, citozin=C, timin=T). Az ember génállománya kicsivel több mint hárommilliárd ilyen A, G, C és T-ből áll, és ezek pontos sorrendje határozza meg a biológiai tulajdonságokat. Véletlenszerűen kiválasztott emberek DNS-ében alig néhány ezreléknyi eltérés mutatkozik, a többi teljesen azonos. Annak ellenére, hogy ennyire kicsi a variáció, mégis egy sor információt kaphatunk az eredetről és a rokonságról.


    Mik a gének?


    A gének a DNS speciális részei, amelyek meghatározzák az öröklött tulajdonságokat. A teljes DNS-molekulának mindössze néhány százalékát teszik ki. DNS-ünk többi részének, körülbelül 98%-ának a funkciója egyelőre nem tisztázott teljes mértékben, szabályozó szerepet tölthet be, de az is lehet, hogy egyszerűen csak „csomagolóanyag”. Fontos, hogy titokban tartsuk a génekben lévő szekvenciákra vonatkozó információt, mivel az árulkodhat betegségre való hajlamunkról és más kényes adatokról. Ezeket semmiképp se szellőztessük nyilvánosan! Viszont előnyös lehet, ha egy projektmenedzser vagy más általunk kiválasztott szakember ismeri a teljes szekvenciát a kódoló részekkel (vagyis a génekkel) együtt, mert úgy lehet több információt kapni a rokonságról.


    Mi a mitokondrium?


    A mitokondrium egy apró sejtszervecske, amely a sejtmagon kívül található, és kis méretű DNS-t tartalmaz. A mitokondrium kizárólag az anyától örökölhető. A mitokondriális DNS egyszerűbb, és mivel minden sejtünkben több példányban van jelen, vizsgálata is olcsóbb, mint a sejtmagi DNS-é. Hátránya, hogy rövid DNS-molekula, mindössze 16 ezer heterociklusos bázisból áll a szekvenciája, szemben a sejtmagban lévő 3 milliárddal. Előnye viszont, hogy a mitokondriumok sok-sok generáción keresztül változatlanul öröklődnek anyáról gyermekre, így anyai ágon kutatva a leszármazást nagyon messze vissza lehet menni az időben.


    Mi a sejtmagi DNS?


    Sejtmagi DNS-nek nevezzük azt a nagy mennyiségű DNS-t, amely a sejtek magjában található. Általában nehezebb a sejtmagi DNS elemzése és drágább, mint a mitokondriális DNS-é. Minél részletesebb analízis készül, annál költségesebb.


    Mi az Y-kromoszóma?


    Az Y-kromoszóma a sejtmagi DNS része, amely csak apáról fiúra öröklődik. Ez egy ún. nemi kromoszóma, amely normál esetben biztosítja a férfi nemi jelleget. Az Y-kromoszómák mutációinak összehasonlításával messze visszavezethető egy férfi apai leszármazási ága. A legrészletesebb tesztek sokkal több információt adnak, mint a legnagyobb mitokondriális vizsgálatok, ezért nagyobb esélyt adnak arra, hogy megértsük a múlt és a jelen közötti kapcsolatokat.


    Mi az X-kromoszóma?


    Az X-kromoszóma is a sejtmagi DNS része. A férfiak és a nők is örökölnek X-kromoszómát anyjuktól. A nők még egy további X-kromoszómát örökölnek az apjuktól is. Ezért normál esetben egy nőnek két X-kromoszómája van, míg egy férfinak egy X és egy Y. Az X-kromoszómák speciális öröklődési mintája lehetővé teszi, hogy ún. autoszomális tesztek (lásd alább) segítségével ki lehessen szűrni a rokoni szálakat.


    Mi az autoszomális DNS?


    Az autoszomális DNS egy sejtmagban található DNS, amelyet mindkét szülőtől öröklünk, s amely minden generációban véletlenszerűen keveredik. A családfakutatók számára hozzáférhető leggyakoribb és legolcsóbban megvásárolható teszt erre a DNS-re épül. Ebből információt kaphatunk testvérről, szülőről, unokatestvérről, másodunokatestvérről stb. hét nemzedékre visszamenően. De az eredmény feltétele természetesen az, hogy a többi ember is teszteltesse magát. Az autoszomális DNS szigorú biológiai definíció szerint olyan DNS, amely nem mitokondrium, és nem nemi kromoszóma. De a családfakutató cégek az X-kromoszómát is beleveszik ebbe a tesztbe, ami megkönnyíti a helyzetet, ha valaki a rokonait kutatja.


    Mi a haplocsoport?


    A haplocsoport azon személyek csoportja, akikben ugyanaz a mutációs mintázat található, ezáltal valahol a történelemben volt egy közös ősanyjuk vagy ősapjuk. Ezt úgy is megfogalmazhatjuk, hogy az egy haplocsoportba tartozó személyek egy családfa azonos ágához tartoznak.


    Mi az STR?


    Az STR az angol Short Tandem Repeats rövidítése. Ezek azok a helyek, ahol a DNS-molekula mintegy megakad, s egy rövid bázispár többször megismétlődik. Valamennyi ilyen ismétlődés száma örökletes és egyénről egyénre változó. Az STR ezért alkalmazható olyan jól a rokonság kutatására. Már az 1980-as évek óta használják a bűnügyi technikusok, s manapság a családfakutatók körében is igen közkedvelt elsősorban az Y-kromoszómák összehasonlítására. Jelenlegi tudásunk szerint semmiféle összefüggés nincs az STR és az örökletes tulajdonságok között, ami használatát így kevésbé teszi vitatottá. Az Y-DNS37, Y-DNS67 és az Y-DNS111 elnevezésű megvásárolható Y-kromoszóma-tesztek 37, 67, illetve 111 helyen számolják meg az Y-kromoszómán található ismétlődések számát. Minél nagyobb ez a szám, annál pontosabb az eredmény, annál közelebb kerülhet a családfakutató a jelenhez. Kompromisszumos és költséghatékony megoldás lehet, ha közepes számú STR-t teszteltetünk, majd ezt kombináljuk az ún. SNP-teszttel.


    Mi az SNP?


    Az SNP az angol Singel Nucleotide Polymorphism rövidítése. Ez egyetlen pontot, egyetlen nukleotidot jelent a DNS-molekulán, tehát egyetlen nukleotidnyi eltérés van két ember között. Az SNP hétköznapi neve a kiejtés alapján „sznip”. A genetikusok a teljes génállomány helyett gyakran csak néhány ilyen pontot vizsgálnak meg, mert ez általában sokkal egyszerűbb és olcsóbb. Az SNP-technikát már régóta használják az orvostudományi kutatásokban, de újabban a DNS-családfa-kutatásban is elkezdték alkalmazni. Több ezer különböző SNP-teszt létezik. Mielőtt megrendelnénk valamelyiket, érdemes szakemberrel konzultálni, hogy megtudjuk, melyik konkrét elemzéstől remélhetjük a legpontosabb választ a saját kérdésünkre.


    Mi a HVR1 és a HVR2?


    Ezt a két rövidítést az angol Hypervariable Region 1 és 2 helyett használjuk. Ezek a mitokondriumok még kisebb részei, amelyekben a mutációk gyakrabban elfordulnak, mint a többi DNS-ben. Ha ezeket a szekvenciarészeket elemezzük, megkaphatjuk, hogy egy adott ember melyik mitokondriális haplocsoporthoz tartozik. De ez meglehetősen elnagyolt beosztás, s csak arról ad információt, hogy sok ezer évvel ezelőtti, anyai leszármazási ágon honnan származik valaki. Ha közelebbi rokonságot akarunk megvizsgálni, s közelebb akarunk jutni jelenünkhöz, akkor a teljes mitokondrium részletesebb vizsgálata szükséges.


    Mi a CRS és az rCRS?


    A CRS rövidítés az angol Cambridge Reference Sequence helyett áll, amit arra használnak, hogy összehasonlítsák a mitokondriális DNS-eket. Ilyenkor azt nézik, hogy mely mutációk térnek el az 1980-as években Cambridge-ben elsőként szekvenált emberi mitokondriumoktól. Ennek a rendszernek a javított változata kapta a revised Cambridge Reference Sequence, azaz rCRS elnevezést.


    Mi az RSRS?


    Az angol Revised Sapiens Reference Sequence rövidítése, ez a mitokondriális DNS összehasonlításának egy új módszere. 2012 óta használják. Ennek a használatakor abból a szekvenciából indulnak ki, amely valamennyiünk ősanyjában, „mitokondriális Évában” megtalálható lehetett a kutatók számításai szerint.


    Mi a mutáció?


    A mutáció a DNS-molekulák véletlenszerű változása, amikor bizonyos alegységei (építőkövei), a nukleotid bázisok helyet cserélnek, kiesnek vagy beékelődnek (és ezzel megváltozik a szekvencia, azaz a nukleotid-sorrend). Az emberben minden generáció során kb. harminc mutáció alakul ki. Minél idősebb egy apa (szülő), annál több új mutáció lehet a gyerekében. A mitokondriumon egy adott leszármazási vonalon átlagosan kétezer évenként következik be egy mutáció.


    Mit jelent a sok szám és betű a mitokondriális DNS-eredményben?


    Ezek a különböző mutációkra használt szakkifejezések. Az A11467G például azt jelenti, hogy az Adenin nukleotid bázis Guaninra cserélődött a 11467-es pozícióban. Ha A helyett C, T vagy G betűvel kezdődik a jelölőszám, és valamilyen más betűvel végződik, akkor az azt jelenti, hogy abban a szekvenciában az adott referenciához képest pont az a két nukleotid cserélt helyet (lásd fenn, rCRS és RSRS).


    Néha egy felkiáltójellel végződik a jelölés, például A11467G! Ez visszafelé történő mutációt jelent. Azaz a „mitokondriális Évánál” található eredeti változat vagy a Cambridge-referencia G volt ebben a pozícióban. De a nagyobb haplocsoportban, tehát abban az elnagyoltabb ágban, amelyhez a minta sorolható, megváltozott egy másik nukleotid bázisra. Ám a fának pont az az ága, amelybe a vizsgált minta tartozik, visszamutált az eredeti T-re.


    Láthatunk 315,1 vagy 315+C jelzést is. Ez azt jelenti, hogy egy extra nukleotid bázis, ebben az esetben C, beékelődött a 315 pozíció után. Ha ennek az ellentéte történt, akkor például ez állhat: 315D. Itt a D jelentése „deléció”, azaz a nukleotid bázis az adott pozícióból kiesett.


    A mutációk különböző speciális eseteire számos más rövidítés is létezik még.
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    3 Homo sapiens sapiens.


  
  


  
    Köszönetnyilvánítás


    Rengetegen segítettek abban, hogy elképzelésemből valóban könyv legyen. Mindössze a szakmai lektorálásra harminchárom személy áldozott időt és energiát, mind-mind saját területük kiváló szakemberei. Ha mégis becsúszott valami hiba, az csakis az én tévedésem, nem az övék.


    Ha mindenkinek a nevét fel akarnám sorolni, akik valamilyen módon részesei voltak munkámnak, az túl sok helyet foglalna. A következő oldalak referenciái között említem azt a mintegy hetven embert, aki hajlandó volt interjút adni nekem, vagy e-mailben válaszolt végtelen számú kérdéseimre.


    Néhány személyt azért szeretnék mégis kiemelni: Svante Pääbo, Pontus Skoglund, Mattias Jakobsson és Carol McCartney.


    A családfakutatók közül Håkan Skogsjö, Peter Sjölund és Mats Ahlgren segítettek különösen sokat.


    Külön köszönöm apai nagybátyámnak, Anders Bojsnak, amiért beleegyezett abba, hogy elvégezzük a DNS-tesztjét.


    Barátaim, Christina Wilén, Daniel Olsson és Per Snaprud, akikkel egy írókörbe járok, sok mindent tanítottak nekem az elbeszélés tudományáról. Barátnőm, Anna Svensson kitartóan oktatott a referenciák megfelelő kezelésére.


    A Dagens Nyheter napilapnál lévő kollégáim, Maria Gunther és Anna Bodin szakmai tudásukkal segítettek szaklektorként, illetve nyelvi lektorként, Stefan Rothmaier a grafikai illusztrációkkal tett csodát.


    Utazásaim egy részét a Svéd Újságírók Szövetsége támogatta.


    Az Albert Bonniers Kiadó munkatársainak sok harcot kellett vívniuk velem, mert nem voltam hajlandó kompromisszumra, és nem engedtem az elvárásaimból. Köszönet Martin Kaunitznak a sok jó tanácsért és Elisabeth Watson-Straarupnak a türelméért és nyelvtudásáért, amelynek segítségével Európa legkülönbözőbb zugaiból sikerült illusztrációkat begyűjtenem.

  


  
    Hivatkozások, ajánlott irodalom és utazási tanácsok


    A Trollgyerek 54 000 évvel ezelőtt


    A fejezet a fantáziám szüleménye. De a lehető legnagyobb mértékben igyekeztem kiindulni abból, amit a tudomány jelenlegi állása a neandervölgyiekkel való kapcsolatainkról mond. A hivatkozások a „A neandervölgyiek Lipcsében”, illetve az „Elsőként Európában” című fejezet után következnek.


    Úgy döntöttem, hogy a történetet Galileába helyezem, Ofer Bar-Yosef izraeli régész is ezt ajánlotta. Amikor megírásához láttam, még nem állt rendelkezésünkre minden szempontból elfogadható bizonyíték arra, hogy a kritikus időpontban a modern ember és a neandervölgyi egyszerre élt volna Galileában. Az erre vonatkozó bizonyítékot csak 2015 januárjában publikálták, amikorra könyvem kézirata már elkészült. Izraeli régészek akkor számoltak be egy modern embertől származó koponyáról, amelyet a Manot-barlangban találtak, és amely a kormeghatározás szerint körülbelül 55 ezer éves.
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    Ha az általam javasolt úti célokból valaki csupán egyetlen helyet szeretne kiválasztani, akkor azt javaslom, hogy utazzon Les Eyzies-de-Tayacba. Itt a francia állam és a helyi önkormányzat közösen mindent megtett annak érdekében, hogy a jégkorszakturistáknak mindennemű kényelmet biztosítson. A látnivalók egy része mindössze tízpercnyi sétára van egymástól. Lehetőleg kerüljük a júliusi, augusztusi főszezont, amikor nincs üres szoba a szállodákban, és a keskeny utcák tele vannak autókkal.


    Bordeaux-ból három óra alatt lehet vonattal odajutni. A kis állomástól mintegy tizenöt perc sétával érhetünk el Crô-Magnonba, s onnan további néhány perc Abri Pataud, ahol egy külön kis múzeum található. A nagy állami fenntartású múzeum, a Musée National de Préhistoire további néhány száz méterre van. Rendkívül nagyratörő vállalkozás, de nagy elvárásaik vannak a látogatóval szemben is. Lehetőleg próbáljunk csatlakozni egy vezetett túrához, ahol az összefüggéseket is elmagyarázzák.


    A múzeum honlapján megtaláljuk az elérhetőségeket és minden egyéb információt. Főszezonban a hét minden napján nyitva áll, az év további részében keddenként zárva tart. A múzeumon túl egy nagy, modern épületben található a Pôle International de la Préhistoire, ahol a látogatók filmeket nézhetnek, és könyveket, újságokat lapozgathatnak, mindezt ingyen. Szombaton zárva.


    Font de Gaume fél óra séta Les Eyzies-től. Ide csak a látogatás napján tudunk jegyet venni. A legbiztosabb, ha nyitáskor, reggel 9.30-kor már ott vagyunk! Ugyanebbe az irányba kell továbbmennünk, ha Les Combarelles vagy Abri Cap Blanc az úti célunk (ez utóbbit azért inkább kerékpárral vagy autóval keressük fel, gyalog kissé messze van).


    Ha a másik irányba indulunk, félórás sétával elérhető Les Eyzies-ből többek között Abri du Poisson és Laugerie Haute. Ha valaki szeretne eljutni Rouffignacba is, egyszerűbb, ha autót bérel. A Les Eyzies információs irodájában (Office de Tourisme) segítenek ebben, és kerékpárt is kölcsönöznek.
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    Izgalmas és kellemes, bár kissé drága élmény volt a Crô-Magnon panzióban megszállni. A legfinomabb ételeket a Hotel Les Glycines-ben találtam, de a múzeum mellett található Café Brasserie de la Mairie is finom ételeket kínál kedvező áron.
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    Vetés és napfelkelte


    A hallei Őskori Tartományi Múzeum (Landesmuseum für Vorgeschichte) egész Európa legjobb őstörténeti múzeumai közé tartozik, más vetélytársa nem is lehet, mint Les Eyzies és Koppenhága. Sajnos maga Halle városa már nem ilyen kellemes. Inkább azt ajánlom, hogy Berlinben vagy még inkább Lipcsében szálljon meg, aki ide akar látogatni. Lipcse mindössze fél óra vonattal. Onnan lehet aztán kirándulásokat tenni a gosecki napobszervatóriumba vagy akár Arche Nebra megtekintésére (lásd „A nebrai korong Halléban”). Helyi vonat- és buszjáratokkal is el lehet jutni Goseckbe, de én autót béreltem, hogy gyorsabban és könnyebben odataláljak.


    Ha valaki valóban meg is akarja érezni a napobszervatórium varázsát, akkor egy felhőtlen, szép tiszta napon napfelkeltekor vagy naplementekor kell odamennie.
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    A földművesek partra szállnak Skånéban


    A mezőgazdaság Skandináviába érkezését legjobban a Koppenhágai Nemzeti Múzeumban érthetjük meg. Aki mélyebben el akar merülni a témában, annak Lasse Sørensen, a múzeum régészének háromkötetes doktori disszertációja remek kiegészítés lehet az új DNS-kutatási eredményekhez.
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    Ötzi


    A dél-tiroli Bolzano (Olaszország) régészeti múzeumának meglátogatását néhány évvel ezelőtt egybekötöttem a síszabadságommal. Néhány órás vonatúttal jutottam oda, de maximálisan megérte. Ötzi kitűnően megmaradt jégkori múmiája, a ruhái és az eszközei remek betekintést adnak az őskorba, s ezt máshol nemigen kaphatjuk meg.
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    Falbygden, Falköping város környéke


    A falköpingi Falbygdeni Múzeum kicsi ugyan, de barátságos és érdekes. Többek között itt van kiállítva a világ egyik legkorábbi ismert kutyamaradványa, valamint a titokzatos „málnás lány” (Hallonflickan). Egy másolatban megépített kősír jobban megérteti velünk a különös kőépítményeket is. Ekehagen őskori faluja szabadtéri múzeum, élővé teszi a történelmet mind a gyerekek, mind a felnőttek számára.


    Ha valaki elutazik Falbygdenbe, annak javasolni tudom, hogy látogasson el a Hornborga-tó (Hornborgasjön) melletti Naturumba. Ez az ingyenes természettudományi bemutatóterem nemcsak a tó mellett tavasztól tízezres nagyságrendben előforduló darvakról és más madarakról ad felvilágosítást, hanem Svédország első, kőkori vadász lakóiról is.


    Lásd még a „Jönnek a földművesek” és „A földművesek partra szállnak Skånéban” című fejezeteket is.
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    A DNS-nyomok keletre vezetnek


    A DNS-ről és a sztyeppei állattartók Nyugat-Európába érkezéséről szóló fejezetet elég bonyolult volt megírni, mivel ez a legeslegújabb kutatásokról szól. Az írás során egyre távolodott előlem a cél. Az úttörő jelentőségű cikk (szerzők: Lazaridis et al.) csak 2014 szeptemberében került fel az internetre. Szerencsémre egy ideiglenes változatát már néhány hónappal korábban elolvashattam.


    Talán a fontosabb tanulmányt a bostoni Haak és szerzőtársai jegyzik. Ez 2015 márciusában jelent meg a Nature folyóiratban, amikor könyvem kéziratát már leadtam. A konkurens koppenhágai és göteborgi csoport még később, 2015 júniusában tudta megerősíteni azt a képet, hogy egy kelet felől érkező népvándorlás terjesztette el az indoeurópai nyelveket. Batini és szerzőtársai 2015-ös cikke a ma élő férfiak Y-kromoszóma-DNS-ére hivatkozva állítja, hogy Európa férfi leszármazási ágának kétharmada ezektől a bronzkori klánoktól ered. Tehát a világ vezető kutatócsoportjai különböző DNS-technikák felhasználásával ugyanazt mutatták ki: Európa népessége a bronzkor kezdetén megváltozott.


    A németországi Halle Őstörténeti Múzeuma nagyon jól bemutatja ezt a korszakot.


    James Mallory In search of Indo-European languages, valamint David Anthony The horse, the wheel, and language című könyvét feltétlenül érdemes elolvasni. S bár mindkét szerzőnek több hipotézise is helyesnek bizonyult, e könyvek a legújabb kutatási eredmények fényében kissé aktualitásukat vesztették.
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    A harangedényesek, a kelták és Stonehenge


    Abban a szerencsében volt részem, hogy a Salisbury and Stonehenge Guided Tours cég szervezésében Pat Shelley idegenvezetővel tekinthettem meg Stonehenge-et. Pat évente néhányszor olyan speciális túrát vezet, mely napfelkeltekor kezdődik és ebédig tart. A túra keretében be lehet menni a kőformációba is, amely más esetben a látogatók elől elzárt terület. Az egyetlen kivétel a Szent Iván-éj, ilyenkor viszont mozdulni sem lehet a sok embertől. Pat speciális idegenvezetései a közeli Salisbury városkából indulnak kora reggel. Érdemes tehát itt keresni szállást, így később arra is lehetőség van, hogy megtekintsük Salisbury múzeumát, ahol az amesburyi íjász is látható.


    Akinek lehetőségében áll választani, ne a nyári főszezonban menjen Stonehenge-be. A tavasz, az ősz vagy a tél erre sokkal alkalmasabb. S aki a telet választja, el ne kövesse azt a hibát, amit én! Ajánlom, hogy alaposan öltözzön fel.
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    A nebrai korong Halléban


    A nebrai korong a hallei Őstörténeti Múzeum legjelentősebb látványossága. Ezenkívül van egy remek látogatóközpont is a korong lelőhelyénél egy külön erre a célra emelt épületben. A kiállítási hely neve: Arche Nebra, s Nebra városka közvetlen közelében található. Ha valaki vonattal érkezne, a legközelebbi vasútállomás Wangen. A buszjáratról Grosswangen megállóhelyen kell leszállni.
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    A sziklavésetek népe


    Mindenkinek melegen tudom ajánlani, hogy keresse fel a svéd Bohuslän tartományban a Tanumshede közelében fekvő Vitlycke sziklavéset-múzeumot. A legszebb sziklavésetek közül néhány innen csak pár perces sétára van. Lehetőleg szánjunk rá egy egész napot, legyen bőven időnk arra, hogy gyalog, kerékpárral vagy autóval bejárhassuk a környéket, s a távolabbi sziklákhoz is eljussunk. A múzeumban lehet kerékpárt kölcsönözni. Göteborgból két-három óra az út vonattal és/vagy busszal. Az utolsó egy vagy öt kilométert gyalog kell megtenni, attól függően, milyen járatot választunk.
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    Vajon viking vagyok?


    A stockholmi Történeti Múzeumban egy nagy vikingkiállítás látható, emellett a Mälaren-tó egy szigetén található Birka viking kori szabadtéri múzeuma klasszikus úti cél. A koppenhágai Nemzeti Múzeum akkor is állja a versenyt, ha a viking korról van szó. Az oslói Vikingskipshuset (Norvégia), valamint a roskildei Vikingeskibsmuseet (Dánia) a vikingek és a viking hajók iránt érdeklődők további zarándokhelye.


    Richard Hall és Jean Marco könyvei brit szemszögből szólnak a viking korról. Melegen ajánlom Anders Winroth professzor könyvét, aki könyvem vikingekről szóló fejezetének szaklektora is volt.
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