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Bevezetés

A Utazás a kezed körül felfedezőút kezed biológiájába, egy csodás utazás vissza az időben, a testedben és tovább a következő áttörés felé.

A könyv minden egyes része a kézzel kapcsolatos kérdésekkel kezdődik. Honnan származik a kezünk, és hogyan működik? Hogyan véd meg bennünket a bőrünk valamennyi veszélyforrástól, amellyel kapcsolatba kerülünk, milyen potenciál rejlik egy ujj sejtjeiben? Hogyan használhatjuk a kezünket a jövő alakítására? A válaszok egyszerre nyújtanak lenyűgöző példákat az emberi test működésére vonatkozóan és inspiráló történeteket arról, mi mindenre lehetünk képesek a kezünkkel.

A könyv ugyanakkor a kutatási eredmények mögött rejlő, kézzelfogható munkáról is szól. A történetek betekintést nyújtanak abba, hogyan használható a kutatás új ismeretek szerzésére azt illetően, hogy kik is vagyunk. Kiderül az is, hogyan járulnak hozzá az új felfedezések az orvostudomány, a mérnöki bravúrok és a technológia forradalmához.

E könyvben megfigyelések és hipotetikus balesetek által ismerkedhetsz meg közelebbről a saját kezeddel. Bízom benne, hogy hamarosan új szemmel tekintesz majd rá.

Jó olvasást kívánok!




Első rész 
 Hal a szárazföldön




Meglehetősen átlagos kezem van. Mindkettőn egy-egy hüvelykujj, mutatóujj, középső ujj, gyűrűsujj és kisujj található. A mutatóujjam enyhén a középső ujj felé görbül, de ezt leszámítva, amennyire látom, semmi baj sincs a kezemmel. Ha a kézfejemet magam elé emelve az ujjaimat kinyújtom, és kissé hátrafeszítem, a bőr úgy ráncolódik az ízületemen, akár egy vénséges arcon. Valamennyi ujjam végén köröm nő, kitartóan és feltartóztathatatlanul.

A kezem összességében érdektelen, unalmas és eléggé semleges. Amikor nem használom, gyakran van útban vagy a terhemre: a karom túl hosszú, a kézfejem nagy és otrombán göcsörtös, az ujjaim merevek és hidegek. Mivel csaknem harminc éve megvan mindkettő, igen sokat vesztettek az újdonságukból, és kevéssé okoznak meglepetést azzal a sok egyéb dologgal összevetve, amelyek a figyelmemért küzdenek.

A két kezem minden egyes napon, egész életem során szinte valamennyi általam folytatott tevékenységben részt vesz. Mégis ritkán jut eszembe, milyen összetettek és komplexek. Amikor időt szakítok arra, hogy megálljak és alaposan szemügyre vegyem őket, rendre meglepő és új részletekkel találom szemben magamat. A tíz ujjunk egyáltalán nem érdektelen vagy unalmas, a kezünkben ugyanis sejttípusok sokfélesége, nagy távolságok feletti komplex összehangoltság és orvosi áttörések történeteinek sokasága rejtőzik.

A legfontosabb kérdés az, honnan származik a kezünk. Lehetséges, hogy a kezünk története egyben a modern ember fejlődésének története?

A kérdés megválaszolásához vissza kell utaznunk az időben, a tengerben élő egysejtűekhez, az első szárazföldre mászott halhoz és a tábortűz körüli beszélgetésekhez. De mindenekelőtt: a lepkékhez.




Első fejezet 
 Gyűjtőszenvedély

Gyerekkoromban követ, üveggolyót és matricát gyűjtöttünk. Az én szobám is tele volt a természetből származó dolgokkal: botokkal, uszadékfával, növényekkel, valamint méret és szín szerint csoportosított kagylókkal. Egy rövid ideig bélyeggyűjtő voltam, ám amivel a gyermekkorom nagy részét töltöttem, az az általam elfogott lepkék preparálása és rendszerezése volt.

A nyugat-norvégiai, napsütésben gazdag gyümölcstermesztő vidék igen buja flórával és faunával bírt, és amennyiben az ember nyitott szemmel járt, lenyűgöző rovarok tömkelegét fedezhette fel. Gyakran szökdécseltem az almafa körül a csalánban finom szövésű hálóval a kezemben színes és ismeretlen szárnyas lényeket kergetve.

A pillangók teljesen lenyűgöztek, mivel összetettek és gyönyörűek voltak, ugyanakkor végtelenül egyszerűek is. A hernyótól a pillangóig tartó varázslatos átalakulásuk után rövid és mozgalmas életet éltek, párt és biztonságos helyet keresve maguknak, ahol petéket rakhatnak, hogy a következő nemzedék megismételhesse a folyamatot. Nem mindenki volt ilyen szerencsés. A rovarok egy része egy tejfölös pohárban végezte mínusz húsz fokosra fagyasztva édesanyám mélyhűtőjében.

A lepkék preparálásához egy hungarocell lemezt használtam, amelynek a közepén keskeny mélyedés húzódott. Ez az úgynevezett feszítő. Egy vékony tűt szúrtam a pillangó testébe, majd a hungarocellben lévő mélyedésbe helyeztem. Azután szétterítettem a szárnyait, és gombostűvel letűzött kis zsírpapírcsíkok segítségével az alátétre simítottam őket, hogy ne mozdulhassanak el. A pillangók néhány napon keresztül préselődtek ezen a módon. Ezalatt én a rovarhatározóimat böngésztem, hogy meghatározzam a pontos fajt, majd egy kis papírra körmöljem a nevüket, ahogy azt a Természettudományi Múzeum kiállításain láttam.

A gyűjteményem két kedvenc darabja egy atalantalepke és egy citromlepke volt. Utóbbi a nevének megfelelően élénksárga volt, hipnotikus és intenzív színű. Szárnyai elegáns hegyekben végződtek, egy-egy vércseppre emlékeztető, narancssárga folttal a közepükön. Az atalantalepkének barnásvörös szalagokkal és ízléses mintába rendeződött fehér foltokkal díszített, fekete szárnya volt. Egy nagyító segítségével közelebbről is szemügyre vehettem a szárnyak részleteit, a felpödörített szívókáját és az elegáns csápokat az apró rovar feje tetején.

Amikor visszagondolok a néhány tucat lepkéből álló gyűjteményemre, nem volt különösebben lenyűgöző, sem különösebben innovatív tartalmában és szerveződésében. Az ilyen gyűjtemények mégis a kezünk eredetét firtató kérdésre adott válasz kezdetét jelentik.

A természetből származó adatok gyűjtése nagyon fontos ismeretforrást biztosít a földi élet fejlődéséről. Több száz éve hivatásos gyűjtők kutatnak kisebb és nagyobb állatok, valamint növények után. Carl von Linné már az 1700-as évek közepén latin neveket adott a gyűjteményemben szereplő lepkéknek. Létrehozta a modern tudományos rendszerezés alapelveit, és voltaképpen a mai napig az általa megalkotott rendszertant használjuk az élővilág osztályozására. Száz évvel később a HMS Beagle fedélzetén az ifjú Charles Darwin volt az, aki egy lépéssel továbbfejlesztette a gyűjtőszenvedélyt, mégpedig a különböző fajok és a földi élet sokszínűségének létrejöttét taglaló elméletévé.

Professzionális gyűjtők

A biológusok többségében olykor felmerül a gondolat, hogy Darwint kellene olvasnia. Magam sem vagyok kivétel, így néhány évvel ezelőtt megvásároltam A fajok eredete egy példányát. Éppen akkor kezdtem el az Oslói Egyetem mesterképzését, és úgy gondoltam, hogy az efféle monumentális referenciakönyvek a képzés kulcsfontosságú részét képezik. Az elvárásaim hatalmasak voltak.

Végtelen várakozással tekintettem az ismeretlen világrészekre tett felfedezőutakról szóló elbeszélések, valamint a Galápagos-szigeteken élő földipintyek és óriásteknősök részletes leírása elé. Inspiráló megfigyelésekre és tudományos forradalmakra készültem. Az egésznek egyértelmű kijelentéseket kellett adnia a természetes kiválasztódásra, mint az új fajok fejlődésének fő hajtóerejére.

A fajok eredetének megjelenését Darwin egy fiatal biológussal, Alfred Russel Wallace-szal folytatott levelezése sürgette. Wallace az Ázsiában tett felfedezőútja során számos rovart és állatfajt gyűjtött össze. Az általa látott változatokról is meggyőződve azzal az elmélettel állt elő, mely szerint az új fajok fejlődésének alapját az egyik nemzedékről a másikra történő fokozatos változások képezik. A fajok eredetének megjelenése előtti évben Darwin és Wallace közösen mutatták be a tudományos közösség számára a leleteiket a Linné Társaság ülésén Londonban. És bár általában csak Darwin nevére hivatkozunk, valójában mindketten jócskán hozzájárultak az evolúcióelmélet megalkotásához.

Darwin és Wallace számára jó időbe telt megfogalmazni következtetéseiket, ám ahhoz, amit az általuk felhalmozott adatanyag mutatott, szemernyi kétség sem fűződött. Egy populáció egyedeinek változatai különböző módon alkalmazkodnak az adott környezeti tényezőkhöz, és mindig csak a legrátermettebb egyedek örökítik tovább génjeiket a következő generációra.

Nem voltam felkészülve arra, hogy A fajok eredetének első fejezete a postagalambokkal foglalkozik, így akkoriban nem jutottam tovább a huszonötödik oldalnál. A zsebkönyvváltozatomat bézs, újrahasznosított papírra nyomtatták, és a mondatok csaknem az oldalak széléig futnak. Amikor magam elé tartom a könyvet, hajszál híja, hogy a két hüvelyujjam nem takar ki néhány betűt a sorok szélén, a keskeny margók pedig azt a benyomást keltik, hogy egy igen fajsúlyos történelmi dokumentum van a kezemben.

Jó ötletnek tűnhet szelíd madárfajokról szóló figyelemfelkeltő írások megjelentetése, Charles Darwin azonban nem népszerűsítő tudományért bezsebelhető közvetítői díjak megszerzésére törekedett. Darwin több mint huszonöt évet áldozott az életéből arra, hogy a természet változatosságát alátámasztó bizonyítékokat gyűjtsön. A Galápagos-szigetekről származó növények, állatok, madarak és kagylók gyűjtésére és rendszerezésére használta a kezét. Az eredmény pedig: óvatosan, árnyaltan és alázatosan megfogalmazott mondatok, amelyek gyakran öt, hat és hét sorra rúgnak – egy maroknyi közbevetett mellékmondattal megtűzdelve. Más szóval klasszikus akadémiai nyelvezet.

Beporzás teljes munkaidőben

Ezzel egy időben egy európai kolostorban Gregor Mendel Ágoston-rendi szerzetes borsónövények beporzására használta a kezét. Ahelyett, hogy a rovarokra hagyta volna a véletlenszerű beporzást, Mendel a rendszer és a struktúra híveként maga kívánta elvégezni ezt a feladatot.

A botanikusok olykor egy ecset segítségével virágport helyeznek az egyik növényről egy másikra, hogy aztán megvizsgálják, hogyan néznek ki az utódok. Mendel olyan borsónövényeket választott ki, amelyek különféle jellemzőkkel, jól látható, könnyen meghatározható jegyekkel rendelkeztek – mint például a borsó színe vagy felülete. A borsószemek sárgásak vagy zöld színűek voltak, a felületük pedig sima vagy ráncos.

Mendel szisztematikusan dolgozott, és nem engedte, hogy a beporzás véletlenszerűen történjen. A borsónövények kézzel és minden lehetséges kombinációban történő, türelmes beporzása különböző színű és formájú terméssel bíró új növények sorát eredményezte.

Mendel a kézzel termesztett borsónövények erdeje helyett rendszert látott az ökológiai káoszban. Ebből jött végül létre az a három öröklődésről szóló törvény, melyek annak alapját képezik, ahogyan a mai napig a komplex genetikát és az öröklődést értelmezzük.

Az ember a borsónövényhez hasonlóan minden egyes génből két kópiával bír, melyek közül az egyik az anyától, a másik az apától származik. Valamennyi gént egy-egy tulajdonságra egyszerűsíthetjük le, például sárga vagy ráncos borsóra. Az apától és az anyától származó gén nem mindig ugyanolyan, még akkor sem, ha ugyanazon tulajdonsággal bírnak. Mendel első szabálya az, hogy mindig csak egy gént adhatunk tovább mindegyik gyermekünknek.

Egy populáción belül egy génnek számos különböző változata létezik. A különböző variációk eredményezik ugyanazon tulajdonság árnyalatait, mint a sárga vagy zöld színű borsó. Ennek a sokféleségnek a nyomon követése érdekében az egyes génváltozatokra az allél kifejezést használjuk.

Mendel továbbá azt is megfigyelte – ami egyben a második szabálya lett –, hogy a borsó különböző jellemzőit szabályozó gének nem öröklődnek együtt. Nem volt automatikus, hogy a sárga színű borsók mindig gömbölyűek, vagy hogy a gömbölyű borsók mindig sárga színűek. Ehelyett a forma és a szín génjei egymástól függetlenül öröklődtek.

Végül pedig azt a megfigyelést tette, hogy az ugyanazon folyamatot befolyásoló két allél hatással van egymásra. A borsónövény, amelyben a sima és a ráncos felületért felelős gén is jelen volt, mindig kizárólag sima felületű borsót termett. Egyes gének dominánsok, mások recesszívek, hangzott Mendel magyarázata.

Harc a túlélésért

Darwin és Mendel nem ismerték egymást, bár nagyjából egy időben éltek, és ugyanaz a cél lebegett a szemük előtt: a fajok fejlődésének és az öröklődésnek a megértése.

Egy fontos megfigyelés és egyben fontos kérdés: mi az összefüggés azon tények között, hogy egy csoport egyedein belül léteznek változatok, ugyanakkor két egymáshoz hasonló faj között nagy különbségek is lehetnek?

Ha alaposan szemügyre vesszük a majmok arcát, amelyekkel a legközelebbi rokonságban állunk, egyértelműen látszik, hogy két csimpánz sem egyforma. Nem egyforma a szemöldökük mérete, a pillantásuk, az állkapcsuk alakja, és a szájuk körülötti terület nagysága is különbözik. A narancssárgás-barnás óriásokkal, azaz az orangutánokkal összehasonlítva még ennél is nagyobb eltérések mutatkoznak a megjelenésükben. Azonban az orangutánok között is akadnak egyéni különbségek. Vagyis mind az egy fajon belüli egyedek között, mind a két közeli faj között is vannak változatok.

Darwin és Wallace megoldása elegáns teória volt, amelyet ma evolúcióelméletként ismerünk. Az elgondolás dióhéjban: az állatoknak és a növényeknek több utódja jön világra, mint amennyi számára elegendő táplálék és hely van, ezért némelyek nem fognak túlélni. Mivel az egyedek különbözőek, eltérő előfeltételekkel rendelkeznek az alkalmazkodást és a túlélést illetően. Azok, amelyek az összes veszélyt túlélik, párt találhatnak maguknak, és továbbörökíthetik a változatot utódaiknak. Ez a kis család a maga megkülönböztető változataival és alkalmazkodásaival annak kezdetét jelentheti, hogy a faj a környezetében felmerülő kihívásoknak megfelelően fejlődjön.

Az evolúció a válasz arra a kérdésre is, hogy honnan származik a kezünk. Az egyének közötti különbségek egyedivé tették, és hosszú időkön átívelő véletlenek egész sorának köszönhető, hogy nekem és neked is öt-öt ujjunk van mindkét kezünkön. Három fogalom teszi majd érthetőbbé: a változatosság, a kiválasztódás és az idő.

Ma már tudjuk, hogy az új változatok részben a két szülőtől származó gének új kombinációiként, ahogy Mendel is megfigyelte a borsónövényeknél, részben pedig véletlenszerű mutációknak köszönhetően bukkannak fel. Az új génváltozatok néha ártalmasak a szervezetre, amely anélkül pusztul el, hogy utódot hozna világra. A változások a leggyakrabban irrelevánsak, mivel a mutáció nem játszik különösebben nagy szerepet. Olykor azonban egy-egy mutáció miatt a gén jobban alkalmazkodik a környezeti tényezőkhöz, mint a szokásos változat. Az ilyen új gének nagyon fontosak a populáció evolúciója szempontjából.

A gén az út a fehérjéhez, magához a géphez, amely a munka nagy részét végzi az élő sejtekben. Egyes fehérjék a szervezet bizonyos tulajdonságait biztosítják, például Mendel borsónövényeinek a színét és a formáját. Egy gén új verziója új fehérjeváltozathoz vezethet. Az új fehérje például felgyorsíthatja a munkát, vagy egyéb célra használható a sejtben. Amennyiben ez a kis változás előnyhöz juttatja a sejtet vagy a szervezetet a többivel szemben, ez a sejt vagy szervezet fog túlélni, és az új generáció kiindulópontja lesz. Ilyen előny lehet a több táplálék felkutatásának, összegyűjtésének vagy elejtésének, a több utód világra hozásának, esetleg a több veszély túlélésének képessége.

Az evolúcióelmélet lényege, hogy a viszonylag egyszerű elvek és elméletek rövid listája egy nagy, izgalmas és összetett kutatási területté áll össze. A modern evolúciós elmélet matematikai modelleket, árnyalatokat, szószedeteket, határokat, kivételeket és kritikus megközelítéseket foglal magában. A téma egyre izgalmasabbá és egyre nagyobb kihívássá válik az érdeklődők számára, de még ennél is nehezebb az apósunknak mesélni róla.

Ugyanis nem is olyan könnyű féken tartanunk a nyelvünket, amikor arról értekezünk, hogyan jönnek létre új fajok, és hogyan hozott létre az evolúció öt ujjal felvértezett kezet a számunkra. Bizonyos mértékig éppen a nyelvünk a probléma, amely csak úgy hemzseg a fogalmaktól, metaforáktól és anekdotáktól, amelyek meglehetősen megnehezítik az evolúció megértését. Itt az ideje rendet tenni.

Természetes kiválasztódás

Az egyik nyelvi trükk, amely megkönnyíti az állatokról, növényekről, sejtekről és génekről való beszélgetést, az az, hogy emberi tulajdonságokkal ruházzuk fel őket. A jelenséget, amikor emberi vonásokat tulajdonítunk valaminek, ami nem ember, például azt mondjuk, hogy egy sejt „beszél” a szomszédjával, antropomorfizmusnak nevezzük. Ha folytatod az olvasást, számos példát találsz majd, ahol ilyen típusú leírást használtam arra, hogy a kezünkről meséljek. Könnyebb megérteni a témát, ha felismerjük a sejtek motivációit a testünkben. A beszélgetések, az együttműködés és a különböző típusú sejtek közötti verseny mind metaforák, amelyek segítik a téma átadását. Biológiailag pontatlanok, de hasznosak.

A hétköznapi nyelv hasznos a biológia több koncepciójának és elvének közvetítéséhez. A nyelv ugyanakkor zavaró is, mert szándékokat ad azon dolgoknak, amelyeknek nincs szándékuk. A kezedben lévő bőrsejtek nem beszélnek szomszédaikkal. Mikroszkopikus láncreakciókkal reagálnak a környezetükben lévő jelekre. A sejtekben áramló energiamolekulák által működtetett kémiai reakciók fiziológiai és mechanikai válaszokat adnak – például egy billentyűzetet lenyom az ujjunk.

A sejtek nem rendelkeznek akarattal, sem az életükre vonatkozó hosszú távú tervekkel. Helyette azon kémiai reakciók összegei, amelyek a belsejükben és a környezetükben zajlanak. Készséggel elismerem, hogy a metaforák nyelvi segítsége nélkül, amelyekben magunkra ismerhetünk, a biológia szárazabb és lényegesen kevésbé vonzó volna… … …
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