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HOGY ALAKULT KI A BIODIVERZITAS?

Az el6z6 fejezetben eljutottunk oda, hogy valamikor,
millidrd évekkel ezel6tt a tengerekben kialakultak a
z06ld szinanyagot tartalmazé baktériumok, melyeket
némely anaerob baktériumok ,,bekebeleztek’, s ezzel
szinte rohamosan felgyorsult a fotoszintézis (a ter-
meészetben zajlo asszimilacio), kovetkezésképpen az
oxigénképzidés. Az igy létrejott sejtekben tjabbnal
Ujabb sejtorganellumok, magyarul sejtszervecskék
képzddtek, amelyek egymassal dsszhangban, de kii-
16n-kiilon specialis életfunkciokat lattak el, azaz lat-
nak el mindmadig, még a legdsszetettebb szervezetek-
nek a sejtjeiben is.

Felmerill a kérdés, a mitokondriumokat és a
kloroplasztiszokat tartalmazé baktériumok lettek
volna az elsé €16 szervezetek, amelyek képessé valtak
arra, hogy lemdsoljak 6nmagukat. Aligha. Hiszen az
anaerob baktériumok a maguk egyszertiségében mar
szaporodasra (osztddasra) képes él6lények. Nem lehet
vitas, hogy el6bb kellett létrejonniiik a kis molekulak-
bol allé szénvegyiileteknek. Az él6 szervezetek kialakulasahoz vezet6 tt viszont a hosszu, polimer molekuldkon at kellett, hogy
vezessen, mig eljutott az aminosavak lancolatabol all6 orids-, azaz makromolekulakig. Hogy aztan miként jott létre az onle-
masolds, szakszdval élve a replikdcid, erre sajnos még senki sem tudott rajonni. Sokan azt feltételezik, hogy kezdetben ennek
sok véletlen maddja lehetett. Bizony, ha belegondolunk, az él6 természet kezdettdl fogva nyakra-fore sikerrel vagy sikerteleniil
kisérletezik. (Lasd a filogenezis megannyi eredményét és zsakutcajat!)

Manapsag rengeteg ismeretterjeszt6 filmet lathatunk a televizio kiilonboz6 csatorndin és az interneten, illetve e téma-
ban f6lottébb gazdag a szakirodalom is. Tehdt gyorsan értesiilhetiink mindenfajta természetkutatas legtijabb eredményeir6l.
Megdobbenve lathatjuk, olvashatjuk, mit tud mar az emberiség a vildgmindenségr6l. Az utdbbi években a galaxisok milli-
ardjait fedezték fel, amibdl arra kovetkeztetnek, hogy a vilaigmindenség végtelen. Az emberi ész dltal e jelenség felfoghatat-
lan, mivel mi olyan miliében éliink, amelyben mindennek van kezdete és vége, természetesen az €16 egyedek életének, igy a
miénknek is. Am ha éltalaban az életré] beszéliink, tudomasul kell venniink, hogy amidta megjelent (kialakult?) a F6ldon,
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megnyilvanulasaival birnak), nem volt szabad megszakadnia. Egyedek (egyének) esetében, ha ez megtorténik, akkor nincs
tovabb. Az élet azaltal 6rok, hogy azt az évmilliardokat atvészeld el6dok az utédaiknak tovabbadjak. A lélek halhatatlansaga
nem tartozik egyetlen természettudomanynak a témakorébe sem. Am nem kizart, hogy akik hisznek benne, joggal toreked-
hetnek természettudomanyi rejtélyek kutatasara. Vildgraszold felismerésekig is eljuthatnak, amit nem egy példa bizonyit.

Az altalam mar tobbszor emlitett David Burnie irja: ,Testiinkben tobb mint 50 000 millidrd, szorosan egyiittmiksdo sejt
talalhato. Mindegyik egy paranyi vilag, amelyben ezernyi kémiai folyamat zajlik szabdlyozott médon.” A kérdés az, hogy
ez a ,szabalyozott méd” miként alakult ki, illetve szervez6dott meg és miként valt képessé a ,,paranyi vilagokat”, majd az
egész él6 szervezetnek, sOt a teljes bioszféranak az egyben tartasara és miikodésének az osszehangolasara. Hogy valamit
megértsiink beldle, ismét, azaz tobbszor is, vissza kell térniink a kiinduléponthoz, ha van/lenne ilyen egyaltalan. De talan
ajanlatosabb inkabb egy-egy mérfoldkében megvetni a labunkat, ahonnan tovabbjuthatunk. Azt mar megallapitottuk, hogy
a kloroplasztiszok (z6ld szintestek) térhdditasa révén indult meg az oxigén nagymeértékii termelédése. De milyen feladat ha-
rult, azaz harul a velitk parhuzamosan létrejott mitokondriumokra? Ha egy szdval szeretnénk valaszolni rd, azt kellene mon-
danunk, az energiatermelés. Csakhogy e tomor felelet, barmily sokat sejtet is, magaban szinte semmit sem mond. Emléksziink
r4, hogy midltal jott 1étre? Un. fagocitdzis révén: ,egy anaerob baktérium bekebelezett egy aerob baktériumot” (Megjegyzem,
a bekebelezés sz6 a késébbiekben, més vonatkozasokban, majd tbbszor is eléfordul.) Azonban ha a mitokondriumok voltak
(lehettek) az els6, 6nallé prokariota (sejtmaghartya nélkili) él6lények, am jelenlétiik az eukariotdkban (sejtmaghdrtyaval
bir6) szervezetek sejtjeiben is potolhatatlanok. A kutatok azt allitjak, hogy a mitokondriumok a sejtek ,,erémuvei”. Minden
sejt legalabb egy, de némelyik tobb ezer mitokondriumot is tartalmazhat. Benniik torténik az aerob légzés, ATP (adenozin-
trifoszfar) vegyiilet formajaban zajlik az energiatermelés, az energiatdrolas és az energiaszallitas is. S mintha mindez nem
lenne elég, sajat fehérjeszintetizald riboszémaik is vannak, valamint hirvivé RNS-iik és DNS-iik is. Talan nem lenne talzas,
ha azt mondanank, hogy a mitokondriumok sejteken beliili sejtek. Tudjuk, hogy minden szervezet sejtjei osztodassal szapo-
rodnak. Ohatatlanul felmeriil a kérdés, hogy ilyenkor mi torténik a mitokondriumokkal.

Sokszor szdba j6tt mar a sejtek 6rokité anyaga, a DNS, ami képes lemdsolni 6nmagat. Ha a mitokondriumoknak sajat
DNS-iik van, marpedig van, amit mtDNS-ként jeloliink, minden valdszinliség szerint amikor a sejtmagplazmaban az
addig szétszort DNS-molekuldk kromoszoma ,,szalakkd” rendezddnek, hasonld folyamat jatszodik le a mitokondriumok
mtDNS-eiben is.
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Amiket most leirtam, igencsak leegyszertisitett folyamatok, melyekben a DNS-en kiviil sok minden mas vegyi anyagok:
atomok, ionok, molekuldk (féleg fehérjék, enzimek) és specialis feladatokat ellato sejtszervecskék is rész vesznek. Azt is
tudjuk, hogy a nukleinsavak (6rokit6 anyagok) replikacidja kozben rengeteg hiba is el6fordul, amelyeket ugyanazon -
esetleg mds - természetes anyagok, legtobbszor fehérjék, korrigalni képesek. Viszont gyakran megesik, hogy nem. Ilyesmi
bizony megtorténik a mitokondriumok esetében is, aminek stlyos genetikai elvaltozas, mondjuk ki nyiltan, valamilyen
fogyatékossag a kovetkezménye. Amit hangstlyozni kell, nagyon sokféle fogyatékossag létezik, amelyek nagy része nem
betegség, hanem allapot. A fogyatékkal é16 emberek jo része szakszer(i oktatassal, képzéssel, teljes értéki tagjava valhat,
azaz valik is a tarsadalomnak. Viszont vannak stlyos esetek, amikor sajnos nem igy alakulnak a dolgok.

Bizonyos genetikai eltérések olyan dllanddsult egyedi valtozasokat eredményeztek, amelyek korantsem tartoznak sem a
betegségek, sem a fogyatékossagok kozé, hanem 1j genetikai tulajdonsagokkal gyarapitottak az egyedeket. Igy jéttek 1étre
a mutdciok, amelyek 0j fajokkal gazdagitottak az élévilagot. Barmily hihetetlen, ez a folyamat kezdettdl fogva mindmaig
folyik. (Ha mds nem, hat bizonyiték ra a rengeteg virusmutacio.) Hugo de Vries (1848—1935) holland botanikus szerint,
ha a génen beliili bazissorrend megvaltozik, a kromoszoéma szerkezetében, s6t a szamdban is, valtozas all be. Tehat a
DNS masolasi hibai egyarant lehetnek hatranyosak és elényosek is. Azt hiszem, itt kell megjegyezniink, hogy ma mar
e természetes folyamatokba a genetikusok képesek beavatkozni, vagyis a genetikai kodokban meg tudjak valtoztatni a
nukleotidok, (DNS, RNS lancok), s6t azokon beliil a bazisok sorrendjét is. Ezt nevezik a szakemberek génmadositdsnak,
illetve géntechnoldgidnak, a koznyelv pedig, pejorativ kifejezéssel, génmanipuldcioként emlegeti, bar a két fogalom, illetve
eljards, nem teljesen ugyanazt jelenti. Am ebbe mar tényleg ne menjiink bele!

Allapodjunk meg abban, hogy ami6ta az élet létezik, a természetben, nem éppen sablonos médon, bonyolult biokémiai
(genetikai) folyamatok zajlanak. Nekiink, egyszer(i embereknek, nagyon meglepden, st megdobbentéen hangzik, hogy a
géneken beliili masoldsi hibdk kovetkeztében alakult ki az él6lények diverzitasa. De hat mi mas hozta volna létre a filogene-
zist, ha nem a géneknek a megszokott szabalyoktol eltérd, vagyis hibds atmasolasa? Vannak kutatok, akik merészen kijelen-
tik, hogy az élet keletkezése (létezése) nem mas, mint jo értelemben vett bioldgiai aberrdcio. Ha ezt elfogadjuk, akkor el kell
gondolkodnunk azon is, hogy a torzsfejlddés vajon nem az aberracidknak szamokkal kifejezhetetlen sokasaga-e. Hogy ez
miként zajlik a valdsagban, fogalmunk sincs rola. Legalabbis nekiink, egyszer(i embereknek, nincs. Annyit viszont tudoma-
sul kell venniink, hogy minden egyed (embereknél egyén) élete egyszeri, megismételhetetlen, bonyolult bioldgiai folyamatok
altal 1étrejott, potolhatatlan jelenség, ha gy tetszik, érték. Ennek megértésére és tudatositasara az dsszes faj kozil egyedill az
ember pszichikuma vélt képessé. Am, hogy miként él, vagy visszaél vele, az mar kimondottan mordlis kérdés.

Hogy ma hany é16 faj 1étezik a Foldon, arrol csak becslések allnak a rendelkezéstinkre. Vannak, akik tizmillié koriilire
tippelik, masok csak mintegy kétmilliéra, am ez utdbbinak a nagy részérdl is, még ma sem tudunk szinte semmit sem.
Arra viszont mar Arisztotelész rajott, hogy a novények és az allatok két kiilonb6z6 kategoriaba tartoznak. Ezek bizony
sok szaz milli6 évvel ezel6tt kiiloniiltek el egymastdl. Még akkor, amikor létrejottek a csak mitokondriumot tartalmazd
6sbaktériumok, mai neviikon az archedk és azok az egysejtiiek, amelyekben kialakultak a kloroplasztiszok. Egyes kutatok
szerint az el6bbiek valtak az allati sejtek kiinduld pontjavd, az utobbiak pedig a novényi sejtekévé. Mindkét sejtforma ko-
riil véddburok, vagyis sejtmembrdn (hartya) alakult ki, viszont a novényi sejtek koriil még egy, tobb funkciot ellato, vastag,
merev cellulozbol 4ll6 sejtfal is. Nem sorolom fel, mely él6lényeknek van még sejtfaluk, am azokét mas vegyi anyagok
alkotjak, mint a névényekét.

Ha mir a sejtek felépitésérdl beszéliink, s ha minden bels6 szervecskéjiiket és azok szerepét nem is irjuk le, kett6rdl
okvetlen szot kell ejtentink. Egyik a sok funkciét ellatd Golgi-késziilék - felfedezdjik Camillo Golgi (1843-1926) olasz
szovetkutatordl kapta a nevét —, ami egy masik szervecskecsoportot, a lizoszémdkat késziti. Ezek a membrannal hatarolt
hdlyagocskak emészt6 enzimjeik segitségével lebontjak az elhasznalodott sejtszervecskéket és azokat az idegen anyagokat,
amelyeket a sejtek fagocitdzissal (bekebelezéssel) vesznek fel. Kovetkezésképpen fontos szerepiik van a szervezet immun-
rendszerében. A lizoszémdk bizonyos esetekben még a sajat sejtjeiket is képesek elpusztitani. Ezt a jelenséget nevezik
autolizisnek, magyarul 6nemésztésnek. Lam, mennyi rejtély bujik meg a sejtbiologiaban, amelyek kutatasara tobb szakte-
riilet specializalédott.

Annak ellenére, hogy mar a mai idés nemzedék az alap- és a kozépiskolaban is tanult eléggé részletes bioldgiat, a fiatalok
még ma is, tapasztalataim szerint, mire felnének, alig emlékszenek bel6le valamire. Sokan még a legalapvetSbb dolgokra
sem. Pszichikai szempontbol ez nem baj, sét e tekintetben még talan hasznos is.

Mindazonaltal Ggy vélem, nem art, plane pedagdgusoknak, ha a valamikori ismereteinkb8l megprobalunk valamit fel-
Ujitani, és persze Gjabbakkal kibdviteni is. Amikor az 6roklddésrdl beszéliink, dhatatlanul szoba keriilnek a kromoszomak.
Azonban kérdés, miféle dolgok (sejtrészek) ezek. Tudjuk, hogy a legtobb él6lény teste, bizonyos korhatarig, sejtosztodassal
névekedik. A sejtek viszont, ahogy szaporodnak, ugy fokozatosan el is halnak és lebontédnak. Hogy ez miként megy végbe,
arrol, mint emlitettiik, részben a lizoszémdk gondoskodnak. Barmily meglepd, életiink folyaman szoveteink sejtallomanya —
némelyiké megszamlalhatatlanul sokszor is - kicserélédik. Kissé eltilozva, mondhatnank, megoregedve nem az a test(iink)
hal meg, amelyik megsziiletett. (Ez mds él6lényekrdl is elmondhaté). Am, hogy az élet megéllas nélkiil zajlédhasson, az a
kromoszémaknak készonhet6. Carl Wilhelm Nigeli svéjci botanikus figyelt fel rajuk elészor, de csak Thomas Hunt Morgan
bizonyitotta be 1910-ben, hogy géneket hordoznak. Kézben mar 1869-ben szinte véletleniil Johann Miescher nukleinsavat
talalt. Ra tiz évre Albert Kossel (1827-1935) megallapitotta, hogy a nukleinsavak otféle bazis (A, T, C, G és U) kombindacioibdl
éptilnek fel, amiért 1910-ben orvostudomanyi Nobel-dijban részesitették. Ezt csupan azért tartom fontosnak megjegyezni,
hogy lassuk, révid szazotven év alatt milyen rohamléptekben ért el hozzank és modernizalédott a genetika. Nem tudom,
akad-e ember, aki ne hallott volna rdla, s6t sokan még vitatkozni is képesek a szerepérél (lasd: génmanipulacio, 6roklodés,
virusok stb.), anélkiil, hogy a vele kapcsolatos legalapvetbb dolgokat, akar csak futélagosan is, ismernék.



