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MINEK KOSZONHETOEN LETTUNK AZOK, AMIK VAGYUNK? (1. RESZ)

Ugy tinik, a fejezet cimében feltett kérdésre nagyon kénnyt a vélasz: a génjeinknek. Ez a lakonikus felelet viszont minden
fajra egyarant vonatkozik, annak ellenére is, hogy nem teljesen fedi a valosagot. Ujabb kérdés: miért nem maradtak az
él6lények mindmaig olyanok, amilyenek a kezdet kezdetén voltak? Akadnak kozottiik ma is eredeti formajukat 6rz6k nem
is kevesen, példaul egyes baktériumfajok és archedk (régebbi neviikon ésbaktériumok), no meg a virusok. Ez utdbbiak
csak a 21. szazad harmadik évtizedének elején kezdték felkorbacsolni az emberek kedélyeit. Nem mintha mar régebben
nem ismerték volna 6ket, csak ekkor dobbentek ra, hogy az altaluk okozott pandémidk mekkora veszedelmet hozhatnak
az emberiségre. Csoda, hogy el6bb nem figyeltek fel rajuk. Dehogynem. Csak valdszintleg ekkorra érett meg arra az idd,
hogy a genetikusok anélkiil, hogy elkeriiljék a panikot, kell6 tapintattal igyekeztek felhivni az emberiség figyelmét arra,
hogy egy gyorsan terjedd virustorzs variabilitdsaban és az emberiség tulszaporodasanak osszefiiggésében rejlik egy igazan
nagy szerencsétlenség. Sokkalta nagyobb, mint azokban az el6z6 (vilag)jarvanyokban, amelyek mar régota tizedelnek
benniinket. Nemcsak minket, embereket, hanem az egész élévilagot.

Kérdezhetnénk, hogy a fent emlitett mikrobak tobb mint hdrom és fél milliard év leforgasa alatt vajon semmit sem
valtoztak. Tobb fajuk nem, de egy koziilik olyannyira, hogy altala indult el az él6vilag szétagazasa.

A fossziliak azt bizonyitjak, hogy a sejtes szerkezetek kialakulasa mar a prekambriumban, vagyis két és fél milliard éve
megkezd6dott. A legfontosabb kulcsesemény pedig az volt, amikor egy sejt bejutott a masikba és ketten egyet alkotva
kezdtek el osztédni. Es idénként ismét dsszeolvadni. E jelenséget akdr Gsszexnek is nevezhetnénk. Annyi biztos, hogy
ezzel indult el Gtjara a torzsfejlédés. De ez a szaporodasi mod alig jutott tovabb a sejttelepek kialakulasanal, ami eltartott
még néhany szazmillié évig. Az igazi, mondhatnank latvanyos és gyors evolucio ,,csak” 600-700 milli6 évvel ezel6tt kez-
dédétt meg. De ugyan ki latta? Senki. Akkor ez is csak egy hiedelem? Am legyen. De hogy milyen bizonyitékok szolgalnak
erre? Mindenki, aki kivancsi ra, meggy6zdédhet az igazardl, csak meg kell tekintenie néhany kéviiletgytjteményt a foldtani
muzeumokban. Most mar akdr az interneten is, bar a ketté nem ugyanolyan élményt nyujt az embernek. Ezt tapasztalat-
bol allithatom.

Ami szinte megdobbent6, hogy egy uj tudoményag, a paleogenetika mar nemcsak egyszertien feltar valamilyen ténye-
ket, hanem a koztiik levd osszefliggéseket is képes igazolni. Tobbek kozott a mai és a kihalt él61ények kozti kapcsolatokat
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is. Mire ez az irds megjelenik, mar mindenki értesiilni fog rdla, hogy Svate Pdidbo (1955-) észt kutatd, ennek a tudo-
manynak a megalapitdja a munkassagaért 2022 decemberében atvehette a Nobel-dijat. Aprop¢ észt, tehat nekiink, ma-
gyaroknak, kozeli rokonunk. Csakhogy kdzben az is kideriilt, hogy mi, finnugorok, annyira sem vagyunk mar genetikai
rokonsagban egymassal, mint a veliink szomszédsagban élt (é16) tiirk, german, frank, szlav, és ki tudja még milyen nyelvi
népekkel. Csupan nyelviink eredete a bizonyiték ra, hogy valaha a finnugorok kozé tartoztunk. Hasonléan genetikailag
kevert népekbdl all Eurdpa (talan mar az egész vildg) mai nemzetallamainak a lakossaga is. Azt is mondhatnank, ha mas
oknadl fogva nem, de megélhetési szempontbdl szimbidzisban él egymassal a vilag 6sszes népe és nemzete.

A 20. szazad kozepén még kivételes esetnek szamitott egyes élélényeknek a szoros, egymastol elvalaszthatatlan egyiitt-
élése, szimbiozisa. Feltételezhetjiik, hogy nincs olyan él6lény, amelyik mas fajok nélkiil képes lenne megélni. Talan csak a
novények kozott fordulhat eld egy-egy csalad, amelyik kivétel. Az 6koszisztémdkat nem csupan olyan él8lények alkotjak,
un. makroorganizmusok, amelyeket barki meg tud egymastdl kiilénboztetni, mert mindegyiket olyan egyedek alkotjak,
amelyek szimbiotikusak. Amikor azon sajnalkozunk, hogy kipusztult valamelyik faj (a viligon ma évente 50 ezerre tehetd
a szamuk), ne csak a novény- és allatfajokra gondoljunk, hanem arra is, hogy azok a fajok szintén elvesztek vagy legalabbis
megritkultak, amelyek veliik elemi kélcsonhatasban (mutalizmusban) éltek. Vajon ezeket is szamon tartjak-e? Az érthet6-
ség kedvéért, bar mar irtam roluk, inkabb a szakkifejezések helyes hasznalata végett idézem fel a szimbiozis leggyakoribb
valtozatait. A lichenizmus (zuzmoszimbio6zis) a gombafonalak és algak kozotti szoros viszonynak a kirivé példaja, amiért
egyes autotrof és heterotrof fajok egybefonddasa révén, mar-mar j fajok keletkeztek. Megjegyzem, esetiik a rendszertan
miiveldit is zavarba hozta. Tréfasan azt mondhatjuk, 6k a névényrendszertannak a belgéi. A mikorrhiza a magasabb rendd
novények, példaul fak és gombafonalak egyiittélése. Fitoszimbiozis: novény+novény. Ez azonban kissé megtévesztd lehet,
mert ez esetben is valamelyik kalapos gomba foldben haloszertien szétagazo testét és a fa gyokérszoreit emlitik példanak.
A zooszimbiézis a leginkabb a tengerekben gyakori, de ide sorolhatdk egyes egzotikus emlésoknek, krokodiloknak, vala-
mint bizonyos madarfajoknak az egymadsrautaltsaga. Szimfilia esetén az egyik faj a masik testvaladékat fogyasztja, minek
ellenében a taplalékforrasanak jobb taplalkozasi és szaporodasi helyet igyekszik talalni. Ilyen tobbek kozott a kerti han-
gyak és a gyimolesfakat karositd levéltetvek kozotti viszony.

Mi, emberek is szimbi6zisban éliink egyes mikroorganizmusokkal, de erre tudtommal nincs kiilon szakkifejezés. Pedig
nélkililk nem tudnank létezni, egyes baktériumfajok pedig nélkiiliink kertilnének vélsagos helyzetbe. Az emberi szer-
vezetben és a rajta él6 mikrobak 6sszességét mikrobiom(ok)nak nevezziik. Elképesztéen sok baktériumfaj alkotja a mi
biomunkat. Egyedszamuk t6bb mint tizszerese testiink sejtjenek. Szamokban kifejezve mintegy tiz a tizenétodiken, tizen-
hatodikon, de ssztomegiik csak mintegy 200 grammra tehet6. (Az ember testi sejtjeinek a szama pedig tiz a tizennegye-
diken.) Szinte hihetetlen.

Az anatémia alapjait mar az alapiskolaban, 12-14 éves korukban tanuljak nélunk a gyerekek. Minden szerv, pontosab-
ban szervrendszer felépitése és miikodése helyet kapott a tananyagban. Van, amelyikre enyhébb, és van, amelyikre er§sebb
hangsuly jut, aszerint, hogy milyen szerep harul ra higiéniai szempontbol. De mint mondom, egyik sem maradhat ki. Per-
sze a tinédzserek nem mindegyikre kivancsiak egyforman. Nem nehéz kitalalni, melyik szerveknek, nem annyira a belsé
felépitésének, mint miikodésének a titkai irant érdeklédnek leginkabb. Err6l majd egy kiilon fejezetben szeretnék szdlni.
Eloérebocsatom, ezek egyikének egy szakaszaban kiemelked szerep harul a benne él6 mikroorganizmusokra. Mindazon-
altal egyeldre foglalkozzunk az emésztérendszerben és a test kiiltakarojan, vagyis a béron él6 mikrobiomokkal. Kezdjiik
tehdt az emészt6rendszerrel, aminek tobb iireges szakasza van, amelyek otthont adnak jé néhanyszaz baktériumfajnak,
melyek kozt tulnyomo tobbségben vannak a veliink szimbidzisban €16k, vagyis a ,hasznosaknak” mindsiil6k. De sajnos
befurakodnak kozéjiik a potyalesék, amelyek enyhén szdlva ,karosak’, vagyis koérokozok. Orvosi szakszéval patogének,
amelyek nem ritkdn pusztitd jarvanyokat is véghez vihetnek. Az emésztrendszer elsd szakaszat a szdjireg alkotja, mely-
ben a torzsfejlodésnek koszonhetden a taplalék feldarabolasara, majd megérlésére (megragasra) szolgalod fogak alakultak
ki. De hogy keriil ide a filogenezis? Ugy, hogy a téplélékdardlas taktikdjat tobb mint kétszdz milli6 évvel ezeldtt egyes
dinoszaurusz fajok kezdték alkalmazni, mégpedig azaltal, hogy bélrendszeriik egy szakaszaban ugynevezett ztizégyom-
rot alakitottak ki, melynek megkovesedett lenyomatdban aproé kavicsokat talaltak a paleontolégusok. Tudva levé, hogy a
madarak a dinoszauruszok kozvetlen leszarmazottai. A hazi magev6k zuzajat a (régi) haziasszonyoknak sok apré kétor-
meléktdl, durva homokszemcsétol kell(ett) megtisztitaniuk. Az emlésok ugyszintén az 6shiillék utédai. Egyazon idében
kiiloniiltek el t6likk, mint a madarak, de naluk (marmint az aprocska emldsoknél, majd joval késbb, nalunk, embereknél
is) a taplalék feldolgozasanak feladata a szajiiregbe tolodott at. S6t az emésztés is mar itt kezdédik meg, melyben egyes
enzimeken kiviil szerepet kapnak a mikroorganizmusok is. Ezért feltételezhetnénk, hogy a baktériumok és a magasabb
rend(i allatok szimbidzisa is valamikor a foldtorténeti masodkorban kezd6dhetett el. Am valdszind, hogy sokkal el6bb,
hiszen a foldigiliszta emésztdcsatorndja is telis-tele van baktériumokkal.

Hogy hény faj alkotja a szajiiregiink baktériumflordjat, egyénenként véltozik. Azért annyit elarulok, megkozelitdleg
35-70 valfaj koriil mozog - de csak 3-4 koziiliik a patogén -, attdl fiiggden, ki mennyire tartja be a szajhigiénia szabalyait.
Egyedszamuk pedig tobb szaz milli¢ is lehet. (Ne tévesszen meg benniinket a flora szakkifejezés, ami a novények csoport-
jait illeti meg, de még nem is olyan régen a baktériumokat is a novények orszagaban tartottak nyilvan, ezért ez esetbe rajuk
vonatkoztatva sem helytelen e sz6.) Szajbdl a gyomorba jut a taplalék, ahol a gyomorsav a baktériumok zomét megoli, de
persze nem mindet. Az emésztdcsatorna kovetkezd szakaszai mind iiregesek. A belek — mind a vékony-, mind a vastagbe-
leknek mas-mas a szerepiik — a maguk bélbolyhaival olyan csodalatos vilagnak adnak otthont, akarcsak a korallzatonyok.
Mondhatnank, hiszi a piszi. Ugyan ki akarhatna gyonyérkodni olyan rit valamikben, mint az emberek, no meg az allatok
emésztdszervei? Ha gyonyorkodni taldn nem is, de rajuk csodalkozni annal inkdbb lehet. Ha nem ezt tennék a kutatok, de
még a gyakorlo orvosoknak késziilé medikusok is, hogy tudnanak segiteni a majdan hozzajuk fordul6 betegeken?
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Ismeretterjesztd irasaimmal nem titkolt szandékom a biologiai szakkifejezések és persze altaluk az effajta gondolkodas-
modnak a népszertsitései. Olyan dolgokra szeretném felhivni a nem szakmabeliek figyelmét, amelyekkel taldlkozhattak
ugyan az iskolaban, de nem ragadta meg kelléen a figyelmiiket, vagy amiota kikeriiltek onnan, mas szakmat (pedagogusok
esetében mds szaktantargyakat) tanultak. Azonban gyakran taldlkozhatnak (leginkabb a tévében, de masutt is) olyan té-
makkal, melyeknek a terminoldgidja korral megvaltozott, ezért nehezen értik meg, mirél van szé. Ilyen példaul a fennebb
olvasott baktériumflora, amit még hellyel-kozzel leirunk, de helyette ma a mikrobiom hasznélatosabb, raadasul még itt a
bél mikrobidta sz6 is. Ha mikrobiomrdl beszéliink, az egész borfeliileten vagy a teljes emésztérendszerben €16 mikrobakat
értjiik, a ,,mikrobionta” pedig a ,mikrobiom” szinonimaja is lehet. Altalaban a kontextustdl fiigg, hogy melyiket hasznéljuk.

A szajiireg mikrobiontajat mér érintettem, most néhany szot ejtek a belekérdl. Mikroorganizmusok minden bélszakasz-
ban élnek, de mégis kiillon figyelmet érdemel a vastagbél mikrobiomja, amelyet mintegy 30-40 baktériumfaj alkot, de rajtuk
kiviil élnek még benne gombak, allati egysejtiiek, archedk, sét akdr még olyan nem kivanatos férgek (bélgilisztak) is, mint a
parazitdk. A baktériumok legtobbje hasznara szolgél a szervezetnek, némelyek teljes mértékben nélkiilozhetetlenek, példaul
a K vitamin termelésénél. A patogének pedig sulyos, fert6zé betegségeket okoznak mint példaul a Salmonella typhy, ami a
szalmonellozist (enteridlis lazt), régebbi nevén a hastifuszt okozza. (Mint betegség, nem tévesztendd Gssze sem a Kiiitéses
tifusszal, sem a vérhassal, mely utobbi szintén bélfertézés ttjan terjed, de nem kizarélag baktériumok okozzak.) A milliard-
nyi baktérium a belekben percenként szaporodik és nagyrésziik el is pusztul. De utdna mi lesz veliik? Mivel a vastagbél a
megemészthetetlen salakanyagoknak is a gytjtShelye, allatoknal {iriilék, embernél széklet forméjaban elhagyja a szervezetet.
(Tudtommal az allatok szdmara még nem talaltak ki drnyékszéket. Muris is lenne, ha nekik is valami székfélén kellene vé-
gezniiik a sziikségletiiket.) A széklet szarazanyaganak mintegy felét baktériumok alkotjak. Milyen bolcs a természet. Eleve
ugy intézkedik, hogy mind az allati, mind az emberi iriilék elrettent6 buizt drasszon, hogy a baktériumok a szabadba kertilve
minél kevesebb embert fert6zhessenek meg. Mas él6lényeket, leginkabb a rovarokat, pedig csébitsa.

A fert8z6 betegségek ellen Alexander Fleming (1881-1955) skot bakterioldgus felfedezte a penicillin nevii antibioti-
kumot, mellyel féleg a masodik vilaghaboru alatt a nyugati frontokon megsebesiilt katonak életét sikeriilt megmenteni.
Késébb mar az altalanos gyodgyaszatban is elterjedt az alkalmazasa. Aztan kés6bb mar nalunk is. A gyogyszeripar, mivel
jo tzletet latott benne, jol felpergette a kiilonféle -cinre, -cillinre végz6d6 nevii antibiotikumok gyartasat. Sokaig azt hi-
hettiik, vége a fert6z6 betegségek aratasanak. Tévedtiink. Ma mar az orvosok nagyon meggondoljak, kinek milyen beteg-
sége gyogyitasara irjanak el (szdrjanak be) valamilyen antibiotikumot. Mert sokuk ellen a baktériumok - a virusokkal
szemben eleve nem hasznéltak - rezisztensekké (ellenallokka) valtak. Mert nekik is vannak am jol miikodo6 génjeik. Ha
mégis kénytelenek vagyunk valamilyen antibiotikumot szedni, régebben B vitaminkurat ajanlottak az orvosok, ma azon-
ban valamilyen probiotikumot. Kideriilt, hogy mikozben az antibiotikum elpusztitja a kérokozdkat, megtizedeli az un. jo
baktériumokat is. Most mar sokféle probiotikumot is gyartanak, melyek altalaban hasznos baktériumokat (is) tartalmazé
kapszuldk, ezért csak orvosi vagy gyogyszerészi (sajnos mivel pénzbe keriilnek) javaslatra ajanlatos 6ket szedni.

Az emberi szervezet masik nagy teriilete (feliilete) a bor, melyen csakigy hemzsegnek az olyan mikrobdk, amelyekkel
ugyancsak szimbidzisban éliink. De nemcsak mikroorganizmusok, hanem mas kiilsé tényezok is vannak, melyek a boriin-
kon keresztil fejtik ki pozitiv vagy negativ hatasukat a szervezetiinkre. Sok informacié megtalalhat6 réluk a neten, ezért
én nem szaporitom veliik a szot. Csupan arra hivom fel a figyelmet, hogy sok szaz baktériumfaj (egyesek szerint akar 500-
nal is tobb) él a testfeliiletiinkon és fejt ki rajta jotékony hatast, de sajnos eléfordulnak koztiik veszélyes korokozok is. Ezt
mar régota tudjak az emberek. Ezért (is) szeretnek mosakodni. Mondhatnank, mér aki. Am az épolatlan emberek tarsasa-
gat nehéz elviselni. Viszont létezik egy (tobbfajta) tisztasigmanianak nevezett, mentalis kényszerbetegség. Az altala csap-
daba keriilt ember a kozkézen forgo targyak, olykor még a papirpénz lemosasanak, a tal gyakori kézmosasnak vagy éppen
a sajdt, esetenként a gyermeke testének a lecsutakoldsa kényszerétdl valik szenvedd alannya. Orak hosszat szappanozza,
dorzséli, zuhanyozza a testét, azt gondolva, hogy ezzel megszabadul a rajta 1év6 dsszes korokozotdl. Eppen a forditottjat
éri el. Fontos védo és taplald réteget tavolit el a bérérdl, mialtal szabad utat enged a rajta é16(skodd) korokozo gombéknak,
valamint védtelenné teszi magat az UV sugarzassal szemben. Sajnos e pszichés nyavalyat igen nehéz gyogyitani. Mivel e
téma a szakorvosok hataskorébe tartozik, tobb szot nem vesztegetek ra. Befejezésiil még annyit, hogy minden él6lénynek,
igy a rendszeresen tisztalkodo
embernek is van csak kimondot-
tan ra jellemzd testszaga, amit
nem kozvetleniil baktériumok
idéznek el6, hanem tobb Gssze-
tevé general. A jellegzetes szag
fontos szerepet jatszik példaul a
blintigyi nyomozasban, melyben
kiting szaglastu kutyakat alkal-
maznak, de a megszokottol elté-
ré megnyilvanuldsa valamilyen
bels6 elvaltozasra, akar sulyos
betegségre is utalhat. Am szere-
pet jatszhatnak az emberi kap-
csolatokban, a szerencsés parva-
lasztasban is. Erre azonban, mint
fentebb utaltam ra, a kovetkezd
fejezetben szeretnék kitérni. | Foté: https://www.freepik.com
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