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e A sejt kromoszomainak DNS-molekulai taroljak azt az informaciot, ami
a sejt fehérjéinek felépitéséhez sziikséges. A DNS megkett6z6dése és
a sejt osztodasanak folyamata teszi lehetéveé, hogy ez az informacio
tovabb keruljon az utddsejtekbe. A DNS-molekulaknak és a hozzajuk
kapcsolddo fehérjéknek egylittes allomanyat kromatinnak nevezzik. A
kromatinallomany a sejt mikdodésének egyes szakaszaiban jol
elkilonithetd, tomor testekké allnak 6ssze, ez a megjelenési forma a
kromoszoma (goroglil: kroma-szin, szdma-test — mivel jol festhetdk).

* Egy faj kromoszomai kiilonboz6 alakuak lehetnek, de egy adott faj
adott kromoszomaja mindig adott méretd és alaku. A prokariotaknak
maganyaga altalaban egy DNS-molekulat tartalmaz, az eukariotak egy-
egy sejtjében tobb kromoszoma talalhato, ez fajonként valtozo: egy
féregnél 2, lepkefajnal 380, ember 46.

A kromoszomakban levé DNS hossza is valtozo: éleszt6gomba 12mm,
erre vonatkoztatott hossz hazityukban 65 cm, ember 2m.



* Az 0sztodo sejteknek azt a korfolyamatat,
amely a sejtek DNS-szintézis elotti allapotabol
kiindulva, a DNS szintézisén és a
sejtosztodason keresztil visszatér a kiindulasi
szakaszba, sejtciklusnak nevezzik.




* Ennek elsd része egy nyugalmi szakasz, ekkor
meég nem indul meg a DNS megkett6z6dése —
MRNS, enzimfehérjék szintézise. Rendszeresen
0sztodo sejtek (példaul novényi
gyokércsucsban) csak néhany orat téltenek
ebben a szakaszban.




A masodik szakasz a DNS megkett6z6dése
(hozza tartozo fehérjék is keletkeznek), amely
a sejtciklus id6étartamanak kozel felét veszi

igénybe. Ezzel kialakult a sejt megkett6z6dott
kromoszomaallomanya.




e Eztan ujabb nyugalmi szakasz kovetkezik —

Ujabb mRNS és fe

e Veégul a sejtosztoo
nosszusagu. Enne

nérjeszintezis.
as szakasza, amely 1-2 ora

kK soran ketté valnak a

<romoszomak, majd kettéosztodik a sejt, a
celetkezett két utodsejt nyugalmi szakaszba
kerul. Ha a sejtosztddas soran olyan sejtek
celetkeznek, amelyekben ugyanannyi a
Kromoszomak szama, mint a kiindulasi sejtben

volt, akkor mitozisrol beszélink. A mitozis a
sejtciklus befejez6 szakasza.



* A megeldz6 szakaszban a két sejtosztodas
kdzott a sejt DNS tartalma megduplazédik
(kétkromatidas kromoszémak).
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Az eldszakaszban (profazis) a sejtmag megkett6z6dott
kromatinallomanya fénymikroszkopban is jol [athato, tomor
szerkezetld kromoszomakka alakul at. A maghartya elkezd
lebomlani, a magvacska felszivodik, az osztdédott sejtkozpont
(nincs hartyaval korilvéve, kinézetre egy henger felliletén 9

csOvel) vandorol a sejt két polusara.
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* A kozépszakaszban (metafazis)
a sejtmaghartya teljesen
eltlnik, a két sejtkdzpont
kdzott kialakul a
huzofonalakbdl (fehérje) allo
magorso. A kromoszomak a
sejt kozépvonalaba
rendez6dnek és
bef(iz6désuknél a
huzofonalakhoz kapcsolodnak.

7 o aAs
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e Az utdszakaszban (anafazis)
a kromoszomakon
felismerhetdveé valnak az
egymastol elvalo felek, a
kromatidak, melyek a
elvalasuk utan a
huzofonalak mentén a sejt
két polusa felé
vandorolnak.




* A végszakaszban (telofazis) megkezdddik az uj
maghartyak kiépuilése, a kromoszomak
letekerednek — kromatin lesz belbluk. A sejt
kozépen elkezd bef(zddni, a magvacskak ujbal
megjelennek, a citoplazma kettévalik — két Uj sejt.

A szintest és a mitokondrium is képes onallo
osztodasra — van sajat DNS-uk (a prokariotak kor
alakd DNS-ére hasonlit). A két sejtalkoto
fehérjéinek egy része a sajat DNS-informacioi
alapjan épul fel. Masrésziik a sejtplazmaban
szintetizalodik, ezek informacioja viszont a
sejtmag DNS-molekulaiban talalhato.



* Az orokl6édés soran a tulajdonsagok a DNS-ben

oroklédnek tovabb. Egy-egy tulajdonsagot a gének (egy
fehérjerecept a DNS- ben) hataroznak meg. A gének
kromoszoman talalhatéak. Az ember 46 kromoszémaja
23 kromoszomaparra oszlik. Egy adott génnek a
kilonboz6 valtozatait alléloknak nevezzik. A
leggyakrabban el6forduldkat vad tipusuaknak nevezzik.
Az oroklodeés kilsd, tulajdonsagbeli megnyilvanulasa

a fenotipus, a génallomanyban szerepl6
meghatarozottsag a genotipus. Az oroklott allélok
lehetnek egyformak (homozigota) és kulonboz6ek
(heterozigota). A tulajdonsagok lehetnek dominansak
(ez az erGsebb, ez érvényesiil) és recesszivek
(gyengébbek, rejtve maradnak).




* A genetika alaptorvényeit
Mendel fogalmazta meg.
Megallapitotta, hogy
heterozigota egyedek
keresztezésenél a fenotipust
tekintve 3:1, genotipust
tekintve pedig 1:2:1
aranyban oszlanak meg az
egyedek.
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elsd torvénye az uniformitas torvénye: Homozigota

szul6i formak keresztez6désébdl szarmazo elsé
hibridnemzedék (F1) valamennyi egyede mind
genotipusat, mind fenotipusat tekintve azonos lesz.

A masodik térvény a hasadas torvénye volt. E szerint a
szulGi tulajdonsagok nem olvadnak 6ssze az elsé
nemzedék heterozigdta egyedeiben, hanem valtozas

ne
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VO

kil megjelennek a masodik nemzedékben (F2).
narmadik torvénye a fluggetlen oroklédés torvénye

t. E szerint az F2 nemzedékben az eredeti szul0i

formaktol eltéré kombinaciok is |étrejohetnek. Tehat az

F2

nemzedék fenotipusa 9:3:3:1 aranyban, genotipusa

pedig szintén 1:2:1 aranyban 6roklédnek. llyen példaul
egy fekete- tarka és egy fehér tehén keresztezése.
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* Létrejohet még intermedier oroklédésmenet is, amit a nem
teljesértékl dominans allél két fenotipus kdztes formajat
idézi elb. llyen példaul a fehér és a piros virag keresztezése.

A kodominancia jelensége, ami az ABO vércsoportnal
mutatkozik meg, amiknek a |étrejottét ket domindns és egy
recessziv allélpar hatarozza meg. Tehat a két dominans allél
talalkozasakor mindkett6 hatasa érvényesil, és AB vércsoport
jon létre.

* Van olyan eset is, amikor egy tulajdonsag kialakitasaban
egynél tobb allélpar vesz részt. llyen példaul a tydkoknal a
taraj formaja.

* De lehet olyan is amikor egynél tobb tulajdonsagot egy
allélpar hataroz meg. Pl.: a virag maghéjanak szinét, vagy a
vorosversejtek alakjat.
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A dominans-recessziv oroklés allatokra vonatkozo
egyik példaja a fekete-tarka (dominans) és a voros-
tarka (recessziv) szérszinezetl szarvasmarhak
keresztezése.

* Novényeknél jol ismert példa, a Mendel altal is
alkalmazott cukorborsé viraganak szine (voros —
dominans, fehér — recessziv).

Az ember szamos tulajdonsaganak és néhany
betegségtinetének is a dominans-recessziv
oroklédésben talaltak meg az okat. Példaul
albinizmus és az Rh-faktor.
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* Egyes esetekben a dominans allél fenotipusos kifejez6dése
gyengébb a heterozigdotakban, mint a homozigotakban. A
nem teljes értékd dominans allél jelenléte az
oroklésmenetben a két fenotipus koztes formajat,
intermedier oroklésmenetet idéz el6. Példaul a csodatdlcsér
viraganak szine (piros — homozigéta dominans, rozsaszin —
heterozigdta, fehér — homozigdta recessziv).

A dominans-recessziv orokl6désnek egy jellegzetes valtozata
a kodominancia jelensége. llyen példaul az emberi ABO
vércsoportrendszer. Ekkor a tuladonsagok nem zarjak ki
egymast, hanem egyszerre, egymas mellett is
megjelenhetnek — tehat lehet valaki A, B, vagy AB
vércsoportu.
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* Vannak azonban olyan esetek is, amelyekben
egyetlen tulajdonsag kialakitasaban egynél tébb
allélpar vesz részt. Ezek valojaban nem
kdzvetlenul a géneken, hanem a genek altal
elGallitott fehérjéken keresztll hatnak egymasra.
Ez utdbbiak ugyanis a sejtek anyagcsere-
folyamataiban esetenként kdlcsonhatasba
léphetnek egymassal, és ilyenkor a fenotipusok
hasadas viszonyai modosulnak anélkil, hogy a
genetikai alaptorvények |ényegét megszegnék.



* |llyen példaul a hazityukok tarajformaja.

ROzsataraju (R-bb) és borsotaraju (rrB-) egyedeket

keresztezve az F1 nemzedékben uj fenotipusu,
didtaraju (R-B-) egyedek jelennek meg.

* Az F2 nemzedékben 9:3:3:1 lesz az arany, de két
teljesen uj fenotipus, a kétszeresen dominans
diotaraj (RRBB) és a kétszeresen recessziv
egyszer( taraj (rrbb) jelent meg az utodok kozott.

* Az uj fenotipusok a kétféle gén altal el6allitott
fehérjék kolcsonhatasainak eredmeényeként
alakulnak ki az egyedfejlédés soran.
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e Van azonban olyan eset is, mikor egynél tobb
tulajdonsag kialakitasat egyetlen allélpar végzi. Példaul
a kerti borso egyik génje, mely a virag és a maghéj szinét
is meghatarozza. Lényegében ez a gén az antocian
el6allitasat szabalyozza, amely mindkét helyen
el6fordul. A viragban bordo, a maghéjban ahol mas
szinanyagokkal is keveredik, szlirkésbarna szint hoz
|étre. llyen a sarldsejtes vérszegényséq is. A hemoglobin
elOallitasert felelds allélpar megvaltozasa kihat a
hemoglobin szerkezetére. Ez egy sor fenotipusos
valtozast idéz el6: vorosversejt alakja sarldszerd, ezért
sérulékenyek, valamint kevésbé képesek oxigént
szallitani. Ezzel a betegséggel rovid életkor jar.
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A megtermékenyités pillanataban a haploid ivarsejtek
kromoszomakeészleteiket a diploid zigétaban egyesitik,
amelyben a haploid készletek kromoszomai egymassal
homolog parokat képeznek. A homoldg parok egyike az
apatol, a masik az anyatol szarmazik.

* A kétlaki névényekben, a valtivaru allatokban és az
emberben a homoldég kromoszomaparok egyike
jelentbsen eltér a tobbitdl. Mivel ezeknek dontd
szerepUk van az ivar meghatarozasaban, ezért ezeket
ivari kromoszomaknak nevezzuk.

e Azivari kromoszomaparban az egyik ivar két egyforma
alaku kromoszomaval vesz rész, mig a masik ivari
alakban két, egymastadl eltéré forma talalhato.



EGESZSEGTUDOMANY]

- =
T
9
v

TUDOMANYEGYETEM

Az emberben, a legtobb valtivaru allatban és a kétlaki novényekben a
himivaru egyedekre jellemz6k a kiilonb6z6 alaku és tobbnyire eltérd
méretd XY kromoszémak, mig a ndivaruakban XX kromoszémapar
talalhato.

 Madarakban, lepkékben és néhany névényben forditva van. A diploid
eml8sdk ndivaru egyedeiben az XX ivari kromoszémak kozul csak az
egyik makodik.

A masik még az embrionalis fejlédés korai szakaszaban

mukodésképtelenné valik, mivel DNS-molekulajaban olyan valtozasok
kovetkeznek be, amelyek gatoljak az informacio atirasat.

 Emberben az inaktiv X kromoszéma annyira tomor marad a
sejtosztodas utan is, hogy mikroszkoppal is lathato — szexvizsgalat.




EGESZSEGTUDOMANY]

o A
rm-
(@)
wv

TUDOMANYEGYETEM

* Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) genetikai vizsgalata (Thomas
Morgan) sordn rajottek, hogy egyes tulajdonsdgainak 6roklédése
osszefliggésben van az ivari kromoszomakkal. A kozonséges muslicak
szemének szine a vad tipusokban piros, ez a dominans szin.

* El6fordul azonban fehér szem( egyed is. Egy fehér szem( himet keresztezve
piros szemU nésténnyel az F1 nemzedék hibridjei a genetikai alaptorvénynek
megfelel6en mind piros szemUek lettek. Az F2 nemzedékben szabalyszerlen
kijott a 3:1 hasadasi arany, azonban a nemek megoszlasa mas volt: a fehér
szemU egyedek mind himek voltak, a piros szemU egyedek kozott 2:1 volt a
néstények és a himek aranya.

* Azonban ha piros szem( himet kereszteztek fehér szemd{ nésténnyel, akkor
az F1 nemzedék fele fehér szem (csak himek) és fele piros szemdi (csak
ndstények) lett. Az F2 nemzedékben a piros és a fehér szem( egyedek kdzott
is fele-fele aranyban voltak himek és néstények.

* Mindezek a jelenségek csak ugy johettek létre, ha a muslicak szemszinét
meghatarozé gén az X kromoszomahoz kotédik.

A muslicaban és az emberben is tobb mint szaz ivarhoz kotott gént
ismernek. Ezek azok a tulajdonsagok, melynek orokl6dése nemhez kotott.
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 Embernél nemhez kotott a vérzékenység (hemofilia)
betegségének o6rokl6dése is. Elsésorban fiuk
szenvednek benne, mert X kromoszomahoz kotott.

* A beteg gént anyjuktol kapjak, aki heterozigétaként
nem betegszik meg, mivel a betegség recessziv. A
fiaiknak azonban csak egy alléljik van ebbdl a génbdl -
az Y kromoszomardl hianyzik — ezért mindenképp
megbetegszenek.

* Embernél Y kromoszoémahoz kotott keves van: fulkagylo
szélének tulsz6rozottsége, X kromoszémahoz:
szintévesztés (recessziv jellegek).



EGESZSEGTUDOMANY]

e

o
m-
(@)
w

TUDOMANYEGYETEM

X-kromoszomahoz kotott recessziv orokiddés
a hordozé az anya

Egeszséges H Hordozo
i ' anya

Egészséges Egészséges Ho:dozo Bezeg
lany lany
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* Az angol természetbuvar a modern bioldgia kiemelkedd
alakja, a korszerl szarmazasi elmélet megalkotdja. Miutan
befejezte az egyetemet vilag korali utra indult 22 éves
koraban, az utat egy hadihajon tette meg. Utja soran sok
biologiai és 6slénytani szempontbol érdekes helyre jutott el.
Jelent6s novényi, allati és 6slénytani anyagot gydjtott ossze.

 Utjan szerzett tapasztalatai és az angliai allattenyésztés tobb
szazéves multja alapjan megirta leghiresebb konyvét A fajok
eredete a természetes kivalogatddas utjan, vagy a létran vald
kizdelemben el6nyho6z jutott fajok fennmaradasa (1859).

 Ez ajelentds munka vilaghir(ivé tette és kihatott a biologia
minden agara. M(ive elkészulte utan Dawin féleg azzal
foglakozott, hogy a fajképzédési elméletét kibdlvitse, és
bizonyitékokkal tamassza ala azok igazat.
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A Ch. R. Darwinrdl elnevezett tudomanyos elmélet az élévilag kialakulasat és a fajok
fejl6dését magyarazza. Mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl megalapozott
helytalld megallapitasokkal helyettesiti a korabbi tudomanytalan és misztikus
nézeteket.

A Darwin-féle elmélet értelmében az éldvilag fejl6dése a természet szakadatlan
valtozasanak, atalakulasanak természetes kovetkezménye. A kilonb6z6 fajok és a
fajokon belil megnyilvanuld valtozatok |étrejotte az illeté csoport és az 6t korilvevd
el6 és élettelen kornyezet kdlcsonhatasaval magyarazhatd. Ez nem mas, mint az
evolucio.

* Darwin abbdl a megfigyelésbdl indult ki, hogy a termesztett novények és a
haziallatok korében rendkivil nagy valtozékonysag és alakgazdagsag figyelheté meg.
A valtozatossag alapja az, hogy az ember célszerld munkaval a mesterséges kivalasztas
utjan a céljanak leginkabb megfelel6 alakokat tenyésztette tovabb. Maskor meg
éppen forditva, kiilonb6z6 fajokat keresztezett és igy egyesitette egyes fajok
tulajdonsagait. A természetben ennek a céltudatos emberi munkanak a megfelelGje a
természetes kivalogatddas, azok az él6lények, amelyek kevésbé képesek
alkalmazkodni az adott korlilményekhez, kihalnak.

 Atermészetes kivalogatddast nagyon sok tényez6 befolyasolja. Ezért az él6vilagban
allanddan folyik a harc a fennmaradasért. Ez bizonyos egyensulyt teremt, mert nem
engedi, hogy egy faj a tobbiek karara nagyon elterjedhessen.
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* Darwin szerint az él6vilag végso6 lancszeme az
ember. 1871-ben megjelent mivében (Az
ember szarmazasa és az ivari kivalogatodas)
bebizonyitotta, hogy az ember is az élbvilag
egyetemes fejlédése soran alacsonyabb rendd
szervezetekbdl fokozatosan alakult ki.
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 Midvei nem csak tudomanyos, de politikai, filozofiai és
tarsadalmi szempontbodl is az érdekl6dés kdozéppontjaba
kerultek, f6leg az ember kialakulasanak elmélete miatt.
Ez az elmélet a tudosokat két taborra osztotta a
darwinistakra és az undarwinistakra. A darwinistak
tamogattak Darwin elméletét.

Az undarwinistaknak két csoportja volt, az egyik csoport
teljesen elvetette az elméletet, Darwin minden mas
evoluciora vonatkozo tanitasaval egyutt. Ezt f6leg az
emberi méltosagra valo hivatkozassal tették. A masik
csoport oly médon kivanta kijavitani az elmélet hibait,
hogy minden szamukra nem tetsz8 részt kihtztak. Ok
voltak a neodarwinistak.




* Manapsag mar a legtobb tudods elismeri a
természetes kivalogatodas helyességét, de
sokan még masbadl indulnak ki, mint Darwin.
Magyarorszagon els6ként Ronay Janos Jacint
és Margo Tivadar volt, aki els6ként terjesztette
a darwinizmust.
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e Az evolucidelmélet tényleg csak egy eimélet?

* Az evolucio - a fajok valtozasa és kozos 6sbdl torténd leszarmazasa -
tény, ezt fossziliak, anatomiai, fejlédésbioldgiai, genetikai és egyéb
megfigyelések lehengerl6 mennyisége bizonyitja. Az
evolucidelmélet az evolucio tényanyagat és mechanizmusat, a
termeészetes szelekciot kapcsolja 6ssze egységes tudomanyos
elméletté. A tudomanyban az elmélet egy olyan magyarazat, amely
koherens (egységes) madon vilagit meg megfigyelések, események
- azaz tények - halmazat, osszefliggéseit. Az evolucio
mechanizmusarol sz6l6 elmélet elég jol alatamasztott és alternativ
elmélet nem létezik. Azt a tudomanyos elméletet, amely
megfigyelésekkel még nem kell6en alatamaszott, hipotézisnek
nevezzuk.

* Az evolucio tehat tény, az evolucioelmélet pedig egy nagyon biztos
alapokon allé elmélet, nem csupan hipotézis. A "csak egy elmélet”
kifejezés pedig ezek szerint értelmetlen.
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* Atermészetes kivalasztodas egy folyamat, amelynek soran a populacio jobban
alkalmazkodd egyedei tobb utddot hagynak hatra, igy elényds tulajdonsagaik
fokozatosan elterjednek. Ez azzal a [atvanyos kovetkezménnyel jar, hogy a fajok
egyre tokéletesebben alkalmazkodnak az adott kornyezeti feltételekhez a nélkiil,
hogy barmiféle el6zetes terv, vagy cél rendelkezésre allna. Ahhoz, hogy a
természetes kivalasztédas mikodhessen, a kovetkez6 feltételeknek kell
teljestlniuk:

* az egyedek szaporodasra képesek legyenek;

* tulajdonsagaikat at tudjak orokiteni utdédaiknak;

» kis szazalékban azért hibak lehessenek az 6roklésben (ez termeli a sziikséges
valtozékonysagot a szelekciéhoz);

e aszaporodasi siker fliiggjon a tulajdonsagoktol.

 Darwin még nem volt tisztaban azzal, hogy a masodik és harmadik feltétel hogyan
teljesll - ezért is volt zsenialis a megérzése -, de ma mar tudjuk, hogy a DNS
hogyan tarolja az informaciot, milyen pontosan masolddik a szaporodas soran, és
hogy hogyan johetnek |étre mutacio révén valtozatok. Azzal, hogy a genetika
magyarazatot adott a Darwin altal még csak feltételezett mechanizmusokra,
hatalmas mértékben nétt a bizalom az elmélet irant.



E 3ESZSEGTUDOMANYI

N

"y ../ >

© A

Cs
5

TUDOMANYEGYETEM

* Nem, azt nem! Az evoluciéelmélet - pontosabban a természetes
kivalasztodas elve - abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy mar
|éteznek az evolucio alanyai, azaz hogy a természetes szelekcio néegy
f6 feltétele fennall.

* Az élet keletkezésére még csak hipotézisek vannak. Van aki ugy
gondolja, hogy mas égitestekrdl szarmaztak az els6 primitiv él6
szervezetek (panspermia elmélet), masok abban hisznek, hogy a
Mindenhato teremtési aktusa akkor tortént, és azéta mar az
evolucio fizikai torvényei mikodnek. A modern tudomany
eredmeényei arra utalnak, hogy nincs igazan lényegi kiiléonbség az
élettelen és az él6 anyag kozott, és hogy ez a nagy lépés is
végbemehetett kilsé segitség nélkil. Egyre konkrétabb
elképzelések vannak a lehetséges forgatokonyvekre, de hogy
pontosan hogyan tortént ez, azt 4 milliard év tavlatabadl igen nehéz
lehet megallapitani.



* Hianyzo lancszem néven az evolucios torzsfa
leletekkel nem alatamasztott részeit szokas
nevezni. Mivel évmilliardos idétartamokrol és
fajok elképesztd sokasagarodl van szo,
bizonytalan pontok mindig is lesznek a torzsfa
megrajzolasaban. A publikumot altalaban az
ember szarmazasa érdekli, és leggyakrabban
ebben az dsszefuggésben hasznaljak a hianyzé
lancszem fogalmat.
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Az ember esetében a tobbi ma él6 f6emlbssel valo rokonsagi kapcsolatok
elég jol tisztazottak. Az elmult 6 millié évbdl jelentés mennyiségl
fossziliaval rendelkezunk. Korulbelll ennek az id6szaknak a kezdetén valt el
a csimpanzok fejlédési aga a miénktdl. Az akkori faj nem csimpanz volt,
nem is ember, hanem mindketté k6zos 6se.

Errél a legkozelebbi kozos Gsrél sajnos igen keveset tudunk, de régebbi
leletek megint vannak és ezek persze szintén kozos 6seink a csimpénzokkal.
A gorilla 7, az orangutan 14, a gibbonok 18 milli6 éve valtak el a mi
fejlédési agunktol Ok még mlndannylan a hominidakhoz, az
emberszabasuakhoz tartoznak. Az dvilagi majmok 25, az UJVI|agi majmok
40, a koboldmakik 58, a makik pedig 63 millié éve valtak el a vonalunktal,
és ezzel mar el is értlink a dinoszauruszok kihalasanak idejéig.

Az ebbdl az id6szakbdl szarmazo leletek alapjan az akkori k6zos 6siink kicsi,
fan él6, valdszinlleg éjszakai életmaddot folytatd emlds lehetett.
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 Darwin idejében a leszarmazasi vonalak igazolasa
meég tényleg probléma volt, ma mar azonban a
hominidakon kivil is nagyon sok atmenetet
kielégitben jol ismertnk. Néhany példa: balnak
visszatérése a tengerbe, a |6félék kialakulasa, a
madarak kialakulasa a hill6kbdl stb. A térzsfa
felterképezésére a fossziliakon kivil mas
modszerek is rendelkezésre allnak. Régebben csak
az anatomiai és egyedfejlédési hasonlosagokat
tudtak erre felhasznalni, manapsag azonban
natalmas lokést adott az ez iranyu kutatasoknak a
kUlénbdz6 fajok DNS sorrendjének, a kdztuk levd
cilénbségeknek a vizsgalata.
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 Természetesen ma is folyik, csak nehéz észrevenni, mert - mint
altalaban - igen lassu. A fajok tulajdonsagainak "szemmel lathatd"
megvaltozasat néhany olyan fajnal lehet csak megfigyelni, amelyek
szaporodasi ciklusa igen gyors. llyenek példaul bizonyos rovarfajok,
de méginkabb a baktériumok és virusok. Ez utébbi él6lények (mar
ha a virusokat is kdozéjik soroljuk) igen sok kellemetlenséget
okoznak neklink azzal, hogy évrél-évre valtoznak és ebben a
folyamatban sokszor felismerhet6ek bizonyos kdrnyezeti
feltételekre adott valaszok, mint példaul az anitibiotikum-rezisztens
(ellenalld) korokozd baktériumkorokozo torzsek kialakulasa.

* Bizonyos élélények - példaul gabonandvények - esetében a fajok
kozti keresztez6dés, majd varatlan, nagyobb valtozasok a
génkészletben (altaldban megduplazddas) uj fajok kialakuldasahoz
vezethetnek akar egy-két generacio alatt is. lylen névény a buza is,
amely 3 flifaj keresztez6dése és kétszeri génduplazodas révén jott
|étre. Ennek a folyamatnak a megismétl6déseit turelmes kutatok a
szabad természetben is megfigyelték.
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* Nem, az elfogadott szemlélet az, hogy az evolucid
folyamatat nem valami altalanos, folyamatos
tokéletesedésnek fogjuk fel (az ugynevezett evolucios létra
elmélet), hanem allandé valtozasnak, amelynek irdnya a
mindenkori, valtozo kornyezeti feltételekhez val6 igazodas.
Az evolucio soran kétségkivil megfigyelhetd egyfajta
atlagos komplexitas-novekedés, de ez csak tendenciaként
foghato fel, el6fordulnak egyszerlisodéssel jaro fejlédési
folyamatok is. Az a kérdés, hogy melyik faj a
legtokéletesebb - azaz a fejlédés csucsa - értelmetlen;
barminemd ilyen osztalyozas mesterséges. Minden olyan
faj, amely jelenleg él, ugyanugy sikeresen leklizdotte a
nehézségeket az elmult 4 milliard év alatt, mint a Homo
sapiens.
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« Nem, az evolucid ebben az értelemben vak. Eppen az a természetes szelekcid
folyamataban a fantasztikus, hogy mikozben a valtozatok véletlen mutaciok révén
jonnek létre, a kivalasztodas miatt ugy tlinik, mintha a fajok szandékosan
alakitananak ki bizonyos tulajdonsagokat a generacidk alatt. Kétszaz évvel ezel6tt
William Paley teoldgus Isten, mint tervezd bizonyitékat vélte megtalalni az emberi
szem tokéletességében, szinte nyilvanvalo tervezettségében, célszerlségében.

A Darwin altal leirt természetes szelekcid mechanizmusa azonban képes ilyen
Osszetett szervek |étrehozasara minden terv és célszer(iség nélkul, pusztan az aproé
valtozasok sikerességen alapuld tovabboroklédése és felhalmozdédasa utjan. Paley
érvelése Ujra és Ujra megjelenik a teremtéshivék repertodrjaban, legujabban
intelligens tervezettség (intelligent design) és egyszer(sithetetlen komplexitas
(irreducible complexity) elnevezések alatt. Az uton-utfélen felhozott példak (emberi
szem, baktérium ostora, véralvadas folyamata stb.) azonban mind magyarazhatok a
természetes kivalasztodas segitségével anélkil, hogy fel kellene tételezniink egy
intelligens tervezd befolyasat.

e Jo6l mutatja a természetes szelekcid tervszer(tlenségét az egyébként tényleg
csodalatramélté eredmények szamos nyilvanvalé hibaja. Ezek el6zetes tervezés
esetén bizonyosan kikliszobodlhet6ek lettek volna. A hires evoluciobiolégus Richard
Dawkins "A vak drasmester" cimd konyvében részletesen targyalja az természetes
kivalasztdodasnak ezeket a tulajdonsagait.
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Ernst Haeckel a 19. szazad masodik felében él6 német bioldgus,
filozofus, orvos és mivesz volt. Elképzelése szerint az él6lények
embriologiai fejlédésik soran megismétlik az evolucio - a
torzsfejlédés - lepéseit.

Ez az elképzelés nem igazolddott (bar elég sokaig tanitottak még). A
kilonféle allatcsoportok embridinak fejl6déserdl készitett rajzai elég
fellletes vizsgalatokon alapultak, s6t felmerilt bizonyos foku az
"elmélethez valo hozzaigazitas" gyanuja is. A kulonféle nagyobb
allatcsoportok testfelépitése eléggé eltér egymastol és az ilyen
valtozasok egy része éppen az egyedfejlédés korai szakaszaban
tortént valtozasok eredménye. Mas részrél egy mai madar 6se
semmiképp sem a mai hill6khoz hasonlitott. Mindketté csoportnak
kozos 6se volt, amely csak bizonyos tulajdonsagaiban hasonlitott a
mai hall6khoz.
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e A francia szarmazasu Louis Dollo 1890 koril igy fogalmazta meg elméletét: "Egy
szervezet nem képes - még részben sem - visszatérni az ései dltal képviselt formdkhoz
(tulajdonsdgokhoz)". Ma ezt leginkdbb ugy emlegetik, hogy az evolucié nem ismétli
meg onnmagat. Egyik elképzelés sem teljesen helyes, bar Dollo megallapitasa abban
a keretrendszerben, amelyben 6 hasznalta, valdszinlleg megallja a helyét.

e Sokunkban felmeril a kérdés, hogy példaul a delfinek, balnak miért nem hasznalnak
ujbdl kopoltyut, amikor sokkal alkalmasabb volna nekik, mint a tiidejik és raadasul
tudjuk, hogy mindkét csoportnak valamikor - elég régen, miel6tt az elsé gerincesek
meghadditottak a szarazfoldet - halszer(i 6sei lehettek?

 Szamos mas hasonlo példa van, és azt latjuk, hogy ha torténik is "Ujrafelfedezés",
akkor az nem az eredeti megoldason alapul, hanem tényleg valami gytkeresen uj,
még ha a végeredmény hasonlit is a valaha elvesztett tulajdonsaghoz. Igy példul a
balnak, delfinek uszonyai nem ugyanazok, mint a halaké. Mai tudasunkkal - mar
ismerve a tulajdonsagok genetikai kddolasanak alapelvét, valamint az egyedfejlédés
fébb torvényszer(liségeit - azt mondhatjuk, hogy a régi tulajdonsagok pontos
visszaszerzésének esélye olyan kicsi, hogy ez a lehet6ség praktikusan kizarhaté.
Valdszinlbb, hogy a visszatérd kornyezeti kihivasra a faj egy mas genetikai, szervezeti
megoldas kialakitasaval reagal, olyannal, amelynek a meglévd testfelépitést és
genetikai készletet figyelembe véve nagyobb az esélye.

 Természetesen az evolucié vakon tapogatdzo, proba-szerencse alapon m(ikodé
természetét figyelembe véve korantsem biztos, hogy végiil a legnyilvanvaldbb
megoldast valasztja.
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e K6sz6nom a figyelmet.




