ASMUND H. EIKENES

UTAZAS A KEZED KORUL






ASMUND H. EIKENES

UTAZAS
A KEZED KORUL

MINDEN,
AMIT TUDNI SZERETNEL A KEZEDROL
- ES MEG ANNAL IS TOBB

it

TYPOTEX



The translation has been published
with the financial support of NORLA.

N NORLA

NORWEGIAN LITERATURE ABROAD

Asmund H. Eikenes: Handboka

Alt du vil vite om hendene dine — og litt il

Copyright © Det Norske Samlaget 2016

Norwegian edition published by Det Norske Samlaget, Oslo
Published by agreement with Hagen Agency, Oslo

Hungarian translation © Petrikovics Edit, 2019
Hungarian edition © Typotex, Budapest, 2019
Engedély nélkiil semmilyen formdban nem mdsolhatd!

Lektoralta: Kun Addm

ISBN 978 963 279 990 2



TARTALOM

Bevezetés

Elsé rész: Hal a szdrazfoldon
Gylijtbszenvedély
Osleves
Egy kisérleti osszegzés

Tényleg a majmoktdl szdrmazunk?

Misodik rész: En, az Uj termindtor
Tobb mint a Mona Lisa
Az ujjbegytdl az agykéregig
[zomszabdlyozds

Modern falibak

Harmadik rész: Forradalmi védelmi stratégik
Tomegkozlekedés
Papirlap okozta vigis
Uj felfedezések

13
28
40
48

65
69
80
94
104

115
119
132
141



Negyedik rész: Az ujjbegyben rejlé potencidl
Egy jovébeli dlom
HeLa-tdl egy 3D nyomtatéig

Otidik rész: A jovd keze
Kivégds és beillesztés a laboratériumban
A CRISPR forradalmasit, és kihivasokat teremt

Koszonetnyilvanitas

Felhasznalt irodalom

155
159
169

183
188
196

201
203



BEVEZETES

A Utazds a kezed koriil felfedez8ut kezed biolégidjdba, egy
csodds utazas vissza az idében, a testedben és tovabb a kovet-
kezd 4ctorés felé.

A konyv minden egyes része a kézzel kapcsolatos kérdé-
sekkel kezdddik. Honnan szdrmazik a keziink, és hogyan
miikodik? Hogyan véd meg benniinket a bériink valameny-
nyi veszélyforristdl, amellyel kapcsolatba keriiliink, milyen
potencidl rejlik egy ujj sejtjeiben? Hogyan haszndlhatjuk a
keziinket a jov6 alakitisdra? A vélaszok egyszerre nyujtanak
lenytigoz8 példdkat az emberi test miikodésére vonatkozdan
és inspirdlé torténeteket arrdl, mi mindenre lehetiink képe-
sek a keziinkkel.

A kényv ugyanakkor a kutatdsi eredmények mogotr rejld,
kézzelfoghaté munkardl is sz6l. A torténetek betekintést nytj-
tanak abba, hogyan haszndlhat6 a kutatds @j ismeretek szer-
zésére azt illet8en, hogy kik is vagyunk. Kidertil az is, hogyan
jarulnak hozzd az 4j felfedezések az orvostudomdny, a mér-
noki bravirok és a technolégia forradalmahoz.

E kényvben megfigyelések és hipotetikus balesetek 4ltal
ismerkedhetsz meg kozelebbrél a sajit kezeddel. Bizom benne,
hogy hamarosan Gj szemmel tekintesz majd rd.

J6 olvasést kivanok!






ELSO RESZ

HAL A SZARAZFOLDON






Meglehetdsen dtlagos kezem van. Mindkettén egy-egy hii-
velykujj, mutatdujj, kozépsd ujj, gytrtisujj és kisujj taldlhaté.
A mutatéujjam enyhén a kozépsd ujj felé gorbiil, de ezt leszd-
mitva, amennyire litom, semmi baj sincs a kezemmel. Ha a
kézfejemet magam elé emelve az ujjaimat kinydjtom, és kissé
hdtrafeszitem, a bér gy rdncolddik az iziiletemen, akdr egy
vénséges arcon. Valamennyi ujjam végén korom né, kitartéan
és feltartdztathatatlanul.

A kezem osszességében érdektelen, unalmas és eléggé sem-
leges. Amikor nem haszndlom, gyakran van dtban vagy a ter-
hemre: a karom til hosszd, a kézfejem nagy és otrombdn
gOcsortos, az ujjaim merevek és hidegek. Mivel csaknem har-
minc éve megvan mindkettd, igen sokat vesztettek az Gjdon-
sdgukbdl, és kevéssé okoznak meglepetést azzal a sok egyéb
dologgal 8sszevetve, amelyek a figyelmemért kiizdenek.

A két kezem minden egyes napon, egész életem sordn
szinte valamennyi 4ltalam folytatott tevékenységben részt vesz.
Mégis ritkdn jut eszembe, milyen Gsszetettek és komplexek.
Amikor idét szakitok arra, hogy megilljak és alaposan szem-
tigyre vegyem &ket, rendre meglepd és 4j részletekkel taldlom
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szemben magamat. A tiz ujjunk egydltalin nem érdektelen
vagy unalmas, a keziinkben ugyanis sejttipusok sokfélesége,
nagy tdvolsdgok feletti komplex 6sszehangoltsig és orvosi
dteorések toreéneteinek sokasiga rejtézik.

A legfontosabb kérdés az, honnan szérmazik a keziink.
Lehetséges, hogy a keziink torténete egyben a modern ember
fejlédésének toreénete?

A kérdés megvilaszoldsahoz vissza kell utaznunk az idében,
a tengerben €16 egysejtiickhez, az els§ szdrazfoldre mdszott
halhoz és a tdbortiiz koriili beszélgetésekhez. De mindenek-

el6te: a lepkékhez.
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Elss Fejezet

GYUJTOSZENVEDELY

Gyerekkoromban kévet, tiveggolydt és matricdt gytjtottiink.
Az én szobdm is tele volt a természetbdl szdrmazé dolgok-
kal: botokkal, uszadékfdval, novényekkel, valamint méret és
szin szerint csoportositott kagylékkal. Egy rovid ideig bélyeg-
gy(jtd voltam, dm amivel a gyermekkorom nagy részét tol-
tottem, az az dltalam elfogott lepkék prepardldsa és rendsze-
rezése volt.

A nyugat-norvégiai, napsiitésben gazdag gylimolcster-
meszt$ vidék igen buja flérdval és faundval birt, és amennyi-
ben az ember nyitott szemmel jart, leny(igozd rovarok tom-
kelegét fedezhette fel. Gyakran szokdécseltem az almafa koriil
a csaldnban finom sz6vésti haléval a kezemben szines és isme-
retlen szdrnyas lényeket kergetve.

A pillangék teljesen lenytigoztek, mivel dsszetettek és gyd-
nyoriek voltak, ugyanakkor végteleniil egyszertiek is. A her-
ny6tdl a pillangdig tarté vardzslatos dtalakuldsuk utdn révid
és mozgalmas életet éltek, pdrt és biztonsdgos helyet keresve
maguknak, ahol petéket rakhatnak, hogy a kovetkez6 nemze-
dék megismételhesse a folyamatot. Nem mindenki volt ilyen
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szerencsés. A rovarok egy része egy tejfolos pohdrban végezte
minusz hiasz fokosra fagyasztva édesanydm mélyhttéjében.

A lepkék preparildsihoz egy hungarocell lemezt haszndl-
tam, amelynek a kozepén keskeny mélyedés hiazédott. Ez az
tgynevezett feszitd. Egy vékony tiit szirtam a pillangé tes-
tébe, majd a hungarocellben 1év8 mélyedésbe helyeztem.
Azutdn szétteritettem a szdrnyait, és gombostiivel letlizote kis
zsirpapircsikok segitségével az aldtétre simitottam Sket, hogy
ne mozdulhassanak el. A pillangék néhdny napon keresztiil
préselédtek ezen a médon. Ezalatt én a rovarhatdrozdimat
bongésztem, hogy meghatirozzam a pontos fajt, majd egy kis
papirra kérmoljem a neviiket, ahogy azt a Természettudomsi-
nyi Miazeum kidllitdsain ldccam.

A gylijteményem két kedvenc darabja egy atalantalepke és
egy citromlepke volt. Utébbi a nevének megfeleléen élénksdrga
volt, hipnotikus és intenziv szin(i. Szdrnyai elegins hegyek-
ben végzddtek, egy-egy vércseppre emlékeztetd, narancssdrga
folttal a kozepiikon. Az atalantalepkének barndsvords szala-
gokkal és izléses mintdba rendez8dott fehér foltokkal diszi-
tett, fekete szdrnya volt. Egy nagyitd segitségével kozelebbrdl
is szemiigyre vehettem a szdrnyak részleteit, a felpddoritett
szivokdjdt és az elegdns csdpokat az apré rovar feje tetején.

Amikor visszagondolok a néhdny tucat lepkébél dllé gytj-
teményemre, nem volt kiildnosebben leny(igozd, sem kiilo-
nosebben innovativ tartalmaban és szervezddésében. Az ilyen
gyljtemények mégis a keziink eredetét firtaté kérdésre adott
vélasz kezdetét jelentik.

A természetbdl szirmazé adatok gytijtése nagyon fontos
ismeretforrdst biztosit a f6ldi élet fejlddésérsl. Tobb széz éve



hivatdsos gy(ijt6k kutatnak kisebb és nagyobb dllatok, vala-
mint névények utdn. Carl von Linné mdr az 1700-as évek
kozepén latin neveket adott a gylijteményemben szereplé
lepkéknek. Létrehozta a modern tudomdnyos rendszerezés
alapelveit, és voltaképpen a mai napig az dltala megalkotott
rendszertant haszndljuk az élévildg osztdlyozdsdra. Szdz évvel
késébb a HMS Beagle fedélzetén az ifja Charles Darwin volt
az, aki egy lépéssel tovibbfejlesztette a gytjtészenvedélyt,
mégpedig a kiilonbozd fajok és a foldi élet sokszinliségének
létrejoteée taglalé elméletévé.

Professzionalis gy(jjté'l(

A biolégusok tobbségében olykor felmeriil a gondolat, hogy
Darwint kellene olvasnia. Magam sem vagyok kivétel, igy
néhdny évvel ezel6tt megvasdroltam A fajok eredete egy példi-
nyat. Eppen akkor kezdtem el az Osléi Egyetem mesterkép-
zését, és gy gondoltam, hogy az efféle monumentilis referen-
ciakdnyvek a képzés kulcsfontossdga részét képezik. Az elvé-
rasaim hatalmasak voltak.

Végtelen virakozdssal tekintettem az ismeretlen vildg-
részekre tett felfedezutakrdl sz616 elbeszélések, valamint a
Galdpagos-szigeteken él6 foldipintyek és oridstekndsok rész-
letes leirdsa elé. Inspirdlé megfigyelésekre és tudomdanyos for-
radalmakra késziiltem. Az egésznek egyértelmi kijelentéseket
kellett adnia a természetes kivélasztéddsra, mint az 4j fajok
fejlédésének 6 hajtberejére.

A fajok eredetének megjelenését Darwin egy fiatal biolégus-
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sal, Alfred Russel Wallace-szal folytatott levelezése siirgette.
Wiallace az Azsidban tett felfedezéitja sordn szdmos rovart és
dllatfajt gyijeote Ossze. Az dltala ldtott véltozatokrdl is meg-
gy6z6dve azzal az elmélettel dllt el8, mely szerint az Gj fajok
fejlédésének alapjét az egyik nemzedékrdl a mésikra t6rténd
fokozatos valtozdsok képezik. A fajok eredeténck megjelenése
elétti évben Darwin és Wallace kozosen mutattdk be a tudo-
ményos kozosség szimadra a leleteiket a Linné Térsasdg tilésén
Londonban. Es bdr dltaldban csak Darwin nevére hivatko-
zunk, valéjaban mindketten jécskdn hozzdjarultak az evold-
ciéelmélet megalkotdsihoz.

Darwin és Wallace szdmadra jé idébe telt megfogalmazni
kovetkeztetéseiket, dm ahhoz, amit az altaluk felhalmozott adat-
anyag mutatott, szemernyi kétség sem fliz8dott. Egy populdcié
egyedeinek véltozatai kiilonb6z6 médon alkalmazkodnak az
adott kornyezeti tényez8khoz, és mindig csak a legratermet-
tebb egyedek 6rokitik tovdbb génjeiket a kvetkezd generdcidra.

Nem voltam felkésziilve arra, hogy A fajok eredetének elsé
fejezete a postagalambokkal foglalkozik, igy akkoriban nem
jutottam tovdbb a huszonotodik oldalndl. A zsebkényvvilto-
zatomat bézs, Gjrahasznositott papirra nyomtattdk, és a mon-
datok csaknem az oldalak széléig futnak. Amikor magam elé
tartom a konyvet, hajszdl hija, hogy a két hiivelyujjam nem
takar ki néhdny betlit a sorok szélén, a keskeny margék pedig
azt a benyomdst keltik, hogy egy igen fajstlyos torténelmi
dokumentum van a kezemben.

J6 otletnek ttinhet szelid madarfajokrél sz616 figyelemfel-
keltd irdsok megjelentetése, Charles Darwin azonban nem
népszerisité tudomdnyért bezsebelhetd kozvetitdi dijak meg-



szerzésére torekedett. Darwin t6bb mint huszonét évet dldo-
zott az életébdl arra, hogy a természet véltozatossdgdt ald-
tdmaszté bizonyitékokat gyijtson. A Galdpagos-szigetekrdl
szdrmazé novények, dllatok, madarak és kagylok gytjtésére és
rendszerezésére haszndlta a kezét. Az eredmény pedig: évato-
san, drnyaltan és aldzatosan megfogalmazott mondatok, ame-
lyek gyakran &t, hat és hét sorra rignak — egy maroknyi koz-
bevetett mellékmondattal megtiizdelve. Mds szdval klasszikus
akadémiai nyelvezet.

Beporzas teljes munkaidében

Ezzel egy idében egy eurdpai kolostorban Gregor Mendel
Agoston-rendi szerzetes borsénovények beporzdsira haszndlta
a kezét. Ahelyett, hogy a rovarokra hagyta volna a véletlen-
szer( beporzdst, Mendel a rendszer és a strukttra hiveként
maga kivdnta elvégezni ezt a feladatot.

A botanikusok olykor egy ecset segitségével virdgport
helyeznek az egyik novényrdl egy mdsikra, hogy aztdn meg-
vizsgdljak, hogyan néznek ki az utédok. Mendel olyan bor-
séndvényeket vilasztott ki, amelyek kiilonféle jellemzékkel,
jol lathatd, kénnyen meghatdrozhaté jegyekkel rendelkeztek
— mint példdul a borsé szine vagy feliilete. A borsészemek sér-
gdsak vagy z0ld szinliek voltak, a feliiletiik pedig sima vagy
rdncos.

Mendel szisztematikusan dolgozott, és nem engedte, hogy
a beporzis véletlenszerten torténjen. A borsénovények kézzel
és minden lehetséges kombindciéban torténd, tiirelmes bepor-
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zésa kiilonboz6 szint és formdja terméssel bird Gj névények
sordt eredményezte.

Mendel a kézzel termesztett borsénovények erdeje helyett
rendszert ldtott az okoldgiai kdoszban. Ebbdl jott végiil létre
az a hdrom 6ro6kl8désrél sz616 torvény, melyek annak alapjdc
képezik, ahogyan a mai napig a komplex genetikdt és az 6rok-
186dést értelmezziik.

Az ember a borsénévényhez hasonléan minden egyes gén-
bél két kdpidval bir, melyek koziil az egyik az anydtdl, a mésik
az apdtdl szarmazik. Valamennyi gént egy-egy tulajdonsigra
egyszerusithetjiik le, példdul sirga vagy rdncos borséra. Az
apatdl és az anydtdl szdrmazé gén nem mindig ugyanolyan,
még akkor sem, ha ugyanazon tulajdonsdggal birnak. Mendel
elsé szabdlya az, hogy mindig csak egy gént adhatunk tovébb
mindegyik gyermekiinknek.

Egy populdcién beliil egy génnek szimos kiilonb6z6 vilto-
zata létezik. A kiilonboz8 varidciék eredményezik ugyanazon
tulajdonsdg drnyalatait, mint a sdrga vagy zold szin(i borso.
Ennek a sokféleségnek a nyomon kévetése érdekében az egyes
génviltozatokra az allé/ kifejezést hasznaljuk.

Mendel tovdbb4 azt is megfigyelte — ami egyben a masodik
szabdlya lett —, hogy a borsé kiilonboz6 jellemzdit szabdlyozd
gének nem 6roklédnek egyiitt. Nem volt automatikus, hogy
a sdrga szini borsék mindig gombélytiek, vagy hogy a gom-
bolyt borsék mindig sdrga szintiek. Ehelyett a forma és a szin
génjei egymistdl figgetleniil 6roklédreek.

Végiil pedig azt a meghgyelést tette, hogy az ugyanazon
folyamatot befolydsolé két a/lé/ hatdssal van egymdsra. A bor-
s6novény, amelyben a sima és a rancos feliiletért felelés gén





