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BEVEZETD

»-.-€s neked mi a véleményed a Higgs-bozonrol?”

Mindannyian atéltink mar hasonlét: bolcsen
boélogatunk egy olyan beszélgetés kozben, amely-
nek a felét sem érgjik, s amikor egyszer csak
valaki a véleményiinkre kivancsi, a talaj azon-
nal kicstszik a labunk aldl. Az 6sztoniink ilyen-
kor éltalaban azt stgja, hogy jelentstink ki va-
lami semmitmond¢é dolgot, vagy adjunk igazat
annak, aki a csoporthdl a legokosabbnak tdnik.
De miért ne lehetnénk éppen mi az az ember?
Olyasvalaki, akinek mindenrdl van megalapo-
zott véleménye, legyen sz6 akar a Higgs-bozon-
rol, a kapitalizmus valsdgarol, a génmanipula-
ci6rél vagy a posztmodernizmusrol.

Ez ijesztéen nagy feladatnak tinhet — elvégre
a modern vilag rendkiviil dsszetett hely, és kinek
lenne ideje vagy energiaja arra, hogy val6ban
megértse a komplexitasat, nem is beszélve a nap-
jaink tarsadalmat létrehozo és alakité eszmékrol,
illetve azok eredetérdl?

Ezért alkottuk meg ezt a konyvet — egy edzéter-
met az elmének, amely segit elsajatitani a leg-
sziikségesebb tudast a tudomany, a filozofia,
a muavészet és a politika alapveté fogalmairdl,
rendkivil széles meritésben. (A szemkozti ol-
dalon lathat6, hogyan osztalyoztuk a témakat
a bonyolulttél az egészen elképesztsig,)

Minden fejezetben van 6t ,,Géniusz vagy?” kér-
dés, amelyekkel felmérhetjitk meglévé tudasun-
kat, illetve utébb ellendrizhetjitk, mennyit sajati-
tottunk el a témabol. (A valaszok mindig a fejezet
utols6 oldalan talalhatok, s tovabbi érdekes té-
nyekkel is szolgalnak.) A |, Tiz dolog, amit egy
géniusz tud” egység részletesen targyalja az adott
témat, segitve a kozponti elképzelések és a torté-
nelmi fejlédés villamgyors megértését. A ,,Beszélj
ugy, mint egy zseni!” rész hasznos beszélgetésfa-
latkakkal szolgal — véleményekkel, tényekkel, iz-
galmas megjegyzésekkel, amelyekkel megerdsit-
hetjiik abbéli hitelességiinket, hogy ,,mi vagyunk
a szobaban a legokosabb ember”. Ezenfelil még
egy ,,blofIol6 beszolas” is jar a témahoz, amely-
nek a segitségével néhany mondattal kivaghatjuk
magunkat egy-egy kinos szituaciébol.

Ez a kotet 6nmagdban természetesen senkibdl
nem varazsol zsenit, de kezdésnek megteszi. Ha
elolvasod, jobban tudsz majd villogni a partikon,
és talan masként nézel a vilagra is, mint azel6tt,
s6t, akar 0 intellektualis képességeket vagy ér-
dekl6dési teriileteket is felfedezhetsz magadban.
Samuel Johnson lexikografus szavaival: ,,A valodi
géniusz egy atlagosan nagy ereji elme, amelyet a
véletlen egy meghatarozott iranyba forditott.” Ki
tudja, téged milyen iranyba visz majd ez a konyv?
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ZELET
EREDETE

anyagabol vagyunk. Az univerzum

altalunk ismeri magat.”
CARL SAGAN

Bolygonk egy porfelhé és kiillonféle gazok egyesu-
1ésébdl keletkezett, melyek a fiatal Nap koriil ke-
ringtek, jo 4,5 milliard évvel ezel6tt. A feltételek
elképesztéen ellenségesek lehettek ezen az Gjon-
nan kialakult felszinen, az élet mégis meglepéen
gyorsan megvetette itt a labat (bar nagyon sokaig
tartott, amig taljutott az egysejt él6lényeken).
De pontosan hogy kezdddott az élet? Ez egy
olyan rejtély, amely generaciokon at foglalkoz-
tatta vezetd tudosainkat, és amelynek jo par
hihetetlen elképzelést készonhetiink.

Hol is kezd6dott az élet? Az els6 tengerek

partjain, az si 6ceanok mélyén, esetleg
egy masik bolygén?
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1. Az 6tvenes években egy la-

boratoriumi kisérlet soran elé-
allitottak a DNS alapveté alko-
toéelemeit.

! IGAZ / HAMIS

2 e Biologusok szerint a leg-

i régebbi felmendink az archea
i mikrobakkal dllhattak rokon-
i sdgban, melyek napjainkban

csak extrém melegben vagy sa-
vas kornyezetben élnek meg

i IGAZ / HAMIS

3 e A szén és a viz nélkulozhe-

tetlen épit6elemet az életnek —

¢ nélkiiliik lehetetlen az 6sszetett

biokémia.
IGAZ | HAMIS

H 4. Az egysejtii organizmusok
i képesck arra, hogy taléljenck

egy bolygokozi utazast, igy ta-
lan 6k vetették el az élet mag-

i jait a Foldon.
i IGAZ / HAMIS

5. A komplex, tébbsejtii élet

i a,kambriumi robbanas” elne-
i vezésl esemény soran terjedt el

a Foldon, korilbelul 540 millio
évvel ezel6tt.

i IGAZ | HAMIS



TiZ DOLOG, AMIT EGY GENIUSZ TUD

Mi az élet?
Bar a véleményck nagyon cltéréek egyes
részleteket illetéen, a legtobb biologus valoszi-

ntleg egyetért abban a tag definiciéban, amely
szerint az él6 organizmus nem mas, mint 6n- i
szervez6dé rendszer, mely a kornyezetébdl nyer i

energiat, hogy fenntartsa magat, noévekedjen,

szaporodjon, ¢és alkalmazkodjon a kérnyezeté-
hez. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy fel kell
i szikrékkal stimulaltak. Egy héttel késébb meg-

hasznalnia egy sor Gsszetett kémiai reakciot ab-
ban a baratsagos kérnyezetben, amit s¢gtnek hi-
vunk. A sejtek legtobbszor sokfélék és sszetet-

tek, és az élet nélkulozhetetlen épitéelemet, igy i
amikor azt kérdezzik, hogyan kezd6dott az élet,

val6jaban az elsé sejtek eredetét vizsgaljuk.

A legkorabbi bizonyitékok

A Fold legid6sebb kézetei és a meteoritok
(az Grbdl érkezett kézetek, amelyek ésidék ota |

véltozatlanok) életkorat vizsgalva arra kévet-
keztethetiink, hogy bolygonk 4,6 milliard évvel

ezel6tt keletkezett, kezdetben még olvadt fel-
szinnel. Az aszteroidak folyamatos becsapodasa i

még legalabb 3,8 milliard évvel ezel6ttig tartott,
azonban az els6 fosszilis élet, a sztromatolitok-
nak nevezett mikrobakoloniak maradvanyai

mar par millié évvel késébbi, 3,5 milliard éves
¢ pontjabol, mivel barmelyik elemmel képes a leg-

kévekben megtalalhatok. Ezenfelil 2015-ben
geokémikusok valészinileg é16 organizmusok
altal eléallitott vegyi anyagok nyomaira buk-

kantak 4,1 milliard éves cirkniakristalyok bel-
i kat megkett6z6 molekulakig, mint amilyen a

sej¢ben. Hogy tudta ilyen gyorsan megvetni
alabatitt az élet?

Osleves

Charles Darwin egy 1871-ben irt levelé- :

ben (tizenkét évvel a természetes kivalasztodas-

c s

utan) azt vetette fel, hogy az élet talan egy ,,me-

leg kis tavacskaban” indult Gtjdra, a még hd- i
16ben 1évé 6si Fold felszinén. Ez az elképzelés

ban 6sleves-hipotézisként emlegetik (bar maga
az elnevezés csak az 1920-as években sziiletett
meg). Az bizonyos, hogy a viz nélkiil6zhetetlen
az ¢élethez — Osszetett vegyl anyagok kialakula-
sara nincs esély, ha az épitéelemeik nem tudnak
valamilyen oldatban mozogni, talalkozni és kap-
csolatba lépni egymassal. Szerencsére a viz az
egyik legjobb oldoszer, és a F6ldon rengeteg van
beldle.

A Miller—Urey-kisérlet

1952-ben Stanley Miller és Harold Urey,
két biokémikus az Egyesiilt Allamokbol, azzal
szerzett hirnevet, hogy megprobaltak Gjra meg-
teremteni az Gsleves koriilményeit, oly modon,
hogy vizparat engedtek hidrogén-, metan- és
ammoniagazok elegyére (ezek a Fold korai 1ég-
kérének feltételezett elemei), majd az egész mix-
tarat idénként a villamlast imital6 elektromos

vizsgaltak a suritett folyadékot, és Miller besza-
moldja szerint legalabb harom, de valészinileg
ennél is tobb aminosav-molekulat talaltak — el-
engedhetetlen épitéelemeket az élethez vezetd
uton. Miller haldla utan, 2007-ben tudoésok tjra
megvizsgaltak a mintakat, és nem kevesebb,

i mint htisz kulonbozé aminosavat talaltak.

Az élet felépitése

Szamos kémikus kifinomultabb kisérle-
tekkel kovette Miller és Urey péld4jat, amelyek
eredményesebben modellezték a Fold altalunk
azota jobban ismert, korai kornyezetét. Nem
kétséges, hogy meglehet6sen egyszerd kémiai
reakciok eredményeképp gyorsan létrejohetett
egy egyszerl, szénalapt szerves molekulakbol
all6 leves (a szén nélkilozhetetlen az élet szem-

valtozatosabb kémiai kotéseket alkotni). A nagy
kihivas azonban az, hogy ezektdl az egyszert
épitékockaktol eljussunk az Gsszetett, Gnmagu-

DNS (lasd a 17. oldalon). Az olyan molekulak
létrejotte, amelyek szaporodasat ,,szelekcids nyo-
mas” jellemzi, hatalmas lépést jelentene az élet
felé megtett Gton, azonban egyes tudésok kétel-
kednek abban, hogy ennyire véletlenszerd ké-
miai 6sszetalalkozasok az éslevesben ilyen komp-
lex szintig fejlédhettek volna az alatt a révid id6
alatt, mig a Fold létrejott, és az els fosszilis bizo-
nyiték megjelent.

Fekete fustolgok
Az egyik népszert megoldast az a gondo-

i lat adja erre a problémara, amely szerint nem a

sekély, felszini vizekben sziiletett az élet, hanem
a mély dceanokban, ahol a fekele fiistilgéknek ne-
vezett vulkanikus csatorndk kémiai tapanyagok-

i ban gazdag kevercket juttattak a hideg, sotét
i vizbe. A hetvenes években felfedezett fiistolgék
" cseppkdszeri dsvanyi oszlopok, és teljes 6ko-
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szisztémaknak adnak otthont, amelyek napfény
vagy meleg nélkiil tartjdk fenn magukat. Az :

utobbi években egyes biologusok azt feltételez-
ték, hogy a fiistolgék mikroszkopikus porusai

természetes sejtekként viselkedve termékenyit- :
hették meg az élet elsé szakaszat, kémiai anya-
gok gazdag elegyét zarva magukba, beleértve i

a felszinrdl lesodr6dé szerves anyagokat is —

egy energiagazdag kornyezetben, amely idedlis
i gbben. Legalabb 3 milliard évvel ezeltt az ar-
i cheak és az eubaktériumok fotoszintézissel tar-

a komplex kémia gyors fejlédéséhez.

Pangenezis
Egy masik lehetséges valasz az élet gyors

megjelenésének problémajdra az a feltételezés, :
hogy az egész egyaltalin nem is a Foldon kez-

dédott. A pangenezis hipotézise szerint az élet
¢épitékockai szétszoértan talalhatok a galaxisunk-

ban, és az 0jsziil6tt bolygonkat bombaz6 me-
teoritok, illetve Gistokosok mar kész kezdSkész-
lettel lattak el minket: szerves vegyi anyagokkal, :

még talan egész fagyasztott sejtekkel is. A pan-
genezis-elméletet tamogatok azt allitjak, hogy

véletlenszert kémiai reakciokbol csak tobb mil- &
liard év soran alakulhatott volna ki az élet for- :

muldgja. Bar mindez ttlzasnak is hangozhat,
csillagaszok egyre osszetettebb szerves moleku-
lakat fedeznek fel istokosokon és csillagkézi

porfelh6kon. S6t, a nagy meteoritbecsapodasok-
r6l mar tudjuk, hogy idénként kézeteket szélli-

tanak Naprendszertunk bolygoi kozott, és arra is
van bizonyiték, hogy egyes foldi mikrobak vagy

bolygokézi utazasuk soran.

Alegelsé organizmusok

Az elsé életformakat két széles ,biroda- i

lomba” sorolhatjuk: az egyik az archeaké, a ma-
sik az eubaktériumoké. Mindkét csoport egysej-
tiekbdl allt, azonban voltak, amelyek Osszeto-

moriltek, és nagyobb kolonidkat hoztak létre.
Az archeak sokféle kémiai és metabolikus mod-

szert hasznaltak, hogy ,,megéljenek” a kornye-
zetiikb6l. Manapsag szamos olyan kérnyezet-
ben megtalalhatok, amelyeket kordbban az élet

szamara kedvezétlennek tartottak, akar forro, :

savas forrasokban vagy fekete fiistdlgékben. Ez-
zel szemben az eubaktériumok olyan, szamunk-
ra ismerésebb metabolikus folyamatokra voltak

képesek, mint a légzés, a fotoszintézis vagy az
erjedés. ,,Ellenséges” kornyezetben kevésbé ta-
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lalhatok meg, genetikai bizonyitékok azonban
érdekes moédon arra utalnak, hogy a mi sajat
doménunk, az eukariétanak nevezett komplex
organizmus val6jaban kézelebb all az archeak-
hoz, mint az eubaktériumokhoz.

Az oxigénkatasztrofa
A T6ld korai koriilményei nagyon eltértek
a maiaktol. Igen kevés szabad oxigén volt a leve-

tottak fenn magukat, szén-dioxidot nyeltek el, és
oxigént engedtek ki. Nagyjabol 2,3 milliard év-
vel ezel6tt azonban az oxigénszint a légkdrben
mar annyira megemelkedett, hogy a levegé sza-
mos korai életforma szamara mérgez6vé valt,
szabadda téve ezzel az utat egy olyan 0j meta-
bolikus folyamat szamara, amely oxigén segitsé-
gével szabadit fel energiat kémiai anyagokbdl,
¢és amelyet a mai napig hasznalnak az allatok: ez
pedig nem mas, mint a légzés.

Endoszimbiézis és osszetettebb
élet
A mi rendszertani doménunkat, az eukariotakat
megkuilonbozteti, hogy a sejtfelépitésink dssze-
tett, és sejtmagot is tartalmaz, amely a sejt leg-
tobb biologus ugy tartja, az elsé ,,eukariotasze-
ri” sejtek Ugy jelentek meg, hogy specidlis

mikrobak egymasba olvadtak, ami mindannyi-
még osszetettebb életformak meglepden hossza
ideig képesek atvészelni a zord kortilményeket

uknak az elényére valt — ez az eseménysorozat
az endoszimbidzis. Minden nagy, t6bbsejtd élet-
format eukariotanak neveziink, és mindnek ko-
z6s, 1,6-2,1 milliard éves felmendi vannak.
Kértlbelil 575 millié évvel ezel6ttig azonban
nagyjabol egysejtiick maradtak, mikor is az elsé
nagyobb, Osszetettebb élet fossziliai megjelen-
tek: ezek érdekes, parnaszeri teremtmények
voltak, amelyeket ediakara-bidtanak hivunk.



BESZELJ UGY, MINT EGY ZSENI!

Az egyik legelképesztébb dolog a foldi élettel
kapcsolatban, hogy csak egyszer kellett megvetnie
a labat a bolygén — ha elég messzire visszame-
gyunk az id6ben, a géntérkép megmutatja, hogy
minden egyetlen k6zos Gstél szarmazik, valo-
szintileg egy egyszerd baktériumtoél. Hogy miért
csak egyszer kezdddott el az élet az elsé par szaz
milli6 évben, és tobbszor nem? A valasz valo-
szintileg az, hogy az els6 baktérium leszarmazot-
tai lehetetlenné tették, hogy minden mas probal-
kozas megmaradjon — itt nem az erdésebb talélé-
sérél volt sz6, inkabb az elsé talélésérdl.”

»1gazi tyk—tojas probléma, hogy DNS-re van
sziikséged ahhoz, hogy fehérjét termelj, de ahhoz
is megfelel6 fehérje kell, hogy a DNS megkettd-
z6djon. A nagy kihivas a biologusok szamara az,
hogy mar meglévé élet nélkil alkossanak, mond-
juk, egy egyszerd DNS-t vagy proteint.”

,»A panspermia-elmélet talan elszalltnak tdnik,
de ne felejtsiik el, hogy folyamatosan talalunk
olyan kornyezeteket a Naprendszerben, amelyek
alkalmasak lehetnek az életre.”

i LASSUK, GENIUSZ VOLTAL-E:

1 o HAMIS — A Miller—Urey-kisér-
letben aminosavak keletkeztek,
amelyek nem 0sszetev6i a DNS-
nek. 1961-ben azonban spanyol
tudosok eléallitottak DNS-kompo-
nenseket egy hasonl6 kisérletben.

2. HAMIS — Igaz ugyan, hogy az
archedk kozelebb dllnak hozzank,
mint az eubaktériumok, de valo-

jaban sokféle kdrnyezetben, széle-

i sen elterjedtek.

3 o IGAZ (valészintileg) — A szén

elengedhetetlen az Gsszetett ve-
gytiletek létrehozasdhoz, de hideg
kérnyezetben nem csak a viz, mas
folyadékok is szolgalhatnak oldo-
szerként.

4- IGAZ — Egyes mikrobak nem

¢ pusztulnak el az tirben, azt azon-

ban nem tudjuk, hogy kibirna-
nak-e tobb millié évet bolygdk
kozt, keringési palyakon hany-
kolédva.

5. IGAZ — Bar a tobbsejtii élet
tobb tizmilli6 évvel eltte kezdett
el kifejlédni, a kambriumi robba-
nas rendkiviil fontos esemény,
amely a legtébb modern allatcso-
port felemelkedését eredményezte.

i Konnyt egyszerd organikus

kémiai anyagokat eléallita-
ni, de hidat épiteni az élet
komplex biokémigja felé,

i az mar hatalmas lépés.
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