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PROLOGUS

Az élet eloadasa

Mindaz, ami vagy, egyetlen aprécska sejtbél szarmazik. Valamennyi
érzésed, gondolatod és 6tleted, minden, amit véghezvittél, minden,
amit masoknak jelentesz, a valaha dtélt szerelmi csalédasaid, az érzés,
amikor az els6 tavaszi napsugir a bérédet simogatja — mindaz, ami
vagy, amit teszel és megtapasztalsz, egyetlen sejttel kezd6dott, amely
akkor jott létre, amikor egy édesapadtdl szarmazé himivarsejt egye-
sult édesanyad petesejtjével.

A tested mara sejtek millidrdjaibél 4ll — nagyjdbél 6tszor annyi-
bél, mint ahdny galaxis van az univerzumban. Létezése egy bonyo-
lult, gondosan megkoreografalt folyamat eredménye, amelyben az
els6 sejt két, négy, nyolc, tizenhat részre osztédott. Egyre tobb és
tobb sejt jott létre. A kezdetben teljesen azonos sejtek idével speciali-
zalédni kezdtek. Néhanybdl idegsejt lett, masokbdl vérsejtek, megint
mésokbdl pedig vese-, sziv- és méjsejtek. Tobb mint kétszaz kilon-
b6z8 sejttipust ismeriink az emberi szervezetben, és vélhetéen sza-
mos olyan létezik még, amelyet eddig nem fedeztiink fel.

Azért, hogy a karod ne a ldbad helyén legyen, vagy a szemed ne
a tarkddra kertiljon, a sejtek folyamatos egytittmiikédésben keres-
ték a helyiiket, nagyjabdl tgy, ahogy egy nagy tirsulat balett-tanco-
sai foglaljak el a pozicijukat a szinpadon. A sejtek egy része még
ongyilkossdgot is elkovetett menet kdzben, mert erre volt sziikség
— akdrcsak a katondk, akik feldldozzdk magukat a csapatukért. Ezen
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ongyilkos sejtek hijan a karod végén csupdn kisebb gumok lenné-
nek a kezed és az ujjaid helyett. Olyan volt ez az egész, mint egy
nagyszabdsu el6adds, ahol a kiilonb6z6 szerepekben folyamatosan
névekvé szam, kilonféle sejtek dolgoztak egyiitt egy kozos cél érde-
kében: hogy létrehozzanak téged.

Az ehhez sziikséges recept DNS-ként lapul minden egyes sej-
tedben. Valahdnyszor egy sejt kettéosztddik, szinte felfoghatatlan
mennyiségi részletes informaciét mésol le azt illetéen, hogy milyen
legyél, és hogyan miik6djon a tested. A DNS az élet forgatékonyve,
az el6adds pedig egészen a halilodig tart. Az életed egy hosszu,
Osszefliggd lancreakeid, ahol molekuldk jonnek létre és bomlanak
tel annak érdekében, hogy a sejtek névekedhessenek, osztédhassa-
nak, kommunikalhassanak egymassal, és elvégezhessék a rajuk bizott
feladatokat. gy képesek az izomsejtjeid gyorsan energiava alakitani
a tapanyagokat, amikor hirtelen sprintelned kell, hogy elérd a buszt,
és ujakkal pétolni az elpusztult sejteket, amikor megvigod magad
a konyhakéssel. De még a Broadway legnépszertbb darabjai is véget
érnek, akdrcsak az élet eldaddsa. Id6vel apré elirdsok bukkannak fel
a forgatékonyvben — azaz a DNS-ben. A sejtek elhaszndlédnak,
megsériilnek és felhagynak az egytittmikodéssel. A koreogrifia bot-
ladozik. Végiil legordiil a figgony; a testlink cserbenhagy benntinket.
A szamodra kimért id6 véget ér, a szinpad elsotétul.

Az ember hosszu ideje hasznilja a technoldgiit és a tudomanyt az
élet feltételeinek befolyasoldsira. Ma mar nem vélsz senki vacsordjava
csak azért, mert rovidlté vagy, ami a vaddsz6-gyjtogets Gseink ese-
tében konnyen megesett, ugyanis néhdny tigyes romai évszazadok-
kal ezel6tt keretbe foglalt domboritott Gvegeket kezdett késziteni,
amelyek korrigdlni tudtik a szem fénytorési hibéjat. Es az tiknagy-
sziileinkkel ellentétben ma mar kevesen tudjuk, milyen érzés naprél
napra Ures gyomorral aludni térni. A mezdégazdasdg és az élelmiszer-
termelés 6ridsi fejlédésének készonheten meglehetésen biztosak
lehetink abban, hogy mésnap is kapunk tejet, kenyeret és hust a
boltokban. Még a sajit biolégidnk felett is dtvettiik az irdnyitast.
A modern orvostudomdny lehetdvé teszi, hogy egészségesebben és
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hosszabb ideig ¢ljiink, a meddéségi problémékkal kiizd6 parok pedig
segitséget kaphatnak a gyermekilddshoz.

Bizonyos természetadta feltételek azonban teljes mértékben meg-
kertilhetetlenek voltak mostandig: példdul hogy egy gyermek fogan-
tatisihoz egy ndre és egy férfira van sziikség, hogy a szerencse és
a balszerencse nagyban meghatdrozza, milyen szelvényt dob szd-
modra a genetikai lottd, és hogy el6bb vagy utébb mindannyian
meghalunk. De muszdj igy lennie? A modern biotechnolégia hama-
rosan a feje tetejére dllitja a jol ismert biolégiai igazsiagokat. Milyen
messze vagyunk att6l, hogy az, ami ebben a pillanatban science fic-
tionnek hangzik, valésigga viljon? Es mit jelent az egyén és a tdrsa-
dalom szdmadra, hogy egyre nagyobb befolydssal és iranyitdssal ren-
delkeziink a biolégiank felett?

Ebben a kényvben bemutatjuk, hogyan mikoédik a testedet al-
kotd, hihetetleniil fejlett gépezet, és hogy az Gj ismeretek és 1) az
eljardasok miként teszik lehetévé az emberi biolégia felilirdsat az
élet valamennyi szakasziban. Emellett arra buzditunk, csatlakozz
hozzank, és veliink egytitt gondold végig, hogy ezek az uj lehet8sé-
gek milyen etikai kérdéseket vetnek fel a fogantatdssal, az élettel és
a haldllal kapcsolatban. K6z6sen hatdssal lehetiink arra, milyen lesz
a jové embere.
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A KIINDULOPONT

Annak a matematikai valészinisége, hogy ebben a pillanatban ezt
a konyvet olvasod, szinte felfoghatatlanul kicsi. El8sz6r is véletle-
nek csaknem négymillidrd évnyi sorozata telt el a f6ldi életbsl addig
a pillanatig, amikor a sziileid taldlkoztak egymassal. Ahogy annak is
mérhetetlenil kicsi volt az esélye, hogy az édesapad kétszazotven-
millié spermiuma kéziil éppen az az egy taldlt utat édesanydd pete-
sejtiéhez, és nem egy masik. Am nem vehetjiik sorra a Fold torténe-
tének minden egyes pillanatit, rdaddsul a legtobbtinket alighanem az
is feszélyezné, ha részletekbe mendéen végig kellene gondolnia, hogy
mi tortént a szilei kozott a fogantatdsa pillanatiban.

Vizsgiljuk meg inkabb azokat az eseményeket, amelyek kozvetle-
nil a fogantatisunk utin torténtek, valamint azt a hihetetlen gépe-
zetet, melynek koszonhetSen létrejottiink, és — é16 bizonyitékaként
annak, hogy milyen elképesztéen kifinomult dolog is a biolégia —
pontosan olyannd véltunk, amilyenek vagyunk. Egy ember létreho-
zédsa ugyanis rendkiviil bonyolult folyamat.

Az élet szikraja
Léted egy tiizijatékkal vette kezdetét. Nem olyan tiizijatékkal, ami-

lyen szilveszter éjszakdjan vildgitja meg az égboltot, hanem szervet-
len fémionok mikroszkopikus tlzijitékaval. A gyajtézsinér belob-
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bant, ahogy az édesapad spermiuma az édesanyad petesejtjébe hatolt,
amely mdsodpercekkel késébb egy cinkfelhét 16tt ki. Amint a him-
ivarsejt benyomult, a petesejten valésidgos kalciumcunami séport
végig. Ez a tlizijaték volt az azon sejtosztéddsi program beinduldsa-
hoz szikséges szikra, amelyet magzati fejlédésnek hivunk, és amely
létrehozott téged.

Embridéként toltott elsé néhdny heted rendkiviil eseménydus volt.
Mindéssze 6t nap alatt egy szabadon sodrédé sejtbél az édesanyad
méhébe kapaszkodd, néhdny sziz sejtbsl dll6 labdava alakultal. A sej-
tek mar ekkor megkaptak a szimukra kijelolt szerepeket, amelyek
a késébbiekben meghatdroztdk a sorsukat: a sejtek egy kiils6 réte-
gébdl méhlepény lett, egy belsé sejtcsomébdl pedig te magad let-
tél. Ujabb néhany nappal késébb mar harom kiilonbozs rétegbél
alltal, akdrcsak valami matrjoska baba. A legkiilsé rétegbdl alakult
ki a késdbbiekben tébbek kozott a brod, a hajad, a kormod és az
idegrendszered. A kozépsé réteg volt az izomzat, a k6t8szovet, a vér
és a testedben 1év6 szdmos egyéb struktira és szerv kiindulépontja.
A legbelsé rétegbdl pedig tobbek kozott a légutaid és a bélrendsze-
red belseje jott létre.

Nem sokkal késébb mar valédi kiterjedéssel buiszkélkedhettél:
lett elejed és hitad, magassigod, tovabba jobb és bal oldalad. Ezzel
egyidében a sejtjeid egyre nagyobb mértékben specializalédtak.
Nyolc héttel a megtermékenyités utin a tested valamennyi kritikus
struktirdja és szerve a helyére kertilt, te pedig embriébél magzattd
léptél els. A terhesség tovabbi része nagyrészt a novekedésedrdl szolt,
arrol, hogy egy aprécska eperbdl stitétok méretiivé valtal.

A fogantatistdl a sziiletésig tarté fejlédési folyamat a sejtek sza-
kadatlan osztéddsatol, specializalédasatol és Gjraszervez8désétdl fiigg.
Az egész komplex folyamatot a génjeidbe programozott utasitdsok
iranyitottik. Az élet forgatékonyve a DNS-ben van megirva.
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Biologiai programozas

A biol6giink miikodésének megértéséhez segitséget nydjthat, ha az
okostelefonokat vessziik példaként. A telefonod szamos olyan alkal-
mazdst, avagy szoftvert tartalmaz, amelyek bizonyos funkcidkat lit-
nak el. Némelyik eldrulja, milyen id6jaras varhaté holnap, masok
megmutatjdk a leggyorsabb ttvonalat Stavangerbe, mig mdsok lehe-
t6vé teszik, hogy képeket tegyél kozz¢ a vacsoradrdl, a bardtaid pedig
kifejezhessék elragadtatisukat az inycsiklandé ételek fotéi lattan — és
igy tovabb. Az applikdcidkat megint csak jokora mennyiségd, nul-
likbdl és egyesekbdl dll6 forraskdd vezérli, amelyet a szamitégépes
programozé egy, a telefonod szamdra értheté programozasi nyelv
segitségével irt. A forraskéd tehdt az alkalmazdsok alapja, amely
meghatirozza, hogy mire tudod hasznalni a telefonodat. Az aldbbi
egyszer modellel szemléltethetjiik a rendszert:

Programozasi nyelv (forraskod) —
Szoftver (alkalmazasok) — Hardver (telefon)

Tobbé-kevésbé te magad is ugyanezen elv szerint miikodsz. A tes-
ted sejtjei egyfajta hardverként operalnak, amelyet egy sor, génnek
nevezett alkalmazds irdnyit. Ezek a gének a DNS forraskédba van-
nak programozva. A fenti modell atirdsdval tehat a kovetkezSképpen
mutathajuk be a szervezeted miikodését:

DNS — Genek — Sejt

Ez az elv nemcsak rdd érvényes, hanem valamennyi él6lényre. Hogy
megértsiik, hogyan is miikodik ez, at kell esniink egy genetikai gyors-
talpalén.





