
M U N K A R A  F O G O T T  
Ő S O R M Á N Y O S O K ?
1999 októberében csaknem tökéletes épségben kiemeltek 
egy mamutot Szibéria állandóan fagyott földjéből.
A mamut kiemeléséről, illetve a Discovery Channel erről készített 
filmjéről ez évi 10. számunkban írtunk. A páratlan lelet 
előkerülése után felvetődött a gondolat: a tetem talán 
alkalmas arra, hogy sejtjeiből feltámasszuk 
a mamutot. írásunk ennek esélyeit latolgatja.

B izonyos tudósok úgy gondol
ják, hogy a gyapjas mamutok 
„feltámasztása” küszöbön áll, 

mások szerint ez képtelenség. A leg
nehezebb kérdés mégis az, mi lenne 
velük, ha életre kelnének? Az észa
ki puszták jégbe fagyott óriása, a 
gyapjas mamut (Mammuthus primigeni- 
us) a pleisztocén idején Európában, 
Eszak-Ázsiában és Eszak-Ameriká- 
ban is előfordult.

Aligha akad olyan ősállat, amelyről 
olyan sokat tudnánk, mint a pleiszto
cén puszták óriásairól. Ezeknek teljes 
csontvázán kívül kültakaróját, gyo
mortartalmát, belső szerveit, szö
veteit és sejtjeit, fehérje- és DNS- 
molekuláit egyaránt vizsgálhattuk. A

A gyapjas mamut (Mammuthus 
primigenius), az indiai (Clephas 
maximus) és az afrikai elefánt (Loxodonta 
africana) rokonságának 
molekuláris törzsfája a citokróm-b 
enzim génje alapján. A számok 
az önálló fejlődés idején 
bekövetkezett mutációk számát jelzik

A mamut
fogak hazánk 
leggyakoribb 

ősállatleletei közé tartoznak 
(ELTE, Őslénytani Tanszék)

legnagyobb gyapjas mamu
tok körülbelül akkorák le
hettek, mint az öreg afrikai 
elefántbikák, amelyek akár 
6 tonnát is nyomhatnak, ál
talában magasabbak 3 mé
ternél, és kivételesen 4 mé
teres példányok is akadnak 
köztük.

M am u tlab or  
a  b a r la n g b a n

Szibéria és Alaszka talajából 
számos jégbe fagyott mamut 
teteme került elő. A leg
utóbbi az általában Zsarkov- 
mamutnak nevezett, 1997- 
ben előkerült példány. A 
felfedező nomád családról 
elnevezett tetem több mint

Az indiai elefánt csontváza 
(Magyar Természettudományi 
Múzeum)
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Fiatal gyapjas mamut 
állkapocstöredéke 
[ELTE, Őslénytani Tanszék)

húszezer évig pihent a tund
ra állandóan fagyott földjé
ben. A fogazata alapján a 
szakemberek megállapítot
ták, hogy az állat körülbelül 
47 éves korában pusztult el.
A gyapjas szőrrel borított 
bőre jó  állapotban volt, s re
mélni lehetett, hogy a belső 
szerveit és a gyomortartal- B3“
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mát is épségben megőrizte a hideg. A 
további bomlás megakadályozása ér
dekében hűtősátrat emeltek fölé, s 
ennek védelmében emelték ki a föld
ből a maradványt magába záró talaj- 
tömböt. A 23 tonnás terhet egy óriás
helikopter mintegy 300 kilométerre 
keletre, a hatangai jégbarlangok egyi
kébe szállította volna, hogy a további 
vizsgálatok idejére is fagyott állapot
ban maradjon. Am kiderült, hogy a 
tömb nem fér be a barlang szűk nyí
lásán, ezért a repülőtér közelében vár
ta a tavaszt, amikor kiszélesíthették a 
bejáratot. A barlang a világon egye
dülálló mamutkutató laboratórium.

A  k l ó n o z á s  ú t j a
A kipusztult faj „feltámasztására” el
vileg két eljárás is kínálkozik. Az el
ső a klónozás; ehhez a mamut lapos 
csontjaiból vagy belső szerveiből tel
jes és ép genetikai anyagot kell ki
vonni. A mélyhűtött test DNS-mo- 
lekulái akkor őrződhettek meg, ha a 
halála és megfagyása között a lehető 
legkevesebb idő telt el, a tetem ké
sőbb sem engedett fel, s a kiemelés 
után is fagyott állapotban tartják.

Alex Greenwood amerikai biológus 
elsőként a Wrangell-szigeti mamut
ból próbált meg klónozásra alkalmas 
nukleinsavat nyerni, de a makromo
lekulák sérültek voltak. Az 1980-as 
évek közepétől amerikai és orosz 
biológusok több mamutpéldányból 
is izoláltak DNS-t. Ezek segítségével 
sikerült a mamutok genetikai anyagát 
tanulmányozni, de klónozásra ezek 
sem voltak alkalmasak. A Zsarkov- 
mamut minden eddigi leletnél job
ban megőrződött a fagyos földben, 
így lehetséges, hogy a sejtek örökítő 
anyaga kellő épségben megmaradt. 
Az eljárás azonban még az optimista 
vélemények szerint is távol van a 
megvalósulástól, a pesszimisták szerint 
pedig nem is lehetséges. Az utóbbiak 
arra hivatkoznak, hogy a DNS mí
nusz 22 foknál nagyobb hidegben 
marad meg, márpedig a mamut hő
mérséklete a fagyott talajban mínusz 
14 és mínusz 4 fok között ingadozott.
Ha mégis találnának ép kromoszó

makészletet, a klónozás ugyanúgy 
történne, ahogy lan Wilmut és mun
katársai a Dolly nevű bárányt létre
hozták. A mamut DNS-ét olyan pe
tesejtbe juttatják, amelynek örökítő 
anyagát eltávolították. A mamut ese
tében azonban problémát jelent, 
hogy nincsenek élő fajtársai, tehát a

genetikai állományát egy elefánt pe
tesejtjének kell befogadnia.

A fajok közötti sejtmagátvitel sike
re elsősorban azon múlik, hogy a két 
fáj genetikailag milyen közel áll egy
máshoz. Jörg Häuf svéd biológus és 
kutatótársai 1999-ben a gyapjas ma
mut, az afrikai elefánt és az indiai 
elefánt citokróm-b enzimjének DNS- 
szekvenciáját hasonlították össze. A 
molekuláris törzsfán egyértelműen 
látszik, hogy a mamut legközelebbi 
rokona az indiai elefánt (Elephas 
maximus). A fagyott testből kinyert 
örökítő anyagot tehát ennek az állat
nak a petesejtjébe érdemes bejuttatni, 
s a fejlődő embriót egy indiai elefánt 
hordaná ki és hozná világra. Persze 
kérdéses, hogy a petesejt befogadja-e 
az idegen örökítő anyagot.

milyen furcsa, nem tudjuk pontosan, 
mi volt az oka, hogy a mamutok a 
mostani interglaciális periódus kez
detén kihaltak. Vajon kihalásuk sze
rencséden véledenek egybeesése vagy 
törvényszerű esemény volt-e?

Eltűnésük legnyilvánvalóbb oka
ként első helyen az éghajlat felmelege
dését szokták említem. De nem biz
tos, hogy önmagában a felmelegedés 
elégséges magyarázatot ad a pusztu
lásra. Alaszkában vagy Szibériában 
ma sincs éppen meleg. Ráadásul a 
pleisztocén idején máskor is voltak 
enyhe periódusok, de ezeket túlélték 
a szőrös testű mamutfélék.

A mamutok „feltámasztásának" 
kát lehetséges módja: a klónozás (o )  

ás a hibridizáció (b) {élet És tudomány grafikák)

Ö s z v é r m a m u t  v a g y  
m a m u f á n t

Mivel a Zsarkov-mamut 
hím példány, a kutatók 
egy másik eljárással, hibri
dizációval is megpróbál
kozhatnak. Ha a mamut 
heréiből életképes, ép hím
ivarsejteket sikerül kiemel
ni, ezekkel megpróbálják 
megtermékenyíteni egy indiai ele
fánt petesejtjét. Az embriót 8—16 sej
tes állapotban ültetnék az elefánt 
méhébe, s ha megfogan, mamufánt 
születik. A hibridből szelektív szapo
rítással idővel csaknem tiszta mamut
vonalat lehetne létrehozni.

M i é r t  h a l t a k  k i  a  m a m u t o k ?
Persze, ezzel is van egy kis bökke
nő: a mamutnak 58, az elefántnak 
56 kromoszómája van. James Creak 
amerikai kutató az 1980-as évek kö
zepén kimutatta, hogy a két állat ge
netikai állománya mindössze 5 száza
lékban különbözik. Ha a kromoszó- 
maszám-eltérés ellenére sikerül lét
rehozni a hibridet, újabb problémák 
támadhatnak a toyábbszaporítással.
A boíjú is különleges gondoskodásra 
szorul, mert a húszezer éves eltűnt 
állat védtelen lenne a mai betegsé
gekkel szemben.

Mielőtt hozzáfognánk a mamutok 
életre keltéséhez, nem ártana tisztáz
ni, hogy egyáltalán képesek lenné
nek-e ma megélni a Földön. Bár-

A z  indiai elefánt (fent) és a gyapjas 
mamut (leni) keresztezéséből mamufánt 

(középen) születne (K azár Emese rajza)
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megszűnését okozta. Ez nyilván nem
csak a tápláléknövényzetet érintette, 
hanem az egész élőlény együttest, 
amelyben a mamutnak is megvolt a 
sajátos ökológiai szerepe. A szűkülő 
életterekben élő labilis populációk 
esélyeit tovább csökkentették az em
ber egyre népesebb vadászhordái.

Néhány afrikai országban manapság 
nagy bajt okoz, hogy a vadászok által 
háborgatott vidékekről az elefántok 
tömegesen menekülnek a védett te
rületekre. A sok elefánt annyira leta
rolhatja a táplálékul szolgáló növény
zetet, hogy a terület képtelen eltarta-

A z  indiai elefánt (Fővárosi Állat
éi Növénykert) az egyik legértelmesebb 
állat a Földön, ha hozzászokik 
az emberhez, egy életen át hűséges társa

Fogazatuk alapján úgy gondoljuk, 
hogy a mamutok elsősorban füvek
kel táplálkoztak. Mégsem valószínű, 
hogy csupán az északi puszták terüle
tének zsugorodása, a funemű élelem
forrás megfogyatkozása miatt haltak 
ki. A hasonló termetű afrikai elefán
tokhoz hasonlóan naponta mintegy 
150-200 kilogrammnyi növényi táp
lálékra volt szükségük, ezért a nap 
nagy részét táplálkozással töltötték. 
Télen valószínűleg óriási agyarukkal 
ásták ki a hó alól a növényeket. Kö
zeli rokonuk, az indiai elefánt is tud 
füvet legelni: ormányukkal megra
gadnak egy fucsomót, kitépik, a lá
bukhoz ütögetve lerázzák róla a föl
det, majd a szájukba dugják. Ebből 
következtethetünk a mamut táplál
kozási módjára. A mamutok fogaza
tán azonban semmi sem utal arra, 
hogy a vegyes növényi táplálékot ke
vésbé tudták volna elfogyasztani, 
mint mai rokonaik. Az indiai elefánt 
füvet, bambuszt, gyümölcsöket, le
veleket, gallyakat fogyaszt, és bizo
nyos bokrok, fák kérgét is megeszi. 
Ha a táplálékot nem érik el, kidöntik 
a fát vagy lerázzák a gyümölcsöt.

A szavannán, tehát füves területen 
élő afrikai elefánt is inkább különféle

fák leveleit, ágait, kérgét, 
gyümölcsét fogyasztja, és 
csak szükségből eszik fü
vet. A jégbe fagyott ma
mutok gyomrában fűz-, 
fenyő-, égerfélék és kü
lönböző cserjék leveleinek 
maradványát találták, táp
lálkozási szokásaikat tehát 
hozzá tudták volna igazíta

ni a felmelegedés miatt megváltozó 
növényzethez.

M á r  m e g i n t  a z  e m b e r ?
A barlangrajzok és a régészeti leletek 
tanúsága szerint a felső pleisztocén 
kor embere vadászott a mamutra. De 
okkal feltételezzük, hogy a vadász
hordák inkább közepes méretű pré
dát ejtettek, és csak néha csaltak tőr
be ormányosokat. Nem zárható ki, 
hogy egyes északi népcsoportok sza
kosodtak a mamutprédára, de ezek 
önmagukban nem okozhatták a fáj 
pusztulását, ahogy Afrika bennszülött 
elefantvadász törzsei sem pusztították 
ki az ott élő ormányosokat.

A kihalás oka bizonyára összetett 
volt. A gyapjas mamut ismerteink 
szerint különleges növényzetű élet
térben, a tundra-sztyeppen élt. Ezt a 
pleisztocén időszaki vegetációtípust 
elsősorban fűfélék és alacsony cseijék 
jellemezték, s a tundra és a sztyepp 
növényei foltszerűen nőhettek egy
más mellett. A tundra-sztyeppek a 
pleisztocén végén fokozatosan el
tűntek, ma sehol sem találunk ilyent 
a Földön. A mamut számára önma
gában sem előnyös erős nyári felme
legedés tehát az eredeti ökoszisztéma

ni a csordákat. A viszonylag kis terü
letre kényszerült elefántcsoportok 
számos más faj életlehetőségeit korlá
tozzák, és az egész ökoszisztémát át
alakítják. Éghajlati okokból és embe
ri hatásra beszűkülő életterükben a 
mamutok ugyanígy hozzájárulhattak 
életfeltételeik megszűnéséhez. Per
sze, mindezeken kívül számos isme
retlen körülmény is hozzájárulhatott 
a mamutok tragédiájához. Például az 
enyhébb éghajlat alatt addig ismeret
len járványos betegségek támadhat
ták meg őket.

M i  l e s z ,  h a  v i s s z a t é r n e k ?
A tundra-sztyeppek eltűnésével meg
szűnt az az élettér, ahol a mamut a 
környezettel egyensúlyban élve ké
pes lenne fennmaradni. Van olyan 
szakértő, aki emiatt eleve értelmet
lennek tartja a mamutklónozást. Ta
lán csak az állatkertek járnának jól, 
ahová a letűnt idők lényei sok lá
togatót vonzanának. Ha nagyobb 
számban hoznának létre mamutokat, 
azok az északi félgömb hideg terüle
tein (Kanadában, Szibériában vagy 
Alaszkában) szabályozott ökológiai 
egyensúlyú rezervátumokban élhet
nének.

Kínálkozik még egy, a tudomá
nyos fantasztikus irodalomba illő le
hetőség: az indiai elefánthoz hason
lóan a mamutot vagy a mamufantot 
munkára lehetne fogni. A hatalmas 
termetű, a hideget jól viselő ormá
nyosok ott segíthetnének az ember
nek, ahol már a gépek sem boldo
gulnak.

M é s z á r o s  L u k á c s
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