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GYENIS GYULA

DNS-vizsgalat
Osemberi csontokbol

1856-ban a németorszagi Diisseldorf koze-
lében 1évé Neander-volgy Feldhofer-bar-
langjabol emberi csontmaradvanyok ke-
rilltek el6. Ezekrdl, a jégkorbdl szarmazo
maradvanyokrdl gondoltédk elGszor, hogy
azok a Homo sapiens Gsének, egy koréb-
ban €It emberi fajnak a leletei, tehat a Ne-
ander-volgyi ember az ,,6sember”. Evolu-
cios helyérdl és szerepérdl azonban megle-
pé médon még ma is, a felfedezése utan
tobb mint 140 évvel is vitatkoznak a szak-
emberek.

A csontok felfedezése és leirasa utan az
emberi evolicié ellenzi sokféleképpen
kisérelték meg ,lejaratni” a leletet és a ve-
le foglalkozokat. A pontos kormeghatéro-
z6 médszerek hidnya lehet&séget adott ar-
ra is, hogy a leletet a mai ember maradva-
nyainak allitsék be, tobbek kozott egy, a
nap6leoni haborikban elesett kozékénak.
Masok azt irtak réla, hogy feltling jellegze-
tességei betegségeknek koszonhetSk. A
homlok alsé részén megfigyelhetd erdtel-
jesen kiugr6 szemoldokeresz példaul azért
alakult ki a koponyan, mert migrénes
fejfdjasok miatt allandéan gylirogette a
homlokat.

A leletet az antropolégusok Homo
neanderthalensis fajnéven irték le és egé-
szen a kozelmultig é4ltalanosan a Homo
sapiens kozvetlen elédjének tekintették.
Az utdbbi évtizedekben eldkeriilt Gjabb
(els6sorban kozel-keleti) leleteknek, va-
lamint a nagyszdmu eurdpai lelet 4j szem-
pontok szerinti 4tértékelésének koszon-
hetGen azonban a Neander-volgyi ember
shelyzete” megvéltozott. Az Gj eredmé-
nyek szerint akdr néhany tizezer éven ke-
resztiil is azonos teriileten éltek egymas
mellett a Neander-volgyi és a mai ember
jégkor végi alakjai Kozel-Keleten és Eu-
répaban. Keveredés mégsem tortént koz-
tik. A Neander-volgyi tipusi ember
30-35 ezer évvel ezel6tt kihalt. Igy tehat
nem lehet a mai ember kozvetlen elddje,
legfeljebb csak az ,unokatestvériink”.
Morfolégiai jellegei alapjan faji szintii kii-
16nbség nem is éllapithat6 meg a mai és a
Neander-volgyi ember kozott, ezért t6-
link csak alfaji szinten kiilonbozik, s a
rendszertani neve Homo sapiens nean-
derthalensisre valtozott.
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A krapinai (Horvatorszag) Neander-volgyiek valésziniileg emberevik voltak
(Howell, E. Clark: Early men. Time-Life International 1969.)

Az evoliciokutatas egyik
j modszere:
az mtDNS vizsgalata

Az emberré valas kutatdsaban az utébbi
tiz évben egyre nagyobb szerepet jatsza-
nak a molekularis bioldgiai vizsgalatok,
elsGsorban a mitokondridlis dezoxiribo-
nukleinsavval (mtDNS) kapcsolatosan.
Az mtDNS azért keriilt elGtérbe, mert
lanca joval rovidebb, mint a sejtmagban
1év6 DNS-¢€, csak anyai 4gon 6roklGdik és
evolucids valtozasai (a mutéci6k révén)
sokkal gyorsabbak, mint a sejtmagban l¢é-
v6 DNS-€.

Az elsé ilyen vizsgalatokat azonban nem
fosszilis emberi csontokon, hanem kiilon-
boz0 jégkor végi allatok maradvényain vé-
gezték. Elséként az 50 000-100 000 évvel
ezel6tt €lt mamutokon, amelyek Szibéria
orokké fagyos talajabol keriiltek eld. A hi-
deg jol konzervalta tetemeiket és lassitot-
ta a DNS leépiilését is. A vizsgalatok ki-
mutattak, hogy a szibériai mamutok DNS-
szekvencidi az dzsiai elefantokéhoz hason-
litanak a leginkdbb. A jégkor végén, a
10 000-20 000 évvel ezelbtt kihalt Orids

termetl dél-amerikai lajhdrok maradva-
nyait is megvizsgaltdk. Ezeknél a kutatok
mér jéval nagyobb nehézségekbe iitkdz-
tek, mert a vizsgalt 35 csontminta koziil
csak kettdnél sikeriilt a kinyert DNS-lanc-
toredéket megsokszorozni (hogy a vizsgé-
lathoz elegend6 mennyiségli DNS-t allit-
sanak eld) az ilyen kisérleteknél hasznalt
PCR (polymerase chain reaction) méd-
szerrel. Az a két csont, amelybSl a minta-
kat vették, Dél-Amerika hiivos déli részé-
16l szarmazott, s a hideg éghajlat itt is sze-
repet jatszhatott a DNS egy részének a
megmaradasaban.

Még rosszabb eredményeket hozott a
100 milli6 évvel ezel6tt borostydnban fosz-
szilizalddott rovarok, valamint a dinoszau-
ruszcsontok és a sok millié éves megkdvese-
dett levelek vizsgilata. A londoni Termé-
szettudomanyi Mizeum kutatoi (Austin és
munkatérsai) ez évben jelentették meg ez
iranyG eredményeiket. A miizeum Oridsi
borostyanba dermedt rovargy(ijteménnyel
rendelkezik, igy az dltaluk vizsgalt rovarok
szdma nagyobb volt, mint az dsszes addigi,
velik foglalkozé publikacié egyiittesen.
Nemcsak PCR-t, hanem mas modszereket
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is hasznaltak a DNS ,elGallitisara”, az
eredmények azonban lesijtéak lettek. Ki-
deriilt, hogy a borostyanbdl kivont DNS-
nek semmi kéze sem volt a benne 1év6 ro-
varokhoz (hiaba voltak azok latszélag ki-
valé éllapotban) és az eredmények nem is
voltak megismételhetdk. A sokkal késGbb
élt rovarok esetében, amelyek mintegy
négy millié évvel ezel6tt ragadtak bele az
akkori feny6k gyantéjéba, sem volt sikeres
a DNS-kinyerési, illetve -megsokszorozasi
kisérlet. Austinék eredményeikbdl azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy a korabbi
ilyen kisérletek, illetve a kozleményekben
megjelentetett eredmények, amelyek G&si
rovar-DNS-eket irtak le, csak ,,miitermé-
kek” voltak. Véleményiik szerint a boros-
tyanba zéart rovarok DNS-e olyan atalaku-
lason megy keresztiil (a DNS-ben 1évs
pirimidin oxidativ lebomldsa miatt), hogy
az ily médon karosodott DNS mar nem
sokszorozhato.

Az emberré valas kutatdsaval kapcsola-
tos elsé €s igen nagy érdeklGdést kivalto
kutatést az Egyesiilt Allamokban dolgoz6
Cann, Wilson és Stoneking kozolték 1987-
ben, amely az ,, Eva-hipotézis” néven kertilt
be a szakirodalomba. A kutatdk a jelenko-
ri ember kiilonbozd foldrajzi rasszaihoz
(europid, negrid, mongoloid és Gj-guineai
melanezid) tartozé ,frissen” sziilt ndk
méhlepényébdl vontak ki és hasonlitottak
Ossze az mtDNS-t. A vizsgalat szenzacids
eredményeket hozott: a vizsgélt foldrajzi
rasszok mtDNS-e egy kozos Gsre vezethe-
t6 vissza, amely valészintileg Afrikaban élt,
mégpedig feltehetGen 200 ezer évvel ez-
elott!

Ezek az eredmények meglepGen j6
egyezést mutatnak a hamburgi Bréuer ant-
ropolégusprofesszor kutatasaival. O az
északi-, a déli- és a kelet-afrikai kozEépss-
és fels-pleisztocén-kori fosszilis emberi
leleteket vizsgélta és ezek alapjan allitotta
fel az afro-eurdpai sapiens (AES) elméle-
tet. Eszerint az afrikai Homo erectus né-
pességekbdl alakult ki a mintegy 700 ezer
évvel ezelott megjelent anatémiailag mo-
dern Homo sapiens, a 200-300 ezer éves
korai archaikus Homo sapiens és a 130-200
ezer éves késoi archaikus Homo sapiens
fejlédési fokozatokon keresztiil. A Homo
sapiens, akdrcsak elddei, a Homo erectus
és a Homo habilis Afrikiban alakult ki,
majd innen kivandorolva népesitette be a
Foldet a jégkorszak végén.

A perdontd bizonyiték

Ezutdn mar csak tiz évet kellett varni arra,
hogy egy nemzetkozi: német, amerikai és
finn kutatokbol allé csoport a miincheni
Krings vezetésével fosszilis emberi csont-
bél kinyert DNS-sel végzett kisérleteirSl
szamoljon be ez év juliusaban.

A kisérlethez a Neander-volgyi lelet
csontjat hasznaltak fel. A kutatok elGszor
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A Monte Circeénal és a La Ferrassie-
nél eldkeriilt Neander-volgyi tipusi ko-
ponyak (Howell, F. Clark: Early men.
Time-Life International 1969.)

A Neander-volgyben 1856-ban eldkertiilt
leletanyag (Leakey, Richard E.: Human
origins. Lodestar Books, E. P Button,
New York)

azt vizsgaltak, van-e elegend§6 DNS a
csontban ahhoz, hogy az eredményes ki-
sérlethez sziikséges mennyiséget azutén
sokszorozassal (PCR-médszer) elGallitsak.
Egy 3,5 g-os darabot végtak ki a lelet jobb
oldali felkarcsontjabol és ebbdl harom
mintat vettek: a felszinr6l, a kompakt kor-
tikalis dllomanybdl és a veldiireg felé esd
belsé felszini részbdl, majd ezeket elGszor
aminosav racemizacioval vizsgéltak. Kide-
rillt, hogy a csontban jelentSs mennyiségti
aminosav van (20-73%-a jelenkori embe-
rének). Bar a mizeumi tarolas soran kon-
zervélas céljabol természetes lakkal leg-
aldbb kétszer befestették a csontokat, ez
csak olyan kevés mennyiségli aminosavat
juttatott a csont felszinére, amely nem be-
folyasolhatta a csont vizsgélatdnak ered-
ményeit.

A tovabbi vizsgalathoz sziikséges DNS-t

ezutan a kivett csontdarabka kortikalis al-
lomanyanak 0,4 g sulyd részébdl nyerték.
A talélt 378 bazispar az mtDNS igen erd-
sen varidbilis 1. szakaszaval kapcsolatos.
Ez a szekvencia minden eddig ismert jelen-
kori emberi mtDNS-t6l kiilonbozik. Csim-
panz mtDNS-sel 6sszehasonlitva, attol
még inkabb eltér. A vizsgalt szakaszon a
kutat6k 27 mutéciés véltozast taldltak a
mai DNS-hez képest, ugyanakkor a kiilon-
boz6 foldrajzi rasszokhoz tartoz6 mai em-
berek ezen DNS-szakasza 4tlagosan csak 8
mutéciés eltérést mutat. Ha elfogadjuk a
mas mtDNS-vizsgalatokbdl szamolt ered-
ményt, amely szerint a csimpanz és az em-
ber §se mintegy négymillié évvel ezelGtt
vélt el egymastol, akkor ugyanezzel a mod-
szerrel ezekbll a kisszamii szekvendldsi
adatokbol is kiszamolhaté a Homo sapiens
és a Homo sapiens neanderthalensis dseinek
a szétvdldsa, amely eszerint mintegy 60()
ezer évvel ezel6tt torténhetett.

Kringsnek ¢és munkatdrsainak ahhoz,
hogy az eredményeiket a tudoményos koz-
vélemény is elfogadja, bizonyitaniuk kel-
lett, hogy néluk nem fordulhatott el vé-
letlen szennyezés mai DNS-sel, tehat nem
kisérleti ,,miitermék”-r6l van szo. Ezt
megfelelGen igazolja az, hogy az aminosav-
racemizaldssal kivont DNS, és a PCR-mdd-
szerrel elddllitott DNS olyan egybehangzo
eredményeket hozott, amely kizarja azt,
hogy itt mai emberi DNS-sel szennyez6dés
tortént volna. Tovabbd a kutatdcsoport
egyik tagja, Stoneking (aki mar Cann-¢kkal
is egyiitt dolgozott) a pennsylvaniai egyc-
temen lévG laboratériumaban, a németor-
szagi kisérlettGl fiiggetleniil a Neander-
volgyi csontmintabdl azonos DNS-szck-
venciat mutatott ki.

Csak egyféleképpen képzelhetd el, hogy a
kisérlet eredménye mégis miitermck lennc.
Ebben az igen val6sziniitlen esetben, abban
a 140 évben, amig a csontokat a mazeum-
ban taroltdk, valamelyik muzeologusnak
egy ma még felderitetlen médon be kellett
juttatnia sajat, minden mas mai emberctél
kiilonb6z6 mtDNS-ét a csont velGuregének
a kozelébe. Ennek az esélye azonban gya-

korlatilag a nullaval egyenld. DO
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