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Az él6lények és az Orokitdanyag tokéletlensége. Ez egy rovid és érthetd téma. Kiilonosen érdekes

A tokéletlenség eredete. benne, hogy az orokitéanyagunk, a DNS-iink
mennyire egy kusza, logikatlan, felesleges - sét
karos - részektdl hemzsegd képzddmény; illetve a
tény, hogy az evolici6 megengedi a
tokéletlenséget.
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1. Az élolények tokéletlensége

Az ember hajlamos azt hinni, hogy az evolucio
a tokéletességig csiszolja azt, amin dolgozik, igy
az élolényeket és az 6 orokitéoanyagukat. Ez
azonban nem igy van.

Az él6lények tokéletlenségnek szamtalan példaja van. Egy-egy elszigetelt hely 6shonos
fajai gyakran nem tudnak versenyre kelni a kiviilrél behurcolt, életerésebb fajokkal, mint
ahogyan Uj-Zéland foldon él6 madarai is nehéz helyzetbe keriiltek a patkanyokkal
szemben. A dinoszauruszok, legalabbis amig 1éteztek, nem valtak az emberhez hasonldan
értelmessé, konnyen lehet, hogy dntudatuk sem volt 8. De az ember sem tokéletes. Ott van
példaul ‘Az evoluciod logikaja’ témaban emlitett példa, ahogyan a garatban keresztezédik a
levegd é€s a taplalék utja, vagy a betegségeink, ugy a testiek, mint a lelkiek.

Kifejezett tokéletlenségeink mellett a haszontalan, de
Iényeges hatrannyal nem jaré tulajdonsagokat sem feltétleniil
sziinteti meg az evolucio, legfeljebb iddvel
elcsokevényesednek, ahogyan példaul a vakbeliinkkel vagy a
DNS-ilinkben tarolt haszontalan részekkel is jo ideje egyiitt
¢liink.

2. Az orokitdanyag tokéletlensége

Hosszti ideig még a témdaval foglalkozéd tudosok is azt
feltételezték, hogy génjeink, illetve az orokitéanyagunk
teljessége egy logikusan felépitett, letisztazott, hatékonyan
mikodo szerkezet, melyben mindennek célja van, melyben
minden az altaluk életre hivott élélények érdekeit szolgdlja.
Meglepd, hogy ez milyen mértékig nem igy van.
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Tobb szempontbol sem:

2.1. Sérulékenység

Eldszor is a DNS egy érzékeny molekula, mely konnyen
megsériil, illetve a masolasa soran is gyakran keletkeznek
benne hibak. Bar a szervezet rendelkezik a hibak kijavitdsara
szolgdldé mechanizmusokkal, ezek sem mindig milkodnek
tokéletesen.

A sériilékenységre példa a Down-koér. Ezt a betegséget egy extra kromoszoma vagy
kromoszomarészlet okozza, melyben a kromoszomak torése is szerepet jatszhat. Masrészt a
legtobbszor a szokvanyos mutaciok is karosnak bizonyulnak — még ha az evoltcio szamara
Osszességében hasznosak is. (@@Volna a Down-koérnal jobb példa ide? Olyan, amit
kimondottan a DNS sériilése okoz, és lehetdleg kdzismert.)

2.2. Logikatlan felépités

Bar a DNS alapveté elemeiben, példaul az ‘Elet és fajok’
témaban bemutatott négy betii és a genetikai kdéd hasznalataban
van logika, ezen tul meglehetésen nagy az Osszevisszasag
benne.

fgy a gének nincsenek valamiféle logikus sorrendbe rendezve, katalégusba szedve, hanem
szétszortan helyezkednek el az 6rokitdanyagban (@@Ugye?). Mi tobb, az egyes gének
gyakran nem is egy darabban talalhatok, beléjiik értelmetlen részletek agyazodnak,
melyek figyelmen kiviil hagyasarol a sejtnek kiilén gondoskodnia kell.

2.3. Haszontalan és karos részek

Az emberben példaul a hasznos gének és kapcsoloik nem
tesznek ki tobbet a teljes ordkitdanyag S%-anal. A maradék
harom részre oszthato:

1) Egy része valésziniileg hasznos, bar még nem tudni,
hogyan. (@@Van a géneken és a kapcsolokon kiviil olyan
DNS, amirdl tudjuk, hogy hasznos?)

2) Haszontalan részek: ezek nem hasznosak, de nem is
artanak kiilonosebben. (Annyibol azért ezek is terhelik a
szervezetet, hogy a masolgatasuk energiaigényes.)
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3) Karos részek: ezek kimondottan artalmas milkodést
végeznek.

Példak a DNS felesleges és karos részeire:

e Hibas, nem miikodo gének. Ezeket a szervezet mar nem hasznalja. Minden miikodo
génre tobb ilyen jut.

e Virusok orokitéanyaga. Az emberi DNS-ben néhany ezer teljes virusleiras szerepel. A
virusok normal miikédésének része, hogy beépiilnek a gazdasejtek orokitéanyagaba,
majd masolatokat készittetnek magukrol. (@@Ez minden virusra jellemz0, vagy csak
egyesekre?) Ezek a kopiak is igy keriiltek az ember orokitdanyagba, pontosabban ugy,
hogy a virusok ivarsejteket fertéztek meg (@@Ugye?), igy a beldlik kifejlodo
embernek mar minden sejtje tartalmazta Oket, beleértve az O sajat ivarsejtjeit is.
Toébbnyire mar inaktivak, tehat inkabb feleslegesek, mint karosak. A teljes DNS kb.
1,3%-at adjak.

e Ugral6 gének. Ezek rovidebb-hosszabb DNS részletek, melyek képesek magukat
lemasoltatni, és beszuratni a DNS mas helyeire is. Ezzel egyrészt feleslegesen novelik
az oOrokitbanyag allomanyat, masrészt konnyen tonkretehetnek miikodo géneket.
Tevékenységiikben igen hatékonyak. Egy hosszabb szakasz példaul mindegy 100.000
példanyban van jelen az emberben, ami az dsszes DNS 14,6%-a. Egy rovidebb valtozat
pedig 1.000.000 példanyban fordul el6, a DNS 10%-at adva. Részben ezek is virusokbol
alakultak ki. Karosak.

A gének (DNS szakaszok) kétféleképpen lehetnek sikeresek,
szaporodhatnak el. Egyrészt ugy, hogy sikeres ¢161ényt
épitenek, masrészt pedig potyautasként, mint a fent emlitett
haszontalan ¢és karos részek. Ezek a potyautasok az
ugynevezett 6nzo gének.

Természetesen az ,,0nz6” gén sem tudatosabban 6nzd, mint ahogyan egy atlagos él6lény
részt vesz az evolicioban. Egyszeriien arrol van szo, hogy az ilyen mitkodést mutatd gének
elényh6z jutnak a tobbivel szemben — legaldbbis egy bizonyos hatarig. Tartésan til
sikeressé ugyanis nem valhatnak, mivel akkor az 6ket hordozo él6lényeknek méar olyan
sulyos hatranyt okoznanak, amivel nemcsak 6ket, hanem magukat is kipusztitanak. (Mint
minden parazita.) Igy aztan vagy eleve nem tulzottan agresszivek, vagy kifejlddnek
bizonyos mechanizmusok, melyek kordaban tartjak oOket, vagy eltiinnek a gazdaikkal

egyltt.

Azért az 6nzé6 géneknek is lehet némi hasznuk. Egyrészt esetenként olyan mutaciokat
okozhatnak, melyek eldnydsnek bizonyulhatnak — ritkan akar mikodo gének kiiitése is
lehet ilyen. Masrészt a kutatas és a gyakorlati felhasznalas szamara is hasznosak
lehetnek. Egy tulajdonsaguk, mely kiillondsen alkalmassa teszi Oket erre, a
valtozékonysaguk. Ha a hasznos génekben torténik ugyanis valamilyen (karos) valtozas, az
hamar kiszelektalodik — ezek igy védve vannak, nem tul valtozékonyak. A haszontalan
részek ellenben nincsenek befolyassal a talélésre, szabadon megvaltozhatnak. Emiatt az
onzd gének személyrdl személyre meglehetdsen kiilonbozéek, igy egyéni azonositasra
alkalmasak, ami példaul a blniigyek kapcsan lehet hasznos. Masfeldl egyik generaciorol a
masikra azért nem alakulnak at tilzottan, igy a leszarmazas vizsgéalatdban is segitséget
nytjthatnak.

Lasd az ‘Elet és fajok’ témaban, hogy szemlélet kérdése, hogy a géneket vagy az
élolényeket tekintjiik elsédlegesnek. Itt, lathatd modon, a gének kertiltek eldtérbe.

3. A tokéletlenség eredete
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1) Az evolucios folyamat tervezo nélkiilisége, esetlegessége

Az éldlényeket nem egy értelmes elme tervezte meg, a valtozasokat a véletlen sziilte, ha a
szelekcid valamelyest kovetkezetesebben valogatott is. Nem volt, aki iigyeljen arra, hogy az
élélények felépitése a lehetd leghatékonyabb, a tervek pedig logikusan felépitettek legyenek
— amit ugy is szoktak mondani, hogy ,,a gének konyve 6nmagat irta”. Mind az élélények,
mind az Orokitébanyaguk egy izig-vérig organikus termék, annak minden
tokéletlenségével. Utobbirol 1asd a ‘Rendezettség’ témaban.

2) A természetes szelekcio esetlegessége

Ami megengedi a tokéletlen vagy haszontalan tulajdonsiagok fennmaradasat. Az
élélényeknek igy altalaban nem kell tokéletesnek lenniiik a talélésért, elég, ha elég jok. A
szelekcio esetlegességérol, gyengeségérdl, a valtozékony ¢s egymas ellenében hato
szelekcios tényezokrol lasd ‘Az evolicid logikaja’ témaban.

3) A gének szelekcidojanak kozvetettsége

Ez azt jelenti, hogy a szelekcid kozvetleniil az él6lényeken érvényesiil, a géneken csak
rajtuk keresztiil, attételesen; ami a gének tekintetében gyengébb szelekciot, €s lassabb
evoluciot eredményez. Bévebben lasd az ‘Elet és fajok’ témaban.

4) Az evolucio fokozatossaga és a helyi optimumok

Ami annyit tesz, hogy az evolucidé gyakran csak egy, a hasonlé megoldasokhoz képest jo
megoldast tud elérni, aminél vannak még jobbak, de ezeket — mivel nem képes egyszerre
nagy valtoztatasokat tenni — az evoliicié6 nem képes elérni. Bovebben lasd ‘Az evolicio
logikdja’ témaban. Erdemes még arra is figyelemmel lenni, hogy az evoliicié rendszerint
egy igen lassi folyamat, ezért amit egy adott idépontban latunk, az gyakran csak egy
kozbensd, atmeneti allapot, amihez képest az él6lények idovel tovabbfejlodnek.

5) Az alkalmazkodas nem mindig fejlodést jelent

Eléfordul, hogy az alkalmazkodas egyszeriisodést, a korabban megszerzett
tulajdonsagok elvesztését kivamja. Ilyen volt példaul, ahogyan a talajon él6 madarak
elvesztették a repiilés képességét, vagy a fold alatt €16 fajok a latasukat.

6) Amikor a tokéletesség kipusztitana magat

Ez a helyzet a parazitaknal (illetve a génparazitaknal, az 6nz6 géneknél is), melyek, ha til
agresszivek, konnyen kipusztithatjak azokat a 1ényeket, melyeken éldskodnek, ezaltal aztan
o6nmagukat is. Hasonlot lehet elmondani a ragadozok és prédak esetében, de ilyennek
bizonyulhat az ember és az 6 egyediilallo értelmi képességei is, ha nem elég bolcsen
hasznaljuk azokat. Egy tarsadalmi analdgidhoz pedig lasd az ‘Erdekek’ témat, azt, hogy
akik problémak megoldasabdl élnek, azoknak nem érdekiik teljesen felszamolni azokat.

7) Az ott 1évok elonye

Azok a fajok, melyek mar elfoglalnak egy életteret, elényben
van azokkal szemben, akik ,birtokon kiviil” vannak. Igy az
ujonnan jovok, még ha tokéletesebbek vagy tokéletesebbé
valhatnak is az ott 1évOknél, konnyen alul maradhatnak veliik
szemben.

Ennek tobbféle oka lehet:
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e Az ott Iévok altalaban nagyobb szamban vannak jelen, mint az 0j jelentkezok, a
populaciok szama pedig az aktualis koriilményeknek megfeleléen hullamzik. Ez a
nagyobb populacioknak nem gond, viszont ha egy Kisebb populicié szamossaga eléri
a nullat, onnan nincs visszant.

o Az ott 1évok jellemzéen mar Kitoltotték a rendelkezésre allo élettereket, és
alkalmazkodtak is hozzajuk, az ujonnan jovékben pedig egyelére lehet, hogy csak a
lehetdsége van meg, hogy idovel tokéletesebbé valjanak naluk — igy aztan nincs teriik
kibontakozni. Hasonld volt a helyzet, ameddig az eml6sok a dinoszauruszok arnyékaban
éltek.

e A fajokban miikddhet esetleg egy Oszton, ami osszefogasra készteti dket egymassal
szemben, igy az ott 1évok tokéletlenségét ellenstlyozhatja a szambeli folényiik. 3

Erdekes belegondolni, hogy fajon beliil is megfigyelheté hasonld: a sziilé genericio
ugyanis elényben van az utédokkal szemben. Illetve csak elényben lenne, az evolucid
ugyanis a halandosag eszkozével gondoskodik a talerd félreallitasardl. Lasd ehhez ‘Az
evolucid és a halanddsag’ témat.

Végiil, a tarsadalomban is vannak dolgok, melyek, ha egyszer ott vannak, nehezen adjak
at a helyliket vagy tlinnek el. Ilyenek példaul a monopodliumok, a kiépiilt biirokraciak, a
sokak altal hasznalt és megszokott eljarasok (példaul a QWERTY billentyiizet vagy a
nyelvi elemek — igy a magyarban az ,ly”), illetve ilyenek a megkovesedett tarsadalmi
normak, hagyomanyok is (melyek esetenként karosak, fajdalmasak is lehetnek a
gyakorloiknak, mint példaul a nék koriilmetélése Afrikaban).

E dolgok makacssaganak tobbféle oka van. Az egyik az, hogy amihez sokan hozzaszoktak,
illetve beléjiik fektettek (pénzt, energiat, stb...), azon igen nehezen, koltségesen lehetne
csak valtoztatni. Lasd ezen kiviil ‘Az evolucio logikaja’ témat a specializacid szerepérdl az
ott 1évok megerdsodésében; ‘A piac elvi korlatai’ témaban a piaci koncentracid okair6l
mondottakat; az ‘Erdekek’ témaban a biirokracidk érdekeit, viselkedését; és az ‘Elvek,
szabalyok, normak’ témaban a tarsadalmi normak stabilitasat.

A tanulsag az, hogy amin késébb nehéz valtoztatni, azt mar az elején gondosan kell
megtervezni, kivalasztani.

Lasd még a ‘Szélmegoldasok’ témaban a dolgokat, melyek, ha elvesznek, orokre elvesznek.
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Elkiildott velemenyed, hacsak oda nem irod a neved, anonim. Sem én,
sem mds nem fogja tudni, ki kiildte. (Ha odairod a neved, akkor is
csak én.) Es egyebkent sem lehet az égvilagon semmi bajod beldle.
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