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IVADAS

aradyti $ia knyga paskatino vienas netikétas jvykis. Cikagos universiteto

medicinos mokykla paliko keletas déstytoju, ir mane paskyré vesti zmo-

gaus anatomijos kursa medicinos studentams. Per anatomijos pratybas
baikstas pirmakursiai skrodzia zmoniy kanus, mégina jsiminti daugelio orga-
nu, ertmiu, nervy ir kraujagysliy pavadinimus bei sandara. Sios pratybos jveda
studentus | medicinos pasaulj, teikia patirties, be kurios tapti geru gydytoju
nejmanoma. I§ pirmo zvilgsnio vargu ar galima jsivaizduoti blogesnj kandida-
t3 | jaunosios gydytojy kartos mokytojus: juk a$ paleontologas ir didzZiaja savo
laiko dalj praleidziu tyrinédamas iskastines Zuvis.

Tadiau, pasirodo, paleontologijos iSmanymas — didziulis anatomijos dés-
tytojo privalumas. Kodél? Pacius geriausius keliy, vedanciy j Zzmogaus kino
pazinima, Zemélapius rasime kituose gyvinuose. Papras¢iausias budas supa-
zindinti studentus su Zmogaus galvos nervy raizginiais — parodyti, kaip atrodo
ryklio nervai. Pazinti musy galtines labiausiai padeda... Zuvys. Ropliai — puiki
priemoné, padedanti perprasti masy smegeny sandara. Siy batybiy kinai das-
niausiai atrodo kaip supaprastintos miisy kiiny versijos.

Prasidéjus vadovavimo anatomijos kursams antrujy mety vasarai, su eks-
pedicija i$vykau j Arktj, kur man ir mano kolegoms pavyko iskasti zuvies fo-
silijg ir sukaupéme nepaprastai vertingy duomeny apie stuburiniy, i§¢jimg |
sausuma; $is vyksmas prasidéjo daugiau kaip pries 375 mln. m. Radinys kartu
su mano jsiverzimu j Zmogaus anatomijos sritj paskatino mano troskima nuo-
dugniai istirti abu Siuos objektus (Zuvj ir Zmogu) siejancius giluminius rySius.
Stai kas paskatino paradyti $ia knyga.






PIRMAS SKYRIUS

IESKANT MUMYSE
TUNANCIOS ZUVIES

asaras dazniausiai praleidziu gerokai $iauriau Siaurés poliaratio, skaldy-

damas uoly akmenis ant apsnigtos ar jmurusios Zemés. Beveik visada

susglu j raga, prisitrinu pusliy ir griztu namo, nieko nepesgs. Bet jeigu
nusiypso s¢kmé, aptinku senoviniy zuvy kauly. Daugumai Zmoniy tai ne
kazin koks lobis, ta¢iau man jie vertingesni uz auksa.

I8kastiniy zuvy kaulai padeda suprasti, kas esame ir kaip tokiais tapome.
Ziniy apie Zmogaus kiing galime rasti, tyrinédami pacius keis¢iausius 3alti-
nius — nuo viso pasaulio uolienose randamy kirméliy ir zuvy fosilijy iki DNR,
iSgaunamos, galima sakyti, i$ bet kurio dabartinio misy planetos gyvino. Ta-
iau i§ pradziy turiu tinkamai argumentuoti savo sitikinima, kad senosios
griauciy lickanos — ypa¢ Zuvy — yra pagrindas geriau suprasti zmogaus kiino
sandaros esme.

Kaip galima jsivaizduoti, kas vyko prie$ milijonus, o kai kada ir pries mi-
lijardus mety? Deja, negalime remtis liudininky pasakojimais — masy, tuomet
dar nebuvo. I§ tikrujy didZig to laikotarpio dalj ivis nebuvo nei kalban¢iy,
nei burnas ar galvas turinéiy batybiy. O blogiausia, kad dauguma gyviny
nugaiso ir buvo palaidoti po Zeme taip seniai, jog i$ daugelio jy kiiny mazai
kas liko. Atsizvelgiant  tai, kad iki masy dieny i$nyko daugiau kaip 99 % visy
kada nors gyvenusiy rasiy, kad isliko tik menkuté iSnykusiy gyvany fosiliniy
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liekany dalis, ir kad pavyksta aptikti dar mazesng $iy fosiliniy lickany dalj, gali
pasirodyti: pastangos pazinti musy praeitj yra bergzdzios.

ISKASTOSE FOSILIJOSE REGIME SAVE

Pirma karta viena i$ masy ,vidiniy Zuvy®“ pamaciau snieginga liepos popiete,
tirdamas 375 mln. m. uolienas Elsmyro saloje, esancioje ties 80° Siaurés platu-
mos. Kartu su kolegomis nusidanginau j $j zmoniy apleista krasta, tikédamasis
aptikti viena i$ svarbiausiy Zuvies virsmo sausumos gyvinu stadiju.

I$ uolos kySojo zuvies galva. Ir tai buvo ne $iaip sau zuvis — o Zuvis su
plokscia galva. Vos i$vyde §j ploksciagalvi padara, supratome — radome kazka
ypatingo. Jeigu $iame akmeniniame skardyje aptiktume daugiau Sios Zuvies
griauciy liekany, jos padéty jminti masy kaukolés, kaklo ir netgi galtniy
ankstyvujy vystymosi stadijy paslapt;.

Ka plokscia galva gali papasakoti apie gyviny persikélima i$ vandens j
sausumg? Ir kodél a$, uzuot saugiai ir patogiai gyvenes kur nors Havajuose,
pasirinkau Arkej? | Siuos klausimus atsakysime, pasakodami, kaip fosilijy ies-
koma, ir kaip jos atskleidzia masy praeitj.

Fosilijos — vienas svarbiausiy duomeny Saltiniy, kuriuo remdamiesi
galime suprasti save (kitus tokios informacijos Saltinius — genus ir embrio-
nus — aptarsime véliau). Daugelis zmoniy, net nenutuokia, kad ieskoti fosili-
ju — tikslinga veikla, todél jy radimvietes daznai galima numatyti i§ anksto.
Kad paieskos kasinéjimy rajonuose bty kuo vaisingesnés, turime kruopséiai
atlikti vadinamuosius namy darbus. Tada lieka pasikliauti sekme.

Paradoksalig planavimo ir atsitiktinumo sasaja geriausiai apibudina garsusis
Dvaito D. Eizenhauerio (Dwight D. Eisenhower) posakis apie karyba: ,Rengda-
masis masiams tikéjau, kad planuoti bitina, tadiau planai yra beverciai. Si frazé
puikiai perteikia paleontologiniy ekspedicijy esme¢. Sudarinéjame sudétingiau-
sius planus galimoms fosilijy radimvietéms nustatyti, ta¢iau atvyke daznai pa-
matome, kad kruops¢iai parengta plang galima nedvejojant iSmesti j $iukslyna.
Tikrové niekais gali paversti net pacius tiksliausius apskaic¢iavimus.

Vis délto galime planuoti ekspedicijas, sickdami atsakyti | konkrecius
mokslinius klausimus. Turédami kelias paprastas idéjas, apie kurias daugiau
papasakosiu véliau, galime numatyti svarbiy fosilijy radimvietes. Zinoma,
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nickada negarantuosi Simtaprocentinés s¢kmés, taciau tenka aptikti ir gana
idomiy radiniy. Siuo tikslingumo principu grindiau visa savo profesing vei-
kla: ieskojau senoviniy Zinduoliy, ketindamas nustatyti jy kilme; ta patj no-
réjau suzinoti apie varles; taip pat ieskojau paciy seniausiy keturkoju, kad
galéc¢iau suzinoti, i$ kur atsirado sausumos gyvinai.

Masy dienomis paleontologams aptikti naujas fosilijy sankaupas Zymiai
lengviau nei kada nors anksciau. Kadangi jvairiy $aliy naftos ir dujy bendrovés
vykdo intensyvia geologing zvalgyba, daug daugiau suZinoma apie geologing
Zemés sandara. Internetas teikia greita prieiga prie Zemélapiy, topografiniy
duomeny ir aecronuotrauky. Neatsitraukdamas nuo savo skreitinuko, netgi ga-
liu nustatyti, ar klody, su fosilijomis néra jusy kieme. Galiausiai, pritaikydami
jvairius vaizdavimo ir radiografinius jtaisus, galime kiaurai matyti kai kurias
uolienas ir istirti jose palaidotus kaulus.

Nepaisant visy $iy moderniy priemoniy, vertingy, fosilijy paiesky me-
todai iSliko beveik tokie patys kaip ir prie§ sSimtmetj. Dabartiniams paleon-
tologams taip pat tenka apziarinéti uolienas — kitaip tariant, jas apliupinéti
SliauZiojant — ir jose gludindias fosilijas dazniausiai atkasinéti rankomis.

leskant fosiliniy gyviiny ir iSkasinéjant jy kaulus tenka priimti daugybe
sprendimy — $tai kodeél §j darbg taip sunku automatizuoti. Be to, aptiki fosi-
lija kompiuterio ekrane toli grazu néra taip smagu, kaip atkapstyti rankomis.

Ieskoti sunku ir todél, kad fosilijy sankaupy yra mazai. Tikintis geriausio,
butina trijy veiksniy samplaika. Ieskome vietoviy, kur yra atitinkamo am-
ziaus ir tipo uolieny, sudaranciy palankia terpe fosilijoms islikti, ir uolieny
su pavirsinémis atodangomis. Neuzmir$tinas dar vienas veiksnys: laimingas
atsitiktinumas. Stai pavyzdys.

Misy pavyzdys — viena svarbiausiy gyvybés atsiradimo Zeméje tarpiniy
formy — zuvis leidzia susieti su sausumos stuburiniais. Milijardus mety visa
gyvybé egzistavo tik vandenyje. Véliau, mazdaug pries 365 mln. m., gyvos ba-
tybés pradéjo keltis | sausuma. Gyvenimo salygos sausumoje nuo salygu van-
denyje skiriasi i§ esmés. Kvépuoti vandenyje reikia visai kitokiy organy, nei
kvépuoti sausumoje. Tas pats pasakytina apie ekskrecija, mitybg ir judéjima.
Gyventi sausumoje reikéjo visai kitokios kino sandaros. I$ pirmo Zvilgsnio
riba tarp abiejy terpiy atrodo beveik nejveikiama. Tadiau viskas pasikeicia,
jvertinus fakeus. [vyko tai, kas atrodo nejmanoma.
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Ieskant atitinkamo amziaus uolieny talkina vienas nuostabus faktas. Fo-
silijos Zemés uolienose issidésto anaiptol ne bet kaip. Uolieny klodai ir juose
gladincios iSkasenos yra isdéstyti griezta tvarka, ir | ja visada atsizvelgiame,
planuodami ekspedicijas. Per milijardus mety Zemés pavidalas labai keitési,
ir Siuos pokycius akivaizdziai rodo tvarkingai vienas ant kito sugulg skirtingy
uolieny klodai.

Remiamés lengvai patikrinama darbine prielaida, kad virutiniai uolieny
sluoksniai yra jaunesni uz Zemutinius. Paprastai tai pasitvirtina tose srityse,
kur uolieny klodai ai$kiai matomi ir savo forma primena sluoksniuota pyraga
(pavyzdziui, Didysis Kanjonas). Ta¢iau judancios tektoninés Zemés plokstés
sukelia spruadziu, galin¢iy pakeisti Siy sluoksniy padétj — senesnes uolienas
uzstumti ant jaunesniy. Laimé, jeigu pavyksta nustatyti tokio spradzio padeétj,
tada prading sluoksniy seka daznai galima atkurti.

Siuose uolieny sluoksniuose gladindios fosilijos yra palaidotos irgi nuo-
sekliai: apatiniuose sluoksniuose randama visai kity iSkastiniy gyviny rasiy
nei virSutiniuose. Jeigu galétume igauti vientisg kerng — cilindrinj uolieny
stulpelj, kuris apimty visus gyvybés vystymosi etapus Zeméje, — i§vystume
nejtikéting fosilijy jvairove.

Paciuose zemiausiuose sluoksniuose akivaizdziy gyvybés jrodymuy baty
mazai. Aukstesniuose rastume jvairiy duobagyviy arba pirmujy medizy at-
spaudy. Dar aukstesniuose Zemés sluoksniuose aptiktume griaucius, galines
ir jvairius organus (pavyzdziui, akis) turin¢iy gyviy lickany. Vir§ pastarujy
slagsoty klodai su pirmaisiais stuburiniais. Ir taip toliau.

Sluoksniai su pirmaisiais zmonémis baty aptikti gerokai aukiciau. Zino-
ma, tikrovéje tokio vientiso, visa Zemés gyvybés istorija apimanéio kerno is-
gauti nejmanoma. Konkrecioje Zemés plutos vietoje esancios uolienos atspin-
di tik maza laiko atkarpéle. Norédami sias atkarpéles sujungti j visuma, turime
surinkti krivon ir, lygindami uolienas ir jose palaidotas fosilijas, sudélioti taip,
tarsi tai bty milZiniska délioné.

Visai nenuostabu, kad fosiliniy organizmy rasys geologiniame pjuvyje
iSsidésto tam tikra seka. Maziau akivaizdu, kad galime atkurti gana tikslius
kiekviename sluoksnyje palaidoty fosilizuoty gyviny atvaizdus, juos lygin-
dami su dabartinémis Zeméje gyvenanciomis rasimis. Si informacija padeda
i$ anksto numatyti, kokiy fosilijy aptiksime senoviniy uolieny sluoksniuose.
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I§ tikrujy fosiliniy gyviiny sekas Zemés uolieny kloduose jmanoma numatyti
lyginant save su zoologijos sodo arba akvariumo gyviinais.

Kaip, vaikstinédami po zoologijos soda, galime nuspéti, kokiose uolienose
gali gludet vertingos fosilijos? Zoologijos soduose yra daugybé skirtingy gyva-
nu, jy pozymiai skiriasi. Bet kol kas skirtumus pamirskime: kad misy progno-
zés buty tikslios, privalome sutelkti démesj | bendras $iy skirtingy organizmy sa-
vybes. Isskirdami visoms rasims budingus bruozus, galime nustatyti organizmu,
turin¢iy panasius pozymius, grupes. Visus gyvus organizmus galime sugrupuoti
ir isdéstyti kaip matrioskas, mazesnes gyviny grupes jtraukdami j didesnes. Tai
padarg, nustatysime vieng fundamentaly gyvosios gamtos principa.

Kiekvienas zoologijos sodo arba akvariumo gyvinas turi galva su pora
akiy. Sias rasis priskirkime grupei ,Visi gyviinai“. Joje yra pogrupis gyvanuy,
turindiy ne tik galva ir porg akiy, bet ir keturias galines. Gyviiny su galinémis
pogrupj pavadinsime ,,Visi gyviinai su galaneémis®. Vieno $iy galvas ir keturias
galtines turinc¢iy gyviiny pogrupio nariai puikuojasi didZiulemis smegenimis,
vaiksto remdamiesi dviem kojomis ir kalba. Sis pogrupis — mes, zmonés. Zi-
noma, klasifikacija galime testi ir iSskirti dar smulkesnius pogrupius, tac¢iau
prognozei pakaks ir $ios trilypés schemos.

Ivairiy pasaulio vietoviy uolienose fosilijos dazniausiai guli minéta seka,
i, ja remdamiesi, galime planuoti naujas paleontologines ekspedicijas. Pagal
pateikta pavyzdj, pirmujy fosilizuoty galva ir pora akiy turinéiy grupés ,,Visi
gyvinai“ nariy randama kur kas gilesniuose sluoksniuose, nei pirmujy fosili-
zuoty, grupés ,,Visi gyvanai su galanémis® gyviu. Kalbant dar tiksliau, pirmo-
sios zuvys (grupés ,,Visi gyvinai“ visateisés narés) atsirado gerokai anksciau
pirmujy varliagyviy (grupé ,Visi gyvinai su galanémis®). Akivaizdu, kad $ia
schema toliau tobuliname, tyrinédami kitas gyvany rasis ir pozymius, vieni-
jancius juos | bendras grupes, taip pat jvertindami ir tikrajj uolieny amziy.

Bitent tokius tyrimus atlickame laboratorijose su begale savybiy ir rasiu.
Mes ne tik kruops¢iai tiriame anatomija, bet ir nagrinéjame sudétingus DNR
segmentus. Informacijos tiek daug, kad, norédami issiaiskinti pogrupiy seka
grupése, turime naudotis galingais kompiuteriais. Siuo pozidriu grindziama
visa biologija, nes jis leidZia kurti hipotezes apie gyviiny giminystés saitus.

Remdamiesi per Simtmecius kauptomis iskastiniy gyviiny liekanomis,
galime ne tik grupuoti gyviinus pagal ju kilmés giminiskumga. Fosilijy kolekci-
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POZYMIAI, KURIUOS GALIMA PAMATYTI ZOOLOGIJOS SODE

VISI GYVUNAI SU GALVOMIS,
KETURIOMIS GALUNEMIS,
PLAUKAIS IR PIENO
LIAUKOMIS, VAIKSCIODAMI
REMIASI DVIEM KOJOMIS

VISI KETURKOJAI SU = @“

GALVOMIS, PLAUKAIS IR
PIENO LIAUKOMIS

?”@ T
VISI GYVUNAI SU GALVOMIS J/\-’XJM’%& m

IR KETURIOMIS GALUNEMIS

VISI GYVUNAI SU GALVOMIS e D)

ZOOLOGIJOS SODO GYVUNAI ATSKLEIDZIA FOSILIJY ISSIDESTYMO SEKA ZEMES UOLIE-
NU SLUOKSNIUOSE.

jos padéjo sukaupti milziniska biblioteka, arba kataloga, aprépiantj skirtingas
Zemés ir joje atsiradusios gyvybés epochas. Dabar galime apytikriai nustatyti
svarbiy Zeméje poky¢iy periodus.

Susidoméjote zinduoliy kilme? Keliaukite tyrinéti uolieny, priskiriamy me-
zozojaus eros pradziai. Geocheminiais tyrimais nustatyta, kad Sioms uolienoms
gali bati apie 210 mln. m. [domu primaty kilmé? Chronologine Zemés skale
kilkite aukstyn, kol pasieksite kreidos periodo (mazdaug 80 mln. m.) uolienas.

Fosilijy slagsojimo tvarka Zemés uolienose duoda svarbiy fakey apie
mausy, rysius su kitokia gyvybe. Jeigu, kasinédami uolienas, kurioms dabar
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daugiau nei 600 mln. m., $alia seniausiy mediizy lickany aptikcume miskinio
svilpiko griaudius, turétume perrasyti vadovélius, nes miskiniai $vilpikai pale-
ontologiniame metrastyje atsirado kur kas anksc¢iau, nei pirmieji zinduoliai,
ropliai ar Zuvys — netgi anksciau uz pirmasias kirméles.

Be to, $is senovinis miskinis $vilpikas tapty jrodymu, kad dauguma Ziniy
apie Zemés gyvybés evoliucija yra netikslios. Ir nors zmonés fosilijy iesko jau
daugiau kaip 150 m. visuose Zemynuose ir i§ esmés visuose jiems pasiekia-
muose uolieny sluoksniuose, tokiy keisty radiniy kol kas niekur neaptikta.

Dabar grizkime prie pirmujy Zuvy giminaiciu, persikélusiy gyventi |
sausuma, ieSkos problemos. Misy sukurtoje schemoje Sie organizmai turéty
bati tarp grupiy ,,Visi gyvanai® ir ,Visi gyviinai su keturiomis galinémis®.
Sig prielaida palygine su Ziniomis apie uolienas, gausime svariais geologiniais
faktais pagristy jrodymu, kad lemtingas lazis galéjo jvykti mazdaug pries 380—
365 mln. m. Kiek jaunesniuose, mazdaug 360 mln. m., uolieny dariniuose
aptinkama jvairiy fosiliniy varliagyviy ir ropliy lickany.

Mano kolegé Dzené Klek (Jenny Clack) i$ KembridZzo universiteto ir dar
keletas paleontology Grenlandijos uolienose aptiko varliagyviy, kuriems per
365 mln. m. Nuo zuvy jie skiriasi tuo, kad turi kakla, iSorinius klausos organus
ir keturias kojas. Tadiau uolienose, kuriy amzius siekia apie 385 mln. m., ap-
tinkame liekany tikry zuvy, kurios ir atrodo visai kaip zuvys. Jos turi pelekus,
kagio formos pavidalo galvas ir Zvynus, tac¢iau neturi kakly. Todél nenuosta-
bu, kad, atsizvelgdami j $ias aplinkybes, ypatinga démesj skiriame uolienoms,
kuriy amzius siekia apie 375 mln. m., nes butent jose ir tikimés aptikti Zuvy
ir sausumos stuburiniy tarpiniy formuy.

Taigi kalbame apie laikotarpj, kurj norime istirti, ir kartu nustatéme ge-
ologinio profilio sluoksnius — juose taip pat tikimés kazko rasti. Dabar musy
uzduotis — aptikti uolienu, kuriose susidaré salygos, tinkamos gyvany fosiliza-
cijai. Uolienos formuojasi jvairiose terpése, ir biitent pastarosios turi lemiama
reik§me ju sluoksniy sandarai.

Vulkanines uolienas galime atmesti i§ karto. Jokia zinoma Zuvis lavoje
neisgyventy. Net jei tokia Zuvis ir bty buvusi, fosilizuoti jos kaulai nebarty
atlaik¢ tokio didelio kar$c¢io, kuriame susidaro bazaltas, liparitas, granitas ir
kitos vulkaninés uolienos. Taip pat galima atmesti metamorfines uolienas, pa-
vyzdziui, skalting ir marmura: jos nuo pat pradziy formuojasi veikiamos itin
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aukstos temperataros ir milzinisko slégio. Jose neislikty jokia j jas patekusio
organizmo fosilija.

Palankiausia terpé fosilijoms islikti — nuosédinés uolienos: klintys, smil-
tainiai, aleuritai ir skalanai. Palyginti su vulkaninémis ir metamorfinémis, $ios
uolienos susidaré veikiant $velnesniems veiksniams, jskaitant upiu, ezery ir
jury. Svarbiausia, kad pastarosiose terpése gali gyventi gyvanai, ir formuotis
nuosédinés uolienos, kuriose puikiai issilaiko fosilijos.

Tarkime, j vandenyno arba ezero vandenj nuolat patenka jvairiy smulkiy,
daleliy, jos nugula dugna. Laikui bégant, nauji daleliy sluoksniai suslegia anks-
tesnes nuosedas. Tolygiai didéjantis slégis, veikiantis i$vien su uolienose vykstan-
diais ilgalaikiais cheminiais procesais, sudaro puikias salygas palaidotiems griau-
¢iams fosilizuotis. Pana$ts procesai vyksta upése ir ju pakrantése. Cia galioja
bendra taisyklé: kuo létesné upelio ar upés srové, tuo geriau issilaiko fosilijos.

Kiekvienas ant zemés gulintis akmuo gali papasakoti istorija, kaip atro-
dé Zemé, kai formavosi konkrety akmenj sudaranti uoliena. Akmens viduje
gladi informacija apie kadaise Zeméje vyravusj klimata ir aplinkos salygas,
kurios dazniausiai labai skiriasi nuo dabartiniy. Dabartj nuo praeities kartais
gali skirti milziniska praraja.

Vienas jspudingiausiy, $ig praraja rodanciy pavyzdziy yra Everesto kal-
nas, ties kurio vir$tine, daugiau kaip 5 myliy [beveik 9 km] aukstyje, slagso
uolienos i$ senovéje ¢ia tyvuliavusios jaros dugno. Uzkope ant $iaurinio $laito
ir pasieke vieta, i§ kurios galima pamatyti garsujj Hilario slenkstj, aptiksime
fosiliniy kriaukliy.

Panasiy kontrasty galima pamatyti ir masy nuolat lankomoje Arktyje,
kur oro temperatira Ziemg daznai nukrinta iki —40 °F [-40 °C]. Taciau kai
kuriose Sios srities uolienose aptinkama fosiliniy organizmu, kadaise gyvenu-
siy senovingje tropinéje deltoje, labai panasioje  Amazonés delta: tai augalai ir
zuvys, galéje tarpti tik Silto ir drégno klimato zonose.

Silumamégiy gyviny fosiliju radimvietés aukiciausiose virSukalnése ir
paciose atSiauriausiose vietovése patvirtina, kad masy planeta gali keistis i$
pagrindu;: jos pavirsiuje iskyla ir prasmenga kalnai, klimatas pakaitomis $iltéja
ir $altéja, o Zemynai nuolatos juda. Aiskiai jsivaizduodami milZiniskus masy
planetos pokycius, kurie vyko per neiSmatuojamus laiko tarpsnius, galime pa-
sinaudoti $ia informacija planuodami naujas fosiliju paieskos ekspedicijas.
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Taigi, jeigu norime suprasti sausumos stuburiniy kilme, démesj turime
atkreipti ypac¢ j uolienas, kuriy amzius yra mazdaug 375-380 mln. m., ir ku-
rios susiformavo vandenynuose, ezeruose arba upése. Atmetus vulkanines ir
metamorfines uolienas, masy paiesky zona, kur galime aptikti mus dominan-
¢iy fosilijy, dar labiau susiauréja.

Naujos ekspedicijos planavima kol kas tik jpuséjome. Mums jokios nau-
dos, jeigu tinkamo amZiaus nuosédinés uolienos slagso labai giliai, jeigu ant
ju plyti ganyklos, stikso prekybos centrai ar miestai. Cia kasinétume aklai.
Nesunku jsivaizduoti, kokia menka baty s¢kmés tikimybé, méginant aptikti
fosilija, darant grezinius. Tai bty panasu j zvirbliy $audyma i§ patranky.

I8kastiniy, gyviny geriausia ieskoti tose vietovése, kur daugelj kilometry
driekiasi plikos uolos, ir kur fosiliniai kaulai matyti Zemés pavirsiuje atsivéru-
siy nuoguly sluoksniuose. Reljefiniai fosiliniy kauly kontarai daznai iSryskéja
uolieny pavirsiuose, nes, budami tvirtesni, gerokai lé¢iau pasiduoda erozijai.
Stai kodél mums taip patinka vaikstinéti plikomis pamatinémis uolienomis ir
imti kaulus ten, kur jy pédsaky matyti paviriuje.

Stai ir paaiskinome, kaip rengiama nauja fosilijy ieskos ekspedicija: suranda-
mos atitinkamo amziaus, atitinkamo tipo (nuosédinés) ir pakankamai atidengtos
uolienos, o tada imamasi darbo. Ieskoti fosilijy tinkamiausios tos vietovés, kurias
dengia plonas dirvozemio sluoksnis, kur skurdi augalija ir kur beveik néra zmoniy
veiklos pédsaky. Tad argi nuostabu, kad daugiausiai atradimy padaroma dykumo-
se? Gobio. Sacharos. Jutoje. Taip pat arktinése — pavyzdziui, Grenlandijoje.

Visa tai atrodo gana logiska, ta¢iau neuzmirskime dar vieno dalyko —
laimingo atsitiktinumo. Tiesa sakant, kaip tik atsitiktinumas ir padéjo masy
grupei aptikti ,,zuvies tavyje pédsaky. Pirmus svarbius atradimus padaréme
ne dykumoje, bet $alikeléje, Centrinéje Pensilvanijoje, kur, ieskant uolieny
atodangu, tenka gerokai papluséti. Tiesa sakant, pradéjome ieskoti butent ia,
nes stokojome &suy.

Kelionés | Grenlandija arba Sacharos dykuma yra brangios ir trunka il-
gai, o vietiniy kasinéjimy projektams nebutina skirti dideliy dotaciju, tereikia
gauti uztektinai pinigy kurui ir mokamiems greitkeliams. Jaunam aspirantui
ar ka tik iSkeptam universiteto déstytojui $ie veiksniai turi lemiama reik$me.
Pradéjusj dirbti pirmoje darbovietéje Filadelfijoje ypa¢ masino uolieny grupe,
zinoma kaip Pensilvanijos Katskilio kalny darinys.
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Mokslininkai intensyviai tyrinéja §j darinj jau daugiau kaip 150 mety.
Jo amzius gerai Zinomas — tai vélyvajam devono periodui priklausancios uo-
lienos, kuriose galima aptikti puikiai i$silaikiusiy sausumos stuburiniy ir jy
artimiausiy, giminaiciy liekany. Norint suprasti, kodél taip yra, reikia jsivaiz-
duoti, kaip atrodé devono periodo Pensilvanijos teritorija.

Paméginkime istrinti i§ atminties $iy dieny Filadelfija, Pitsberga ir Haris-
berga ir jsivaizduokime Amazonés delta. Per ryting valstijos dalj driekési auks-
tumos. I§ rytinés jy pusés vakary kryptimi tekéjo keletas upiu, kuriy vandenys
papildé didziule jara, kadaise tyvuliavusia ten, kur $iandien stovi Pitsbergas.

Jeigu ne faktas, kad visa Pensilvanijos centriné dalis yra apstatyta mies-
tais, apaugusi miskais ir pievomis, kazin ar galétum tikétis palankesniy salygy
fosilijy paieskoms. Uolieny atodangy daugiausiai aptinkama ten, kur pagal
Pensilvanijos transporto departamento projektus tiesiami platis greitkeliai.
Kelininkai daznai sprogdina, ir atsidengia uolienos. Gal tai ir ne pats geriau-
sias kasinéjimy, budas, ta¢iau, kaip byloja sena patarl¢, dovanotam arkliui j
dantis nezitrima.

Taip pat nudziugino dar vienas laimingas atsitiktinumas: 1993 m. pas
mane atvyko Tedas Desleris (7ed Daeschler) vykdyti paleontologiniy tyrinéji-
mu. Si partnerysté pakeité masy abieju gyvenima. Badami skirtingy tempera-
menty, puikiai prisiderinome vienas prie kito: a$ niekaip nenustygstu vietoje
ir vis planuoju, kur ieskosime véliau, o Tedas yra kantrus ir Zino, kur reikia
apsistoti ir neskubant ieskoti ten glidincios aukso gyslos.

Su Tedu émémeés tirti devono periodo uolienas Pensilvanijoje, vildamiesi
aptikti naujy duomeny apie sausumos stuburiniy galtniy kilme. Pradéjome
zvalgyti keliaudami automobiliu beveik po visg ryting valstija, kur tik buvo
ruoSiamas gruntas basimajam keliui. Be galo nustebome, kai Tedas i$ karto
aptiko puikiai i$silaikiusj Zastikaulj (humerus).

Ji priskyréme varliagyviui, kurj pavadinome Hynerpeton. I$vertus is grai-
ky kalbos tai reiskia ,mazas ropojantis gyviinas i§ Hainerio“. Haineris — Pen-
silvanijos miestas netoli $io kaulo radimvietés. Hynerpeton turéjo labai tvirta
zasta, o tai leidzia daryti prielaida, kad $is gyviinas veikiausiai naudojosi itin
tvirtomis galinémis. Deja, taip ir nepavyko rasti viso gyvino griauciy, nes
iStyréme per mazai atodangy. Kodeél? Atspéjote: ten vesi augalija, yra daugybé
gyvenamujy namy ir prekybos centry.
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PENSILVANIJOS SALIKELESE TYRINEJOME SENOVINES UPES, PANASIOS | NUDIENOS AMA-
ZONE, DELTA. PENSILVANIJOS VALSTIJA (ZEMIAU) IR TOS PACIOS TERITORIJOS DEVONO ZE-
MELAPIS (AUKSCIAU).

Siose uolienose aptike Hynerpeton ir dar keleta kity fosilijy, nekantriai
laukéme progos pereiti prie didesniy atodangy. Jeigu visa savo moksling vei-
kla paskircume tik visokiy liekany rinkimui, tuomet daugelis mums nerima
kelian¢iy klausimy taip ir likty neatsakyti. Taigi nusprendéme veikti ,pagal
vadovélj“ — ieskoti gerai atidengty atitinkamo amziaus ir tipo uolieny dy-
kumy rajonuose. Dabar tikrai Zinome, kad ko gero nebiity pavyke padaryti
didziausio savo gyvenimo atradimo, jeigu ne geologijos pagrindy vadovélis.

I$ pradziy ketinome surengti ekspedicija j Aliaska ir j teritorija prie Juko-
no upés, nes buvome surinke daug informacijos apie svarbius kity ten buvusiy
paleontology atradimus. Galiausiai pradéjome ginéytis apie kai kurias ezote-
rines geologijos tiesas, ir paciame Sio disputo jkarStyje vienas i§ masy stveré
nuo rasomojo stalo tg geraji geologijos vadovelj. Norédami jsitikinti, kuris i
musy yra teisus, aptikome diagramg — ir uzémé kvapa. Joje buvo pavaizduota
batent tai, ko ieskojome.
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Gincas uzgeso akimirksniu, ir pradéjome planuoti nauja ekspedicija.

Remdamiesi ankstesniais atradimais, padarytais kiek jaunesnése uolieno-
se, manéme, kad ieskoti fosilijy labiausiai tiks nuogulos, vir$ kuriy kadaise
tekéjo upés. Toje diagramoje buvo pavaizduotos trys sritys, kur buvo gélavan-
deniy devono nuoguly — kiekviena atitiko delty sistema.

Pirma sritis — Grenlandijos rytiné pakranté. Batent ¢ia Dz. Klek aptiko
fosilijg — vieng pirmujy organizmy su keturiomis galinémis ir viena seniausiy
zinomy stuburiniy sausumos gyviny,. Kita svarbi vietove — Siaurés Amerikos
rytiné dalis, kur neseniai pasidarbavome ir aptikome Hynerpeton zastikaulj.
Taciau buvo ir tre¢ia didziulé, i$ ryty j vakarus istjsusi arktiné Kanados sritis.
Arktyje néra medziy, purvo sanasy ar miesty, tad yra puiki galimybé didZiu-
liuose plotuose aptikti tinkamo amziaus ir tipo uolieny atodangy.

Atodangos Kanados Arktyje jau buvo gerai Zinomos, ypa¢ Kanados ge-
ologams ir paleobotanikams — jas kruopsciai pazyméjo zemélapiuose. Be to,
Es$tonas Embris (Ashton Embry), vadovaves daugeliui ¢ia dirbusiy grupiy, rase,
kad siy Kanados teritorijoje esan¢iy devono uolieny geologiné sandara dau-
geliu atzvilgiy nesiskiria nuo Pensilvanijos uolieny geologijos. Mes su Tedu
buvome pasirengg susikrauti kuprines ta pacia minute, kai tik perskaitéme §j
sakinj. Pamokos, i§moktos Pensilvanijos greitkeliuose, galéjo puikiai patar-
nauti tolimojoje Kanados $iaur¢je.

O visy nuostabiausia, kad Arkties uolienos yra netgi senesnés nei Gren-
landijos ar Pensilvanijos fosilijy klodai. Todél si sritis geriausiai tiko pagal visus
tris svarbiausius kriterijus: uolieny amziu, juy tipa ir atodangy kiekj. Bet labiau-
siai dziugino, kad $i teritorija dar nebuvo patekusi i stuburinius tyrinéjanciy
paleontology akiratj, todél buvome tikri: ¢ia aptiksime puikiy egzemplioriy.

Taciau masy laukeé visai kitokie iSbandymai nei Pensilvanijoje. Fosilijy
ieskodami palei Pensilvanijos greitkelius, rizikuodavome pakliati po prale-
kianciy sunkvezimiy ratais. Arktyje mus galéjo suésti baltieji lokiai, galéjo
baigtis maistas, arba dél blogo oro galédavome likti atkirsti nuo civilizuoto
pasaulio. Siauréje neprisikrausi kiek telpa sumustiniy j automobilj ir nenusi-
gausi juo iki vietoviy, kur gausu fosilijy.

Planuoti kiekvieng tiriamojo darbo dieng tekdavo ne maziau kaip astuo-
nias dienas, nes reikalingy uolieny atodangas buvo jmanoma pasiekti tik oru,
o artimiausia tiekimo bazé nuo jy — net uz 250 myliy [400 km]. Gal¢jome
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ZEMELAPIS, NUO KURIO VISKAS PRASIDEJO. SIAME SIAURES AMERIKOS ZEMELAPYJE
PARODYTA BUTENT TAI, KO IESKOJOME. SKIRTINGAIS STRICHAIS PAZYMETOS DEVONO
JURVY IR GELO VANDENS TELKINIY UOLIENY ATODANGOS, RODYKLEMIS - TRYS SRITYS,
KUR KADAISE BUVO UPIY DELTOS. ZEMELAPIS ATKURTAS SU PAKEITIMAIS PAGAL: R. H.
DOT AND R. L. BATTEN, EVOLUTION OF THE EARTH, NEW YORK: MCGRAW-HILL, 1988, 13.1
PAV. (SKELBIAMAS LEIDUS THE MCGRAW-HILL COMPANIES LEIDYKLALI).

atsiskraidinti tik tiksliai apskai¢iuota maisto produkey kiekj, jrenginius ir Siek
tiek atsargy nenumatytam atvejui. Ir (o tai svarbiausia) dél griezty léktuvo
svoriui taikomy apribojimy galé¢jome pasiimti tik menkute dalj visy aptikey
fosiliju. Prie visy $iy apribojimy pridékite keliy dieny pakenc¢iamo oro laiko-
tarpj, kai Arktyje jmanoma normaliai dirbti, ir pamatysite, kokie lauké neti-
keti ir bauginantys sunkumai.
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Pagaliau atéjo metas scenoje pasirodyti dr. Ferisui A. Dzenkinsui jaunes-
niajam (Farish A. Jenkins, Jr.), buvusiam mano moksliniam vadovui i§ Har-
vardo. FeriSas daugybe mety vadovavo ekspedicijoms | Grenlandijg ir turéjo
pakankamai patirties, batinos jgyvendinti §j rizikinga sumanyma. Stai ir visa
musy komanda. Trijy akademiniy kartij atstovai: mano buves studentas Tedas,
mano baigiamojo mokslinio darbo vadovas Ferisas ir a$ issiruoséme j Arktj
méginti rasti jrodymu, patvirtinanciy Zuvies virsma sausumos gyvanu.

Kol kas neturime jokio praktinio Arkties paleontologijos vadovo. Reng-
damiesi $iai ekspedicijai, pasikliovéme draugy ir kolegy patarimais. Taip pat
skaitéme knygas, ir jos tik dar labiau jtikino, kad niekas negali padéti pasi-
rengti basimiesiems i$bandymams. Sis jausmas itin stipriai uzvaldo tuomer,
kai pirma karta vienui vieni iSlipate i§ sraigtasparnio kokiame nors Dievo
uzmirStame Arkties uzkampyje. Pirmoji galvon topteléjusi mintis — baltieji
lokiai. I$tisai Zvalgiausi po apylinkes, ieSkodamas judanciy balty taskeliy. Uz-
valdZius nerimui, pamatai ir tai, ko néra.

Pirmg savaite vienas narys pastebéjo judancia balta démele. Nutaréme,
kad mazdaug uz ketvir¢io mylios [puskilometrio] slampinéja baltasis lokys.
Strimgalviais, tarsi vienos kino komedijos apie policininkus herojai, puolé-
me ieskoti ginkly, signaliniy rakety ir svilpuku, kol galiausiai pamatéme, kad
mazdaug uz dviejy $imty peédy [keliasdesimties metry] strakaliojo visai ne
plésraniskai atrodantis baltasis kiskis. Kadangi Arktyje néra nei namu, nei
medziy, labai sunku tiksliai jvertinti atstuma, ir rega gali lengvai apgauti.

Arktis — milZiniska, tus¢ia dykra. Dominancios uolieny atodangos plyti
beveik pusantro takstancio kilometry. O musy ieskomi iSkastiniai gyviinai —
apie keturiy pédy [vos metro su trupuciu] ilgio. Kazkaip reikéjo surasti Siose
platybése mazytj uolienos lopinélj, kur galéjo buti taip reikalingy fosilijy. Tarp
paraisky dotacijoms recenzenty pasitaiko tikrai nuozmiy subjekty. Apzvalgo-
se jie nuolat jkyriai primena panasius sunkumus. Ko gero labiausiai tai pavy-
ko vienos pirmujy FeriSo paraiSkos tyrinéti Arktyje recenzentui. Recenzijoje
(mano nuomone, ne itin draugiskoje) jis rasé: galimybés aptikti Arktyje naujy
fosiliju ,,dar mazesnés, nei surasti garsiaja adata Sieno kupetoje®.

Kol suradome savo adata, prireiké keturiy ekspedicijy j Elsmyro salg ir
daugiau kaip $ederius metus trukusiy tyrinéjimu. Stai kaip ilgai kartais tenka
laukti sekmés.
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Mégindami mokytis i§ savo klaidy, po daugybés bandymuy ir nes¢kmiy
pagaliau aptikome tai, ko ieskojome. I§ pradZiy, per 1999 m. lauko darby
sezong, ieskojome toli Arkties vakaruose esancioje Melvilio saloje. Tuomet dar
nezinojome, kad buvome i8laipinti senovinio vandenyno pakrastyje. Uolie-
nose aptikome jvairiausiy Zuvy fosilijy. Ta¢iau veikiausiai buta giliavandeniy
gyviiny, o ne musy ieSkomy sekliuose upeliuose ar ezeruose gyvenusiy rasiu,
kurios virto sausumos stuburiniais.

Pasitelk¢ E. Embrio geologiniy tyrimy duomenis, ketinome 2000 m.
ekspedicija perkelti j Elsmyro sal rytuose — ten tikéjomés rasti uolieny, susi-
dariusiy i$ upiy dugno nuoguly. Netrukus ten pradéjome aptikti zuvy kauly
liekanuy, ne ka didesniy uZ 25 centy monetas.

Tikro proverzio sulaukéme baigiantis 2000 m. lauko darby sezonui. Tai jvy-
ko pries pat vakarieng, likus mazdaug savaitei iki masy parskraidinimo namo.
Grupé jau buvo grizusi i stovykla, ir visi tvarkéme jprastinius pavakario reikalus:
rasiavome dienos radinius, registravome zurnale ir ketinome ruostis vakarieniauti.
Staiga pastebéjome, kad stovykloje néra DZeisono Daunso (Jason Downs), uolaus,
paleontologiniy atradimy istroskusio paskutinio kurso studento.

Sunerimti bata dél ko, nes paprastai vaik§tome grupémis; o jeigu tenka
issiskirti, visada aiskiai sutariame, kada ir kur susitiksime. Negalima lengva-
budiskai elgtis vietovése, po kurias zuja baltieji lokiai, ir kur netikétai gali uz-
klupti audra. Pamenu, sédéjau pagrindinéje stovyklos palapinéje su draugais,
ir masy nerimas dél Dzeisono augo sulig kiekviena minute. Kai jau buvome
besirengia eiti ieskoti, iSgirdau atsegamo palapinés uztrauktuko garsa.

I$ pradziy pasirodé Dzeisono galva. Akys keistai blizgéjo, jis sunkiai gau-
dé kvapa. Jam jéjus, supratome, kad baltieji lokiai ¢ia niekuo déti: Sautuvas
kaip ir jprasta kabojo ant peties. Netrukus tapo aisku, kodél Dzeisonas uz-
truko: virpan¢iomis i$ susijaudinimo rankomis sauja po saujos traukeé fosilijy
kaulus, kuriy buvo griste prigristos drabuziy — striukés, kelniu, palaidinés —
kisenés ir nedidelé kupriné.

Ko gero buty prisigrudgs ir  kojines, batus, jei tik baty galéjes basomis
parsigauti | stovykla. Visi Sie fosiliniy kauly fragmentai buvo surinkt nuo
uolienos pavirsiaus nedideliame plote, prilygstan¢iame mazalitrazio automo-
bilio stovéjimo vietai, mazdaug uz mylios [pusantro kilometro] nuo stovyklos.
Vakarieng teko atidéti.
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MUSY MAZYTE STOVYKLA (VIRSUJE) BEKRASTES DYKROS PLATYBE-
SE. MANO,,VASARNAMIS” (ZEMIAU) - NEDIDUKE PALAPINE, SUTVIR-
TINTA AKMENIMIS, KAD NENUPUSTY GUSINGAS VEJAS (DAZNAI
STIPRESNIS NEI 50 MYLIY PER VALANDA [20 M/S]). NUOTRAUKOS
AUTORIAUS.

Arktyje vasarg biina $viesu istisa para, todél nereikéjo bijoti, kad uzklups
tamsa. Pasi¢iupome keletg plyteliy Sokolado ir nuskubéjome j Dzeisono aptik-
tg vieta. Ji glaudeési prie kalvos $laito tarp dviejy nuostabiy upiy sléniy ir, kaip
nupasakojo Dzeisonas, visa buvo uzklota fosiliniy zuvy kauly kilimu. Keleta
valandy rinkome kauly fragmentus, fotografavome ir aptarinéjome ieskos pla-
nus. Siai radimvietei buvo badingos visos misy ieskomos savybés. Rytojaus
diena vél sugrizome, turédami nauja tiksla: surasti butent tg uolienos sluoksnj,
kuriame gladi palaidoti Zuvy kaulai.
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Buvo labai svarbu nustatyti DZeisono aptikey kauly fragmenty $altinj —
vienintelg vieta, kur galéjome tikétis sveiky griauciy. Taciau Arkties salygos
viska gali apversti aukstyn kojomis. Kiekviena ziema temperatira nukrinta
iki —40 °F [-40 °C]. Vasarg, kai saulé nickada nenusileidZia, oro temperatiira
pakyla beveik iki +50 °F [+10 °C]. Dél tokiy $al¢io ir atlydzio cikly gerokai
padidéja pavirsiniy uolieny ir fosilijy trapumas. Veikiamos $al¢io, jos susitrau-
kia, o susildytos vasaros saulés — issiplecia. Per tukstanc¢ius mety uolienoms
kasmet traukiantis ir ple¢iantis, jy pavirSiuje esantys kaulai suyra j gabalus.

Stovédami $laite priesais kauly krivas, niekaip negaléjome nustatyti, ku-
ris konkretus uolienos sluoksnis yra ju Saltinis. Keleta dieny rauséme $laite
Surfus ir, geologinius plaktukus naudodami kaip virgules, sickéme nustatyti, i§
kurios $laito vietos $ie fosilijy fragmentai iskilo. Galiausiai po keturiy dieny, §j
sluoksnj aptikome ir suradome daugybe iskastiniy Zuvy griaudiy, kurie daug
kur guléjo vienas ant kito.

Ir vél nesekme: aptiktos zuvys priklausé Zinomoms rasims, randamoms
panasaus amziaus uolienose Ryty Europoje. Svarbiausia — $ios zuvys nebuvo

i
14

ELSMYRO SALA

STAI MUSY DARBO VIETA: ELSMYRO SALOS PIETINE DALIS, KANADOS NUNAVU-
TO TERITORIJA, MAZDAUG UZ 1000 MYLIY [1600 KM] NUO SIAURES ASIGALIO.
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itin artimos sausumos stuburiniy giminaités. 2004 m. ryzomés méginti dar
karta. Savo padétj galéjome apibudinti Zodziais ,,pergalé arba mirtis“. Masy
Arkties ekspedicijos — gana brangios, ir jeigu artimiausiu metu nebaty pavyke
aptikti svarbiy radiniy, toliau ieskoti buty teke atsisakyti.

Viskas pasikeité per keturias dienas 2004 m. liepos pradzioje. Zars¢iau
akmenis karjero dugne, dazniau skaldydamas leda nei uoliena. Vienoje vie-
toje, prakirtgs leda, pamaciau tai, ko nieckada nepamir$iu: zvynuotg lopinélj,
nepanasy i joki kita tame karjere iki tol aptikea radinj. Salia jo guléjo dar vie-
nas apledéjes gumulas. Savo forma jis priminé nasrus. Tadiau Sie nasrai nebuvo
panasus | jokios kada nors mano matytos zuvies nasrus. Atrodo, Siuos nasrus
turéjusi galva buvo ploks¢ia.

Kita dieng mano kolega Stivas Geitsis (Steve Gatesy) zarsté akmenis vir-
sutingje to paties karjero dalyje. Jis pakélé kumscio didumo atskala, i§ kurios
kysojo keisto gyviino galva. Kaip ir duobés dugne mano aptiktos apledéjusios
zuvies, §i taip pat ploksc¢ia. Tai — naujas ir svarbus radinys. Taciau Stivo eg-
zemplioriuje buvo kur kas daugiau radiniy, nei manajame. Matéme prieking
kano dalj, vadinasi, jeigu pasiseks, i$ $io luito galésime i$gauti visus griaucius.

Kiaurg vasara Stivas kantriai $alino nuo griau¢iy uolienos fragmentus,
kad galétume jj parsigabenti j laboratorija ir kruop$éiai nuvalyti. Meistriskai
pasidarbaves, Stivas rado vieng paciy nuostabiausiy, i iki $iol aptikey, fosiliju,
rodanciy stuburiniy persikélimo i$ vandens | sausuma laikotarpj.

I laboratorijg atsigabenti uolieny pavyzdziai atrodé kaip paprasciausi
akmenys su fosilijomis. IStisus du ménesius preparuotojai atsidéje po dalelyte
nuo griauciy $alino uoliena dazniausiai rankiniu badu: odontology instru-
mentais ar danty $epetéliais. Kiekviena diena atskleisdavo naujy $io fosilinio
gyviino anatomijos detaliy. Nuvale nauja didelg jo griauciy dalj, neretai suzi-
nodavome kazka naujo apie sausumos stuburiniy kilme.

Ta 2004 m. rudenj i§ uolienos iSgavome ne paprasto gyvino fosilija, o
forma, buvusia tarp Zuvies ir sausumos stuburinio. Zuvys nuo sausumos stu-
buriniy skiriasi daugeliu pozymiu. Zuvis turi kiigine galva, o pirmujy sau-
sumos stuburiniy galvos priminé dabartiniy krokodily — jos plokscios ir su
i$siSovusiomis akimis. Zuvis be kaklo: kaukolé prie liemens pritvirtinta eile
kauliniy ploksteliy. Seniausieji sausumos stuburiniai, kaip ir visi juy palikuo-
nys, kaklus turi, tad gali sukinéti galvas, nesvarbu, kokia peciy padétis.
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FOSILIJY IESKOMA SALINANT UOLIENOS FRAGMENTUS. SIOSE NUOTRAUKOSE MATYTI,
KAIP FOSILIJY IESKOMA, IR KAIP JOS GABENAMOS IS RADIMVIETES | LABORATORIJA. LABO-
RATORIJOJE FOSILIJOS PAVYZDYS KRUOPSCIAI NUVALOMAS. NUOTRAUKA KAIREJE VIRSU-
JE - AUTORIAUS, KITAS NUOTRAUKAS MALONIAI LEIDO SKELBTI T. DESLERIS IS FILADELFI-
JOS GAMTOS MOKSLY AKADEMLJOS.

Yra ir daugiau ryskiy skirtumy. Zuvies kiinas yra Zvynuotas, sausumos
stuburiniai — bezvyniai. Kitas svarbus skirtumas — pirmosios turi pelekus, an-
trieji — galanes, kurios baigiasi kulk$nimis, ¢iurnomis, plastakomis ir pirstais.
Ir tai toli grazu ne visi Zuvy ir sausumos stuburiniy skirtumai.

Taciau misy aptikta batybé turéjo abiem gyvany grupéms buadingy
pozymiu. Kaip ir Zuvis, ji buvo Zvynuota ir turéjo pléviskus pelekus. Taciau
galva ploks¢ia, su kinu jg jungé kaklas. Tai sausumos stuburiniams budingi
pozymiai. Be to, pelekas sudarytas i$ kauly, atitinkanciy Zasta, dilbj ir netgi
kai kuriuos riesakaulius. Ir, negana to, Sios iSkasenos kaulai sujungti sanariais:
peciu, alkiniy ir riesy. Viskas plévisko peleko viduje.

I$ esmés beveik visi Siam padarui ir sausumos stuburiniams badingi pozy-
miai atrodo labai primityvas. Pavyzdziui, jo ,zastikaulis“ (humerus) savo for-
ma ir gbriy i$sidéstymu primena tiek Zuvies, tiek varliagyvio. Ta patj galima
pasakyti apie kaukolés ir mentés forma,.
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SIS PAVEIKSLAS PAAISKINA VISKA. TIKTAALIKAS - TARPINE GRANDIS TARP ZUVIES IR PRIMITY-
VAUS SAUSUMOS STUBURINIO.

Uztrukome Se$erius metus, kol radome $ig fosilija, taciau ji patvirtino
vieng paleontologijos prielaida: Zuvis ne tik buvo tarp dviejy skirtingy gy-
viny grupiy. Ja aptikome ram tikro Zemés istorijos laikotarpio uolienoje, kuri
susiformavo tam tikroje aplinkoje. Atsakymas tinojo 375 mln. m. uolienose,
susiformavusiose upése.

Kadangi Tedas, FeriSas ir a$ esame tikrieji Sio gyvino suradéjai, jgijome
i$skirting teis¢ jam suteikti oficialy mokslinj pavadinima. Noréjome, kad jis
rodyty Sios zuvies kilme i$ arktinés Nunavuto teritorijos ir misy dékinguma
eskimy tautai, leidusiai dirbti ju Zeméje. Kreipémés j Nunavuto senitiny tary-
ba (Inuit Qaujimajatuqangit Katimajiit), kad ji pasialyty pavadinima vietiniy
eskimy (inuktituty) tarme.

Tiesa, kiek sunerimau, kad Inuit Qaujimajatuqangit Katimajiit taryba
gali pasialyti tokj pavadinima, kurio nesugebésime istarti. Tada jai nusiun-
¢iau fosilijos nuotrauka, ir netrukus sulaukéme dviejy sialymy;: Siksagiaq ir
Tiktaalik. Pastarajj pasirinkome dél to, kad $j Zodj gana lengvai gali iStarti ir
nemokantis eskimy kalbos, ir dél to, kad jis reiskia didel¢ gélavandeng zuvj.
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Kai 2006 m. balandj paskelbéme apie savo atradima, kitg dieng tiktaali-
kas tapo svarbiausia daugelio laikras¢iy naujiena, ir netgi solidas dienras¢iai,
sakykime, 7he New York Times, apie ji pranesé¢ didziulémis antrastémis. Visuo-
tinis démesys misy radiniui visg savait¢ jauké mano jprastai ramy gyvenimo
ritma. Tadiau jsimintiniausias $io Ziniasklaidos sukelto Surmulio dalykas man
tapo ne tiktaaliko karikatiros, ne vedamieji straipsniai ir ne karstos diskusijos
tinklarasc¢iuose. DidZiausig jspudj paliko jvykis sinaus vaiky darzelyje.

Kai ziniasklaidos triuk$mas jsisélo kaip reikiant, darzelio auklétoja ma-
nes paprasé atsinesti tiktaaliko fosilijg ir apie ja papasakoti vaikams. Klusniai
atsinesiau jo gipso islajg j Natanielio (sinaus) grupe, mintimis rengdamasis
kilsian¢iam triuk$mui. Tac¢iau dvi deSimtys keturmeciy, ir penkiameciy, elgesi
kaip niekada ramiai, kol pasakojau, kaip dirbome Arktyje iki suradome S$ia
fosilija, ir rodziau astrius jos dantis. Paskui paklausiau, kas, ju nuomone, tai
galéty bati.

I$dygo miskas ranky. Pirmas vaikas pasaké: tai gali bati krokodilas
arba aligatorius. Paklausgs, kodél taip mano, iSgirdau atsakyma: $io gyviino

PRIEKINIY GALUNIY GRIAUCIY VYSTYMASIS NUO ZUVIES IKI ZMOGAUS.
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ploks¢ia galva su akimis virSuje kaip krokodilo arba driezo. Taip pat jis turi
didelius dantis.

Kiti vaikai émé jam priestarauti. Kai parodziau j viena i§ kelian¢iy rankas
vaiky, iSgirdau: ,Ne, ne, tai joks krokodilas, tai zuvis, nes ji turi Zvynus ir pe-
lekus! O dar vienas vaikas susuko: ,,O gal tai ir viena, ir kita?*

Stai apie ka tiktaalikas byloja — ir taip aikiai, kad suvokia net ikimoky-
klinukai. Taciau tiktaalikas leidZia suzinoti kur kas daugiau. Jis gali papasakoti
ne vien apie zuvy evoliucija — joje galima aptikti ir dalel¢ masy, paciy. Batent
$iy sasajy paieskos ir atvedé mane j Arktj.

Kodél esu toks tikras, kad si fosilija yra susijusi su mano paties kanu?
Pazvelkime j tiktaaliko kakla. Visos iki jo gyvenusios zuvys turi grupg kauly,
jungianciy kaukole su peciy juosta, todél kai zuvis pasuka kina, pasisuka ir
galva. Tiktaalikas yra kitoks. Jo galva nesuaugusi su peciais. Tokia sandara $ia
zuvj suartina su varliagyviais, ropliais, pauksciais ir Zinduoliais, kuriems pri-
klausome ir mes, Zmoneés. Zuvq virsmas sausumos stuburiniais prasidéjo tada,
kai panasios | tiktaalika zuvys prarado keleta kauliuky,.

Panasiu budu galima i$nagrinéti rieSakauliy, Sonkauliy, klausos kauleliy
ir kity masy griau¢iy daliy vystymasi — visy jy uzuomazgy atsirado pana-
Siose i tiktaalika Zuvyse. Si fosilija — lygiai tokia pati masy kilmés istorijos
dalis, kaip ir Afrikos hominidai, pavyzdziui, garsioji Liusi (Australopithecus
afarensis). Tirdami Liusi, tiriame savo istorija nuo artimiausiy masy biologi-
niy protéviy — aukstesniujy primaty. Tirdami tikeaalika, tiriame savo istorija,
prasidéjusia nuo zuvy.

K3 suzinojome? Musy pasaulyje vie$patauja tokia griezta tvarka, kad,
vaikstinédami po zoologijos soda, galime numatyti, kokiy fosilijy rasime kon-
kreciuose jvairiy pasaulio vietoviy uolieny sluoksniuose. Prognozés gali padéti
aptikti fosilijas, bylojancias apie svarbius gyvybés istorijos jvykius Ziloje seno-
véje. Siu jvykiy pédsaky islicka mumyse tam tikry misy anatomijos bruozy
pavidalu.

Paminésiu dar vieng fakta: savo istorija galime atkurti pagal genus, kitaip
tariant, tyrinédami DNR. Siq duomeny apie miisy praeitj nerasime Zemés
uolieny sluoksniuose — jie gludi kiekvienoje musy kano lasteléje. Siekdami
istirti savo istorija, savo kiino atsiradimo istorija, remsimés ir fosilijomis, ir
genais.
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TVIRTI GNIAUZTAI

edicinos fakulteto prozektoriumo vaizdy nejmanoma uzmirdti. Stai

jeinate | patalpa, kurioje praleisite keleta ménesiy, pjaustinédami Zmo-

niy kanus, atverdami sluoksnj po sluoksnio, organa po organo, ir dar
turésite iSmokti desimtis tikstanciy naujy kino daliy pavadinimy.

Likus keliems ménesiams iki mano pirmojo Zmogaus kino skrodimo,
méginau pasirengti tam, ka pamatysiu, jsivaizduoti savo reakcijas ir jausmus.
Paaiskéjo, kad paruosti $iai patirciai vaizduoté buvo bejégé. Akimirka, kai nu-
traukéme paklodg ir pamatéme negyvélj, nebuvo tokia baisi, kaip tikéjausi.
Rengémés atverti kratinés lasta, todél atidengéme tik jos sritj, o galva, rankas
ir kojas palikome jvyniotas j konservante iSmirkyta marle.

Kino audiniai neatrodé labai Zmogiski. Apdorotas jvairiais konservan-
tais, pjaunamas kinas nekraujavo, o oda ir vidaus organai buvo kaip guma.
Emiau galvoti, kad lavonas panasesnis i léle nei j zmogu.

Per keleta savaiciy iStyréme kriitinés lastos ir pilvo ertmés organus. Netgi
pradéjau jsivaizduoti, kad esu kone Sios srities specialistas. Kai netrukus pa-
maciau daugelj vidaus organy, mane apémé puikybé ir didziavimasis jgyta pa-
tirtimi. Po daugybeés savarankiskai atlikey skrodimy ir preparavimy perpratau
daugumos pagrindiniy organy anatomija. Viskas buvo daroma mechaniskai,
ramiai ir moksliskai.

Sis malonus mirazas staiga i$nyko, kai émiausi plagtakos. Nuvyniojus
marle nuo pirSty ir i$vydus sanarius, pir$ty galiukus ir nagus, prasiverzé jaus-
mai, ramiai tinoj¢ paskutines keletg savaic¢iy. Tai ne 1élé ir ne manekenas —
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kadaise buvo gyvas zmogus, kuris $ia ranka kazka nesiojo ar glosté kazkieno
galva. Staiga skrodimas, iki tol laikytas mechaniniu veiksmu, virto labai as-
menisku. Iki tol $iam negyvéliui nejauciau nieko. Jau buvau i$émes skrandj,
tulzies pusle ir kitus organus, taciau ar gali sveiko proto Zmogus pajusti rysj su
kitu Zmogumi, pamatgs jo tulzies pusle?

Kuo ypatinga ranka, kad ji atrodo tarsi zmogaus kvintesencija? Ko gero |
$i klausima galima atsakyti taip: ranka — aiSkus misy tarpusavio rysys, simbo-
lis to, kas mes esame ir ka galime pasiekti. Masy gebéjimas sugriebti, statyti
ir jgyvendinti sumanymus gladi $iame kauly, nervy ir kraujagysliy derinyje.

Zmogaus rankos vidus stulbina kompaktidkumu. Nyks¢io pakyla turi keturis
raumenis. Pasukinékite nykstj ir palenkite plastaka: vienu metu darniai suveiks
de$imt raumeny ir maziausiai Sesi kaulai. Rie$e yra maziausiai astuoni kauliukai,
judantys vienas kito atzvilgiu. Lenkiant rie$a, dalyvauja keli raumenys, kurie pra-
sideda ties dilbiu, pereina | sausgysles ir baigiasi plastakose. Pats paprasciausias
judesys sukelia sudétinga daugelio daliy, uziman¢iy mazyte delno erdve, saveika.

Masy rankose gladinti sudétingumo ir Zmogiskumo samplaika nuo seno
domina ir zavi mokslininkus. 1822 m. jzymus $koty chirurgas seras Carlzas
Belas (Charles Bell) parasé klasiking knyga apie rankos plastakos anatomija.
Jos pavadinimas iSties iSkalbingas: 7he Hand, Its Mechanism and Vital En-
dowments as Evincing Design (,Ranka, jos mechanizmas ir esminés funkcijos
kaip aukstesnés prasmés jrodymas®). Autorius jsitikings, kad rankos sandara
yra ,tobula“, nes ji sudétinga ir gerai pritaikyta misy gyvensenai. Jo suprati-
mu, $is apgalvotas tobulumas galéjo buti tik dieviskosios kilmés.

Didis anatomas seras Ri¢ardas Ovenas (Richard Owen) buvo vienas gar-
siausiy mokslininkuy, ieSkojusiy muasy kiane dieviskojo prado. Jam nusisypsojo
laimé bati anatomu XIX a. viduryje, kai atokiuose Zemés kampeliuose moks-
lininkai vis dar atrasdavo iki tol neregéty gyvany rasiu. Europos mokslinin-
kams i$tiriant vis daugiau misy planetos rajonu, i laboratorijas ir muziejus
patekdavo paciy jvairiausiy egzotisky gyviny.

R. Ovenas apibudino gorila, kurios pirmasis egzempliorius parveitas is
ekspedicijos Centrinéje Afrikoje. Jis pirmasis pasitlé terming dinozauras, juo
pavadindamas vieng i$ iskastiniy gyvinu, aptikty Anglijos uolienose. Tyriné-
damas lig tol nematytas keistas butybes, sugebéjo jzvelgti tam tikra tvarka Sioje
i$ pirmo zvilgsnio netvarkingoje biologinéje jvairovéje.
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ZMOGAUS RANKA
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BENDRA STUBURINIY GALUNIY SANDARA:VIENAS KAULAS, PRIE JO JUNGIASIDU KAU-
LA, PRIE PASTARYJUY JUNGIASI KAULIUKALI, PASTARIEJI BAIGIASI PIRSTAKAULIAIS.

Mokslininkas nustaté, kad muasy rankos ir kojos, plastakos ir pédos ati-

tinka bendra daugeliui gyviiny schema. Jis patvirtino tai, kq anatomai Zinojo
seniai — zmogaus rankos griauciai eina tam tikra seka: vienas petikaulis, du dil-
bio kaulai, devyni rieso kauliukai ir penki pirstai, sudaryti i§ keliy nuosekliai
sujungty kauly. Kojos griauciy sandara yra panasi: vienas kaulas, du kaulai,
daug kauliuky ir penki pirstakauliai. Lygindamas §j modelj su jvairiais griau-

diais 1§ viso pasaulio, R. Ovenas padaré nepaprast atradima.
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Tyréjo genijus pasireiské tuo, kad jis nesistengé sutelkti démesio | jvairiy
griau¢iy, skircumus. Jis nustaté ir véliau savo paskaitose ir knygose skelbé #s-
skirtinio panasumo bruozus tokiy skirtingy batybiu, kaip varlé ir Zmogus. Visy,
sausumos stuburiniy galtnés (sparnai, plaukmenys ar rankos) yra tos pacios
sandaros. Vienas kaulas, Zastikaulis priekinése galanése arba $launikaulis uz-
pakalinése yra sujungtas sanariu su dviem kaulais, kurie toliau jungiasi su eile
kauliukuy, susijungianciy su pirstakauliais.

Toks modelis budingas visy sausumos stuburiniy galiiniy sandarai. No-
rite jsivaizduoti $iksnosparnio sparna? Labai istempkite pirstus. Norite arklio
kojos? Istempkite didziuosius pirstus ir sulenkite arba paslépkite kitus. O gal
pageidaujate varlés kojos? Pailginkite kojos kaulus ir keleta jy suauginkite vie-
na su kitu.

Siy gyviiny griaudiai skiriasi kauly dydziu bei forma, taip pat kauliuky
ir pirtakauliy skai¢iumi. Nors gyviiny galunés atlieka skirtingas funkcijas ir
skiriasi i$vaizda, principiné jy sandara vienoda.

Galtiniy sandaros bendrybiy atradimas buvo tik R. Oveno veiklos pra-
dzia. Tirdamas skirtingy gyviny kaukoles, stuburus ir, Zinoma, viso kino
sandara, nustaté ta pacia bendryste. Visy gyvany griaudiai yra sudaryti pagal
ta pacia pamating schema. Varlés, $ik§nosparniai, zmonés ir driezai — tos
pacios temos variacijos. Mokslininkas tikéjo, kad $i tema — tai muasy Karéjo
planas.

Kai savo iSvadas R. Ovenas paskelbé klasikinéje monografijoje On the Na-
ture of Limbs (,,Apie galuniy kilmg), Carlzas Darvinas (Charles Darwin) §iuos
faktus paaiskino paprastai. Sik$nosparnio sparno ir zmogaus rankos griauciy
panasuma nulémé tai, kad Sik$nosparniai ir Zmonés kilo i§ vieno protévio.
Lygiai taip pat galima paaiskinti Zzmogaus ranky ir pauk$¢iy sparnuy, Zmogaus
ir varlés kojy panasumus — visus stuburiniy gyviiny panasumus.

Tadiau R. Oveno ir C. Darvino teorijos skiriasi vienu principiniu daly-
ku: remdamiesi C. Darvino teorija, galime gana tiksliai prognozuoti — galime
viltis, kad R. Oveno schema turi praeitj, siekiancia jokiy galaniy neturéjusias
butybes. Tad kurgi gladi sausumos stuburiniy galiniy iStakos? Jy turime ies-
koti zuvyse ir ju peleky griauciuose.
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ZVILGSNIS | ZUVIS

R. Oveno ir C. Darvino laikais atrodé, kad zuvy pelekus ir stuburiniy galanes
skiria nejveikiama praraja. I§ pirmo Zvilgsnio Sie organai nepanasis. Daugu-
mos zuvy pelekus i$ iSorés dengia plévelé. Zmogaus ir visy kity sausumos
stuburiniy galaneés tokiy pléveliy neturi. Jeigu nuo peleko nuimsime plévele
ir jo griaucius lyginsime su Zmogaus galiniy griaudiais, bus ne ka lengviau.
Daugelis Zuvy, neturi nieko panasaus, ka buty galima palyginti su R. Oveno
schema (kaulas — du kaulai — daugybé kauliuky — pirstakauliai). Visy sausu-
mos stuburiniy galaniy pagrinda sudaro vienas ilgas kaulas — Zastikaulis ir
Slaunikaulis. Zuvy griau¢iai atrodo visiskai kitaip. Tipisko peleko pagrinda
sudaro keturi ar daugiau kauly.

XIX a. viduryje anatomai pradéjo tyrinéti paslaptingas zuvis, gyvenanéias
pietiniy Zemyny vidaus vandenyse.

Viena pirmujy tokiy Zuvy aptiko Piety Amerikoje dirbes vokiediy ana-
tomas. Ji panasi j jprasta zuvj, turincia pelekus ir Zvynus, taciau rykléje yra
dideli trachéjos maisai — plauciai! Be to, $is gyviinas Zvynuotas ir su pelekais.
Atradéjai taip suglumo, kad jj pavadino Lepidosiren paradoxa (,paradoksalus
zvynuotas varliagyvis®).

Kitos plaudius turinéios zuvys, kaip ir atrastoji amerikiné dvikvépe, ne-
trukus buvo aptiktos Afrikoje ir Australijoje. Visos jos buvo pavadintos dvi-
kvépémis. Vieng Siy zuvy Afrikos tyrinétojai atvezé R. Ovenui. Kai kurie
mokslininkai, pavyzdziui, Tomas Hakslis (7homas Huxley) ir anatomas Karlas
Gegenbauras (Carl Gegenbaur), dvikvépes zuvis laiké esant varliagyvio ir Zu-
vies hibridu. Ciabuviams jos — skanéstai.

I$ paziaros niekuo neissiskirianéiy, iy, Zuvy peleky griauciy sandaros po-
veikis mokslui buvo didZiulis. Dvikvépiy zuvy peleko pagrindg sudaro tik vie-
nas kaulas, jis yra prisitvirtings prie peties. Bet kuriam anatomui panasumas
i sausumos stuburinius baty akivaizdus. Masy virutiné rankos dalis taip pat
turi viena kaula, ir tas pavienis kaulas, Zastikaulis, pritvirtintas prie mentés.
Dvikvépé zuvis turi zastikaulj. O jdomiausia, kad ji ne $iaip sau zuvis, o Zuvis,
turinti plaucius. Nejau tai sutapimas?

Kai XIX a. mokslas suzinojo apie keleta iki $iol aptinkamy dvikvépiy
zuvy rasiy, mokslininkai rado ir kitokiy dalyky. Atspéjote: kalbame apie
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iskastines zuvis. Viena pirmujy tokiy fosilijy buvo aptikta Gaspé pusiasalio
pakrantéje Kvebeke mazdaug 380 mln. m. uolienoje. Zuvis buvo pavadinta
sunkiai iStariamu Eusthenopteron vardu. Ji turéjo nejtikéting varliagyviams ir
zuvims budingy pozymiy derinj. I§ R. Oveno aprasyty galiniy kauly (pavie-
nis kaulas — du kaulai — daug kauliuky — pirStakauliai), Eusthenopteron peleko
griaucius sudaré du pirmieji sandai (kaulas — du kaulai). Taigi, kai kuriy Zuvy
pelekai tuomet buvo sudaryti panasiai kaip stuburiniy galanés. R. Oveno ar-
chetipas nebuvo dangiskasis ar amzZinasis visos gyvybés pradas.

Jis turéjo savo kilmés istorija, ir jo pédsaky isliko devono uolienose, ku-
rioms gali biti 390-360 mln. m. Sis svarbus atradimas nulémé visiskai nauja
tyrimy, programa: pirsty atsiradimo jrodymy reikia ieskoti kazkur devono uo-
lienose.

XX a. tre¢iajame desimtmetyje uolienos pateiké naujy staigmeny. Jaunam
$vedy paleontologui Gunarui Save-Soderbergui (Gunnar Sive-Siderbergh) nu-
siSypsojo laimé fosilijy ieskoti Grenlandijos rytinéje pakrantéje. Tuomet $i sri-
tis buvo terra incognita, ta¢iau mokslininkas nustaté, kad joje buvo didziuliai
devono uolieny klodai.

Budamas vienas geriausiy visy laiky paleontology, garséjusiy nenuilsta-
ma tyrinétojo dvasia ir nepaprastu jzvalgumu, per savo neilga gyvenimg iskasé
daugybe mokslui vertingy fosilijy (deja, jo gyvenimas tragiskai nutritko pa-
¢ioje jaunystéje: miré nuo dziovos netrukus po savo paskutiniy ekspediciju,
kai padaré keleta stulbinamy atradimy). 1929-1934 m. jo surengtose ekspe-
dicijose mokslininky grupé atrado fosiliju, kurios tais laikais buvo pavadintos
viena svarbiausiy trikstamujy paleontologinio metrascio grandziu,.

Apie §j atradimg trimitavo viso pasaulio laikras¢iai, jis buvo i§juokiamas
karikat@romis, o jo svarba nagrinéjama vedamuosiuose straipsniuose. Svedy
paleontologo grupés aptiktos fosilijos buvo isties nepaprastos savo pozymiy
gausa: ju galvos ir uodegos — kaip zuvy, taciau taip pat turéjo gerai iSsivysciu-
sias, sausumos stuburiniams budingas galtines (su pirstais), o stuburkauliai
labai panasus j varliagyviy. Po G. Save-Soderbergo mirties Sias fosilijas api-
budino jo kolega Erikas Jarvikas (Erik Jarvik) ir vieng ju savo draugo garbei
pavadino Ichthyostega soderberghi.

Kalbant apie musy, tikslus, lehthyostega kiek nuvylé. Pagal daugelj galvos
ir stuburo sandaros bruozy jg iSties galima laikyti i$skirtine tarpine forma,
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Acanthostega

DAUGUMA ZUVY (PAVYZDZIUI, VIRSUJE PAVAIZDUOTOS DANI-
JOS) TURI MEMBRANA APTRAUKTUS PELEKUS, O JU PAGRINDA
SUDARO DAUGYBE KAULIUKY. DVIKVEPES ZUVYS ATKREIPE
MOKSLININKY DEMES|, NES JU (KAIP IR MUSY) GALUNES PAGRIN-
DA SUDARO PAVIENIS KAULAS. EUSTHENOPTERON (VIDURYJE)
PARODE, KAIP UZSIPILDO PRARAJA TARP ZUVY IR SAUSUMOS
GYVUNY: SIS GYVUNAS TURI KAULUS, PANASIUS | ZMOGAUS ZAS-
TIKAUL] IR DILBJ. ACANTHOSTEGA (APACIOJE) TURI EUSTHENOPTE-
RON SANDAROS GALUNIY KAULUS, SKIRTUMAS TIK TAS, KAD JOS
PIRSTAI VISISKAI SUSIFORMAVE.

ta¢iau ji mazai kg atskleidZia apie sausumos stuburiniy galiniy kilme, nes jos
kojos kaip tikry varliagyviy jau buvo su pirstais. Po keliy desimtmeciy kitas
G. Save-Soderbergo atrastas iSkastinis gyviinas — apie ji paskelbus, buvo skirta
ne per daugiausiai démesio — misy nagrinégjamam klausimui suteiké tikrai
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Siam antrajam i$kastiniam gyviinui su galanémis buvo lemta likti mjsle
iki 1988 m., kol mano kolegé paleontologé Dz. Klek, su kuria jus supazindi-
nome 1 skyriuje, grizo j G. Save-Soderbergo aptiktas radimvietes ir senovinio
gyvino fosiliju rado daugiau. Sis gyviinas apra$ytas dar XX a. tre¢iajame de-
simtmetyje pagal aptiktus $vedy paleontologo fragmentus ir pavadintas Acant-
hostega gunnari.

Nauji io iSkastinio gyviino radiniai atskleidé, kad jis turéjo visavertes galiines
su gerai susiformavusiais pirstais. Taciau viena jo savybiy tapo tikra staigmena: Dz.
Klek nustaté, kad Acanthostega gunnari galané turéjo plaukmenyj, primenantj ruo-
nio. Sis radinys Dzeni pakiSo mintj esg seniausios pirmujy sausumos stuburiniy
galinés atsirado kaip plaukiamieji, o ne organai judéjimui sausumoje.

Si mintis tapo Zingsniu j priekj, taciau isliko vienas keblumas: Acanthoste-
ga turéjo pirstus su tikru rieSu, bet nebuvo Zuvies pelekams badingos plévelés.
I$skirtinis Acanthostega bruozas — sausumos stuburiniams badingos galtinés,
nors ir gana primityvios. Kad suzinotume, kaip atsirado plastakos ir pedos,
rieSai ir kulk$nys, turéjome nusikelti j dar tolimesng praeitj. Taip klostési rei-

kalai iki pat 1995 m.

APTINKAME ZUVY PIRSTUS IR RIESUS

1995 m. su T. DeSleriu atvaziavome pas jj j Filadelfija, pervaziave visg Pensil-
vanijos centring dalj — ieSkojome vietoviy, kur tiesiami keliai. Aptikome nuos-
tabig grunto iskasa 15-ajame kelyje j Siaur¢ nuo Viljamsporto, kur Pensilvani-
jos transporto departamentas atidengé milziniska skardj su apie 365 mln. m.
senumo smiltainio klodais. Skardj sprogdino dinamitu, ir greitkelio $alikeléje
liko kravos didziuliy akmeny. Mums tai buvo pati geriausia vieta ieskoti fo-
silijy. Islipe i$ automobilio, pradéjome ropinéti akmenimis, kuriy dauguma
savo dydziu prilygo nedidelei mikrobangy krosnelei. Kai kuriy pavirsius buvo
nusétas zuvy zvynais, todél keleta juy jsidéjome parsivezti j Filadelfija. Kai pri-
vaziavome prie TedZio namuy, Deizé, keturmeté jo dukra, isbégo pasitikti técio
ir paklausé, kg radome.

Rodydami vieng akmenyj, staiga pastebéjome i$ jo ky$ancia didelés Zuvies
peleko dalele. Badami ten, jo kazkaip nepastebéjome. Netrukus suzinojome,
jog aptikome nepaprasta peleka: viduje buvo daugybé kauly. Laboratorijos
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MUSY NUOSTABUSIS PELEKAS. DEJA, PAVYKO RASTI TIK S| PAVIEN]
EGZEMPLIORIY. PIESINYS VIRSUJE ATKURTAS GAVUS SKOTO ROLINSO
(SCOTT RAWLINS) 1S ARKEIDIJOS UNIVERSITETO LEIDIMA. NUOTRAUKA
AUTORIAUS.

darbuotojai sugaiso apie ménesj, kol isémé §j peleka i§ akmens. Tada i$vydo-
me Zuvies griau¢iy liekanas, atitinkanc¢ias R. Oveno modelj. Arciausiai zuvies
kano buvo vienas kaulas. Prie jo tvirtinosi dar du. | iSor¢ nuo peleko atsikise
mazdaug astuoni kauliukai.Visi pozymiai rodé: zuvis turi pirstus.

Pelekas turéjo jprasta plévele, zvynus ir netgi zuviai budingg peties juosta,
tac¢iau jo viduje buvo kaulai, kurie daugeliu pozymiy priminé ,standarting*
sausumos stuburinio galing. Nelaimei, | masy rankas pakliuvo tik pavienis

pelekas.
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Dabar turéjome surasti vieta, kurioje buty galima aptikd sveiky tokiy
gyvany griauciy. Turint vienintelj peleka, nejmanoma atsakyti j svarbiausius
klausimus: kaip $is gyvinas pelekus naudojo ir ar juose buvo kauly ir sanariy,
kurie veikeé taip pat, kaip misy galuniy kaulai ir sanariai. Atsakyti j $j klausima
galima tik radus sveikus griaucius.

Ju ieskojimas truko beveik desimtmetj. Ir a§ nebuvau pirmasis tuos griau-
¢ius pamatgs laimingasis. Juos aptiko fosilijy preparuotojai Fredas Mulisonas
(Fred Mullison) ir Bobas Masekas (Bob Masek). Odontologo jrankiais prepa-
ruotojai nugremzia uolieng nuo pavyzdziy ir atidengia fosilijas. Kad i$ didziu-
lio akmens, kuriame slypi fosilija, iSgauty grazy, tyrimams tinkantj egzem-
plioriu, jie daznai tritisia ménesius, o kartais ir iStisus metus.

Per 2004 m. ekspedicija Elsmyro saloje aptikome tris stambius devono
periodo uolienos luitus didelio kelioninio lagamino dydzio. Kiekviename jy
buvo po ploks¢iagalvi gyviina: karjero dugne viena apledéjusj radau as, kitas
radinys buvo Stivo, ir dar vieng fosilija radome paskuting ekspedicijos diena.

Kasingjimy vietoje pasalinome uoliena aplink fosilijuy galvas, bet kitur
nelietéme, kad laboratorijoje galétume istirti $iy gyviiny kany sandara. Tada
uolienas uzpyléme gipsu ir paruoséme gabenti. Nuimant gipsa nuo radiniu,
apima jausmas, tarsi atidarytum laiko kapsule, o joje — Zinia i§ praeities. Siame
gipse gludi masy gyvenimo Arktyje fragmentai, aprasyti pastabose prie kie-
kvieno radinio. Nuo radiniy pasklinda tundros kvapas.

Fredas Filadelfijoje ir Bobas Cikagoje vienu metu 3alino uolieng nuo
»savo akmeny. Bobas aptiko mazytj kauliuka, kuris sudaré dalj didelio Zuvies
(tuomet jos dar nebuvome pavading tiktaaliku) peleko griauciy. Taciau Sis
kubo formos kauliukas nuo kity peleko kauly skyrési tuo, kad jo gale buvo
sanarys su keturiy kauly duobutémis. Kitaip kalbant, $is kauliukas buvo bau-
ginamai panasus j rieSakaulj. Deja, akmeniniai pelekai issilaike itin blogai, ir
apie juos pasakyti kazka daugiau negalé¢jome.

Po savaités naujy duomeny gavome i§ Filadelfijos. Fredas tarsi koks bur-
tininkas su stebuklingais odontologo instrumentais i§ akmens iskrapsté sveiko
peleko fosilija. Ir butent reikiamoje vietoje, dilbio kauly gale, $iame peleke
buvo roks pat kaulas. Prie o kaulo jungesi dar keturi. Mes Zvelgéme | vienos
mausy kiino dalies kilmés jrodyma, kuris tinojo 375 mln. m. Zuvyje. Radome
zuvy, kuri turéjo riesa.
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TIKTAALIKO - RIESA TURINCIOS ZUVIES - PRIEKINIO PELEKO KAULAI.

Po keliy ménesiy pamatéme visus Sios galtinés griaucius. Tai buvo pusiau
pelekas, pusiau sausumos stuburinio galané. Peleka dengé plévelé, taciau jo
griauciai atitiko primityvy R. Oveno schemos varianta: vienas kaulas — du
kaulai — daug kauliuky — pirstakauliai. Kaip kad savo teorijose iSpranasavo
C. Darvinas, tam tikroje vietoje reikiamo laikotarpio uolienose aptikome
dviejy visiskai skirtingy gyviny grupiy tarping grandj.

Pelekas — tik pirmoji atradimo dalis. Pats smagumas Tedui, Feri$ui ir man
prasidéjo émus aiskintis, kokia $io peleko paskirtis, kaip jis veike, ir spélioti,
dél ko jame atsirado rie$o sanarys. Siuos galvosiikius galima i$spresti tiriant
kauly ir juos jungianciy sanariy sandara.

I$arde tiktaaliko peleko griaucius, radome §j ta tikrai jdomaus: kiekvieno
kaulo sanario pavirsius buvo puikiai i$silaikes. Zuvis turi mente, alkankaulj ir
rie$a, sudarytus i$ ty paciy kauly, kaip ir Zmogaus zastikaulis, dilbis ir riesas.
Tirdami $iuos kaulus jungianciy sanariy sandara, kad suprastume, kaip jie ju-
déjo vienas kito atzvilgiu, nustatéme, kad tiktaaliko galanés buvo pritaikytos
atlikti gan nejprasta funkcija: i zuvis galéjo remtis | Zem¢. Mums atsispau-
dinéjant, delnai buna tvirtai prispausti prie Zemés, alkinés yra sulenkiamos:
kiina keliame ir nuleidZiame kratinés raumenimis.

Tiktaaliko kiino sandara taip pat leido atlikti $§j mankstos pratima. Jo
galiings, kaip ir masy rankos, galéjo lankstytis per alkiines, o riesas pelekui
padéjo issilenkti | Sona, todél zuvies ,delnas® galéjo gerai priglusti prie Zemés.
Be to, tiktaalikas veikiausiai turéjo puikiai i$vystytus kriitinés raumenis. Jeigu
pazvelgsime j $io gyviino mentes ir  apating jo zastikauliy dalj toje vietoje,
kur jie turéty susijungti, pamatysime masyvius gabrelius ir vageles, prie kuriy
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b |
el

NATURALAUS DYDZIO TIKTAALIKO KUNO MODELIS (VIRSUJE) IR JO PE-
LEKO PIESINYS (APACIOJE). PELEKA SUDARO ZASTIKAULIS, ALKUNES
SANARYS IR PIRMYKSTIS RIESAS, KURIE LEIDO ZUVIAI DARYTI JUDE-
SIUS, PANASIUS | REMIMASI.

turéjo tvirtintis galingi kratinés raumenys. Tiktaalikas kaip tikras karys galéjo
ivykdyti komanda: , Pargriuvai — atsispausk 20 karty!“

Kam 7Zuviai reikéjo remtis? Kad suprastume, turime iSnagrinéti visa jos
kana. Plokscia galva su akimis virSuje ir $onkauliai Zuviai veikiausiai buvo
reikalingi ropoti upiy dugnu ir ezery salpomis, netgi Slepséti uzliejamomis
dumblétomis juros seklumomis. Kiino mas¢ palaikantys pelekai buty buve
iSties labai naudingi Zuviai, turindiai i$gyventi $iose terpése. Si interpretacija
taip pat atitinka geologines vietovés, kurioje aptikome fosiliniy lickanu, ypa-
tybes. Uolieny klody i$sidéstymas ir uolieny gradétumas yra badingas sekliy
upoksniuy, kuriy pakrantémis issidésciusios reguliariai uzliejamos salpy pelkés,
sunestoms nuoguloms.

Bet kam i viso reikéjo gyventi tokioje aplinkoje? Kas galéjo priversti zuvj
i$nirti i$ vandens gelmiy, ir apsigyventi seklumose? Prisiminkime: beveik visos
zuvys, plaukiojusios $iose 375 mln. m. upése, buvo plésranés. Kai kurios juy
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iSaugdavo net iki 16 pédy [apie 5 m] ilgio — du kartus ilgesnés nei pats stam-
biausias tiktaalikas. Kartu su juo iskasamos kity rasiy Zuvys dazniausiai siekia
daugiau kaip 7 pédas [2 m] ilgio ir turi galva sulig krep$inio kamuoliu. Ju
dantys gali bati kaip smaigai, kuriais tvirtinami gelezinkelio bégiai. Ar tikrai
norétumeéte plaukioti vienoje is tokiy senoviniy upiy?

Ne kiek neperdésime tvirtindami, kad tokiame pasaulyje stipresnieji ry-
davo silpnesniuosius. Tokiomis aplinkybémis vienintelé tinkama iSgyventi
strategija — buk didelis, nuozmus arba i§ vandens nesdinkis. Panasu, kad toli-
mi misy protéviai ne itin mégo pestis.

Tatiau polinkis vengti konflikty reiskia kai ka daugiau. Siy zuvy pelekuo-
se galime aptikti misy paciy galaniy sandaros iStakas. Pasukinékite riesa. Su-
gniauzkite ir atgniauzkite delna. Juda sanariai, kurie atsirado tokiy zuvuy, kaip
tiktaalikas, pelekuose. Anksciau tokiy sanariy nebuvo. Jie aptinkami vélesniy
sausumos stuburiniy galanése.

Nuo tiktaaliko keliaukime prie varliagyviy, kol galiausiai pasieksime zinduo-
lius, ir paaiskeés, kad patys seniausi gyviinai, turéje zasta, dilbj, netgi riesakaulius ir
delnus, taip pat turéjo Zvynus ir pelekus gaubiandia plévele. Sie gyvinai — zuvys.

K3 duoda sandara ,vienas kaulas — du kaulai — daugybé kauliuky — pirs-
takauliai®, kurig R. Ovenas priskyré Kiréjo darbams? Kai kuriy zuvuy, tarkim,
dvikvépiu, peleko griauciy pagrindas taip pat turi vieng kaula. Kitoms zuvims,
pavyzdziui, Eusthenopteron, budinga ,vienas kaulas — du kaulai“. Po jy — tik-
taalikas, kurio peleko griauciai — ,vienas kaulas — du kaulai — daug kauliuky“.
Masy galanése tano ne viena Zuvis, o iStisas akvariumas. R. Oveno schemos
pagrindas — Zuvys.

Galbut tiktaalikas ir gal¢jo daryti atsispaudimus, bet tikrai negaléjo zaisti
beisbolo, skambinti pianinu ar vaik$¢ioti dviem kojomis. Kelias nuo tiktaaliko
iki zmogaus be galo ilgas. Tadiau yra vienas labai svarbus ir jspudingas faktas:
daugumg kauly, leidZianéiy Zmogui vaiks¢ioti, svaidyti kamuoliukus ar su-
griebti ranka, gyvinai turéjo prie§ desimtis ar $imtus milijony mety. Masy,
zasty, ir kojy uzuomazgas turéjo Eusthenopteron, gyvenusios pries 380 mln. m.

Tiktaalikas atskleidé zmogaus rieso, delno ir pirSty srities ankstyvaja evo-
liucija. Pirmieji tikruosius pirstakaulius turintys keturkojai — pries 365 mln. m.
gyveng varliagyviai Acanthostega. Galiausiai, visi zmogaus riesakauliai ir Soki-
kauliai pirma karta aptikti ropliuose, gyvenusiuose pries 250 mln. m. Masy,
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ranky ir kojy griauciai formavosi Simtus milijony mety i$ pradziy zuvy pele-
kuose, o véliau varliagyviy ir ropliy galiinése.

Taciau kur slypi permainu, leidusiy naudotis rankomis ir vaikscioti dviem
kojomis, esmé? Kaip $ie pokyciai vyko? Pazvelkime j du paprastus su galiiné-
mis susijusius pavyzdzius, padésianéius atsakyti bent j kai kuriuos klausimus.

Mes, Zzmonés, kaip ir daugelis kity zZinduoliy, galime keisti nykscio padetj
alkanés atzvilgiu. Si paprasta funkcija yra labai svarbi kasdieniam ranky nau-
dojimui. [sivaizduokite, kaip baty sunku valgyti, rasyti arba sviesti kamuo-
liuka, jeigu plastaka baty nejudri. Tai daryti galime todél, kad vienas dilbio
kauly — stipinkaulis — gali sukiotis alkiinés sanario asies atzvilgiu. Alkanés sa-
nario sandara $iai funkcijai pritaikyta nepaprastai puikiai. Zastikaulio gale yra
rutuliukas. Stipinkaulio, kuris jungiamas Sioje vietoje, galiukas suformuoja
grazia maza jduba, apgaubiandia dalj rutuliuko pavir$iaus. Batent $is rutulinis
lankstas ir leidzia sukinéti riesa. Sis gebéjimas ji judinti vadinamas pronacija
ir supinacija.

Kur gladi $io gebéjimo istakos? Tokiose butybése kaip tiktaalikas. Jo Zas-
tikaulio gale yra pailgas iskilimas, prie kurio priglunda taurés formos jdubimas
stipinkaulio sanaryje. Kai tiktaalikas sulenkdavo galing per alking, stipinkau-
lio galiukas pasisukdavo (arba palinkdavo j priekj) alkiinés atzvilgiu. Daug
geresnis $is gebéjimas varliagyviy ir ropliy — ju zastikaulio galas yra pavirtes
tikru rutuliuku, labai panasiu j masy.

Dabar panagrinékime uzpakaliniy galaniy pora. Cia aptiksime svarby po-
symi, uztikrinantj masy gebéjima vaiksdioti. Sj pozymi turi ir kiti Zinduoliai.
Kitaip nei zuvy ir ropliu, zmogaus keliai ir alkanés yra nukreipti priesingomis
kryptimis. Tai esminis pozymis: jsivaizduokite, kaip vaiks¢iotume, jeigu girnelés
buty nukreiptos atgal. Visai kitoks Eusthenopteron vaizdas — $ios Zuvies keliy ir
alkainés atitikmuo lankstosi ta pacia kryptimi. Mums pradéjus vystytis gimdoje,
keliai ir alkiinés linkey ta pacia kryptimi kaip Eusthenopteronv. Augancio embri-
ono keliai ir alkiinés sukasi, kol ju padétis tampa badinga zmogui.

Juda musuy, vaiksc¢iojanciy dviem kojomis, klubai, keliai, kulksnys ir pedy
kaulai, padedantys islaikyti vertikalig padétj, kuri né kiek nepanasi j gulscia
gyvinuy, sakykime, tiktaalikio, poza. Esminis skirtumas — kluby padétis. Masy
kojos ne issikisusios i $onus kaip krokodily, varliagyviy arba zuvy galanés, o
eina vertikaliai Zemyn. Zmogaus laikysena pakitus klubo sanariui, dubeniui
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ir Slauniai: dubuo jgijo vazos forma, klubo duobuté pagiléjo, o slaunikaulis
igijo aiskiai matoma kakliukq — pastarasis $launikaulj ir nukreipia vertikaliai
zemyn, ir jis nestyro, atsikises  Sona.

Ar musy kilmés istorijos faktai jrodo, kad Zmonés néra ypatingi ir nickuo
neissiskiria i§ kity gyvy bitybiy? Zinoma, ne. Priesingai, prisikasdami iki gi-
liausiy Zmogaus kilmés $aknu, savo gyvavimo faktui suteikiame dar daugiau
zavesio: visi misy ypatingi gebéjimai kilo i§ svarbiausiy démeny, kuriuos tu-
réjo senovinés zuvys ir kiti gyvianai. I§ bendry daugelio gyviiny kano daliy
atsirado iSties labai unikali konstrukcija. Zmogaus ir kitos gyvosios gamtos
neskiria gili praraja — esame jos dalis iki kauly bei juy sudedamujy daliy ir netgi
iki savo geny — tuo netrukus jsitikinsime.

Prisimindamas praeitj, suprantu, kad ta akimirka, kai pirma karta i$vy-
dau Zuvies riesa, man buvo ne maziau svarbi, kaip ir momentas, kai pirma kar-
t3 nuvyniojau marl¢ nuo lavono pirsty prozektoriume. Abiem atvejais aptikau
glaudy manojo zmogiskumo ir kitos butybeés rysj.
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RANKU GENAI

004 m. liepa, kol su kolegomis Arktyje atkasinéjome pirmuosius tiktaali-
2 ko fosilijy likucius, Rendis Danas (Randy Dahn), vienas mano laboratori-

jos darbuotoju, uoliai darbavosi Cikagos pietinéje dalyje: daré genetinius
eksperimentus su rykliy ir rajy embrionais.

Papladimiuose daznai galima pamatyti mazy juody kiau$inio formos
kokonu, kitaip dar vadinamy undiniy piniginémis. Tokios ,,piniginés* vidu-
je gludi kiausinélis su tryniu, kuriame vystosi rajos embrionas. Per daugelj
mety Rendis praleido Simtus valandy iki paryciy darydamas bandymus su
Siais kiau$iniuose esanciais embrionais. T lemtinga 2004 m. vasara Ren-
dis eksperimentavo su kokonais, jSvirkdamas j juos cheminj vitamino A
analoga. Atlikes injekcijas, gemalus palikdavo augti, kol po keliy ménesiy
issirisdavo mailius.

Tokie eksperimentai kai kam gali pasirodyti keistokas budas praleisti
didesn¢ mety dalj, tuo labiau jaunam mokslininkui, siekian¢iam sékmingos
mokslinés karjeros. Kodél pasirinkti butent rykliai ir rajos? Kodel batent vi-
taminas A?

Norint paaiskinti siy bandymy prasme, reikia jsitikinti, j kokius klausi-
mus jie gali atsakyti. Siame skyriuje pagaliau prisikaséme prie recepto, kuris
yra uzraSytas masy DNR: i§ vienintelio kiausinélio susiformuoja visas zmo-
gaus kanas. Kai kiausinélj apvaisina spermatozoidas, kiausinélis, pavyzdziui,
dar neturi rankuciu. Jos susiformuos pagal informacija, esancia toje pavienéje
lasteléje.
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Cia susiduriame su labai sudétinga problema. Viena yra lyginti rankos
griaucius su peleko griaudiais, taciau ka galime suZinoti, palyging genetinj re-
cepta, pagal kurj formuojasi rankos, su receptu, pagal kurj formuojasi pelekas?
Norédami kartu su RendzZiu rasti atsakyma, turime susipazinti su atradimais,
kurie atskleidZia bendras rankuy, ryklio peleky ir netgi musés sparneliy kilmés
istakas.

Kaip kad teko sitikinti, iskirte langa, pro kurj galime pamatyti tolima
praeitj, galime aptikti butybiy, kuriy kiino griau¢iai daznai primena supapras-
tintus masy, griau¢iy, variantus. Ta¢iau, dirbdami su fosilijomis, susiduriame
su viena didele kliatimi: negalime eksperimentuoti su seniai i$nykusiais gy-
vinais. O juk bandymai — puikus dalykas, nes galime keisti salygas ir stebeti,
kaip tokie poky¢iai veikia rezultatus.

Dél Sios priezasties mano laboratorija yra padalyta j du skyrius: viename
tiriamos fosilijos, kitame — embrionai ir DNR. Stai kodél ¢ia verdan¢iame gy-
venime galima jzvelgti Sizofrenijos pozymiy. Rakinama spinta — joje laikomi
tiktaaliko fosilijos pavyzdziai — stovi greta $aldiklio, kuriame saugomi nejkai-
nojami DNR méginiai.

Bandymai su DNR turi milziniska potenciala, padedantj aptikti Zuvj
savyje. O kas, jeigu atlikcume tokj tyrima, kai, veikiamas jvairiais chemi-
kalais, Zuvies embrionas imty keistis, ir i§ jo iSaugty pelekas, kurio dalis
baty panasi j rankos plastaka? O kas, jeigu galétume jrodyti, kad peleko
forma nulemiantys genai i§ tikrujy nesiskiria nuo geny, nulemian¢iy ran-
kos forma?

Pradésime nuo akivaizdZios mijslés. Miisy kiing sudaro $imtai jvairiausiy
tipy lasteliu. Lasteliy jvairové lemia kino audiniy, organy sandarg ir funkci-
jas. Kaulus, nervus, virskinimo sistemg ir kitus organus sudarancios lastelés
labai skiriasi tiek i$vaizda, tiek veikimu. Tadiau, nepaisant $iy skirtumu, jos
turi vieng esminj panasuma: ta pacia DNR. Jeigu j DNR jrasyta informacija,
pagal kuria turi vystytis Zmogaus kinas, audiniai ir organai, kodél tuomet
raumeny, nervy ir kauly lastelés, kurios viena nuo kitos taip labai skiriasi, turi
ta pacia DNR?

Atsakome — todeél, kad skirtingose lastelése veikia skirtingos DNR atkar-
pos (genai). Odos lastelé visiSkai nepanasi j neurona, nes kiekvienoje iy laste-
liy veikia skirtingi genai. Pradéjusiame veikti gene pradeda gamintis baltymas,
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nulemiantis lastelés i$vaizdg ir funkcionavimo pobudj. Todél, norédami su-
prasti, kuo skiriasi akies Iastelé nuo rankos griauciy lastelés, turime issiaiskinti,
kaip reguliuojantieji genai veikia visose lastelése ir audiniuose.

Stai kas i$ties svarbu: reguliuojantieji genai padeda surinkti king j darnia
visuma. Pastojus zmogus atsiranda kaip vienalastis organizmas, kuriame sly-
pi visa DNR su uzkoduota basimojo kino sandara. Kano sukarimo planas
vykdomas paklastant instrukcijoms, jradytoms $ioje pavienéje mikroskopinéje
lasteléje.

Kad paprasta kiausialasté virsty uzbaigtu zmogaus kanu, susidedanciu i§
trilijony specializuoty lasteliy, isdéstyty tinkama tvarka, tam tikrais raidos lai-
kotarpiais turi buti aktyvinami ir slopinami atitinkami Iasteliy dariniai. Tarsi
i$ daugybés naty susidedanti darni simfonija, kurig atlieka jvairas muzikos
instrumentai, zmogaus kiinas yra sudarytas i§ daugybés genu, aktyvinamy
arba slopinamy tam tikru muasy raidos metu.

Si informacija — tikra palaima mokslininkams, tiriantiems gyvy organiz-
muy sandarg, nes ji leidzia palyginti skirtingy geny veiklg ir nustatyti, kokie
poky¢iai lemia naujy organy atsiradima.

Imkime, pavyzdziui, galines. Lygindami grupes genu, kurie dalyvauja
peleko vystymesi, su genais, dalyvaujanéiais vystantis rankai, galime nustaty-
ti peleky ir rankos genetinius skirtumus. Lyginant jmanoma nustatyti kalti-
ninkus — reguliuojancius genus. Poky¢iai galéjo nulemti sausumos stuburiniy

lastele f\
Contn

chromosoma

GENAI - KIEKVIENOJE ORGANIZMO LASTELEJE ESANCIOS DNR FRAGMENTAL.
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galiiniy iSsivystyma i§ peleky. Tada galime istirti $iy geny veikla embrione ir
méginti nustatyti, kokie buvo ju pokyciai. Netgi galime atlikti bandymus —
genais manipuliuoti ir stebéti, kaip keiciasi organizmai, veikiami jvairiy salygy
arba dirgikliy.

Norédami nustatyti, kurie genai lemia ranky ir kojy sandara, turime
veikti panasiai kaip garsiojo televizijos serialo ,,C.S.I. kriminalistai veikéjai —
pradeti nuo kano apzitros ir prisikasti prie esmés. Visy pirma susipazinsime
su zmogaus galaniy sandara, o tada skverbsimés |  audinius, lasteles ir genus,
nulemiancius sandara.

KURIANT RANKAS

Masy galinés yra trimatés: turi vir$y ir apadia, po pus¢ mazylio ir nykscio,
pagrindg ir galiuka. Kaulai galaniy galuose — pirStuose — skiriasi nuo peciy
juostos kauly. Mazylis yra sudarytas kitaip nei nykstys. Galutinis Zmogaus
galiiniy evoliucijos tyrimy tikslas, $ventasis jy gralis — nustatyti, kurie genai
nulémé vienokiy ar kitokiy kauly susiformavima, ir kas veikia ju vystymasi
Sioje trimatéje erdvéje. Dél kokiy DNR fragmenty mazylis skiriasi nuo nyks-
¢io? Kodél pirstakauliai skiriasi nuo zastikaulio ir dilbio? Perprat¢ genus, kurie
reguliuoja kiino sandara, suzinosime schema, pagal kuria esame sukurti.

Visi reguliuojantieji genai, nulemiantys pir$ty, rieSo, zastikaulio ir dilbio
forma, veikia tris—a$tuonias savaites po apvaisinimo. I§ pradziy galanés atrodo
tarsi mazyciai pumpuréliai embriono pavirSiuje. Per dvi savaites jie paauga
tiek, kad galuose atsiranda mentelés. Jose yra milijonai lasteliu, i$ kuriy galiau-
siai susidaro griaudiai, nervai ir raumenys, kuriais naudosimés visa gyvenima.

Norédami issiaiskinti, kaip sis modelis susidaro, turime istirti embriony
sandara ir retkarciais jsikisti j jy raida, kad suzinotume, kas nutinka, kai viskas
susiklosto ne pagal schema. Be to, turime istirti mutantus, viding jy sandara
ir genus, daznai sukurdami iStisas mutanty veisliy populiacijas. Akivaizdu, to-
kiy tyrimo metody negalima taikyti Zmonéms. Sios srities pradininkai tikéjosi
aptikti gyviinu, galéjusiy padéti jminti Zmogaus kilmés paslaptj.

Eksperimentinés embriologijos kiairé¢jai, galiiniy vystymasi tyre ketvirta-
jame—penktajame XX a. deSimtmetyje, susidaré su keletu problemuy. Jiems
reikéjo surasti organizma, kurio embriono galanes baty galéje stebéti ir su
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GALUNES (SIAME PAVYZDYJE PATEIKTAS VISCIUKO SPARNAS) VYSTYMASIS. SVARBIAU-
SIA SPARNO GRIAUCIY RAIDA VYKSTA KIAUSINYJE.

jomis eksperimentuoti. Embrionas turéjo buti palyginti didelis, kad jo tyri-
mams bty galima taikyti chirurginius metodus. Labai svarbu ir tai, kad $is
embrionas turéjo vystytis saugioje uzdaroje ir ramioje vietoje. Taip pat (ir tai
itin svarbu) embriony turéjo buti daug, ir jie turéjo buti stebimi istisus metus.
Todél visai nenuostabu, kad mokslininky akys nukrypo j objektus, kuriy gali-
ma nusipirkti maisto parduotuvéje — visty kiausinius.

Sestajame—septintajame XX a. desimtmetyje kai kurie biologai, tarp ju ir
Edgaras Cvilingas (Edgar Zwilling) ir Dzonas Sondersas (John Saunders), atli-
ko jsimintiny ir originaliy bandymy su vi$ty kiausiniais, norédami issiaiskinti,
kaip formuojasi griauc¢iy sandara.

Tai buvo ,prapjauk ir i$skaidyk® era. Embrionus pjaustydavo, jvairius
audiniy fragmentus perkeldavo  skirtingas vietas, kad pamatytu, kokia jtaka
tai padarys jy raidai. Taiké subtilius mikrochirurginius metodus, manipu-
liavo su audiniy fragmentais, kuriy storis nesiekdavo milimetro. Taikydami
tokius audiniy manipuliavimo metodus, Dz. Sondersas ir E. Cvilingas at-
skleidé kai kuriuos svarbiausius mechanizmus, lemianéius tokiy skirtingy
galiniy, kaip pauksciy sparnai, banginiy plaukmenys ir Zzmogaus rankos,
formavimasi.
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Jie atrado du nedidelius audinio lopinélius, kurie reguliuoja galaniy
griau¢iy, sandaros vystymasi, ir nustaté, kad mazytis audinio rézelis paciame
galiinés uzuomazgos gale i§ esmés reguliuoja visg galinés vystymasi. Pakanka
ji nupjauti, ir galiné nustoja vystytis. Jeigu ja pasalinsime ankstyvojoje vysty-
mosi stadijoje, iSsivystys tik Zastas arba zastikaulio dalis. Pasalinkite $ig atauga
kiek véliau, iSsivystys tik Zastikaulis ir dilbis. O jeigu pasalinsite dar véliau,
susiformuos beveik visa galiing, tadiau jos pirstai bus trumpi ir deformuoti.

Dar vienas eksperimentas, kurj pirma karta atliko Meré Gaseling (Mary
Gasseling) Dz. Sonderso laboratorijoje, atvéré nauja perspektyviy tyrimy kryp-
tji. Paimkime ankstyvose formavimosi stadijose mazytj audinio rézelj i§ tos
pusés galinés uzuomazgos, kur turéty susiformuoti mazylis*, ir persodinkime
i kita uzuomazgos pusg, kiek Zemiau vietos, kur turi bati smilius. Leiskime
vis¢iuko embrionui vystytis ir suformuoti sparna.

Rezultatas apstulbino beveik visus. Sparnas vystési jprastai, taciau pirsty
skaicius jo gale padvigubéjo. Dar didesng nuostaba kélé pirsty sandara: jie buvo
veidrodinis jprasty pirSty atvaizdas. Neabejotina — kazkas Siame audinyje, kaz-
kokia molekulé ar genas, visy pirsty vystymasi nukreipé tam tikra kryptimi.

Sis atradimas sukélé iStisa naujy eksperimenty lavina, ir suZinojome, kad
lygiai tokj patj rezultatg galima gauti daugybe kity budy. Pavyzdziui, Siek tiek
A vitamino j$virksti | viStos embriono galiinés uzuomazgg arba  kiausinj ir leis-
ti embrionui vystytis. Jeigu atitinkama A vitamino kiekj j$virksite tam tikru
embriono vystymosi metu, gausite tokj patj veidrodinj galiiniy padvigubéjima,
kokj gavo M. Gaseling, Dz. Sondersas ir E. Cvilingas, persodindami audinio
rézelius. Sis audinio lopinélis buvo pavadintas poliarizuotos veiklos zona (PVZ).

I§ esmés PVZ ir lemia mazylio ir nyk$¢io skirtuma. Zinoma, visciukas
neturi mazylio ar nyki¢io, nes pirstai sparnuose yra redukuoti. Siais terminais
vadiname salygiskai, norédami apibadinti tas galanés puses, kuriose turinciy
penkis pir$tus stuburiniy susidaro atitinkamai penktas ir pirmas pirtai.

Bandymai su PVZ sukeélé didziulj susidoméjima dél to, kad $i zona kaz-
kaip veikia pirsty formavimasi. Bet kaip? Kai kas mané, kad PVZ lastelés isski-
ria medziaga, kuri véliau pasklinda po galiinés uzuomazgg ir Iasteléms nurodo,
kokius pirstus jos turi suformuoti.

* PirSty pavadinimai salygiski, siekiant tiksliau apibadinti basimuju atitinkamy Zmogaus

pir$ty vieta. — Red. past.
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sparno
uzuomazga

su papildoma PVZ

pvz

normali sparno
uzuomazga
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sparnas %J veidrodiniu
atvaizdu

MAZO AUDINIO LOPINELIO, VADINAMOJO PVZ, PERSODINIMAS PADVIGUBINA PIRSTY SKAICIY.

Dazniausiai buvo manoma, kad $j reiskinj sukeélé kazkokia neZinoma me-
dziaga.

Srityse greta PVZ, kur Sios medziagos labai daug, lastelés sudaro mazylj.
Priesingoje rankos puséje, toliau nuo PVZ, kur jos maziau, lastelés sudaro
nykstj. Per vidurj esancios lastelés taip pat reaguoja pagal $ios medziagos daugj
ir sudaro smiliy, vidurinj ir bevardj.

Si nuo tam tikros medziagos sankaupos priklausoma vystymasi buvo ga-
lima i$bandyti. 1979 m. Denisas Samerbelas (Denis Summerbell) iskiepijo ma-
zytj folijos lopinélj tarp PVZ fragmento ir galinés dalies. Bandymo tikslas —
neleisti jokiai medziagai prasiskverbti i§ PVZ j kit galtinés puse.

Tada mokslininkas istyré, kas nutinka lasteléms abiejose Sios uZtvaros
pusése. Lasteles PVZ puséje formavo pirstus. Lastelés kitoje puséje ne visa-
da formavo pirstus, o jeigu ir formavo, tai jie buvo nepakankamai isivyste.
I$vada akivaizdi: PVZ i$skirdavo kazkokia medziaga, reguliuojancia pirsty for-
mavimasi ir jy i$vaizda. Norédami $ia medziagg isskirti, tyréjai turéjo jdémiau

pazvelgti | DNR.
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DNR RECEPTAS

Sio projekto émési jau nauja mokslininky karta. Iki pat XX a. paskutinio
de$imtmecio, kai atsirado naujos molekuliy tyrimy technologijos, mokslinin-
kams nepavykdavo nustatyti, kokie genai koduoja PVZ veikla.

Didesnis proverzis jvyko 1993 m., kai PVZ veikla koduojanciy geny paies-
ka susidoméjo Klifo Teibino (C/iff Tabin) laboratorija Harvarde. Jie vylési aptik-
ti molekulinius mechanizmus, lemian¢ius PVZ gebéjima mazyliui ir nyksciui
suteikti skirtingas formas. Tuomet, kai K. Teibino grupé pradéjo tyrimus XX a.
paskutiniame de$imtmetyje, daugybé bandymu, panasiy j mano aprasytus, jau
buvo jtiking mokslininkus, kad reiskinj sukelia kazkokia medZiaga. Teorija jspa-
dinga, tadiau niekas nezinojo, kokia ta medziaga. Mané — viena ar kita, taciau
isitikindavo: jai primetamos veiklos né viena neatlieka.

Galiausiai $ios laboratorijos mokslininkai pasitlé originalia idéja, tiesio-
giai susijusia su musy knygos tema. Jie nusprende, kad atsakyma ras muse-
se. XX a. devintajame de$imtmetyje atlikti genetiniai tyrimai leido nustatyti
nuostaby, geny veiklos modelj, pagal kurj musés kinas issivysto i§ vienalascio
kiausinélio. Paprastosios vaisinés muselés kanas turi prieking ir uzpakaling
dalis. Priekinégje yra galva, uzpakalinéje — sparnai. Musés lervos vystymesi da-
lyvauja istisos geny armados, kurios suaktyvéja arba tampa neveiklios tam ti-
kroje musés vystymosi stadijoje, ir $i geny grupiy veiklos seka lemia skirtingy
musés kano daliy susidaryma.

K. Teibinas to dar nezinojo, taciau kity dviejy laboratorijy — Endzio
Makmahono (Andy MacMahon) ir Filo Ingamo (Phil Ingham) — moks-
lininkai taip pat nepriklausomai vienas nuo kito tyré ta padia idéja. Sis
sutapimas netiketai virto itin sekmingu trijy laboratorijy bendradarbiavi-
mu. Vienas i§ $ios muselés geny patrauké K. Teibino, E. Makmahono ir
E Ingamo démesj.

Jie pastebéjo, kad dél $io geno poveikio vienas muselés kino segmento
galas skiriasi nuo kito. Su vaisinémis muselémis dirbantys genetikai jj pavadi-
no eziu. Argi nepanasi ,ezio“ funkcija musés kane — atskirti viena kano sritj
nuo kitos — j PVZ funkcija, dél kurios mazylis tampa nepanasus i nykstj? Sia
analogija pastebéjo visy Siy laboratoriju mokslininkai. Tad kibo ,ezio“ geno
ieskoti kituose gyviinuose: vistose, pelése ir Zuvyse.
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Kadangi siy laboratorijy mokslininkai jau Zinojo, kaip sudarytas musés
~ezio“ genas, pagal jo atvaizda galéjo aptikti panasy visty gena. Kiekviena gena
sudaro tam tikra seka issidéste elementai. Taikydami molekulinius metodus,
tyréjai galéjo perziaréti vistos DNR ir surasti juose slypincia ,ezio® seka. Ga-
liausiai, po daugybés bandymy ir klaidy surado vistos ,.ezio“ gena.

Lygiai taip pat kaip paleontologai suteikia vardus atrandamoms rasims,
genetikai turi suteikti pavadinimus naujiems genams. Vaisiniy museliy ,eZio“
gena taip jie pavadino dél to, kad ant musiy, turindiy $io geno mutacija, kino
augo S$ereliai, ir musé priminé eziuka. K. Teibinas, E. Makmahonas ir F. In-
gamas $io viStos geno analoga pavadino ,eziuku Soniku“ — eziuko Soniko,
bendroves Sega Genesis i$leisto vaizdo zaidimo personazo, garbei.

At¢jo metas atsakyti | patj jdomiausia klausima: ka i$ tikruyjy ,eziukas
Sonikas“ veikia galinése? K. Teibino laboratorijos mokslininkai nudazé mole-
kule, kuri prisijungia prie $io geno, kad galéty stebéti, kuriose galaniy uzuo-
mazgy lastelése $is genas veikia. Tyréjai labai nustebo: jis veikia tik nedideléje
audinio srityje — toje pacioje PVZ.

Taigi, dabar jie tikrai Zinojo, ka reikia daryti toliau. ,Eziuko Soniko® ge-
nas veikia batent ten, kur veikia pati PVZ. Prisiminkime, kad, galang apdo-
rojus retino ragstimi (A vitaminu), kitoje galinés puséje pradeda veikti kita
PVZ. Atspékite, kur veiks ,eziukas Sonikas®, galing apdorojus retino rugsti-
mi? Po injekcijos jis pradeda veikti abiejose galtinés pusése — mazylio ir nyks-
¢io — lygiai taip pat, kaip ir PVZ.

Perpratg viStos ,eziuko Soniko“ geno sandara, kiti mokslininkai jgijo
jrankj, padedantj ieskoti $io geno kituose pirstus turin¢iuose organizmuose,
pradedant varlémis ir baigiant Zzmonémis. Paaiskéjo, kad $j gena turi visi
keturkojai stuburiniai gyvanai. Ir visy iki vieno iki $iol tirty gyviny PVZ
audinyje veikia ,eziukas Sonikas®. Jeigu, prasidéjus astuntajai vystymosi sa-
vaitei, ,eziukas Sonikas“ neveikia taip, kaip reikia, tuomet iSauga papildo-
mi pirStai arba mazylis ir nykstys supanaséja. Kartkartémis, kai $is genas
pazeidziamas, susiformuoja ranka, primenanti placiamentj irkla, ant kurios
iSauga dvylika vienodai atrodanciy pirsty.

Dabar zinome, kad ,eziukas Sonikas® yra vienas i§ daugybés geny, kurie
veikia — badami aktyvis arba neveiklas tam tikru metu — susidarant masy ga-
lanéms nuo pediy iki pirsty galiuky. Visy jstabiausia, kad visty, varliy ir peliy
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tyrimai rodé ta patj. DNR uzkoduotas Zasto, dilbio, riesy ir pirsty receptas yra
i$ esmés vienodas visy sausumos stuburiniu.

Iki kokio tasko galime atsekti ,eziuko Soniko® ir kity DNR fragmentu,
valdanciy galaniy vystymasi, praeitj? Ar, formuojantis zuvies peleko griau-
¢iams, veiké tie patys genai? O gal rankos nuo peleky genetiskai skiriasi i§
principo? Zuvies anatomijos pozymiy aptikome ranky ir plastaky sandaroje.
Taciau kg galime pasakyti apie jy vystymasi valdanciag DNR?

At¢jo metas pasirodyti R. Danui ir jo ,,undiniy piniginéms®.

PADOVANOKIME RYKLIUI RANKA

R. Danas uzsuko pas mane j laboratorijg ir iskélé paprasta, taciau labai puikia
idéja: raju embrionus apdoroti taip, kaip K. Teibinas apdorojo visty kiausinius.
Rendis buvo uzsibrézes su rajomis daryti visus bandymus, kaip mokslininkai
su visty kiausiniais, pradedant audiniy, operacijomis, kurias atliko Dz. Son-
dersas ir E. Cvilingas, ir baigiant K. Teibino genetiniais eksperimentais. Rajos
embrionas vystosi kiausinyje, kurio pavir$iy gaubia savotiska kapsulé, o viduje
yra trynys. Be to, rajy embrionas savo dydziu né kiek nenusileidzia vistos
embrionui. Sios savybés buvo be galo palankios: galéjome tirti raju embrio-
nus, taikydami genetinius ir kitus eksperimentinius metodus, sukurtus visty
embriony tyrimams.

Taciau ka galétume suzinoti, lygindami ryklio arba rajos peleko vystymasi
su vis¢iuko kojos vystymusi? Ir (o tai dar svarbiau), ka i§ tokio lyginimo suzi-
notume apie save?

Dz. Sondersas, E. Cvilingas ir K. Teibinas parodé, kad vis¢iuky galanés —
tai nejtikétinai puikus modelis tyrinéti savo galiines. Viskas, ka atrado Dz.
Sondersas ir E. Cvilingas i$pjaudami ir jsodindami audinius, ir ka nustatée K.
Teibino laboratorijos mokslininkai DNR tyrimais, gali bati pritaikyta ir masy
galinéms. Turime ir PVZ, ir ,.eziuka Sonika®, itin svarbius normaliai Zzmogaus
raidai. Kaip jau jsitikinome, dél netinkamai veikiancios PVZ arba dél ,,eziuko
Soniko® geno mutacijos gali sutrikti normalus galaniy (nei$skiriant Zmoniy)
vystymasis.

Rendis noréjo suzinoti, kuo savitas Zmoniy galaniy formavimosi mecha-
nizmas. Kiek glaudus masy rysys su kitais gyviinais? Ar gana tvirti saitai mus
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sieja su kitomis gyvomis biitybémis? Ar ranky susidarymo receptas yra naujas,
o gal jo $aknys siekia kitus gyvus organizmus? O jeigu siekia, tai kaip giliai?

Rykliai ir jy giminaiciai — patys seniausi organizmai, kuriy pelekai turi
griaucius. Norint kuo tiksliau atsakyti j Rendzio klausima, reikeéry iSkasti
400 mln. m. ryklio fosilija, laboratorijoje supjaustyti smulkiais gabaléliais ir
istirti geny sandara. Tada vertéty daryti bandymus su fosilijos embrionais ir
nustatyti, ar ,eziukas Sonikas“ taip pat darbuojasi ju plaukmeny uzuomazgose
ir ar jis veikia batent ten, kur ir Zmogaus galtiniy uzuomazgos.

Tai baty naudingas eksperimentas, ta¢iau nejmanomas. I$ tokiy seny fo-
silijy nejmanoma iSgauti DNR, o jeigu ir bty jmanoma, niekaip negalétume
gauti $iy iSkastiniy gyviny embriony ir eksperimentuoti. Stai kodél sutelkia-
me démesj i kita ne maziau kokybiska objekta — dabar gyvenancius ryklius ir
ju giminaicius. Niekas nesupainios ryklio peleko su ranka — kazin ar galima
jsivaizduoti skirtingesnes galanes.

Ne tik patys rykliai yra labai tolimi zmogaus giminaiciai, bet ir jy
plaukmeny griaudiai visiskai nepanasts | miasy galaniy griaucius. Pelekuose
nerasime nieko bent kiek panasaus j R. Oveno schemg ,vienas kaulas — du
kaulai — daugybé kauliuky — pirstakauliai®. Peleko kaulai primena stipinus: il-
gus ir trumpus, siaurus ir placius. Juos vadiname kaulais, nors i$ tikrujy jie yra
kremzlé (rykliai ir rajos yra vadinami kremzlinémis Zuvimis, nes jy griauciai
niekada nevirsta tikrais tvirtais kaulais).

Jeigu nusprendéme issiaiskinti, ar ,eziuko Soniko“ veikla badinga tik
sausumos stuburiniams, kodél gi nepaméginti iStirti rasies, kuri beveik visais
atzvilgiais nuo masy skiriasi? Be to, kodél nepasirinkti vieno paties primity-
viausiy $iuo metu Zeméje gyvenandiy organizmu, turindiy porines galines?
Rykliai puikiai tinka abiem minétais poZitriais.

Pirma uzduotis buvo gana paprasta — reikéjo patikimo rykliy ir rajy em-
briony $altinio. Paaiskéjo, kad rasti nuolatinj rykliy embriony $altinj ne taip
lengva, taciau su rajomis, artimomis rykliy giminaitémis, reikalai klosteési kur
kas sklandziau. Taigi pradéjome eksperimentuoti su rykliais, o véliau, jy iste-
kliams pradéjus sekti, émémeés rajy. Suradome tiekéja: kas pora ménesiy jis
pristatydavo dvidesimties ar trisdeSimties kiausinéliy su embrionais siuntas.
Tarsi dovany kultg iSpaZjstantys laukiniai kas ménesj nekantraudami laukda-
vome nejkainojamos embriony siuntos.
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K. Teibino ir kity genetiky gauti rezultatai padéjo Rendziui tinkamai
suplanuoti tyrimus. Nuo 1993 m., kai K. Teibinas nustaté ,eziuka Sonika®,
pastarasis buvo aptiktas daugelyje gyvany rasiy, pradedant zuvimis ir baigiant
#monémis. Zinodamas ,eziuko Soniko“ geno sandara, Rendis galéjo istirti
visg rajos arba ryklio DNR, tikédamasis joje taip pat aptikti §j gena. Labai
greitai ir surado ryklio ,eziuka Sonika®.

Dabar reikéjo atsakyti j kitus du svarbius klausimus. Kurioje ryklio embri-
ono vietoje veikia ,eziukas Sonikas“? Ir (o tai visy svarbiausia) ka i$ tiesy veikia?

Rendis nustaté, kurioje rajy embriono vietoje ir kada imasi darbo ,eziu-
kas Sonikas®, kurioje embriono raidos stadijoje ,eziukas Sonikas® ima veikti —
ar ji sutampa su tuo paciu laiku, kai $is genas pradeda veikti vistos embriono
galinése. Paaiskéjo, kad laikas sutampa. Tada mokslininkas tyré, ar $is genas
veikia audinio lopinélyje uzpakalinéje peleko dalyje, atitinkancioje zmogaus
mazylio pirsto pusg. Ir vél teigiamas atsakymas.

A vitamino poveikio tyrimai — kvapa uZimantis momentas. Jeigu apdo-
rosite visc¢iuko arba zinduolio galiing $iuo junginiu, nyks¢io puséje atsiras dar
vienas audinio plotelis, kuriame veikia ,eziukas Sonikas“ — lemia galaniy kau-
ly susidvejinima. Rendis suleido vitamino A | rajos kiausinio embriona, pa-
lauké apie para, o tada patikrino, ar vitaminas A privers ,,ezuka Sonika“ veikti
kitoje galiinés puséje, kaip kad viSty atveju. Butent taip ir buvo. Dabar atéjo
metas kantriai laukti. Suzinojome, kad ,eZiukas Sonikas® veikia vienodai tiek
rankose, tiek rajy ir rykliy pelekuose. Taciau kaip gali padaryti jtaka griauciy
formavimuisi? Atsakymo teko laukti du ménesius.

Embrionai vystési uz nepermatomo kiausinio luksto. Tegaléjome suzino-
ti, ar embrionas gyvas. Negalé¢jome matyti, kas vyksta peleke.

Galutinis tyrimo rezultatas — stulbinantis Zmoniu, rykliy ir rajy panasumo
pavyzdys: veidrodinio atvaizdo pelekas. Kratinés peleky vidiniy griauciy dalys su-
sidvejino tiksliai ,,priekis — uzpakalis“ kryptimi, lygiai taip pat, kaip susidvejindavo
viSty galinése. Sparny sandara susidvejina, atspindédama viena kita. Rykliy (kaip
ir raju) peleky sandara taip pat susidvejina. Formuojantis padiy jvairiausiy Zemés
gyviiny galiniy griauciams, ,eziukas Sonikas“ veikia labai panasiai.

Tikriausiai pamenate, kad viena i$ ,eZiuko Soniko“ geno funkcijy — su-
formuoti skirtingus galanés pirstus. Bandymai su PVZ parodé: koks pirstas
iSaugs, priklauso nuo jo artumo iki vietos, kurioje veikia ,eziukas Sonikas“.
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Normaliame suaugusios rajos peleke yra daugybeé i stipinus panasiy griauciy
elementy, kurie atrodo vienodi. Ar galime padaryti, kad ie stipinai vienas nuo
kito pradéty skirtis kaip muasy, pirstai?

Rutuliuka, i$skiriantj ,eziuko Soniko® baltyma, Rendis jkiSo tarp Siy ta-
paciy griauciy stipiny. J[domiausia, kad $iame eksperimente panaudojo pelés
»eziuka Sonika“. Dar neregétas derinys: rajos embrione jsodinta kruopelé, is
kurios tolygiai issiskiria pelés ,eziuko Soniko“ geno baltymas. Ar pelés balty-
mas turés jtakos ryklio ar rajos vystymuisi?

Tokio pobudzio eksperimentas gali lemti du visiskai priesingus rezulta-
tus. Vienas krastutinumas — jokiy pokyciu: vadinasi, rajos taip skiriasi nuo
peliu, kad pastarujy ,eziuko Soniko“ baltymas joms nedaro jokio poveikio.
Kitas — stulbinantis zmoguje gyvenanéios zuvies patvirtinimas. Siuo atveju
peleko griauciy stipinai vystydamiesi jgyty skirtingas formas, ir tai patvirtintu,
kad ,eziukas Sonikas® panasiai veikia ir rajy, ir masy galtnése. Ir nepamirski-
me, kad Rendis naudojo zinduolio baltyma, vadinasi, Zmogaus baltymas, kurj
gamina tas pats genas, labai panasus j pelés baltyma.

7 : "
i b £ e L e

NORMALUS (KAIREJE) IR RENDZIO APDOROTI PELEKAI. APDOROTUOSE AlS-
KIAI MATYTI VEIDRODINIS PADVIGUBEJIMAS, BUDINGAS TOKIU PAT BUDU
APDOROTIEMS VISTY EMBRIONY SPARNAMS. NUOTRAUKOS SKELBIAMOS
MALONIAI SUTIKUS R. DANUI IS CIKAGOS UNIVERSITETO.
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Galiausiai peleko griauciy stipinai ne tik émé skirtis vienas nuo kito, bet
ir | pelés ,eziuka Sonika“ didzia dalimi sureagavo butent taip, kaip reaguoja
sausumos stuburiniy, pir$tai: priklauso nuo to, kokiu atstumu jie buvo nuto-
le nuo ,eziuko Soniko® baltymo kruopelés. Arciausiai baltymo buve stipinai
igijo kitokia forma, nei stipinéliai, buve toliau. O visy svarbiausia, kad rajos
peleke tai jvyko paveikus pelés baltymu!

Masy ,,vidiné zuvis®, kurig aptiko Rendis, iSryskéja ne kuriame nors kau-
le ar griauciy dalyje. Si Zuvis gladéjo tuose biologiniuose mechanizmuose,
kurie uztikrina peleky formavimasi. Daugybé eksperimenty, atlikey su skir-
tingais gyvinais — pelémis, rykliais ir musémis — rodo, kad ,eziuko Soniko®
genas visuose organizmuose veikia labai panasiai.

Visos galiinés — tiek Zuvy pelekai, tiek sausumos stuburiniy — formuojasi,
veikiamos panasios rasies geny. Taciau kaip tai siejasi su problema, kurig ap-
zvelgéme pirmuose dviejuose knygos skyriuose — su zuvy peleky virtimu sau-
sumos stuburiniy galinémis? Sasaja tokia: $iam didZiam evoliucijos virsmui
visai nereikéjo naujos DNR, o pakako tam tikry senoviniy genu, dalyvavusiy
rykliy peleky griauciy vystymesi, poky¢iy. Pakit¢ genai uztikrino sausumos
stuburiniy galaniy, turiniy tikrus pirstus, vystymasi.

Tadiau Siuose eksperimentuose su sausumos stuburiniy galinémis ir zuvy
pelekais esama kur kas gilesnio grozio. K. Teibino laboratorija dirbo su mu-
sémis, kad aptikty vistos gena, padedant] geriau suprasti £mogaus apsigimimy,
priezastis. Rendis pasinaudojo K. Teibino laboratorijos atradimu ir $j bei ta
papasakojo apie musy giminystg su 7zjomis. ,Vidiné musé® padéjo surasti ,,vi-
ding vista“ rajoje, o $i galiausiai padéjo Rendziui aptikti ,,viding raja“ mumyse.
Gyvas butybes vienijantys saitai turi labai gilias $aknis.
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KUR PAZVELGSI -
VISUR DANTYS

natomijos uzsiémimuose dantys apzvelgiami tik prabégomis: teskiriame

gal kokias penkias minutes. Mums patinkanciy organy panteone — tokj

sarasg kiekvienas gali sudaryti savo nuozitira — dantys retai kada patenka
i pirma penketuka. Tac¢iau gana mazi zmogaus dantys slepia tokj glaudy rysj
su kitomis gyvomis btitybémis, kad i§ esmés nejmanoma suprasti masy kiino,
neperpratus danty. Dantys man ypa¢ svarbas dar ir dél to, kad batent fosili-
niy danty paieskos tapo pirmuoju uzsiémimu, iSmokiusiu aptikti fosilijas ir
vadovauti paleontologinéms ekspedicijoms.

Pagrindiné danty funkcija — didelius organizmus paversti mazais gabaliu-
kais. [sitvirting judriuose zZandikauliuose, dantys skrodzia, smulkina ir trupina.
Burnos dydis yra ribotas, o dantys leidZia gyvoms bitybéms misti kitomis buty-
bémis, didesnémis uz jy burnas. Tai ypa¢ pasakytina apie gyvanus, neturincius
ranky ar leteny, padedanciy draskyti arba pjaustyti maista gabalais. Zinoma, di-
delés zuvys mazesnes dazniausiai ryja. Taciau dantys gali tapti puikia lyginamaja
priemone: mazesné Zuvis gali sukramsnoti didesng, jeigu jos dantys itin astras.
Astriadantés zuvytes gali ne tik praryti mazus organizmus ar apdraskyti dideliy
zuvy Sonus, bet ir iSplést i§ pastarujy kiiny didelius gabalus.

I$ gyvano danty galime daug suzinoti. Jy iskilimai, duobutés ir gubreliai
daznai atskleidZia gyviino raciona. Mésédziai, pavyzdziui, katés, turi astrius it
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skustuvas kriminius dantis, puikiai tinkanc¢ius draskyti mésai, o augalédziy
snukiuose pilna danty ploks¢iu pavir§iumi, jie gerai trina stiebus, lapus ir vai-
sius. Anatomai nuo seno dantis laiko vertingu informacijos saltiniu. Prancazy,
anatomas Zorzas Kiuvje (Georges Cuvier) karta drasiai pasigyré, kad galéry
atkurti visus gyvino griaucius i§ vienintelio danties. Galbut lazdg Siek tiek
perlenkeé, taciau esmg perteikeé teisingai: dantys gali daug papasakoti apie gy-
vano gyvensena.

Zmogaus burna i$duoda, kad mus galima priskirti prie visaédziy gyvinu,
nes turime keliy tipy dantis. Priesakiniai, arba kandziai, panasas j ploksc¢ias
menteles, puikiai tinkancias maistg atkasti. Galiniai, arba kriminiai, turi pa-
plokstintg pavirsiy su kauburéliais ir duobutémis, todél lengvai trina augalinés
arba gyvulinés kilmés audinius. Tarp priesakiniy ir kraminiy danty esantys
kapliai atlicka tarping funkcija.

Ko gero nuostabiausia burnos savybé — nejtikétinas tikslumas kramtant.
Prasiziokime ir sukaskime dantis: jie visada uzims tokia pacdia padétj, o viruti-
nio ir apatinio Zandikaulio kauburéliai ir duobutés tiksliai sutaps. Dél to, kad
virSutiniy ir apatiniy danty pavirsiai tiksliai sutampa, maista galime sukram-
tyti kuo smulkiausiai. O netikslus vir$utiniy ir apatiniy danty sakandis gali
juos gadinti ir pastorinti stomatology pinigines.

Paleontologai dantis laiko nepaprastai informatyvia medziaga. Kita ver-
tus, dantys — tvir¢iausios misy kiino dalys, nes jy emalyje gausu hidroksilapa-
tito — vieno svarbiausiy zmogaus organizmui mineraly. Dantyse jo netgi dau-
giau, nei kauluose. Dél savo tvirtumo dantys dazniausiai islieka kaip geriausiai
issilaikiusios iskastiniy gyviiny dalys, kuriy randame jvairiy geologiniy laiko-
tarpiy uolieny sluoksniuose.

Mums tai didziulé sékmé, nes i§ danty galima labai daug suZinoti apie
iskastiniy, gyviiny raciona. I fosiliniy gyvany liekany galime nustatyti, kaip
atsirado jvairtis mitybos budai. Tai ypa¢ pasakytina apie zinduolius. Daugu-
mos ropliy dantys panasis, o zinduoliy iSskirtiniai. Pastariesiems skirtas pale-
ontologijos kurso skyrius daug kuo primena odontologijos vadoveélj.

Dabartiniai ropliai — krokodilai, driezai, gyvatés — stokoja butent to, kas
daugelio Zinduoliy dantims suteikia unikalumo. PavyzdZiui, visi krokodilo
dantys turi panasia kaging forma, ir jie skirias tik tuo, kad vieni ju yra didesni,
kiti — mazesni. Ropliai taip pat neturi tikslaus sakandzio — vir$utiniy danty su-
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tapimo su apatiniais, budingo Zmonéms ir kitiems zZinduoliams. Be to, musu,
zinduoliy, dantys pasikeicia tik karta per gyvenima, o roplius dantuky féja
aplanko daugybe karty: susidévéjus arba nulazus iSauga nauji.

Viena i§ esminiy musy, zinduoliy, savybiy — sakandis — budingas visa-
me pasaulyje randamoms 225-195 mln. m. fosilijoms. Senesnése uolienose
aptinkama gana daug ropliy, iSoriskai panasiy j $unis. Jie vaiks¢iojo ir bégiojo
keturiomis kojomis, turéjo dideles kaukoles, o kai kurie puikavosi ir astriais
dantimis. Tuo jy panasumas j $unis ir baigiasi.

Kitaip nei $unuy, $iy ropliy zandikauliai sudaryti i§ daugybés kaulu, o danty,
sakandis toli grazu ne idealus. Be to, juy dantys pasikeisdavo tik ropliams badingu
budu: iSaugdavo tai vienoje, tai kitoje vietoje vietoj seny visa $iy gyviiny gyvenima.

Uolieny, vir$utiniuose sluoksniuose vaizdas visai kitoks: ten pasirodo Zin-
duoliy. Ju kaulai mazéja ir pasislenka j ausies pusg. Matyti tvirto ir tikslaus
sakandio pozymiy. Zandikaulio forma taip pat kitokia: ropliy ji primena sti-
pina, zinduoliy — bumeranga. Tuomet dantys pradéjo keistis tik karta per visa
gyviino gyvenima — kaip ir mums. Siuos pokycius galime atsekti paleontolo-
giniame metrastyje ypac kai kuriose Europos, Piety Afrikos ir Kinijos vietose.

Apie 200 mln. m. uolienose aptinkama j grauzikus panasiy gyviny fo-
siliju, tarp ju — Morganucodon ir Eozostrodon. ISoriskai jie daug kuo panasis |
dabartinius zinduolius. Siuose gyviinuose, dydziu vos pranokstanciuose pele,
yra ir svarbi masy, Zmoniy, dalis. Joks piesinys negali perteikti $iy ankstyvujy
zinduoliy unikalumo. Pirma kartg iSvydgs $iuos gyvinus, netekau zado.

Pradédamas magistrantiros studijas, ketinau tyrinéti ankstyvuosius Zin-
duolius. Pasirinkau Harvardo universiteta, nes ten dirbes E A. Dzenkinsas
jaunesnysis, su kuriuo susipazinome 1 Sios knygos skyriuje, vadovavo ekspedi-
cijoms j Jungtiniy Amerikos Valstijy vakaring dalj, kurios sistemingai ieskojo
iskastiniy, jrodymu, susijusiy su Zinduoliams issivysciusio iSskirtinio gebéjimo
kramtyti tyrinéjimais.

Tai buvo isties labai rimtas tyrimas. Ferisas ir jo grupé ieskojo naujy fo-
silijy radimviediy — | jau Zinomas negrjzo. Vadovui pavyko suburti talentingy
fosilijy ieskotojy grupe i§ Harvardo lyginamosios zoologijos muziejaus eta-
tiniy darbuotojy ir keliy laisvai samdomuy neetatiniy. Svarbiausi $ios grupés
asmenys Bilas Emaralas (Bill Amaral), Cakas Safas (Chuck Schaff) ir velionis
Vilas Daunsas (Will Downs) mane supazindino su paleontologijos pasauliu.
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leskodami galimy ankstyvuju Zinduoliy radimvieciu, Ferisas ir jo grupé
iSstudijavo geologinius zemélapius ir aeronuotraukas. Tada kiekvieng vasara
jie sésdavo j sunkvezimius ir vykdavo j Vajomingo, Arizonos ir Jutos dykumas.
Iki 1983 m., kai prie jy prisidéjau ir as, jau buvo aptike gan daug vertingy is-
kastiniy Zinduoliy rasiy ir turtingy jy telkiniy. Mane apstulbino jy gebéjimas
atsirinkti: skaitydami vien tik mokslinius straipsnius ir knygas, Ferisas ir jo
kolegos sugebédavo nustatyti vietas, kur verta ir kur neverta ieskoti ankstyvujy
zinduoliy fosiliju.

Pirma paleontologinés kovos kriksta gavau vaiks¢iodamas po Arizonos
dykuma su Caku ir Bilu. I§ pradziy atrodé, kad ieskome aklai. Tikéjausi kaz-
ko panasaus j karinj Zygj — vietove Zvalgysime organizuotai ir koordinuotai,
tad eiga mano lakesc¢ius apverté aukstyn kojomis. Grupé apsistodavo ten, kur
aptikdavo uolieny atodanguy, ir Zzmonés pasklisdavo visomis kryptimis ieskoti
kauly fragmenty uolienos pavirsiuje.

Pirmas dvi ekspedicijos savaites buvau paliktas likimo valiai, tad leidau-
si ieskoti fosilijy — sistemingai apziarédavau kiekvieno akmens pavirs$iy, mat
tikéjausi pamatyti kauly pédsaky. Kas vakara rinkdavomés stovykloje ir rody-
davome savo radinius. Cakas atsinesdavo po keleta krepsiy kauly. Bilas beveik
visada pasirodydavo su kokia nors maza kaukole ar kitu vertingu radiniu. A§
daZniausiai grizdavau tus¢iomis, ir tuscias krepSys liadnai primindavo, kiek
daug dar turiu i$mokti.

Keleta savai¢iy taip pasikamaves, nusprendziau ieskoti kartu su Caku.
Butent jis kasdien parvilkdavo  stovykla pilniausius krepsius, tad kodél man
nepasimokyti i§ tokio patyrusio specialisto? Cakas mano draugija apsidziaugé,
ir vaiksciojant ilgai pasakojo apie ilgametj paleontologo darba.

Cakas — tikry tikriausias teksasietis, turintis brukliniskiui badingy pozy-
miy — kaubojiski batai ir Laukiniy Vakary vertybés suderintos su niujorkietiska
tarsena. Kol jis dosniai zéré pasakojimus apie patirtj ekspedicijose, mano neis-
manymas mane dar labiau slégé. Cakas nesidairé j salis, todél niekaip negaléjau
suprasti, kuo remdamasis rinkdavosi akmenis. Labiausiai mane trikdé tai, kad
abu zitirédavome  ta patj Zemés lopinélj. A$ temaciau tuscia akmenuota dykyne.
Cakas joje pamatydavo fosilines danty, Zandikauliy ir netgi kaukoliy nuolauas.

Zvelgiant i§ pauks¢io skrydzio aukscio, biity buve galima jziaréti du zmo-
nes, zingsniuojancius bekraste lyguma, nuséta daugybe myliy nusidriekusio-
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mis rausvomis ir zalsvomis dulkémis padengtomis smiltainio kalvomis. Taciau
mausy zvilgsniai buvo jsmeigti tik j Zemg —  Sios dykynés kalvy papédéje riog-
sancius akmenis ir nuolauzas.

leskojome nedideliy, vos keliy coliy ilgio fosiliniy lickany, todél rapéjo
tik tas maZytis pasaulis, kuriame juy buvo galima rasti. Sis pasaulis, | kurj me-
ginome jsiskverbti, atrodé tarsi mazyté kruopelyté bekrastése mus supancios
dykros platybése. Jauciausi taip, tarsi buitume vieninteliai gyvi Zzmonés visoje
planetoje, ir as atsidaves tik akmeniniy nuolauzy tyrimams.

Cakas buvo be galo kantrus ir atsakinéjo i padius jvairiausius mano klau-
simus, nors jj taip kamuodavau nuo ryto iki vakaro. Noréjau, kad jis tiksliai
papasakoty, kaip ieskoti fosiliniy kauly. Jo nuomone, batina ieskoti ,kazko
savito“, kazko, kas savo sandara panasesnis ne j akmenj, o j kaula; kas bliz-
ga kaip dantis; kas panasu | zastikaulj, o ne j kalkakmenj. Jo kalba atrodé
paprasta, taciau suvokti zodziy esmés negaléjau. Kad ir kaip stengiausi, vis
tiek grizdavau tus¢iomis. Apmaudziausia, kad Cakas, ziaredamas i tuos pacius
akmenis kaip ir a$, ir toliau partempdavo | stovykla pilnus krepsius.

Galy gale vieng grazia diena pirma karta i$vydau dykumos sauléje tvis-
kantj dantj. Jis buvo tik Siek tiek issikises i§ smiltainio nuolauzos, taciau supra-
tau — tikry tikriausias dantis! Jo emalis Zvilgejo visai kitaip, nei akmuo, ir jis
iSsiskyre i$ visy iki tol mano regéty dalyky. Na gal ne visai taip — juk kasdien
zvelgdavau | panasius dalykus. Taciau §j kartg skirtumas buvo tas, kad pats jj
pamaciau ir sugebéjau jzvelgti uolienos ir kaulo skirtuma.

Spindintis saulé¢je dantis atkreipé mano démesj, ir tada jo pavirsiuje pama-
¢iau gibrelius. Visas i$ uolienos iSimtas dantis buvo sulig desimties centy mone-
ta, neskaitant $aknu, atsikisusiy nuo jo pagrindo. Tac¢iau man jis atrod¢ didin-
gesnis uz patj didziausia dinozaura, kurio griaucius galima pamatyti muziejuje.

Staiga dykuma man tarsi pratritko kauly gausa. Ten, kur anksc¢iau maty-
davau vien akmenis, dabar pastebédavau fosilijy fragmentus, tarsi baciau uzsi-
déjes kazkokius ypatingus akinius, i$rySkinancius kiekvieng uolienose gladin-
¢ia kaulo nuolauza. Salia danties aptikau nedidelius kity kauly fragmentus, o
tada — dar daugiau danty. Ziaréjau i subyréjusj zandikaulj, erozijos i§ryskinta
uolienos pavirsiuje. Dabar ir as vakarais grizdavau ne tus¢iomis.

Kai pagaliau i$mokau pastebéti kaulus, ankstesnis tariamai padrikas masy,
grupés vaiksc¢iojimas po uolienas jgijo aiskiy tikslingumo pozymiy. I$ tikruju,

_65_



ZUVIS TAVYJE

zmoneés nesiblaské po dykuma kaip papuola. Jie laikesi kad ir nerasyty, bet
aiskiai apibrézty taisykliy. Pirma: remiantis bet kokiais iSoriniais pozymiais ir
ankstesniy ekspedicijy patirtimi, keliauti prie tinkamiausiy, uolieny atodangy,.
Antra: nesekti kitiems fosilijy ieskotojams i§ paskos, o eiti savo keliu (Cakas
maloniai man leido $ios taisyklés nepaisyti). Trec¢ia: jeigu aptikai ,aukso gys-
13“, bet joje jau darbuojasi kitas paleontologas, ieskok kitos vietelés arba imkis
tirti kad ir maziau perspektyvig sritj. Kas pirmas prie stalo — tam ir kasnis
gardziausias.

Bégant laikui, iSmokau skaityti zenklus, pagal kuriuos galima ieskoti
kitokio tipo kaulu: ilguju, Zandikauliy ir kaukoliy nuolauzy. Karta aptikes,
niekada neprarasi gebéjimo jy rasti. Panasiai kaip jgudg zvejai, vandens gelmé-
se galintys jzvelgti tiinancia zuvj, taip ir fosilijy ieskotojai iSmoksta pastebéti
daugybe iSoriniy pozymiu, ir fosilijos tiesiog isSoka i§ akmeny ju pasitikti.
Pamazu jgijau jgudziy ir galéjau jsivaizduoti, kaip fosiliju kaulai atrodo skir-
tingose uolienose ir esant kitokiam apsvietimui. Fosilijy paieskos anksti ryte
labai skiriasi nuo jy paiesky vidurdienj dél besikei¢iancio apsvietimo ir Seséliy
rySkumo.

Siandien, praéjus dvidesiméiai mety, jau Zinau: atvykes i nauja vieta,
pradedant triaso uolienomis Maroke ir baigiant devono uolienomis Elsmyro
saloje, pradedi mokytis i§ naujo. Pirmas keleta dieny bergzdziai kamuojuosi
beveik kaip ir tais dviejy desimtmetiy senumo laikais, kai su Caku klajojau
po Arizong. Tac¢iau dabar né kiek neabejoju, kad ieskoma fosilija véliau ar
anksciau pasirodys.

Su Caku turéjome tiksla surasti vieta, kur bity tiek kauly, kad galétume
buti tikri: ¢ia yra turtingas fosilijy sluoksnis, prie kurio galime prisikasti. Dar
iki man prisidedant prie FeriSo grupés tokia vieta jai jau buvo pavyke aptikti;
tai mazdaug Simto pédy [trisdesimties metry] ilgio uolienos ruozas, pilnas
smulkiy gyviiny griauéiy,.

Smulkiagradziame molio skaliino grunte FeriSas su grupe iskasé karjera.
Svarbiausia uzduotis — iSkasti fosilijas, slagsancias isilgai plony¢io — né mili-
metro — sluoksnio. Atidengtame sluoksnyje labai daznai pasitaikydavo fosili-
niy kauly — mazy¢iy, daugiausiai vos keliy centimetry, ilgio; jie buvo juodi,
todél atrodé beveik kaip tamsios démés rusvos uolienos pavirsiuje. Sioje vie-
toje radome daugybe liekany smulkiy gyviiny: varliy (vieny paciy seniausiu),
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bekojy varliagyviy, driezy ir kity ropliy, taip pat (tai itin svarbu) keleto anks-
tyvuju zinduoliy.

Svarbiausias bendras visy ankstyvujy zinduoliy bruozas — dydis. Jie buvo
labai mazi: dantys — vos 2 mm ilgio. Juos aptikti padéjo atidumas ir, Zinoma,
sékmé. Uzdengtas uolienos nuotrupélés ar netgi keliy smilteliy, dantis galéjo
taip ir likti nepastebétas.

Sie ankstyvieji zinduoliai mane pakeréjo. Atidengdavau plotelj uolienos
su fosilijuy sluoksniu, jdémiai apziarédavau jo pavirSiy 10 karty didinancia
lupa. Ropinédamas skverbiausi j smiltainj Zvilgsniu, spoksojau pro lupa vos
per kokius 2 colius [5 cm] nuo zemés. [nikes kartkartémis uzsimir$davau ir
jsibraudavau j kito paleontologo plotelj, tada per galva trinkeléjes purvinas
kaimyno sviestas krep$ys primindavo: brautis j svetima teritorija nevalia.

Pagaliau ismusé laimés valanda, ir paieskas vainikavo sekmé. Mano aptik-
ti dantys buvo astrs, su kauburéliais ir Saknimis. Gabreliai ypatingi. Kiekvie-
no danties pavir$ius turéjo ypatingy nusidévéjimo pozymiy tose vietose, kur
virSutiniai ir apatiniai dantys prisispaudzia vienas prie kito. Tai buvo vienas
seniausiy zmogui budingo tikslaus sakandZio pavyzdziy, aiskiai matomy dan-
tyse mazyc¢io zinduolio, gyvenusio prie§ 190 mln. m.

Niekada nepamirsiu tokiy akimirky! Radiniai, aptikdi $liauZiojant po purva
ir trupinant akmenis, galéjo pakeisti misy mastysena. Sis vaikiskos ir i§ paZiiiros
nereiksmingos veiklos sugretinimas su viena didziausiy intelektiniy paskaty mane
pakeréjo visiems laikams. Stengiuosi tai prisiminti visada, kai ka nors iskasu.

Ta rudenj griZau j universiteta, apséstas ekspediciju. Noréjau pats ja su-
rengti, tac¢iau rimtesniam sumanymui triko &8y, taigi kelionén j Konektikutg
tyrinéti 200 mln. m. uolieny leidausi vienas. Sios uolienos jau buvo gana gerai
iStirtos XIX a. — aptikta daug vertingy fosiliju. Vyliausi: $ias uolienas tirdamas
su savo lupa pagal stebuklingai sékmingg ankstyvujy zinduoliy paieskos plana,
sugebésiu aptikti daugybe vertingy radiniy. I$sinuomojgs nedidelj mikroauto-
busa ir pasiciupes keleta krepsiy radiniams, iSvykau.

Gavau dar vieng vertingg pamoka: paieskos buvo bergzdzios. Teko vél
grizti j pradinj taska, kalbant tiksliau — prie knygy apie geologija universiteto
bibliotekoje.

Turéjau surasti vieta, kur gerai atidengtos 200 mln. m. uolienos, o Ko-
nektikute galéjau kasinéti tik ten, kur buvo rengiamasi tiesti kelius. Geriausia
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tokiy kasinéjimy vieta — bangy skalaujama jaros pakranté su uolétu skardziu,
nuséta $vieziai i§plautomis uolieny nuolauzomis. Zvilgteléjau i Zemélapj ir
pasirinkau naujg vieta. Kanadoje, Naujosios Skotijos provincijoje, juros pa-
krantéje buvo pilna mazdaug 200 mln. m. triaso ir juros uolieny atodangu.
Be to, turistiniai vadovai skelbé, kad ¢ia buina patys didziausi pasaulyje potvy-
niai — vanduo kartais pakyla net daugiau kaip 50 pédy [15 m]. Mane aplanke
nejtikétina sekme.

Paskambinau Polui Olsenui (Paul Olsen), siy uolieny specialistui, ka tik
pradéjusiam déstyti Kolumbijos universitete Niujorke. Dar gerokai iki po-
kalbio su Polu mane buvo uzvaldZiusios fosilijy paieskos perspektyvos, taciau
pasikalbéjes tiesiog nenustygau. I§ jo pasakojimy apie Sios vietovés geologing
sandarg supratau, kad ji labai tinka ieskoti smulkiy zinduoliy ir ropliy — seno-
viniy upiy ir kopy sukurtos uolienos galéjo gerai iSsaugoti mazycius kaulus.
Be to, Polas jau buvo radgs dinozaury kauly ir juy pédsaky viename pakrantés
ruozy, netoli Parsboro, Naujosios Skotijos miesto.

Su Polu netrukus sukurpéme plana, kaip nuvykti j Parsbora ir papladi-
myje ieskoti mazy iSkastiniy gyviiny lickany. Polas buvo nepaprastai kilnus:
Siose vietovese pats ieskojo jvairiy gyviny fosilijy ir jas tyrinéjo, taigi tikrai
neprivaléjo padéti man, o juo labiau ten dirbti ranka rankon.

Apie savo ketinimus papasakojau Ferisui, ir jis ne tik pasialé pinigy $iai
ekspedicijai, bet ir pataré pasikviesti draugen fosilijy paiesky specialistus Bila
ir Caka. Pinigai, Bilas, Cakas, Polas Olsenas, puikios uolienos ir platios ato-
dangos — kas gali buti geriau? Kitg vasarg pirma karta tapau paleontologinés
ekspedicijos vadovu.

Iisinuomojes automobilj, i$vykau j Naujosios Skotijos pakrante kartu su
savo komanda. Zinoma, mano padétis buvo gana juokinga. Bilui ir Cakui,
kurie, kartu sudéjus, praleido kur kas daugiau mety ieskodami fosiliju, nei
a$ gyvenau $iame pasaulyje, a$ tik vadinausi vadovu. I§ tikrujy jie vadovavo
fosilijy paieskai, o as tik apmokédavau jy piety saskaitas.

Uolieny atodangos Naujosios Skotijos pakrantéje buvo nepakartojamos.
Palei visa Fandzio jlanka stiksojo statiis oranzinio smiltainio uoly skardziai.
Potvyniai kasdien uzliedavo apie pus¢ mylios [beveik kilometra] kranto ir at-
slagdami palikdavo bekrastes oranzinés pamatinés uolienos lygumas. Labai
greitai radome iskastiniy kauly keliose vietose. Uoly $laituose Sen bei ten bal-
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POLAS OLSENAS IESKO SUAKMENEJUSIY PEDSAKY POTVYNIY UZLIEJAMOSE NAU-
JOSIOS SKOTIJOS ZEMUMOSE. KILUS POTVYNIUI, VANDUO UZLIES S| KRANTA IKI PAT
UOLOS KAIREJE. RODYKLE RODO UOLOS VIETA, KURIOJE KARTA, PRASIDEJUS POTVY-
NIUI, ISTUNOJOME KELIAS VALANDAS. NUOTRAUKA AUTORIAUS.

tavo kauly ruozeliai. Polas visur rasdavo suakmenéjusiy pédsaky, net seklu-
mose, kuriy uolieng skalaudavo kasdieniai potvyniai ir atoslagiai.

Cakas, Bilas, Polas ir a$ Naujojoje Skotijoje kasinéjome dvi savaites ir apti-
kome daugybg i§ uoly kysanciy kauly gabaliuku, nuolauzy, atplaisu. Fosilijy pre-
paruotojas Bilas nuolat mane perspédavo, kad lauko salygomis kauly nereikéty
per daug nuvalyti — geriau palikti smiltainyje, kad nuo akmens juos galéty atskirti
laboratorijoje, naudodamas mikroskopa, kur kas patikimesnémis salygomis.

Taip ir daréme, tadiau turiu pripazinti — fosilijy laimikis mane Siek tiek
nuvylé: keletas baty déziy su akmenimis, i$ kuriy tai $en, tai ten kysSo kauly
nuolauzos ir atplaiSos. Pamenu, vaziuojant namo, vis masc¢iau: nors ir nedaug
ka radome, ekspedicija davé nejkainojamos patirties. Paskui pasiémiau kelias
savaites atostogy, o Cakas ir Bilas griZo j laboratorija.

Kai grizau i Bostona, Cakas ir Bilas buvo is¢je pietauti. Tuo metu muzie-
juje lankesi keletas mano kolegu; pripuole émé spausti man ranka, sveikinti
ir plek$noti per petj. Liaupsino taip, tarsi buciau po didziy pergaliy sugrizes
karvedys, o a$ né nenutuokiau, kur ¢ia $uo pakastas. Jie pasitalé eiti j Bilo labo-
ratorija ir apziaréti ekspedicijos troféjus. Suglumes nuskubéjau.
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Po Bilo mikroskopu guléjo mazytis zandikaulis, gal pusés colio [apie
1,5 cm] ilgio. Jame buvo keli labai mazy¢iai dantukai. Neabejotina — Zandi-
kaulis roplio: visi dantys turéjo tik po viena $aknj, o Zinduoliy turi po kelias.
Taciau ant $iy danty buvo duobudiy ir gubreliy, jzitrimy plika akimi. Kai
pazitiréjau pro mikroskopa, i§ nuostabos pakirto kojas: danty vir$anélése buvo
badingy nusidévéjimo ruozeliy fragmenty. Taigi roplys turéjo sakandj — fosi-
lija buvo pusiau roplys, pusiau zinduolis.

Man nezinant, Bilas i$pakavo viena i§ uolienos luity, jame pastebéjo
kaulo fragmenta ir, pasidéjes po mikroskopu, preparavimo adata kruopsciai
atskyré nuo akmens. Nors to nepripazinome sau, kol dirbome lauke, misy
ekspedicija baigési nejtikétina sekme. Ir viskas tik Bilo déka.

Ko i$mokau ta vasara? Visy pirma — jsiklausyti j Cako ir Bilo ZodZius.
Antra, suzinojau, kad daugumg didZiausiy atradimy padaro ne iSkaseny iesko-
tojai kasinéjimy vietose, o kruopstis preparuotojai laboratorijose. Galy gale
paaiskéjo — svarbiausios pamokos apie paleontologo darba laukuose mangs
dar lauke.

Bilo roplys buvo triteledontas — $iy gyviny aptikta Piety Afrikoje, o da-
bar ir Naujojoje Skotijoje. Tai labai reti iSkastiniai gyviinai, todél nuspren-
déme kita vasara fosilijy ieskoti vél Naujojoje Skotijoje. Visa ziema nekan-
traudamas laukiau ekspedicijos. Jeigu bty jmanoma atkasinéti fosilijas jSale,
nedvejodamas baciau to émesis.

1985 m. vasarg nuvykome j ta pacia vieta, kurioje aptikome triteledonts.
Klodas su fosilijomis plytéjo pacioje skardzio apacioje, papladimyje, kur pries
keleta mety nukrito nedidelé atskilusios uolos nuolauza. Norédami kasinéti
dia, turéjome labai tiksliai pasirinkti laika: prasidéjus potvyniui ten nusigau-
ti nejmanoma, nes kylantis vanduo labai pavojingai priartédavo prie paiesky
vietos.

Niekada nepamirsiu jaudulio, apémusio pirmg diena, kai, aplenke uolos
iskysa, vél isvydome miisy maza ryskiai oranzinés uolienos ruozelj. Apstulbino
ne tai, ka pamatéme, o tai, ko nepamatéme: truko didZiosios dalies uolienos,
kur pernai dirbome. Per praéjusia ziemg ja sunaikino erozija. Masy vertinga
fosilijy radimvietg su puikiujy triteledonty lickanomis nuplové jaros bangos.

Bent kiek guodé vienintelis dalykas: pakrantéje métési oranzinio smil-
tainio nuolauzy — galéjome tirti jas. DidZiajq pakrantés grunto dalj, ypa¢ toje
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vietoje, kur kas ryta apeidavome ky$ulj, sudaré bazaltas — 200 mln. m. vulka-
ninés kilmés uoliena. Buvome tikri, kad jokiy fosilijy ioje uolienoje nerasime:
pasak vienos paleontologijos aksiomos — tokiose kadaise iki milziniskos tem-
peratiiros jkaitintose uolienose fosiliniy kauly likti negali. Penkias ar daugiau
dieny, per atoslagius tyrin¢jome pakrantg, trupinome oranzinius smiltainio
luitus, bet veltui.

Uoliai éméme dirbti tuomet, kai viena vakara prie namelio privaziavo
vietinio organizacijos Lions Club skyriaus prezidentas. Jis ieskojo teiséjy vie-
tiniam grazuoliy konkursui, rengiamam per tradicing Tévy namy savaités
$vente Parsbore. Sias atsakingas pareigas Parsboro gyventojai visada patikeda-
vo miesto sve¢iams, nes vietiniams biity buve sunku nefaliskai vertinti savo
kratietes. Siame renginyje dazniausiai teis¢jaudavo viena pagyvenusi pora i§
Kvebeko, kuri takart | Parsborg neatvyko, ir mano grupei buvo pasitlyta juos
pavaduoti.

Taciau kol vertinome vietines grazuoles, po to dar gana ilgai ginc¢ijomés,
kol isrinkome nugalétoja, gerokai uztrukome ir kita diena, uzmirse apie po-
tvynio laika, tapome jaros belaisviais uz bazalto skardzio vingio. Likome jka-
linti porai valandy ant mazo, mazdaug 50 pédy [15 m] plocio, kysulio. Jis
sudarytas i$ vulkaninés uolienos, todél niekam i muasy niekada nebtity Sovusi
mintis ¢ia ieskoti fosiliju.

Norédami i$blaskyti nuobodulj, météme j vandenj akmenélius, paskui
sumanéme patyrinéti uolieng — tikéjomés rasig kokiy nors jdomiy kristaly
ar mineraly. Bilas pradingo uz uolos ky$ulio, o a$ pradéjau apzitrinéti bazal-
to siena, stiksandia uz nugary. Mazdaug po penkiolikos minuciy isgirdau
mane Saukiant. Niekada nepamirsiu, kaip Bilas, mégindamas sutramdyti
jaudulj, susuko: ,Ei, Nilai, ar nenorétum pamatyti, ka radau?“ Apéjes kysulj,
pamaciau spindincias i$ susijaudinimo jo akis. Tada zvilgtel¢jau j uoliena po
jo kojomis. I§ jos kySojo mazos baltos dalelés — fosiliniai kaulai. Takstanciai
fosiliniy kauly!

Tai buvo butent tai, ko ir iesSkojome — smulkiy kauly telkinys. Paaiskéjo,
kad vulkaninés uolienos $ioje vietovéje nevisiSkai vulkaninés. Kur ne kur per
bazalto uola driekési smiltainio sruogos. Sio kysulio uolienos susiformavo i
purvo nuosliauzy, kurias sukeldavo i$siverzgs ugnikalnis. Nuosliauzy purve ir
sustingo senoviniai gyviinai.
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Namo parsigabenome tonas $ios uolienos. Joje aptikome daugiau tritele-
dontu, keleta primityviy krokodily ir kity j driezus panasiy ropliy. Zinoma,
patys vertingiausi radiniai buvo triteledontai, nes jie patvirtino fakta, kad kai
kurie senoviniai ropliai jau turéjo zinduoliams budingg sakandj.

Ankstyvieji zinduoliai, pavyzdziui, FeriSo grupés aptikti Arizonoje, jau ture-
jo labai tiksly sakandj. Virutiniy danty gabreliy nusidévéjimas visiskai sutampa
su nelygumy i$sidéstymu ant apatiniy danty. Tokio pobudzio nusidévéjimas
itin aiSkus, tad pagal senoviniy zinduoliy sakandZio tipg ir danty nusidévéjima
galima atskirti jvairias rasis. Arizonoje Feriso aptikty zinduoliy sakandis kitoks
ir kitokie nusidévéjimo pozymiai, nei to paties laikotarpio zinduoliu, kuriy fosi-
liniy liekany randama Piety Amerikoje, Europoje arba Kinijoje.

Jeigu galétume $ias fosilijas palyginti tik su dabartiniais ropliais, Zinduo-
liy mitybos kilmé toliau likty didele paslaptimi. Kaip jau esu minéjgs, kro-
kodilai ir driezai neturi gerai sutampancio sakandzio. Ir ¢ia pagalbon atskuba
triteledontai. Jeigu nukeliautume laiku j tolimg praeitj, prie uolieny, kurios
barty apie 10 mln. m. senesnés nei uolienos, kurias tyréme Naujojoje Skotijo-
je, aptiktume triteledonty su zinduoliams budingo sakandzio pradine versija.

Triteledonty danty vir$inés nesutampa taip tiksliai, kaip Zinduoliy dan-
ty: vidinis virutinio danties pavirsius j iSorinj apatinio danties pavirsiy trinasi
tarsi zirkliy a$menys. Zinoma, sakandZio poky¢iai nevyko tustumoje. Neturé-
ty stebinti ir tai, kad pirmieji Zemés gyventojai, turintys Zinduoliams badinga
sakandj, taip pat yra panasis i zinduolius apatinio zandikaulio, kaukolés ir
griauciy sandara.

Puiki paleontologiniame metrastyje islikusiy danty buaklé teikia labai
tikslia informacija, kaip zinduoliai kramté ir kaip pradéjo vartoti kitokj mi-
tala. Zinduoliy vystymosi istorija — tai didZia dalimi jvairiy mitybos biidy
vystymosi istorija.

Kiek jaunesniuose sluoksniuose, nei klodai, kuriuose randama tritele-
donty, galima aptikti daugybe kity zinduoliy rasiy, turinciy kitokia danty,
sandarg ir sakandzio savybes, iSmokusiy dantis pritaikyti prie naujy gyvenimo
salygu. Mazdaug 150 mln. m. uolienose, randamose visame pasaulyje, galima
aptikti maza j grauzikq panasy zinduolj, turintj naujo tipo danty eiles.

Sie organizmai grindé kelia, kuris davé pradzia misy padiy atsiradimui.
Juos vienijo vienas labai svarbus bruozas: Zandikauliuose buvo skirtingy rasiy

_72_



KUR PAZVELGSI - VISUR DANTYS

TRITELEDONTAS IR JO VIRSUTINIO ZANDIKAULIO FRAGMENTAS, APTIK-
TAS NAUJOJOJE SKOTIJOJE. ZANDIKAULIO FRAGMENTO PIESINIO AUTO-
RIUS - LASLAS MESOLEJUS (LAZLO MESZOLEY).

danty. Dantys sukaré tam tikra darbo pasidalijima. Burnos priesakyje esantys
kandZiai maisto atkasdavo, iltiniai jj pradurdavo, o uz ju esantys kapliai ir
kriminiai smulkino ir tryné.

Sie smulkis, i$oriskai j peles panasis zinduoliai — vienas svarbiausiy misy
paciy istorijos etapu. Jeigu tuo abejojate, jsivaizduokite, kaip bity sunku val-
gyti obuolj, o dar geriau — didziul¢ morka, jeigu neturétuméte kandziy ir
kraminiy danty. Masy jvairiarasis racionas — nuo vaisiy, ir meésos iki puriy py-
ragaiciy — galimas tik todél, kad misy tolimiems giminai¢iams, senoviniams
zinduoliams, i$sivysté dantys su labai tiksliu sakandziu. Ir, Zinoma, pradiné $io
reiskinio raida matyti burnoje triteledonty ir kity, dar senesniy masy giminai-
¢iy, kuriy priesakiniai dantys turi kiek kitokia formg ir gibreliy bei duobuciy
sandara, nei dantys, esantys giliau.

KAS KIETESNI - DANTYS AR KAULAI?

Ko gero neverta né minéti, kad isskirtiné danty savybé — kietumas. Jie turi
bati kietesni uz smulkinamus maisto gabaliukus (jsivaizduokite, kaip sektysi
smulkinti mésos gabala kempine). Daugeliu atzvilgiy dantys yra kieti kaip
akmenys, ir taip yra dél to, kad jy sudétyje yra labai kieto mineralo.

Sios mineralinés med?iagos — hidroksilapatito — yra molekulinéje ir las-
telingje danty ir kauly infrastrukearoje, todél jie yra atspariis lenkimui, spau-
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dimui ir kitokiam mechaniniam poveikiui. Dantys yra ypa¢ kieti dél to, kad
juos dengianti kieta kauliné medziaga, emalis, turi kur kas daugiau hidroksila-
patito, nei bet kuri kita kiino dalis, jskaitant ir kaulus. Emalis suteikia dantims
blizgaus baltumo. Zinoma, emalis — tai tik vienas i keliy sluoksniu, sudaran-
¢iy dantis. Hidroksilapatito taip pat gausu ir vidiniuose danties sluoksniuose,
pavyzdziui, pulpoje ir dentine.

Gamtoje yra daugybé organizmuy, turinéiy labai tvirtus audinius — pa-
vyzdziui, dvigeldZiai moliuskai ir omarai. Taciau juy organizme néra hidro-
ksilapatito. Omary, ir dvigeldziy moliusky kiauty tvirtuma nulemia kitos
medziagos — kalcio karbonatas ir chitinas. Be to, $iy gyviny kanus dengia
egzogriaudiai — t. y. iSoriniai griauciai. Masy tvirtybé gladi viduje.

Tai, kad tvirtosios musy organizmo dalys yra viduje — dantys burnoje, o
kaulai kiine — yra viena svarbiausiy zinduoliy savybiy. Galime valgyti, judé-
ti, kvépuoti ir netgi asimiliuoti tam tikrus mineralus dél to, kad organizme
yra audiniy, turinéiy hidroksilapatito. Uz $iuos gebéjimus turime dékoti ben-
driems zmogaus ir zuvy protéviams. Siuo atzvilgiu Zuvys, varliagyviai, ropliai,
pauksdiai ir zinduoliai yra panasts j mus. Visi turi dariniu, kuriy sudétyje yra
hidroksilapatito. Tac¢iau i$ kur visa tai atsirado?

Cia susiduriame su svarbiu intelektiniu klausimu. Jeigu suZinosime, kur,
kada ir kaip atsirado kieti kaulai ir dantys, galésime atsakyti ir j klausima,
kodél atsirado. Kodél misy protéviams issivysté tokio tipo tvirti audiniai? Ar
jie saugojo gyvinus nuo tam tikry aplinkos veiksniy? O gal jy paskirtis — pa-
gelbéti judéti? Atsakymus j $iuos klausimus galima rasti fosilijose, slagsanciose
mazdaug 500 mln. m. uolienose.

Prie seniausiy iskastiniy gyviinu, gyvenusiy vandenynuose pries 500—
250 mln. m., priskiriami konodontai. Konodontus XIX a. ketvirtajame de-
$imtmetyje atrado rusy biologas Kristianas Panderis (Christian Pander), apie
kurj dar kalbésime keliuose skyriuose. Tai mazi kiautuoti jariniai organizmai,
turintys | iSore atsikiSusiy astriy smaigy eiles.

Nuo K. Panderio atradimo laiky konodonty buvo aptikta visuose Zemy-
nuose. Zeméje yra viety, kur, perskéle bet kurj akmenj, batinai rasite daug
konodonty lickany. Paleontologai yra aprase $imtus $iy gyviny rasiy.

Ilga laikq apie konodonty prigimtj nieko nebuvo zinoma. Vieni moks-
lininkai juos laiké gyviinais, kiti augalais, dar kiti — mineralais. Beveik kie-
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kvienas jy rémeési sava teorija. Buvo jrodinéjama, kad konodontai yra juriniy
moliusky, pindiy, stuburiniy ar netgi kirméliy lickanos. Gincai ir spélionés
baigési, kai paleontologai aptiko sveikas fosilines konodonty liekanas.

Pirmajj pavyzdj, padéjusj iSspresti konodonto problema, aptiko vienas
paleontologijos profesorius, rasiuodamas radinius Edinburgo universiteto ri-
syje. Jis aptiko akmening plokste su organizmo, panasaus | nége, atspaudu.
Galbuc kai kurie jas prisimena i§ biologijos pamokuy — tai primityvis gyviinai*,
neturintys nasry. Sie gyvanai iSgyvena prisitvirtindami prie zuvy ir misdami
ju krauju bei kano audiniais.

Neéges ispaudo priekinéje dalyje buvo jsiterpusios mazos fosilijos, kurios
atrodé pazjstamos. Konodonty liekanos. Netrukus panasiy j néges organizmy,
fosilijy aptikta Piety Afrikos, véliau ir Jungtiniy Amerikos Valstijy vakarinés
dalies uolienose. Visi $ie organizmai turéjo bendrg isskirting savybe: ju nasruo-
se buvo istisi komplektai organy, seniai Zinomy konodonty, pavadinimu. I$va-
da pirste pirsosi: konodontai — tai dantys. Ir ne $iaip sau dantys. Konodontai
buvo senoviniy bezandziy stuburiniy dantys.

Beveik pusantro $imto mety paleontologai nesuprato, kad turi seniausius
iSkastinius dantis. Norint paaiskinti, kodél taip nutiko, batina trumpai papa-
sakoti, kaip organizmai fosilizuojasi. Geriausiai i$silaiko kietosios kino dalys,
pavyzdziui, dantys. Minkstosios dalys — raumenys, oda ir vidaus organai —
daZniausiai suyra, t. y. fosilijomis nevirsta.

Muziejy saugyklose gausu fosiliniy griauciy, kriaukliy ir danty, ta¢iau be
galo mazai fosilizuoty vidaus organy ar smegeny. Retkardiais, kai i$ minkstujy
audiniy lieka kokiy nors iskastiniy pédsaky, dazniausiai tai bana atspaudai,
arba islajos. Paleontologiniame metrastyje gausu konodonty danty, taciau pri-
reiké 150 m., kol aptikome jy kiny atspaudus. Siems kinams badinga dar
viena nepaprasta savybé — néra tvirty kauly. Tai buvo minkstakainiai gyviinai
su tvirtais dantimis.

Daugybe mety paleontologai gincijosi, kodeél i$ viso atsirado tvirti vidi-
niai griaudiai, kuriy sudétyje yra hidroksilapatito. Mokslininkams, kurie mano,
kad griauciai prasidéjo nuo zandikaulio, stuburo arba apsauginés kiino dangos,

Sioje knygoje négés ir miksinos vadinamos primityviomis zuvimis, ta¢iau pagal lietuviska
tradicija — tai ne zuvys. Tai kitos klasés gyviinai. Zr. A. Macionio ,,Stuburiniy zoologija“. —
Vert. past.
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konodontai virto kazkuo panasiu i ,svetimkanj“ burnoje. Matyt, dantys tapo
pirmosiomis kino dalimis, turin¢iomis hidroksilapatito. Tvirti kaulai atsirado
ne todél, kad gyviinas galéty apsisaugoti, o kad galéty ésti kitus gyviinus.

Bitent nuo $iy gyviny ir prasidéjo karas visy su visais. I$ pradziy di-
desnés zuvys mito mazesnémis, o véliau jsibégéjo ginklavimosi varzybos.
Mazoms Zuvims vystési $arvai, dideléms augo vis didesni nasrai, kad galéty
tuos Sarvus perkrimsti, ir t. t. Dantys ir kaulai i§ esmés pakeité kovos dél
islikimo pobudi.

Viskas darosi dar jdomiau, panagrinéjus kai kuriuos seniausius iSkastinius
gyvanus, turinc¢ius kaulinj galvos $arva. Siek tiek vélesniuose, nei tie, kuriuo-
se randama ankstyvujy konodonty, sluoksniuose pamatysime, kaip atrodo
pirmujy organizmu, kuriy galvos turéjo tvirta kauling danga, griaudiai. Jie
priklausé skydaodziams — panasiems | zuvis gyviinams, gyvenusiems mazdaug

Konodontai Skydaodziai

KONODONTAS (KAIREJE) IR SKYDAODIS (DESINEJE). IS PRADZIY BUDAVO RANDAMA PAVIE-
NIY KONODONTVY. VELIAU, KAl BUVO APTIKTA SIYy ORGANIZMY SVEIKY ISKASTINIY LIEKA-
NY, PAVYKO ISSIAISKINTI, KAD KONODONTY KOMPLEKTAI TARNAVO KAIP DANTY EILES BE-
ZANDZIY MINKSTAKUNIY GYVUNY NASRUOSE. SKYDAODZIO GALVA PADENGTA KAULINIU
SARVU. PRO MIKROSKOPA MATYTI, KAD JO SLUOKSNIAI YRA SUDARYTI IS MAZY DANTIS
PRIMENANCIY DARINIY. ATKURTA KONODONTO DANTY EILE MALONIAI PATEIKE DR. MAR-
KAS PERNELIS (MARK PURNELL) 1S LESTERIO UNIVERSITETO IR DR. FILIPAS DONOHJU (PHILIP
DONOGHUE) IS BRISTOLIO UNIVERSITETO.
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pries 500 mln. m. Jy fosilijy randama viso pasaulio uolienose nuo Arkties iki
Bolivijos. Savo i$vaizda skydaodziai primena storauodegius mésainius.

Skydaodziai turéjo disko formos galva, padengta gerai iSsivysc¢iusiu kau-
liniu Sarvu. Jeigu i$ muziejaus saugyklos stal¢iaus istraukéiau tokio iSkastinio
gyvino pavyzdj ir parodyciau, i§ karto pastebétuméte vieng keista jo savybe:
skydaodzio galvos griaudiai blizga panasiai kaip masy dantys ar Zuvy Zvynai.

Mokslininka ko gero labiausiai dziugina tai, kad gamtos pasaulis nepa-
liauja 7avéti ir stebinti. Puikus to pavyzdys yra skydaodziai, vieni seniausiy
bezandziy Zemés gyviiny, vieni i§ pirmujy Zemés organizmuy, turéjusiy gerai
iSsivysciusj kaulinj galvos Sarva.

Jeigu perpjautume skydaodzio kaukolés kaula, pjavi uzpildytume plas-
tiku, padétume po mikroskopu ir jdémiai apziarétuméme, iSvystume tai, kas
visai nepanasu j jokj pazjstama audinj. Veikiausiai pamatytuméte, kad kau-
kolés kaulo sandara tokia pati, kaip ir masy danties. Jo iSoréje yra emalis,
o viduje — pulpa. Visas kaulinis skydas yra sudarytas i§ takstan¢iy dantukuy,
suliety | viena kaula. Taigi Sis galvos Sarvas — vienas ankstyviausiy paleonto-
loginiame metrastyje — sudarytas i§ danty. Pirmuyjy danty pradiné paskirtis
buvo pastverti grobj, véliau gyviinams i$sivysté tam tikra atmaina danty, kuriy
paskirtis — apsisaugoti nuo priesy.

DANTYS, LIAUKOS IR PLUNKSNOS

Dantys tapo ne tik visi$kai naujos gyvensenos pradininkais, bet ir atvéré nau-
ja organy vystymosi kelia. Dantys vystosi saveikaujant dviems odos audiniy
sluoksniams.

Esmé tokia: abu sluoksniai susiliecia, jy lastelés pasidalija, ir sluoksniai
pakeicia savo forma, o ju lastelés pagamina skirtingus baltymus. ISorinis
sluoksnis i$skiria medziagu, i$ kuriy susidaro emalis, o vidinis sluoksnis sufor-
muoja denting ir pulpg danties viduje. Bégant laikui, susidarius pagrindinei
danties sandarai, formuojasi detalés — guibreliai ir daubelés, pagal kuriy forma
galima atpazinti zinduoliy rasis.

Danties vystymasi lemia $iy dvieju audinio sluoksniy saveika: iSorinio
plono lasteliy ir vidinio, laisvesnio. Jiems saveikaujant, susidaro klostés, ir abu
sluoksniai i$skiria medziagas, kurios suformuoja organa (dantj). Pasirodo, ly-

_77_



ZUVIS TAVYJE

giai tokie patys procesai skatina vystytis strukciiras odoje: zvynus, plaukus,
plunksnas, prakaito ir netgi pieno liaukas. Siais atvejais du sluoksniai susilie-
¢ia, sudaro klostes ir i$skiria baltymus. I$ tikruju, iStisos baterijos svarbiausiy
reguliuojanciujy genu, aktyviai veikianciy bet kurio tipo audinyje vykstant
$iam procesui, yra daugeliu savybiy panasios.

Sis pavyzdys primena daugelio techniniy Zmonijos laiméjimy raidos is-
torija. Tik iSrasta plastiko liejimo technologija buvo pritaikyta gaminti jvai-
riausius daiktus — nuo automobiliy detaliy iki Zaisly. Danty istorija daug kuo
panasi. Danty formavimosi procesas nulémé jvairiausiy organy vystymosi
odoje pradzia.
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DANTYS, PIENO LIAUKOS, PLUNKSNOS IR PLAUKAI VYSTOSI SAVEIKAU-
JANT ODOS SLUOKSNIAMS.
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Skydaodziy pavyzdys atskleidzia, kokius krastutinumus jis gali pasiekti.
Kalbant apie paukscius, roplius ir Zzmones, $is procesas yra dar radikalesnis.
Sie organizmai niekada nebity jgije Zvyny, plunksny ar pieno liauky, jeigu
iki ju nebuty isdyge dantys. Pakeistas danty formavimo mechanizmas leido
susidaryti kitiems svarbiems odos dariniams. Tarp tokiy skirtingy organy,
kaip dantys, plunksnos ir pieno liaukos, gyvuoja nepaneigiamas senas isto-
rinis rysys.

Pirmuose keturiuose $ios knygos skyriuose aptaréme skirtingy organizmy
ty paciy organy atsiradimg ir vystymasi. 1 skyriuje kalbéjome, kad galime
numatyti vietas, kur yra senoviniy uolieny ir galima aptikti seniausius fosi-
linius masy paciy organy variantus. 2 skyriuje pasakojome, kaip sekti tam
tikry griaud¢iy sandy vystymasi nuo zuvy iki Zmoniy. Tre¢iajame — kaip skir-
tinguose organizmuose veikia paveldima misy organizmy dalis — DNR ir
geny receptas, pagal kurj susiformuoja atskiri organai. Siame, t. y. 4, skyriuje
jrodome, kad skirtingi organai — dantys, pieno liaukos ir plunksnos — turi
bendra pagrinda. Ju vystymasi nulemiantys biologiniai mechanizmai visuose
organizmuose veikia pana$iai. [sizitréje | skirtingy organy ir gyviiny panasu-
mus, pradedame pripazinti, kad visa Zemés gyvybés jvairové téra vienos temos

variacijos.
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GRIAUCIAI SU GALVA

ikus dviem dienoms iki anatomijos kurso egzamino, apie antra valanda

nakties sédéjau laboratorijoje ir méginau jsiminti galvos nervus. Zmo-

gus turi dvylika galvos nervu, ir kiekvienas jy atsisakoja, suformuodamas
jmantrias pynes ir kilpas kaukolés viduje. Norédami istirti $iuos nervus, per-
pjoveme kaukole nuo kaktos iki smakro ir i$pjovéme kai kurias skruostikauliy
dalis. Dabar, sédédamas laboratorijoje, rankose laikau po kaukolés puse ir jdé-
miai apziarinéjau susiraizgiusias nervy pynes, nusidriekusias nuo smegeny iki
jvairiy raumeny ir jutimo organu,.

Mane ypa¢ suzavéjo du galvos nervai — triSakis ir veidinis. Sudétinga
ju struketira peraugo | kazka itin paprasto, kazka nepaprastai aiskaus, to,
kas priverté j zmogaus galva pazvelgti kitaip. Pamatyti §j giliai slypintj pa-
prastuma man padéjo tai, kad jau buvau istyres kur kas paprastesnius ryklio
galvos nervus. Zavesys to, ka pavyko suprasti (nors tai nebuvo jokia nau-
jiena: lyginamosios anatomijos specialistai visa tai i$siai$kino daugiau kaip
pries$ Simtmetj), ir jtampa pries artéjantj egzaming priverté uzmirsti, kur esu.
Apsidairiau.

Buvo pats vidurnakdis, laboratorijoje sédéjau vienui vienas. Aplink
mane, uzkloti baltomis antklodémis, tysojo dvidesimt penki negyvéliai. Pir-
ma ir paskutinj karta pradéjo drebéti kinkos. Mane sukausté toks siaubas,
jog ant galvos émé piestu stotis plaukai, o kojos pacios émé nesti i$éjimo
link, ir, nepraéjus né kelioms sekundéms, gaudydamas kvapa jau stovéjau
autobusy stoteléje.
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Neverta né minéti — jauciausi kaip paskutinis kvailys. Pamenu, pasakiau
sau: Subinai, tau tikrai triksta vieno $ulo. Tadiau & mintis netrukus dingo:
pamaciau, kad laboratorijoje palikau namy raktus.

O $ulg pameciau dél to, kad Zmogaus galvos anatomija gali pakeréti ir yra
savitai grazi. Vienas i§ mokslo teikiamy dziaugsmy yra tas, kad kartkartémis
galima pamatyti modelius, kurie atskleidZia tam tikra i§ pazitros netvarkos
tvarka. ISgastis virto geru dalyku: pajutau, kad galiu kiaurai permatyti reis-
kinius ir aptikti jy esme. Siame skyriuje pazvelgsime j esme, gladincia miasy
padiy galvose. Zinoma, Zuvy galvy taip pat nepamir$ime.

NETVARKA GALVOJE

Galvos anatomija ne tik sudétinga, bet ir sunkiai iStiriama, nes jos audiniai,
prieSingai nei kiti masy organai, yra paslépti kaukoléje. Kad pamatytume galvos
kraujagysles ir organus, turime tiesiogine prasme jsigauti | kaukole per skruosti-
kaulius, kakta ir smegening. Galvoje aptiksime skaiduly, panasiy j vala, kamuo-
liuka. Keliaudami per kaukolg, nervai ir kraujagyslés issiraito jmantriomis kilpo-
mis ir vingiais. Mazutéje smegeninéje telpa takstanciai nervy atSaky, raumeny ir
kauliuky. I§ pirmo zvilgsnio tai atrodo didelé painiava.

Masy kaukolg sudaro trys pagrindinés dalys: ,,plokstés®, ,blokai® ir ,sti-
pinai“. Plokstés uzdengia smegenis. Pliaukstelékite sau per galva ir jas pajusite.
Didelés plokstés, sudarancios didZiaja smegeninés dalj, tarpusavyje sujungtos
kaip délionés dalys. Naujagimiy kaukolés smegeninés plokstés nesuaugusios;
tarpas tarp jy vadinamas momenéliu. Momenélis gerai pastebimas (kartais
net matyti, kaip po juo tvinkcioja smegeny audinys). Kadikiui augant, kaulai
didéja, ir iki dvejy mety visiskai suauga.

Kita masy kaukolés dalis yra po smegenimis. Ji suformuoja smegenis lai-
kantj pagrinda. Kitaip nei smegenis i§ virSaus dengiancios plokstés, pagrindo
kaulai panasas j sudétingus blokus. Per juos nusidriekia daugybé kraujagysliy,
ir nervy. Trecia kaukolés dalj sudaro Zandikauliai, vidurinés ausies ir gerklés
kauliukai. I$ pradziy sie kaulai primena stipinus, kurie tolydZio keicia formg ir
suauga j jvarius darinius, padedancius kramtyti, ryti ir girdéti.

Kaukoléje yra daugybeé skyriy ir ertmiy, kuriuose — jvairtis organai. Aki-
vaizdu, kad didZiausig ertm¢ uzima smegenys, kitas — akys, ausy ir nosies da-
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teoriné galva zmogaus galva
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PLOKSTES, BLOKAI IR STIPINAI: KAUKOLES TEMA, IR VIENA IS VARIACLJY SIA TEMA - ZMOGAUS
KAUKOLE. KIEKVIENAS KAUKOLES KAULIUKAS GALI BUTI SUSIETAS SU VIENU IS SIY DALYKY.

riniai. Norint perprasti galvos anatomija, $ias ermes ir organus butina suvokti
trimatéje erdvéje.

Prie galvos kauly ir organy yra prisitvirting raumenys, padedantys kasti,
kalbéti, judinti akis ir galva. Su $iais raumenimis jungiasi dvylika pory nervu;
kiekvienas ju, iSeidamas i§ smegenu, pasiekia tam tikra galvos sritj. Tai yra tie
studentams siaubg keliantys galvos nervai.

Norint suprasti galvos sandaros esme, jos nervus batina laikyti daugiau
nei netvarkingu raizginiu. I§ tikrujy, dauguma $iy nervy gana paprasti. Pa-
tys paprasciausi atlieka vienintele funkcija — prisijungia prie vieno raumens
arba organo. Galvos nervas, kuris jungiasi su nosies struktaromis, t. y. uoslés
organais, vykdo tik viena uzduotj — i$ nosies audiniy perduoda informacija |
smegenis. Siuo pozitriu kiti nervai, kurie jungiasi su akimis ir ausimis, taip
pat néra labai sudétingi: regos nervas uztikrina regé¢jima, o klausos nervas —
klausa. Kitos keturios galvos nervy poros aptarnauja tik raumenis — leidzia
judeti akims akiduobése arba sukinéti galva.

Taciau keturi galvos nervai jau daugelj desimtmeciy privercia medicinos
studentus puldi j neviltj. Nesunku paaiskinti dél ko: jie atlieka labai sudétingas
funkcijas, dél to galvoje issiraito vingiuotais takeliais. Trisakis ir veidinis ner-
vai nusipelno ypatingo démesio — abu i$eina i§ smegeny ir iSsisakoja j painy
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atSaky tinkla. Kiekviena trisakio arba veidinio nervo at$aka primena kabelj,
kuriuo perduodami interneto duomenys, televizinis ir garsinis signalai.

Siomis atsakomis taip pat perduodama informacija, uztikrinanti jutimo
organy ir raumeny veikla. Atskiros jutimo organy ir raumeny veikly uztikri-
nancios skaidulos gali sietis su jvairiomis smegeny dalimis, ta¢iau jos susipina
i pavienius kabelius (t. y. trisakj ir veidinj nervus), i§ kuriy veél issisakoja |
atskiras atsakas, siekiancias pacias jvairiausias galvos sritis.

Trisakio nervo atSakos atlieka dvi svarbias funkcijas: valdo raumenis ir j
smegenis perduoda sensoring informacija, ka jaucia nervy galinés didZiojoje
veido dalyje. Trisakis nervas valdo raumenis, kurie veikia, kramtant maista, taip
pat mazycius raumenis, esanius giliai vidurinéje ausyje. Be to, trisakis nervas
uztikrina veido jautruma — todél, gave antausj, patiriame ne tik emocinj, bet ir
fizinj skausma;: nervas siuncia sensoring informacija i$ veido odos atgal j smege-
nis. Stomatologui trisakio nervo atsakos taip pat puikiai pazjstamos. ]vairios $io
nervo atsakos siekia danty Saknis. Suleidus anestetiko j sritj, pro kurig eina viena
$io nervo ataky, nuslopinamas jautrumas tam tikroje danty eilés srityje.

Veidinis nervas taip pat valdo raumenis ir sensoring informacija. Jau pats
pavadinimas rodo, kad jis yra pagrindinis nervas, valdantis mimikos raume-
nis. Sie mazy¢iai raumenys leidZia $ypsotis, susiraukti, kilnoti antakius, i$plésti
$nerves ir t. t. Raumenys pavadinti vardais, susijusiais su jy funkcijomis.

Vienas i$ svarbiausiy raumenuy, kurie veikia susiraukiant — burnos kam-
pucius jis nuleidzia zemyn — vadinamas depressor anguli oris (burnos kampo
nutraukiamasis raumuo). Dar vienas jspudingai pavadintas raumuo yra corru-
gator supercilli (antakiy suraukiamasis raumuo). Snerves plecia nosinis rau-
muo nasalis. Kiekviena $iy raumenu, kaip ir kitus mimikos raumenis, valdo
veidinio nervo atSakos. Kreiva Sypsena arba pusiau nuleistas vienos akies vokas
byloja, kad kazkas nutiko vienos galvos pusés veidiniam raumeniui.

Tikriausiai ima aiskéti, kodél uzsisédéjau laboratorijoje iki vélumos, tyri-
nédamas $iuos nervus. Atrodé, visi su jais susij¢ dalykai neturi jokios prasmés.
Pavyzdziui, tiek nuo trisakio, tiek nuo veidinio raumens eina mazytés atsa-
kos j raumenis, esancius giliai ausyse. Kodél du skirtingi nervai, dirginantys
skirtingas veido ir Zandikauliy dalis, siunéia atsiSakojimus | ausies raumenis,
esancius vienas greta kito? Dar painiau, kad triSakis ir veidinis nervai beveik
susikerta, o juy atSakos sickia veidg ir Zandikaulj. Kodél? Atrodo, $iy nervy
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funkcijos dubliuojasi, o ju skaidulos yra susiraizgiusios, ju sandaroje negalime
jzvelgti jokios tvarkos ar prasmés, ir dar labiau nesuprantama, kaip jie dera su
plokstémis, blokais ir stipinais, sudaranéiais kaukole.

Mastydamas apie $iuos nervus, prisiminiau savo pirmasias dienas Cika-
goje 2001 m.

Man paskyré vieta laboratorijoje, jrengtoje prie$ Simtmetj pastatytame
name, kurioje reikéjo pakeisti elektros instaliacija, vandentiekio sistemg ir
jrengti oro kondicionierius. Pamenu tg diena, kai darbininkai prakirto sie-
nas, norédami prisikasti prie vidaus jrenginiu. Pamate laidus ir vamzdzius, jie
nustéro beveik taip pat kaip as, atvéres Zmogaus galvg ir pirma karta i$vydes
trisakj ir veidinj nervus. Laidai, kabeliai ir vamzdZiai sudaré nejtikéting raiz-
galyne. Joks sveiko proto projektuotojas nebiity suplanaves pastato taip, kad
kabeliai ir vamzdziai raizgytusi tokiomis jmantriomis kilpomis ir buty taip
sudétingai i$vingiuoti.

Stai &a ir visa esmé. Tas pastatas buvo pastatytas 1896 m., ir vandentie-
kio sistema, elektros instaliacija rodé daugkartiniy perstatymuy, ir atnaujinimu,
neatpazjstamai pakeitusiy pirminj projekta, padarinius. Jeigu norite suprasti
$io pastato elektros instaliacija ir vandentiekio sistema, turite zinoti jo istori-
ja, kaip $is pastatas biidavo atnaujinamas vis kitai mokslininky kartai. Mano
galva taip pat turi ilga istorija, ir $i istorija atskleidzia, kodél trisakis ir veidinis
nervai yra taip sudétingai supainioti.

Kiekvieno misy istorija prasideda nuo apvaisinto kiausinélio.

ESME - EMBRIONUOSE

I$ pradziy jokia gyva butybé neturi galvos. Naujas organizmas atsiranda tada,
kai spermatozoidas susijungia su kiausinéliu ir sudaro nauja lastele — apvai-
sintg kiausialaste (zigota). Per pirmasias tris savaites po apvaisinimo patiriame
virsma nuo pavienés Iastelés iki Iasteliy gniutulélio, paskui tampame svaido-
mojo disko formos lasteliy sankaupa, o dar véliau jgyjame vamzdelio forma,
kurioje jau galima aptikti keliy skirtingy tipy audinius.

Dvide$imt tre¢ia — dvide$imt astunta dieng po apvaisinimo priekiné $io
vamzdelio dalis sustoréja ir suformuoja kloste, uzlinkdama j papilvés puse, ir
jgauna embrionui badinga susirietusio vaisiaus poza. Sioje vystymosi stadijoje
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embriono galva atrodo kaip didelis lagas. Sio la%o pagrindas leidZia pamatyti
daugelj esminiy galvos sandaros savybiu.

Apie sritj, kuri véliau taps gerkle, vystosi keturi nedideli pabrinkimai:
per pirmas tris savaites pasirodo du, o kiti du atsiranda mazdaug keturiomis
dienomis véliau. Zvelgiant i§ $alies, né vienas pabrinkimas neatrodo ypatingas:
gumulélis, nuo kito tokio pat gumulélio atskirtas klostele. Taciau stebédami,
kas vyksta gumuléliuose ir klostése, pastebésime galvos sandaros tvarka ir gro-
7j, kartu su tridakiu ir veidiniu nervais.

Sie sustoréjimai vadinami skliautais. I§ vieny skliauty lasteliy susifor-
muoja kauly audiniai, i$ kity — raumenys ir kraujagyslés. Kiekviena skliauta
sudaro jvairiy lasteliy misinys. Kai kurios jy atsirado dalijantis kitoms laste-
lems, kitos ilgai migravo, kol atsidaré skliaute. Nustacius, kokie suaugusio
organizmo organai susidaro i§ vienokiy ar kitokiy skliauto lasteliy, viskas
jgauna aiskuma.

Galiausiai i§ pirmojo skliauto audiniy susiformuoja virSutinis ir apati-
nis zandikauliai, du klausos kauleliai (plaktukas ir priekalas), taip pat su jais
susijusios kraujagyslés ir raumenys. I$ antrojo susidaro trecias klausos kaule-
lis — kilpa, gerklés kauliukas ir dauguma raumenuy, valdanciy veido mimika.
I$ treciojo skliauto susiformuoja kaulai, raumenys ir nervai, isidéstantys kiek
giliau gerkléje; jie padeda ryti. Galiausiai, ketvirtasis skliautas suformuoja pa-
¢ius giliausius gerklés organus, taip pat gerklas bei raumenis ir kraujagysles,
supancias gerklas ir padedandias joms veikti.

Jeigu iki smeigtuko galvutés dydzio susimazintuméte ir jsiskverbtu-
méte | embriono burna, vidiniame jos pavirsiuje aptiktuméte jdubuy, ati-
tinkanciy kiekviena sustoréjima. I$ viso yra keturios jdubos, kurios, kaip
ir iSoriniai skliautai, suformuoja svarbius organus. Pirma jduba pailgéja ir
virsta Eustachijaus vamzdziu, taip pat kai kuriomis vidurinés ausies dali-
mis. I§ antros pasidaro ertmé, kurios sienelése issidésto tonzilés. IS trecios
ir ketvirtos jdubos sieneliy atsiranda svarbios liaukos: prieskydiné, uzkra-
¢io ir skydliauke.

Visa, apie ka papasakojau, padés perprasti paciy sudétingiausiy galvos
nervy ir didZiosios galvos dalies sandaros ypatumus.

Kai mastome apie trisakj nerva, turime prisiminti pirmajj skliauta. Kai
kalbame apie veidinj nerva, turime prisiminti antrajj skliauta. Trisakis nervas
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su zandikauliais ir vidurinés ausies dalimis susisickia todél, kad visos dalys, uz
kuriy veiklg atsakingas $is nervas, iSsivysté i§ pirmojo skliauto audiniy. Ta patj
galima pasakyti apie veidinj nerva ir antrajj skliauta. Kas sieja veidinio nervo
valdomus mimikos raumenis su ausies raumenimis? Jie abu i$sivysté i$ antrojo
skliauto.

Sudétingi treciojo ir ketvirtojo skliauty nervy keliai taip pat yra susipyne:
jie inervuoja organus, i$sivyséiusius i§ atitinkamy skliauty audiniy. Siy skliau-
ty nervai, prie kuriy taip pat priskiriami liezuvinis ryklés ir klajoklinis nervai,
iSsidéste taip pat, kaip ir abieju pirmy skliauty nervai: kiekvienas ju sujungtas
su organais, i$sivystandiais i$ to skliauto, su kuriuo yra susijes.

Zinodami principine galvos sandaros schema, galime suprasti vieng i
apokrifiniy anatomy istorijy. Legenda byloja, kad 1820 m. Johanas Volfgan-
gas Gete (Johann Wolfgang Githe) vaikstinéjo po Vienos zydy kapines ir neti-
kétai pamaté avino maita. Baltavo stuburo slanksteliai, o virs jy guléjo apdau-
zyta kaukolé. Tasyk J. V. Getg aplanké nusvitimas: jis pamaté, kad kaukolés
nuolauzos labai panasios j gumbuotus stuburo slankstelius.

Sis nugvitimas jam atskleidé kaukolés strukraros esme: kaukole sudaro
tarpusavyje susijunge ir suaugg slanksteliai, sudarantys skliauta, kuriame gladi
smegenys ir jutimo organai. Tai isties revoliucinga idéja, atskleidusi, kad kau-
kolé ir stuburas — dvi to paties fundamentalaus plano versijos. Ko gero $i idéja
XIX a. pradzioje sklido tarsi uzkratas, nes beveik tuo pa¢iu metu ja uzsikréte

embrionas suaugusio Zzmogaus galvos suaugusio Zmogaus galvos
kaulai ir kremzlés nervai

1 lankas

1 lankas

2 lankas

1 lankas i 2 lankas

e e
ankas \{(f; \r/' /\

3 lankas

4 lankas ¢
4 lankas \ 7
4 lankas i

JEIGU PASEKSIME, KAIP VYSTOSI ZIAUNY LANKAI NUO EMBRIONO IKI SUAUGUSIO ZMOGAUS, PA-
MATYSIME, KAIP IS SIY LANKY AUDINIY ATSIRANDA ZANDIKAULIAI, AUSYS, GERKLOS IR GERKLE.
ZIAUNY LANKUOSE VYSTOSI KAULAI, RAUMENYS, NERVAI IR KRAUJAGYSLES.
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keletas kity zmoniu; tarp ju — ir zinomas vokiec¢iy gamtininkas Lorencas Oke-
nas (Lorenz Oken).

J. V. Geté ir L. Okenas tuomet priartéjo prie vienos fundamentalios tie-
sos, nors patys to ir negaléjo kaip reikiant suvokti. Masy kinas sudarytas i$
segmenty, kuriy sistema puikiai atskleidzia stuburo slanksteliai. Kiekvienas
slankstelis — tarsi statybinis blokas.

Nervy sistema taip pat yra segmentiné, glaudziai susijusi su slanksteliy mode-
liu. ISeinantys i§ nugaros smegeny nervai pasklinda po jvairius organus. Segmen-
tiné sandara akivaizdi nugaros smegeny, srityse, susijusiose su atskiromis kano
dalimis. PavyzdZiui, kojy raumenis valdo nervai, iSeinantys i§ nugaros smegeny,
kur kas Zemiau, nei nervai, valdantys ranky raumenis. Nors i§ pirmo zvilgsnio
taip neatrodo, kaukolei taip pat budinga segmentiné struktara. Aptarti skliautai
apibrézia tam tikrus kauly, raumenu, kraujagysliy ir nervy segmentus. Suaugusio
zmogaus organizme $iy segmenty néra. Jie aiskiai matyti tik embrione.

Embrionui virstant suaugusiu organizmu, kaukolé pamazu praranda
bruozus, akivaizdziai jrodancius segmenting jos sandara. | ploksteles panasis
kaukolés kaulai vystosi vir§ embriono Ziauny lanky, o raumenys, nervai ir
kraujagyslés, ankstyvoje stadijoje turintys labai paprasta segmenting sandara,
tolydzio keiciasi formuojantis suaugusio zmogaus kaukolei.

Turédami ziniy apie Zmogaus vystymasi, galime numatyti, kur ieskoti
trikstamy segmenty ty vaikuy, kurie turi vienokiy ar kitokiy jgimty defekty.
Pavyzdziui, vaikams, turintiems pirmojo skliauto sindroma, badingas blogai
issivystes zandikaulis ir sutrikusi klausa — néra plaktuko ir priekalo kauleliy.
Taigi triksta daliy, kurios formuojasi i$ pirmojo skliauto audiniy.

Sie skliautai — tai tarsi keliy zemélapis pagrindinéms kaukolés dalims:
nuo paciy sudétingiausiy galvos nervy iki galvos raumenu, kraujagysliu, kauly
ir liauky. Skliautai reiskia ir $j tq daugiau — glaudy Zmogaus rysj su rykliais.

RYKLYS MUMYSE

Apie advokatus pasakojama daugybé anekdotuy, kad jie yra itin plésras rykliai.
Déstant embriologija, buvo labai populiarus vienas tokiy anekdoty, ir man
kazkodél Sové i galva mintis, kad $is anekdotas — apie mus visus. Visi esame
modifikuoti rykliai, arba, kitaip tariant, kiekviename musy, tino advokatas.
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Zmogaus embrionas ryklio embrionas

1 lankas %
2 lankas j
2 lankas / )
3 lankas 3 lankas /: 3
4 lankas 4 lankas

ANKSTYVOJOJE VYSTYMOSI STADIJOJE ZMOGAUS IR RYKLIO ZIAUNY SRITYS YRA
LABAI PANASIOS.

Kaip jau matéme, pagrindiné Zmogaus galvos sandaros paslapties dalis
slypi Ziauny lankuose — embriono sustoréjimuose, i$ kuriy keliai driekiasi j
sudétingus galvos nervus ir kitus svarbius jos sandus. Sie i§ pirmo Zvilgsnio
nereik$mingi sustoré¢jimai ir jdubos jau daugiau kaip pusantro $imto mety
audrina anatomy vaizduote, nes jie itin panasas j rykliy ir kity Zuvy Ziauny
plysius, gerai matomus rykléje.

Zuvy embrionai taip pat turi tokius sustoréjimus ir jdubas. Taiau jos ga-
liausiai atsiveria ir virsta tarpZiauniais, pro kuriuos teka vanduo. Sios miisy jdubos
paprastai aklinai uzdarytos. Esant patologijai, embriono Ziauny plysiai neuzsidaro
ir sudaro kiSenéles, arba cistas. Sakykime, vadinamojo Ziauny lanko sinusas, arba
cista, — tai gerybiné skyscio pripildyta puslelé atviroje Zmogaus kaklo kisengje.
Kisené susidaro dél to, kad neuZsiveria treciasis arba ketvirtasis embriono skliautas.

Vaikai kartais gimsta su senoviniu Ziauny lanko kremzlés rudimentu — stipi-
néliu, kuris sudaré masy protéviy treciajj ziauny lanka. Tokiais atvejais chirurgams
tenka $alinti i§ Zzmogaus organizmo Zuvj, netikétai sugrizusia i§ praeities...

Kiekvieno gyviino — tiek ryklio, tiek Zmogaus — embrionas turi $iuos ke-
turis lankus; svarbiausia — kas vyksta kiekviename juy. Juos tyrinédami, galime
nuosekliai palyginti kity gyvany galvas su rykliy galvomis.

I$ Zmogaus ir ryklio pirmojo Ziauny lanko audiniy issivysto tas pats orga-
nas — zandikauliai (nasrai). Pagrindinis skirtumas yra tas, kad i§ Zmogaus em-
briono pirmojo Ziauny lanko susiformuoja kai kurie klausos kauleliai, kuriy
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V: trisakis
nervas
\8
veidinis
nerva

- IX:
/ liezuvinis
ryklés
nervas

Klajoklis
nervas

IS PIRMO ZVILGSNIO ZMOGAUS GALVOS NERVAI (APACIOJE DESINEJE) SKIRIASI NUO
RYKLIO GALVOS NERVY (APACIOJE KAIREJE). TACIAU |SIZIUREJE APTIKSITE DAUGY-
BE PANASIY BRUOZVY. IS TIKRYJY VISUS PAGRINDINIUS ZMOGAUS NERVUS TURI IR
RYKLYS. BE TO, VIENAS KITA ATITINKANTYS RYKLIO IR ZMOGAUS NERVAI NE TIK VAL-
DO PANASIUS ORGANUS, BET IR ISEINA IS SMEGENY TOKIA PACIA TVARKA (PIESINYS
AUKSCIAU KAIREJE IR DESINEJE).

rykliai neturi. Nenuostabu, kad rykliy ir Zzmoniy nasrus (zandikaulius) valdo
tas pats galvos nervas — pirmojo ziauny lanko, arba trisakis, nervas.

Antrajame ziauny lanke esancios lastelés dalijasi, keicia i$vaizda ir galiau-
siai virsta kremzlés ir raumens ruozu. Sio zmogaus ruozo kremzlés dalijasi ir
sudaro vieng i$ trijy vidurinés ausies kauleliy (kilpa) ir keletg kity kauliuky
ties galvos ir gerklés pagrindu. Vienas $iy kauliuky, vadinamasis hioidas, pa-
deda ryti. Uz gebéjima nuryti maista ir klausytis muzikos turime dékoti orga-
nams, kurie susidaro i§ antrojo Ziauny lanko.

Rykliy antrojo Ziauny lanko stipinélis persiskiria ir virsta dviem kaulais,
laikanciais nasrus. Vienas ju (apatinis) atitinka masy, hioida, kitas (virSutinis)
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laiko virsutinj Zandikaulj. Jeigu kada stebéjote, kaip didysis baltasis ryklys mégi-
na ka nors sugriebti nasrais (sakykim, narve esantj narg), tikriausiai matéte, kad
virdutinis zandikaulis, rykliui kandant, pailgéja, paskui grizta j prading padét.
VirSutinis kaulas, susidargs i$ antrojo Ziauny lanko, yra dalis kauly sistemos, jga-
linancios judinti Zandikaulius. VirSutinis ryklio kaulas turi dar viena nepaprasta
savybe: jis atitinka vieng i$ masy vidurinés ausies kauleliy — kilpele. Rykliy kau-
lai, laikantys virSutinj ir apatinj zandikaulius, padeda ryti ir girdéti.

Kalbédami apie trediajj ir ketvirtajj ziauny lankus, turime atkreipti dé-
mesj, kad daugelis organu, padedanciy zmogui kalbéti ir ryti, atitinka rykliy
organus, laikanc¢ius Ziaunas. Raumenys ir galvos nervai, reguliuojantys rijima
ir kalbéjima, rykliams ir kitoms Zuvims padeda judinti Ziaunas.

Masy galvos sandara gali pasirodyti nejtikétinai sudétinga, taciau i tikry-
ju ji paprasta ir aiski. Ji tokia pati, kaip ir visy kaukole turinéiy Zemés orga-
nizmy — rykliy, kauliniy Zuvy, salamandru, zmoniy. Sio bendrumo atradimas
tapo vienu svarbiausiy XIX a. anatomijos laiméjimy. Tada anatomai masiskai
pradéjo tyrinéti mikroskopu visy zinomy gyvany, rasiy embrionus.

1872 m. anatomas i§ Oksfordo Frensis Meitlendas Balfuras (Francis Mai-
tland Balfour), i$nagrinéjes rykliy embriono sustoréjimus, Ziauny lankus ir
juose esancius organus, pirmg karta nustaté pagrinding galvos schema. Deja,
netrukus jis zuvo Sveicarijos Alpése. Jam buvo tik truputélj per trisdesimt.

ZIAUNUY LANKY GENAI

Per pirmas tris savaites po apvaisinimo musy ziauny lankuose ir visuose au-
diniuose, i$ kuriy galiausiai susidaro smegenys, nuosekliai pradeda ar nustoja
veikti didziuliai pulkai geny. Lasteléms jie perduoda nurodymus, kaip sudary-
ti galvos dalis. Jsivaizduokite: kiekvienai jos sriciai yra suteiktas originalus ge-
netinis adresas, uztikrinantis savita tam tikros srities vystymosi kelia. Kei¢iant
$io adreso savybes, galima keisti ir galvos vystymosi pobudi.

Pavyzdziui, Otx genas yra aktyvus priekinéje srityje, kur susidaro pirmasis
ziauny, lankas. Uz $io geno, arciau uzpakalinés galvos dalies, veikia vadina-
mieji Hox genai. Kiekviename Ziauny lanke veikia skirtinga Hox geny grupé.
Turédami atitinkamos informacijos, galime sudaryti masy ziauny lanky ir
daugybés genu, veikian¢iy kiekviename i ju, schema.
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O dabar padarykime bandyma;: vieno ziauny lanko genetinj adresa pa-
keiskime kito Ziauny lanko genetiniu adresu. Nusloping keletg varlés em-
briono genu, suvienodinsime pirmojo ir antrojo ziauny skliauty genetinius
signalus, ir varlé galiausiai turés du Zandikaulius: ten, kur paprastai issivysto
hioidas, iSauga apatinis Zandikaulis.

Sis bandymas jrodo, kokie svarbis genetiniai Ziauny lanky adresai for-
muojantis galvai. Tereikia pakeisti adresa ir pasikeis visas i§ ziauny lanko au-
diniy besivystantis organas. Sis metodas vertingas dél to, kad galima paveikti
pagrinding galvos sandara: Ziauny lanky tapatuma keisti beveik taip, kaip pa-
tinka, keic¢iant jy geny veikimo pobud;.

ISTIRKIME GALVOS EVOLIUCIJA NUO BEGALVIY SIAUBUNUY IKI
MUSY PROTEVIY SU GALVOMIS

Vis délto kodél taip domina varlés ir rykliai? Kodél nelyginame savo galvos ir
kity gyvinu, tarkime, vabzdziy ar kirméliy, galvy sandaros? Kokia prasmé tai
daryti — juk né vienas $iy gyviiny neturi kaukolés, tuo labiau — galvos nervy!
Neturi net kauly. Palike Zuvis ir émesi kirméliu, pateksime j minkstakaniy
ir galvos neturinéiy organizmy pasaulj. Taciau, patyrinéj¢ atidZiau, ir jame
galime aptikti dalelg saves.

Pirmujy kursy studenty lyginamosios anatomijos déstytojai paprastai
per pirmas paskaitas rodo ieSmucio (Amphioxus) skaidres. Kasmet kiekvie-
na rugséjj visos $alies — nuo Meino iki Kalifornijos — universitety auditorijy,
ekranuose rodoma Simtai ieSmuciy vaizdy. Kodél? Tikiuosi, dar nepamirsote
paprastos dichotominés schemos, pagal kurig visi gyvanai skirstomi j stuburi-
nius ir bestuburius?

Ie$mutis yra primityvus chordinis gyvinas, turintis daug savybiu, siejan-
¢iy jj su stuburiniais gyviinais, sakykim, su Zuvimis, varliagyviais ir Zinduoliais.
le$mutis neturi stuburo, ta¢iau iSilgai jo nugaros eina stuburg primenantis
nervy vamzdelis. Be to, per visa jo kiing lygiagreciai su nervy vamzdeliu tesiasi
atraminé nugaros styga. Si styga, kitaip dar vadinama chorda, yra pripildyta
drebuciy pavidalo medziagos, ir ji laiko ieSmucio kiina.

Zmogaus embrionas taip pat turi chorda, tadiau, priesingai nei ie$mu-
¢io, musy chorda tolydzio suyra ir galiausiai virsta stuburo slankstelius ski-
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chorda

; Amphioxus
i
U

Ziauny
plysiai

Haikouella

Ziauny
plysiai

TURINCIY GALVAS GYVUNUY ARTIMIAUSI GIMINAICIAI YRA KAU-
KOLES NETURINTYS GYVUNAI SU ZIAUNY PLYSIAIS. PAVEIKSLE PA-
RODYTI AMPHIOXUS (IESMUTIS) IR PAGAL FOSILIJAS ATKURTAS IS-
KASTINIS GYVUNAS (HAIKOUELLA), GYVENES DAUGIAU KAIP PRIES
530 MLN. M. ABU GYVUNAI TURI CHORDA, NERVY VAMZDEL| IR
ZIAUNY PLYSIUS. SIS ISKASTINIS GYVUNAS ATKURTAS PAGAL DAU-
GIAU KAIP TRIS SIMTUS EGZEMPLIORIY, APTIKTY PIETY KINIJOJE.

rianc¢iomis kremzlémis. I$ pazeisto disko isteka drebudiy pavidalo medziaga,
kadaise buvusi chordoje, ir nugarg surakina nepakeliamas skausmas, o diskai
negali sklandZiai judéti vienas kito atzvilgiu. Pazeisdami bet kurj stuburo
diska, suzalojame vieng seniausiy masy kano daliy. Uz tai turime dékoti
ieSmuciui.

le$mutis — ne vienintelis toks gyviinas. Gana daug ryskiy tokiy organiz-
muy pavyzdziy aptinkama ne dabartiniy jary seklumose, kur gyvena ieSmuciai,
o senovinése Kinijos ir Kanados uolienose. Daugiau kaip 500 mln. m. uolieny
nuogulose pasitaiko mazy gyviiny, neturéjusiy galvos, bet turéjusiy sudétin-
gas smegenis ir galvos nervus.

Ju fosilijas sunku pastebéti, nes jos atrodo tarsi mazytés démés akmens
pavirSiuje, tadiau jos yra nejtikétinai gerai issilaikiusios. Pro mikroskopa ma-
tyti puikiai i$silaike atspaudai, kuriuose ryskios smulkios minkstujy audiniy
dalys, o kai kada galima jziaréti ir odos reljefa. Atspauduose matyti dar viena
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nepaprasta $iy gyviny savybé. Sios fosilijos — seniausi zinomi organizmai,
turintys chordas ir nervy vamzdelius. Jie gali §j bei ta papasakoti apie masy
organy kilme.

Sie bekaukoliai ir zmonés turi dar viena bendra savybe — Ziauny lankus.
Pavyzdziui, ieSmudiai jy turi daugybe, ir kiekviename lanke yra po kremzli-
nj stipinelj. Kaip ir kremzlés, kurios virsta Zandikauliais, klausos kauleliais ir
gerklomis, $ios kremzlés veikia kaip Ziauny plysiy atramos. Zmogaus galvos
sandaros iStakos siekia organizmus, kurie netgi neturi galvy. Kam ieSmudiui
reikalingi ziauny lankai? Pro ziauny plysius siurbiamas vanduo, i$ jo iSkosia-
mos smulkios maisto dalelés. Ir i§ tokio kuklaus $altinio atsirado misy galva!
Lygiai tokiu pac¢iu principu milijonus mety formavosi ir keité savo funkcijas
dantys, genai, galunés, kito musy galvos sandara.
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GERIAUSIA (KUNO)
SCHEMA

asy kang sudaro mazdaug du trilijonai lasteliy, iSdéstyty aiskiai api-

brézta tvarka. Esame trimatés butybés, ir visos masy lastelés ir organai

uzima savo vieta. Kiino virSuje yra galva. Ja laiko stuburas. Virskinimo
sistema — priekinégje pilvo dalyje. Kano Sonuose rankos ir kojos. Tai pagrin-
dinés kaino dalys, kuriomis skiriamés nuo primityviy organizmy, sudaryty is
lasteliy gniutuly, arba disky.

Panasi kano sandara ir kity gyvy batybiy. Kaip ir mes, zuvys, driezai,
karvés taip pat turi dvisalg kano simetrija su priekiu ir uzpakaliu, virSumi
ir apadia, kaire ir de$ine pusémis. Visy ju priekyje (jis atitinka Zzmogaus vir-
suting dalj) yra galva su jutimo organais ir smegenimis. Visi turi stubura,
saugantj nugaros smegenis ir laikantj galva. Be to, kaip ir zmogus, viename
kano gale jie turi burna (snukj), kitame — iSangg. Snukiu ir akimis galva
atsukta ta kryptimi, kuria gyviinas juda — plaukia, eina arba béga. Nesunku
isivaizduoti, kad kanas, kurio i$angé baty priekyje, o ne uzpakalyje, netikty
daugelyje gyvybiniy terpiy, ypa¢ vandenyje. Tokia schema trukdyty ir ben-
drauti.

Masy kiano sandaros pagrinda kur kas sunkiau aptikti primityvesniuose
organizmuose, pavyzdziui, medizose. Ju sandara kitokia: lastelés issidés¢iusios
disko, turincio tik vir$y ir apacia, forma. Taigi tik vir$us ir apacia, néra prie-
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kio ir uzpakalio, galvos ir uodegos, kairés ir desinés pusiy — medazos sandara
labai skiriasi nuo musy kino sandaros. Neverta né méginti lyginti Zmogaus ir
pinties sandaros. Aisku, bandyti galite, taciau rezultatas bus veikiau psicholo-
ginio, o ne anatominio pobudzio.

Norint tinkamai palyginti Zmogy su $iais primityviais organizmais, reikia
turéti tam tikry jrankiy. Masy organizmo sandaros istorija, kaip ir ranku,
kojy atsiradimo istorija, rodo Zmogaus vystymosi kelias nuo apvaisinto kiausi-
nélio iki suaugusio individo. Embrionuose slypi raktai, galintys atrakinti duris
nuo paciy didZiausiy gyvybés paslap¢iy. Embrionai taip pat sugriove kai ku-
riuos mano gyvenimo planus.

BENDRA SANDARA: LYGINAME EMBRIONUS

Istojau | magistrantiira, ketindamas tyrinéti iskastinius Zinduolius, o po trejy
mety jau rengiausi ginti disertacija apie Zuvis ir varliagyvius. Isklydau i§ doros
kelio, jeigu galima taip sakyti, pradéjes tyrinéti embrionus. Miasy laboratori-
joje buvo daugybé embriony;: besivystanéiy salamandry lervy, zuvy embriony
ir netgi apvaisinty viStos kiau$iniy. Reguliariai tyriné¢jau juos pro mikroskopa,
stebédamas poky¢ius.

I$ pradziy visy rasiy embrionai buvo panasis | mazas balzgany lasteliy
grupes, tesieckian¢ias vos milimetra. Stebéti raida buvo nepaprastai jdomu.
Embrionui augant, jj maitinantis trynys vis mazé¢jo, kol baigési, ir embrionas
i$ kiausinio ar ikro i$sirisdavo.

Embriony vystymosi stebéjimai itin pakeit¢é mano mastysena. I pacios
paprasciausios | démele panasios lasteliy sankaupos (taip i$ pradziy atrodo
embrionas) iSauga sudétingi pauksciu, varliy ir upétakiy organizmai, sudaryti
i$ trilijony tam tikra tvarka isdéstyty lasteliy.

Taiau svarbiausia buvo ne tai. Zuvu, varliagyviy ir visty embrionai buvo
nepanasis | nieka, ka lig tol buvau mates studijuodamas biologija. Jie visi
buvo be galo panasus vienas | kita. Apskritai jie visi atrodé vienodi. Turéjo
galvas su ziauny lankais, mazytes smegenis, kurios pradéjo vystytis galvoje is
trijy nedideliy sustoréjimy, galtniy uzZuomazgas.

Batent galanés ir buvo mano disertacijos tema, kuriai skyriau kity, trejy
mety, darba. Lygindamas pauks¢iy, salamandry, varliy ir vézliy griaucius ir
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ju raida, pastebéjau: net ir tokios skirtingos galunés, kaip paukséiy sparnai ir
varliy kojytés, vystymosi pradzioje atrodo labai panasios. Ju embriony sanda-
ra turi daugybe bendry bruozy. Suaugg jvairiy rasiy gyvanai skiriasi, taciau
visy jy istakos i$ principo tos pacios. Kartais atrodo, kad Zinduoliy, pauksciu,
varliagyviy ir Zuvy embriony skirtumai tiesiog nublanksta pries akivaizdzius ir
esminius jy panasumus. Tuo pat metu suzinojau apie Karlo Ernesto fon Béro
(Karl Ernst von Baer) atradimus.

XIX a. pirmojoje pusé¢je kai kurie gamtininkai pradéjo tyrinéti embri-
onus, mégindami aptikti bendra visos Zemés gyvybés schema. Iikiliausias i
ju— K. E. fon Béras. Kiles i$ kilmingos $eimos; i$ pradziy studijavo medicina.
Vienas déstytojy, pasialé istirti vi$¢iuko vystymasi ir paméginti perprasti, kaip
kiau$inyje formuojasi jo organai.

Deja, K. E. Béras tuo metu neisgaléjo jsigyti nei inkubatoriaus, nei uztek-
tinai tirti reikalingus kiausinius. Taigi pradzia nebuvo daug zadanti. Laimei,
jis turéjo pasiturintj drauga K. Panderj, galintj finansuoti panasius eksperi-
mentus. Tyrinédami visty embrionus, abu atrado esminj principa: visi viscinko
organai issivysto is vieno is trijy galimy ankstyvosios stadijos embriono audinio
sluoksniy. Jie buvo pavadinti gemalo sluoksniais. Tai iSties legendinis atradi-
mas, nepraradgs reik§més iki masy dieny.

K. Panderio atrasti sluoksniai leido K. E. Bérui imtis kity svarbiy klausi-
mu. Ar visi gyviinai vystosi pagal $ia schema? Ar i $iy sluoksniy iSsirutulioja
visy gyviny Sirdys, plaudiai ir raumenys? Ir — tai visy svarbiausia — ar i§ ty
paciy sluoksniy susikuria tie patys skirtingy rasiy gyviny organai?

Visy trijy K. Panderio vi$ty embriony sluoksniy veiklag K. E. Béras pa-
lygino su paciy jvairiausiy kity gyviiny: Zuvy, ropliy ir Zinduoliy embriony
sluoksniy veikla. Paaiskéjo: Siy gyviiny organai taip pat iSsirutulioja i$ vieno i§
trijy galimy embriono sluoksniy audiniy. Svarbiausia, kad i$ to paties kiekvie-
nos rasies sluoksnio susidarydavo tas pats organas. Pavyzdziui, visy gyviiny
Sirdys formavosi i§ to paties sluoksnio. I$ kito to paties sluoksnio vystési visy
gyviny smegenys. Taigi, kad ir kaip skiriasi jvairiy rasiy suauge individai, jy
embrionai vystosi taip pat.

Norint tinkamai jvertinti $io atradimo svarba, butina dar kartq panagri-
néti tris pirmasias Zmogaus embriono vystymosi savaites. Apvaisinto kiausi-
nélio sandara labai pakinta — spermatozoido ir kiausinélio genetiné medZiaga
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susilieja, ir pastarasis pradeda dalytis. Galiausiai, lastelés, | kurias pasidalijo
kiausinélis, jgyja rutulio forma. Pirmas penkias dienas apvaisintos Zmogaus
lastelés dalijasi keturis kartus ir sudaro tokiag pat Sesiolikos lasteliy sfera.

Si lasteliy sfera, kitaip dar vadinama blastocista, primena skyscio pripil-
dyta balionélj. Plonyté sferiné sienelé apgaubia centre esantj skystj. Embriono
blastocistos stadijoje vis dar nematyti jokio kiino vystymosi — jis neturi nei
priekio, nei uzpakalio, nei, zZinoma, jokiy issiskirian¢iy organy ar audiniy.

Praéjus mazdaug SeSioms dienoms po apvaisinimo, lasteliy sfera prisitvir-
tina prie gimdos sienelés ir pradeda su ja suaugti taip, kad embriono kraujota-
ka sutapty su motinos kraujotaka. Tadiau ir $ioje stadijoje dar negalima jzvelg-
ti kino sandaros. Sia sfera ir toliau skiria didZiulis atstumas nuo organizmo,
kurj galima atpazinti kaip zinduolj, roplj, Zuvj ar juo labiau Zmogy.

Jeigu pasiseks, blastocista jaugs | motinos gimda. Jeigu priaugs kitur, o
ne jai skirtoje vietoje (toks reiskinys vadinamas negimdiniu néStumu), pa-
dariniai gali bati nenuspéjami. Mazdaug 96 % negimdinio né$tumo atvejy
blastocista jauga i kiausintakiy sieneles, netoli vietos, kur jvyko apvaisinimas.
Kartais blastocistos kelig | gimda pastoja gleivés, todél, neturédama kur détis,
ji isitvirtina kiau$intakyje.

Laiku nepastebétas negimdinis néstumas gali pazeisti jvairius audinius
ir sukelti gausy vidinj kraujavima. Itin retai blastocista i$stumiama j motinos
pilvo ertmg tarp zarnyno ir pilvo sienelés. Dar reciau ji priauga prie storosios
zarnos arba iSoriniy gimdos sieneliy, ir — jdomu! — toks embrionas gali nor-
maliai vystytis! Nors tokiems kadikiams gimti kartais gali pagelbéti laparoto-
mija, negimdinis né$tumas basimosioms motinoms kelia didziulj pavoju, nes,
palyginti su normaliu néStumu, yra 90 % tikimybé¢, kad gimdyvé mirs nuo
vidinio kraujavimo.

Kaip bebutu, Sioje vystymosi stadijoje atrodome itin kukliai. Prasidéjus
mazdaug antrai savaitei, blastocista jau btina tvirtai priaugusi prie gimdos sie-
nelés. Vienas jos galas laisvas, o kitas tvirtai jauga j gimda. Isivaizduokite pri-
spaustg prie sienos baliona: jo salycio su siena vietoje susidaro ploks¢ias diskas.

Butent i$ tokio disko ir vystosi zmogaus embrionas. Visas musy kanas for-
muojasi tik virSutingje $io rutulio dalyje, kuri yra prispausta prie gimdos sie-
nelés. Blastocistos dalis, esanti po disku, uzdengia trynj. Sioje raidos stadijoje
atrodome kaip plastikiné svaidomoji leksté — paprastas dvisluoksnis diskas.
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Kokiu budu i$ $ios apskritos lékstés susidaro K. E. Béro apibudinti trys
embriono sluoksniai, ir kaip i$ jy susidaro kazkas panasaus j zmogaus kina?
I$ pradziy lastelés dalijasi, juda ir audinius priveréia suformuoti klostes. Ga-
liausiai, audiniams keiciant padétj ir sudarant klostes, jgauname vamzdelio
forma su uzlenktu sustoréjimu galvos puséje ir dar vienu tokiu sustoréjimu
ties uzpakaline dalimi.

Jeigu Sioje vystymosi stadijoje embriong perpjautume, pamatytume ne
vieng vamzdelj, o du — antrasis baty pirmajame. ISorinis vamzdelis galiausiai
virs kiino sienele, o vidinis — virskinimo sistema. Abu vamzdelius skiria siauras
tarpas — basimoji pilvo ertmé. Si principiné ,vamzdis vamzdyje* schema isliks
visa misy, gyvenima.

Vidinio virskinimo sistemos vamzdelio sandara tolydzio sudétingesné: jame
susiformuos didelis maisas (skrandis), o uz jo esancios zarnos pailgés ir imantriai

apvaisintas @
kiausinélis \
blastocista

6-0s dienos
implantacija

basimoji placenta
dvivamzde JUSY
sandara

MUSY PIRMOSIOS DIENOS - PIRMOS TRYS SAVAITES NUO APVAISINIMO. IS PA-
VIENES LASTELES VIRSTAME LASTELIY SFERA, VELIAU -~ VAMZDELIU.
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i$siraitys. ISorinio vamzdelio i$vaizda taip pat pasikeis: jis virs oda aptrauktu plau-
kuotu dariniu su j Sonus styran¢iomis keturiomis galinémis. Taciau pagrindiné
schema nepasikeis. Galbat Zmogaus kinas tapo sudétingesnis, nei kad buvo pra-
¢jus trims savaitéms nuo apvaisinimo, ta¢iau sandara ir toliau isliko pagrista Siuo
dvivamzdziu principu: visi iki vieno musy organai isirutulioja i§ vieno i§ trijy
galimy audinio sluoksniu, atsiradusiy per antra savait¢ nuo apvaisinimo.

Siy triju itin svarbiy sluoksniy pavadinimai atitinka juy padétj: iSorinis
vadinamas ektoderma, vidinis — endoderma, vidurinis — mezoderma. I$ ekto-
dermos susiformuoja didzioji dalis iSorinés kano dalies (oda) ir nervy sistema.

Endoderma (vidinis sluoksnis) suformuoja daugelj vidaus dariniy, i§
ju — virskinimo sistemg ir jvairias su ja susijusias liaukas. Vidurinis embriono
sluoksnis (mezoderma) sudaro jvairius audinius, i$sidésc¢iusius tarp virskini-
mo sistemos ir odos, tarp juy kaulus ir raumenis. I$ endodermos, ektodermos
ir mezodermos formuojasi ne tik Zmoniu, bet ir kity gyviiny — lasisy, vistu,
varliy ar peliy — organai.

Tirdamas embrionus, K. E. Béras atrado esminius gyvybés modelius. Jis
isskyré du embriony pozymiy tipus: visoms rasims bendrus ir i$skirtinius ra-
Sies pozymius. Kanas i§ dviejy vamzdeliy (iSorinio ir vidinio) budingas visiems
stuburiniams: zuvims, varliagyviams, ropliams, pauksc¢iams ir Zinduoliams.
Sie bendri bruozai i$ryskéja gana ankstyvoje vystymosi stadijoje. Skiriamieji
rasiy bruozai, pavyzdziui, didesnés Zmogaus smegenys, kaulinis vézlio $arvas,
pauksciy plunksnos, iSryskéja kur kas véliau.

K. E. Béro pozitris  embriony tyrimus labai skiriasi nuo $iuolaikinio po-
ziurio, apie kurj suzinojote tikriausiai dar mokykloje, kad ,,ontogenezé pakar-
toja filogenez¢®. Lygindamas embrionus, K. E. Béras pastebéjo, kad skirtingy
rasiy embrionai yra kur kas panasesni nei suaugg $iy rasiy individai.

Anot Ernsto Hekelio (Ernst Haeckel), kuris keliais desimtmediais véliau
iskelé hipoteze, kad ontogenezé kartoja filogenezg, besivystydamas kiekvienos
rasies organizmas kartoja savo evoliucijos istorija. Taigi Zmogaus embrionas
tam tikrose vystymosi stadijose primena zuvj, véliau roplj, galiausiai — Zinduo-
li. Zmogaus embriong E. Hekelis lygino su suaugusia Zuvimi arba suaugusiu
driezu.

K. E. Béro ir E. Hekelio poziariy skirtumai i§ pirmo zvilgsnio atrodo vos
pastebimi, tadiau taip néra. Per pastarajj Simtmetj surinkti duomenys palankesni
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smegeny

gumbai galva

smegeny
gumbai

akis

5 IS endodermos issivysto
| plauciai, liaukos, vidiné
} Zarnyno sienelé

e

I$ ektodermos susidaro
oda ir jos dariniai, 1S mezodermos issivysto
smegeny lastelés, I jungiamasis audinys,

plaukai, dantys, | kaulai, raumenys,

| emalis, nagai | organai ir raudonieji
kraujo kdneliai

PRAEJUS KETURIOMS SAVAITEMS NUO APVAISINIMO VIRSTAME DVIVAMZ-
DZIAIS (VIENAME VAMZDELYJE YRA KITAS) ORGANIZMAIS IR |GYJAME TRIS
GEMALO SLUOKSNIUS, IS KURIY ISSIVYSTO VISI ORGANAL.

K. E. Béro poziariui. Lygindamas vienos rasies embrionus su kitos rasies suau-
geliais, E. Hekelis lygino obuolius su apelsinais. Lyginimai, per kuriuos galima
atskleisti evoliuciniy pokyciy varomuosius mechanizmus, yra kur kas prasmin-
gesni. Stai kodél lyginame skirtingy rasiy gyviiny embrionus. Nors jie néra vi-
siskai tapatiis, ta¢iau panasumai abejoniy, nekelia. Tam tikrose vystymosi stadi-
jose jie visi turi ziauny lankus, chordas ir dvivamzdg (vienas vamzdelis kitame)
sandara. Ypac svarbu, kad tokiy skirtingy organizmy — Zuvy ir Zzmoniy — embri-
onai turi tuos pacius K. Panderio ir K. E. Béro atrastus tris gemalo sluoksnius.

Lyginimy rezultatai priverté ieskoti atsakymy | naujus esminius klausi-
mus. I§ kur embrionas ,7ino“, kad galva turi buti priekinéje kano dalyje, o
iSangeé — uzpakalinéje? Kokie mechanizmai valdo organizmo vystymasi ir pri-
vercia lasteles ir audinius suformuoti sudétingus kanus?

Norint atsakyti  $iuos klausimus, reikia visiSkai naujo poziario. Uzuot
embrionus tik lyging, kaip buvo daroma K. E. Béro laikais, turime surasti
naujy tyrin¢jimo bady. XIX a. pabaigos moksliniai laiméjimai paruosé dirva
erai, kurig jau aptaréme 3 skyriuje, kai embrionai buvo pjaustomi, persodina-
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mi, dalijami ir apdorojami, galima sakyti, visais jmanomais chemikalais. Visa
tai buvo daroma dél mokslo.

EKSPERIMENTAI SU EMBRIONAIS

XX a. pradzioje biologai susigrimé su fundamentaliais organizmy sandaros
ir ju vystymosi klausimais. Kurioje embriono vietoje gladi juy suformavimo
informacija? Ar $i informacija yra kiekvienoje embriono lasteléje, ar tik jy
grupéje? Kokiu pavidalu informacija teikiama — ar tai koks nors ypatingos
sudéties chemikalas?

1903 m. vokie¢iy embriologas Hansas Spémanas (Hans Spemann) pradéjo
tirti mechanizmus, kurie vercia lasteles keistis ir virsti suaugusiais organizmais.
Jo tikslas buvo aptikti organizmo sandaros informacijos vieta. Svarbiausias
klausimas, | kurj ryZosi atsakyti H. Spémanas, ar visos embriono lastelés turi
pakankamai informacijos suformuoti visa organizma, ar, galbut, ji apsiriboja
tik tam tikromis besivystancio embriono dalimis.

Dirbdamas su tritono ikrais, kuriy nesunku gaut ir su kuriais gana lengva
dirbti laboratorijoje, H. Spémanas sumané gudry eksperimenta. I§ savo maZosios
dukrelés plauky sruogelés jis padaré mazyciy kilpavirviy, (panasiy j laukiniy arkliy
gaudymo lasa). Kudikiy plaukai — nuostabi medZiaga: minkstuciai, plonydiai ir
lankstits. Stai kodél jais galima mikliai sugauti ir suriti mazytj tritono kiausinélj.

Batent tai ir daré H. Spémanas: tritony ikrus perrisdavo perpus — tai-
gi suverzdavo ir juose esancius embrionus. Kiek padirbéjes su lasteliy bran-
duoliais, ikry puseléms leisdavo vystytis ir laukdavo rezultato. Sio bandymo
iSvada: abiejose embriono dalyse iSsivysté po tritona dvynj, jie buvo ne tik
pakankamai gyvybingi, bet ir turéjo normalia kiino sandara.

Akivaizdu: i$ vieno kiausinélio gali iSsivystyti daugiau nei vienas indivi-
das. Btent taip ir atsiranda tapatiis (monozigotiniai) dvyniai. Siuo biologiniu
bandymu H. Spémanas jrodé, kad embriony vystymosi ankstyvojoje stadijoje
kai kurios lastelés pacios gali issirutulioti j visavertj suaugusj individa.

Sis eksperimentas tapo visiskai naujy atradimy pradzia.

XX a. trediajame desimtmetyje Hilda Mangold (Hilde Mangold), H. Spé-
mano laboratorijos aspiranté, pradéjo tyrinéti embrionus. Ji turéjo nepaprastai
miklias rankas, puikiai tinkamas nejtikétinai sudétingiems eksperimentams.
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1-0jo kiausinélio
gabalelis

e

1-asis besivystantis 2-asis besivystantis 2-asis besivystantis naujas embrionas
kiausinélis kiauginélis kiausinelis

VIENO EMBRIONO GABALEL] PERSODINUSI | KITA, H. MANGOLD SUKURE TRITONY DVYNIUS.

Toje vystymosi stadijoje, su kuria dirbo H. Mangold, tritono embrionas
sudaro sferg, kurios skersmuo siekia vos apie 1/16 colio [1,5 mm)]. Ji atskirda-
vo nuo embriono mazytj audinio gabalélj — maZesnj net uz smeigtuko galvu-
t¢ — ir jj jskiepydavo j kitos rtsies gyviino embriong. Audinj imdavo ne i$ bet
kurios embriono vietos, o tik i§ ten, kur lastelés judédamos sudaré klostes, is
kuriy turédavo iSsivystyti trys gemalo sluoksniai.

Tyréjos ranky mitrumas tiesiog stulbino: embrionai su jsodintais
kity embriony fragmentais sé¢kmingai vystydavosi. Sio eksperimento re-
zultatai pribloské maloniais netikétumais. Lastelé su jskiepyto audinio
ruozeliu i$sivysté j visiskai naujq kana, turintj stubura, nugara, pilva ir
netgi galva.

Kodél tai svarbu? H. Mangold atrado maza audinio lopinélj, privertusj
kitas lasteles suformuoti istisag normalios sandaros kiing. Mazytis, ta¢iau nepa-
prastai svarbus audinio ruozelis, turintis visg vystymuisi reikalinga informaci-
ja, véliau buvo pavadintas organizatoriumi.

Uz atradima, kurj ji padaré rengdama savo disertacija, H. Mangold ga-
liausiai buvo paskirta Nobelio premija, taciau j3 gauti nebuvo lemta. Hilda tra-
giskai Zuvo (sprogus primusui virtuvéje) dar iki paskelbiant jos eksperimento
rezultatus. Nobelio medicinos premija ,,UZ embriono vystymosi ,,organizato-
riaus® efekto atradima“ 1935 m. atsiémé mokslininkés vadovas H. Spémanas.

Siandien daugelis mokslininky H. Mangold darbg laiko paciu svarbiau-
siu eksperimentu per visa embriologijos istorija.

Mazdaug tuo pat metu, kai H. Mangold darbavosi H. Spémano labora-
torijoje, Valteris Fogtas (Walter Vogr) (taip pat Vokietijoje) sugalvojo ir paruoseé
lasteliy ir jy grupiy Zyméjimo budus. Tai leido tyréjui tiesiogiai stebéti, kas
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darosi besivystancio embriono Igsteléms. Remdamasis stebéjimais, V. Fogtas
sukiiré schemas, rodandias, i§ kurios embriono dalies issivysto konkretus or-
ganas. Jose matyti, koks likimas istinka besivystancio embriono lasteles, kai
pamazu ima ryskéti basimojo suaugusio organizmo konturai.

Pirmieji embriologai — K. E. Béras, K. Panderis, H. Mangold ir H. Spé—
manas — atskleidé, kad visos miasy issivysciusio kano dalys yra susijusios su
atskiromis lasteliy grupémis minétame paprastame trisluoksniame diske, ir
kad bendrajaq kino sandara nulemia ,organizatoriaus sritis, kurig atrado
H. Mangold ir H. Spémanas.

Pjaustant, visaip dalijant embrionus ir jskiepijant  juos kity audiniy
atraizas, galima jsitikinti, kad visi Zinduoliai, pauks¢iai, varliagyviai ir Zuvys
turi savo ,organizatorius“. Kartais galima pakeisti vienos riSies embriono
»organizatoriy” kitos ra$ies embriono ,organizatoriumi“. Pavyzdziui, jeigu
persodinsime ,,organizatoriaus® sritj i§ viStos embriono | tritono embriona, i$
pastarojo issirutulios tritony dvyniai.

Bet kas gi i$ tikrujy yra $is ,,organizatorius“? Kas jame lasteléms nurodo,
kaip formuoti organizma? Zinoma, tai yra DNR. Joje rasime schema, bendra
visiems Zemés organizmams.

APIE MUSES IR ZMONES

K. E. Béras stebéjo embriony vystymasi, lygino rasis ir atskleidé esminius
gyvu organizmy sandaros bruozus. H. Mangold ir H. Spémanas, norédami
suzinoti, kaip i§ embriono audiniai virsta suaugusio organizmo audiniais ir or-
ganais, pjausté embrionus ir lasteliy rézelius i$ vieno embriono persodindavo
i kita. Dabar, DNR tyrimy amziuje, galime méginti atsakyti j klausimus apie
geneting masy paciy sandara.

Kaip genai valdo Zmogaus audiniy ir kiiny vystymasi? Jeigu manote, kad
musés yra nesvarbios, apsirinkate — batent ju mutacijy tyrimai leido aptikti ge-
nus, valdancius kiino sandaros schema £mogaus embrione. Jau aptaréme panasia
temga, kalbédami apie genu, valdanéiy ranky, ir kojy pirSty vystymasi, atradima,.
Dabar pazitrésime, ka jis gali papasakoti apie viso kano karimo schemas.

Musés ktinas turi aiskia schema: priekis ir uzpakalis, vir$us ir apaciair t. t.
Musés ¢iuptuvéliai, sparneliai ir kiti iSoriniai organai auga batent ten, kur ir
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turi augti (iskyrus tuos atvejus, kai ju vystymasi kazkas paveikia). Kartais pa-
sitaiko mutavusiy musiy, kurioms kojos auga i$ galvos. Kitos turi po dvi poras
sparny ir papildomy kiano segmenty. Batent tokios mutavusios musés padéjo
i$siaiskinti, kodeél, pavyzdziui, Zmogaus stuburo slanksteliai keicia forma nuo
galvos iki pat iSangés.

Musiy anomalijos tyrinéjamos jau daugiau kaip $imtmetj. Itin didelj
mokslininky susidoméjimg sukélé ypatingy anomalijy turintys mutantai. Kai
kurie $iy musiy organai buvo i$sidést¢ netinkamose vietose — ten, kur turéjo
bati ¢iuptuvéliai, augdavo kojos, vietoj vienos sparny poros badavo dvi, taip
pat trikdavo kano nareliy arba juy budavo per daug. Akivaizdu, jog kazkas
sujaukdavo normalia ju vystymosi schema.

Aisku viena: mutanty atsirado dél kazkokios DNR klaidos. Primenu,
kad genai yra DNR, pagrindinés chromosomos dalies, atkarpos. Taikydami
jvairius metodus, leidZiancius tyrinéti genus ir ju padétj chromosomose, ga-
lime nustatyti mutacijas sukeliantj chromosomos fragmenta. I$ pradziy, uzsi-
auginame pakankamai mutanty — istisa musiy populiacija, kurioje kiekvienas
individas turi ta pacdia geneting anomalija. Tada, naudodami molekulinius
zymeKklius, lyginame individy, turin¢iy mutacija, genus su normaliy individy
genais. Sis metodas leidzia tiksliai nustatyti sritj ir galima chromosomos atkar-
pa, dél kurios jvyko mutacija.

Paaiskéjo, kad musé turi astuonis genus, kuriy pazeidimai sukelia jvairias
mutacijas. Jie i$sidéste vienas $alia kito vienos musés DNR gijose. Genai, vei-
kiantys galvos segmentus, yra Salia veikianciy segmentus musés viduryje, t. y.
ta jos kano dalj, i$ kurios auga sparneliai.

Sie DNR fragmentai, savo ruoztu, i$sidésto greta fragmentu, valdanciy
musés uzpakalinés dalies vystymasi. Geny organizacija yra nepakartojama: jie
issidésto isilgai DNR tokiu paciu budu, kokiu i$sidésto su jais susijusios kiino
dalys nuo galvos iki uzpakalinés dalies.

Dabar mokslininkai susidiiré su uzduotimi nustatyti, kokia DNR atkarpa
yra tikroji mutacijos kaltininkeé. Valterio Geringo (Walter Gebring) laborato-
rijos Sveicarijoje mokslininkai Maikas Levinas (Mike Levine) ir Bilas Makgi-
nis (Bill McGinnis), taip pat Tomo Kaufmano (7om Kauffman) laboratorijos
Indianos valstijoje mokslininkas Metas Skotas (Matt Scott) nustaté, kad kie-
kvieno geno viduryje yra trumpa DNR seka, i§ esmés tokia pati visose tirtose
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ZMOGAUS IR VAISINIY MUSELIY HOX GENAI. KUNO ORGANIZACIJA,,NUO GALVOS
IKI UODEGOS" VALDO SKIRTINGI HOX GENAI. MUSES TURI PO VIENA RINKIN], SU-
DARYTA IS ASTUONIY TOKIY GENY, KURIY KIEKVIENA SI0JE SCHEMOJE ATITINKA
STACIAKAMPIS. ZMONES TURI PO KETURIS TOKIY GENY RINKINIUS. TIEK ZMONIY,
TIEK MUSIY $10 GENO VEIKIMO TVARKA ATITINKA JO PADET] DNR STRUKTUROJE:
GALVOJE VEIKIANTYS GENAI YRA VIENAME DNR GALE, UZPAKALINEJE KUNO DA-
LYJE VEIKIANTYS GENAI - KITAME, O KUNO VIDURYJE ESANCIY) ORGANY SANDA-
RA VEIKIANTYS GENAI UZIMA VIDURINE PADET) DNR STRUKTUROJE.
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radyse. Si mazyté seka buvo pavadinta homeoboksu, o astuoni jj turintys ge-
nai — Hox genais.

Mokslininkai, $ios geny sekos ieskodami kity rasiy gyvanuose, aptiko
nejtikéting sutapima: jvairius Hox geno variantus turi visy risiy daugialgsciai
gyvinai.

Skirtingi ty paciy geny variantai suformuoja visiskai skirtingy gyvanu,
sakykime, musiy ir peliy, kiiny sandarg nuo galvos iki pat uodegos galiuko.
Kaitaliodami Hox geny tvarka, nuspéjamuoju budu galime keisti kiino san-
daros schema. Jeigu sukursite musg, neturincia aktyvaus geno viduriniame
narelyje, vidurinés kano dalies segmentai bus deformuoti arba ju nebus is viso.
Pagalinkite i§ pelés organizmo gena, veikiantj torakaliniy segmenty, formavi-
magsi, ir gyvano stuburo sandara bus gerokai pakitusi.

Hox genai taip pat nulemia muasy kiany proporcijas — visy skirtingos
galvos, kriitinés Iastos, skiriasi ir apatinés nugaros dalies dydis. Sie genai da-
lyvauja atskiry organu, galtniy, genitalijy ir virskinimo sistemos vystymesi.
Keic¢iant Hox genus, keiciasi ir gyviino kiino sandara.

Skirtingy rasiy gyvanai turi nevienoda Hox geny, skai¢iy: museés ir kiti
vabzdZiai — po aStuonis, pelés ir kiti zinduoliai — po trisdesimt devynis. Visi
trisdesimt devyni peliy Hox genai — tai musiy Hox geny skirtingi variantai. Sis
sutapimas leidZia daryti prielaida, kad daugumos zinduoliy Hox genai atsirado
Hox genams susidvejinus i§ mazesnio jy rinkinio, kurj turi musés ir kiti vabz-
dziai. Nepaisant nevienodo $iy geny skaiciaus, pelés genai veikia labai tiksliai
per visa jos kiing (nuo galvos iki uodegos) ir savo tikslumu né kiek nenusilei-
dzia musés genams.

Ar galime nusileisti savo genealoginiu medZiu dar Zemiau ir aptikti pana-
sius DNR fragmentus, formuojancius dar esmingesnes misy kino sandaros
ypatybes? Kad ir kaip nejtikétina, atsakymas teigiamas. Sis nusileidimas at-
skleis muisy sasajas su kur kas paprastesniais organizmais, nei vaisiné muselé.

DNR IR ,ORGANIZATORIUS”

Tuo metu, kai H. Spémanui buvo jteikta Nobelio premija, dél ,,organizato-
riaus“ kilo didziulis subruzdimas. Mokslininkai ieskojo paslaptingo chemika-
lo, galéjusio paveikti visa kiino sandaros schema. Taciau moksle taip pat gausu
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jvairiy trumpalaikiy jnoriy, labai panasiy j laikinas popkultiiros apraiskas (pa-
vyzdziui, susizavéjima ,jojo” Zaisliukais ar sukuciais Beyblade).

Prasidéjus XX a. astuntajam de$imtmeciui, ,organizatorius laikytas tik
idomia keistenybe, jdomiu embriologijos istorijos epizodu. Tokj mokslininky
abejinguma lémé tai, kad niekam nepavyko issiaiskinti ,,organizatoriaus® vei-
kimo principuy.

Hox geno atradimas devintajame de$imtmetyje viska apverté aukstyn ko-
jomis. XX a. de$imtojo deSimtmecio pradzioje, kai ,organizatoriaus savoka
dar nebuvo pasiekusi populiarumo auk$tumu, Kalifornijos universiteto Edzio
de Robertiso (Eddie De Robertis) laboratorijoje Los Andzele pagal M. Levino
ir B. Makginiso metodika buvo ieskoma varliy Hox geny. Tai buvo plataus
masto paieskos, kuriy metu pavyko suzvejoti jvairiy genu.

Vienas atrasty geny issiskyré ypatingu veikimo pobudziu. Jis pradédavo
veikti kaip tik toje embriono dalyje, kurioje yra ,organizatorius®, ir tik tam ti-
kroje embriono vystymosi stadijoje. Tegaliu jsivaizduoti, kg jauté E. de Rober-
tisas, atrades $j gena. Jis Zvelgé i ,organizatoriaus® ruozelj, kuriame darbavosi
genas, veikiausiai jj valdantis arba bent susij¢s su jo veikimu embrione. Apie
»organizatoriy” vél imta kalbéti.

Dabar ,organizatoriaus“ geny atradimai pasipylé tarsi i§ gausybés rago ir
kitose laboratorijose. Berklio universiteto mokslininkas Ri¢ardas Harlendas
(Richard Harland), atlikdamas kitus tyrimus, atrado dar vieng geng ir pavadi-
no Noggin. Noggin genas atlieka visiskai ta patj, ka ir ,organizatoriaus® genas.
Kai R. Harlendas jsvirksté dalelg $io geno medziagos j tam tikra embriono vie-
ta, poveikis buvo lygiai toks pat kaip ir ,organizatoriaus“. Embrione issivysté
dvi isilginés kiino asys ir iSaugo dvi galvos.

Ar E. de Robertiso atrastas bei Noggin genai ir yra tie DNR fragmentai,
sudarantys ,organizatoriy“? Atsakymas gali buati tiek teigiamas, tiek neigia-
mas. Kano schemos organizacija lemia daugelio genu, ir pastaruyju, saveika.
Tokiy geny sistemos yra gana sudétingos, nes genai jvairiose embriono vysty-
mosi stadijose atlieka skirtingus vaidmenis.

Pavyzdziui, Noggin genas svarbus formuojantis isilginei kiino asiai, taciau
jis dalyvauja ir vystantis kitiems organams. Be to, sudétingas lasteliy elgesys,
uztikrinantis, pavyzdziui, galvos formavimasi, siejasi ne su vieno, o su dauge-
lio geny veikla. Per visas embriono vystymosi stadijas genai saveikauja tarpu-
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savyje. Vienas genas gali slopinti arba skatinti kito geno veikima. Kartais, kad
suaktyvéty arba nuslopty kuris nors genas, saveikauja istisa jy grupeé.

Laimei, naujausios priemonés jgalina vienu metu stebéti tukstanéiy geny
veikla. Siuos metodus derindami su naujausiomis kompiuterinémis technolo-
gijomis, padedan¢iomis nustatyti konkre¢iy geny funkcijas, jgyjame galinga
potenciala, padedantj issiaiSkinti, kaip genai suformuoja lasteles, audinius ir
kanus.

Perpratg sudétingg atskiry geny grupiy saveika, geriau suprasime ir ti-
kruosius mechanizmus, formuojanéius Zmogaus king. Puikus to pavyzdys —
Noggin genas. Pats Noggin embriono lasteléms nenurodinéja, kurioje vietoje
sitaisyti aSyje ,virsus — apadia“. Sig funkcija jis atlieka tik saveikaudamas su
keletu kity genu.

Dar vienas genas, BMP-4, yra apacios genas. Jis veikia lastelése, kurios su-
daro embriono apating dalj arba pilva. Tinkamas gemalo vystymasis priklauso
nuo BMP-4 ir Noggin saveikos. Ten, kur veikia Noggin, BMP-4 neveiklus.
Esmeé ta, kad Noggin nenurodo lasteléms vystytis kaip ,,virSutinés kino dalies
lasteléms® — jis nuslopina signala, nurodantj formuotis apatinés kino dalies
lasteléms. Tokia geny saveika — slopinimas ir skatinimas — sudaro, galima sa-
kyti, visy vystymosi procesy esmg.

AKTINIJA TAVYJE

Viena yra lyginti Zmogaus kang su varliy ir zuvy. Tarp jy ir masy — tikrai
gana daug lengvai pastebimy panasumu;: visi turime stubura, keturias galtines,
galva ir daugybe kity bendry organy. O kas, jeigu paieskosime bendrybiy su
butybémis, kurios | mus nepanasios né is tolo, pavyzdziui, su medtzomis ir
ju giminaiciais?

Daugumos gyviuny kinai turi asj, kurig nulemia jy judéjimo kryptis arba
burnos ir iSangés padétis viena kitos atzvilgiu. Pagalvokite: musy burna yra
priesingoje nei iSangé puséje, ir — taip pat Zuvy, ir vabzdziy — dazniausiai nu-
kreipta ,,j priekj“.

Kaip save aptikti gyviinuose, net neturin¢iuose chordos? Neturinciuose
nei burnos, nei iSangés? Meduzos, koralai ir aktinijos turi burnas, o iSangiy
neturi. Siy organizmy burnos funkcija atliekanti eremé $alina ir suvirskinto
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maisto atlickas. Nors medazoms ir juy giminai¢iams tokia keista sandara yra
patogi, daugumai biology méginimas Siuos padarus lyginti su kitais gyvinais
sukelia galvos skausma.

Daugelis mano kolegu, i$ jy ir Markas Martindeilas (Mark Martindale)
bei Dzonas Finertis (John Finnerty), émési tirti Sios grupés gyviiny, vystymasi.
Daug svarbios informacijos jiems suteiké aktinijos, nes jos yra artimos med-
zy giminaités ir turi labai primityvig kino sandara.

Aktinijos kiino forma yra labai nejprasta, ir i§ pirmo zvilgsnio gali pasiro-
dyti, kad jos sandaros lyginimas su Zmogaus organizmo sandara — bergzdzias
sumanymas. ISoriskai aktinija primena ant storo pado stovintj medzio kamie-
na, kurio virSutinj gala juosia ¢iuptuvy ziedas. Batent dél $ios formos aktinijos
ir yra be galo jdomaus tyrinéjimy objektai: galime manyti, kad jos turi ir priekj,
ir uzpakalj, ir virsy, ir apacia, ta¢iau galima nubrézd tik vieng linija, Sias buty-
bes dalijancia j dvi simetriskas dalis.

Nubrézkite linija nuo jos burnos iki pagrindo. Sia linija biologai pavadi-
no oraline-aboraline asimi. Tac¢iau tam tikrais vardais galima vadinti ir jsivaiz-
duojamus daiktus. Jeigu $i linija yrz tikra, tuomet jos vystymasis turi kazkuo
priminti vienos i$ trijy zmogaus kano asiy vystymasi.

M. Martindeilas ir jo kolegos nustaté, kad aktinijos i$ tiesy turi primity-
vius zmogaus genu, nulemianc¢iy masy, sandaros schema, variantus — batent
ty genu, kurie valdo burng su iSange jungiancios asies susiformavima. Ir — tai
ypa¢ svarbu — Sie genai veikia iSilgai oralinés-aboralinés asies. Vadinasi, asis,
oraling $iy primityviy organizmy dalj jungianti su aboraline dalimi, genetiskai
atitinka masy kano asj, jungiancia galva su iSange.

Dél vienos asies issiaiskinome, dabar panagrinékime kita. Ar aktinijos
turi kazka panasaus j a$j, jungiancia masy pilva su nugara? Nepanasu, kad
jos turéty kazka panasaus j pilva ar nugara. Nepaisant to, M. Martindeilas ir
jo kolegos drasiai émési ieskoti aktinijy genu, lemianéiy organy issidéstyma
palei asj, dalijancia kiing | pilva ir nugara. Jie Zinojo, kaip atrodo zmogaus
genali, ir pagal §j jvaizdj ieskojo panasiy aktinijy geny. Galiausiai aktinijose
pavyko rasti ne viena, bet daugybe jvairiy asies, dalijancios king j pilva ir
nugarg, geny. Bet, nepaisant to, kad Sie genai veikeé isilgai jos kiing dalijan-
Cios alies, pati asis, atrodo, niekaip nebuvo susijusi su suaugusios aktinijos
kiino sandara.
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F
priekiné sritis !

vidurineé sritis

uzpakalineé sritis

KAIP IR ZMOGUS, MEDUZY GIMINAICIAI (PAVYZDZIUI, AKTINIJOS) TURI PRIEKINE IR UZPAKALINE
KUNO DALIS.TOKIA JY KUNO SCHEMA LEMIA TOKIY PACIY GENY KAIP IR ZMOGAUS KUNE VARIANTAL.

Aktinijos iSoréje Sios pasléptos asies tikrai nepamatysime, taciau, gyviing
perpjove skersai, pamatysime dar vieng paslépta bruoza — kita simetring asj.
Ji vadinama kreipiamaja. Atrodo, $j gyviing ji dalija i dvi aiskias dalis — kazka
panasaus j kairjjj ir deinjjj $onus. Si neaidki a$is buvo Zinoma dar XX a. tre-
¢iojo desimtmecio anatomams, ta¢iau mokslinéje literataroje traktuota kaip
keistenybé. M. Martindeilas, Dz. Finertis ir jy kolegos $j pozitrj pakeite.

Visi gyvanai turi ne tik panasumu, bet ir skirtumy. Panasiai kaip i§ kartos
i karta perduodamas pyrago receptas, i kurj, bégant laikui, jtraukiama vis naujy
sudedamujy daliy, kitno sandaros receptas taip pat buvo perduodamas is kartos
i karta — ir keitési per milijardus mety. Galbat nesame itin panasis j aktinijas ir
meduzas, taciau receptas, pagal kurj formuojamas zmogaus kanas, yra tik sudé-
tingesné recepto, pagal kurj formuojami minéty padary kianai, versija.

Tai, kad egzistuoja bendras visiems gyviinams genetinis receptas, jtiki-
namai jrodo bandymai, tarpusavyje derinant skirtingy organizmy genus. Kas
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nutiks, jeigu sudétingo organizmo, kurio sandara panasi j misy organizmo
sandara, kino struktiirg formuojantj vieng gena pakeisime atitinkamu aktini-
jos genu? Prisiminkime Noggin gena: varliu, peliy ir Zmoniy jis aktyvus ten,
kur vystosi nugaros dariniai. [$virkskime papildoma kiekj Noggin i varlés ikra,
ir i$sivystys papildomi nugaros dariniai, o gal net iSaugs antra galva.

Tam tikra Sio geno versija pradeda veikti ir kuriame nors aktinijos embri-
ony kreipiamosios asies gale. O dabar atlikime nejtikéting eksperimenta;: j var-
lés embriong j$virkskime dalelg aktinijos Noggin produkto. Rezultatas: varlé su
papildomais nugaros dariniais, panasiais  tuos, kurie buvo gauti j$virkstus j
embriong papildoma kiekj jos pacios Noggin geno.

Dabar, nusikéle dar toliau j praeitj, susiduriame su kita i§ pirmo Zvilgsnio
sunkiai uzpildoma spraga. Visi $iame skyriuje aprasyti organizmai turi daugia-
lastj kiina. O ar galime palyginti save su neturinéiais tokio kiino organizmais —
su vienalasciais mikrobais?
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er savo moksling karjera, kai neieskodavau fosilijy, daug laiko praleis-

davau jbedes zvilgsnj | mikroskopa: tyrinéjau lasteles, kurios, veikdamos

iSvien, suformuoja kaulus.

Besivystancios salamandros ar varlés galanés lasteles nudazydavau: kremz-
les — mélynai, o kaulus — raudonai. Paskui kitus galiniy audinius nuskaidrin-
davau glicerinu. Preparatai badavo nuostabis: skaidriame embrione ryskio-
mis spalvomis zéri kaulai. Atrodydavo, zvelgiu i keistas stiklines figairéles.

Per ilgas prie mikroskopo praleistas valandas tiesiogine prasme stebéda-
vau, kaip formuojasi gyvas organizmas. Padioje ankstyviausioje stadijoje em-
brionai turédavo mazytes galtiniy uzuomazgas, kuriose lastelés buvo pasiskirs-
Ciusios vienodais intervalais. Vélesnése stadijose galiinés uzuomazgoje lastelés
pradédavo telktis j grupes. Dar véliau embriono Iastelés pamazu jgaudavo jvai-
rias formas, ir galanés uzuomazgoje pradédavo formuotis kaulai. Visi lasteliy
gniutuléliai, matyti ankstyvosiose vystymosi stadijose, virsdavo kaulais.

Matant, kaip i$ atskiry daleliy sunarstomas gyviino kainas, nejuc¢iomis uz-
valdo pagarbi baimé. Panasiai kaip ir statomas namas, galinés pamazu susida-
ro i§ mazyc¢iy sandy ir tampa dar didesnio statinio dalimi. Tadiau yra ir vienas
didZiulis skirtumas. Namus stato statybininkai, puikiai Zinantys, kur ir kaip
déti plyta, o galtniy ir kiny statybai niekas nevadovauja. Informacijos galaniy
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formavimuisi néra jokiame architektiriniame plane, taciau ji slypi kiekvienoje
lasteléje. Isivaizduokite nama, kuris plyta po plytos statosi pats, vadovaudamasis
jose esancia informacija. Batent tokiu principu ir susidaro gyviiny kanai.

Didzioji dalis medziagos, i$ kurios formuojasi kiinas, yra lastelés. Ten pat
yra ir didZioji dalis to, kas mus pavercia isskirtiniais. Zmogaus kiinas nuo
medazos kano skiriasi dél to, kad musy, lastelés kitaip jungiasi viena su kita,
kitaip saveikauja ir sukuria skirtingas medziagas.

Tadiau, prie§ atsirandant ,kano sandaros schemai®, neminint galvos,
smegeny ar ranky, kazkokiu budu turéjo susiformuoti pats kanas. Ka tai reis-
kia? Ogi tai, kad lastelés, turincios sudaryti kiino audinius ir organus, turéjo
iSmokti bendradarbiauti — susiburti j visi$kai nauja individa.

Kad suprastume $io reiskinio prasme, i$ pradziy aptarkime, kas yra ka-
nas, o jau tada imkimés spresti tris svarbiausius klausimus: kada, kaip ir kodél.
Kada ir kaip atsirado daugialas¢iai kiinai ir — tai svarbiausia — kodél jie apskri-
tai egzistuoja?

PATEIKITE JRODYMUS: KUR KUNAS?

Toli grazu ne kiekvienas lasteliy gniutulas nusipelno garbés vadintis kanu.
Baketerijy santalka arba odos lasteliy grupé labai skiriasi nuo Iasteliy rinkinio,
kurj galima vadinti daugialas¢iu organizmu. Tai visiskai skirtingi dariniai. Su-
vokti §j skirtuma padés vienas mastymo eksperimentas.

Kas nutiks, jeigu is bakeerijy santalkos pasalinsime keletg bakeeriju? Bus
mazesné bakterijy santalka. O kas nutiks, jeigu pasalinsime keletq lasteliy i3
zmogaus ar Zuvies organizmo, tarkime, i§ $irdies ar smegeny? Priklausomai
nuo to, kurias lasteles pasalinsime — eksperimento baigtis gali bati mirgs Zmo-
gus ar nugaisusi Zuvis.

Taigi $is eksperimentas atskleidzia vieng i§ aiskiai apibrézty daugialasciy,
organizmy savybiy: misy lastelés veikia kartu — sudaro darnig visuma. Taciau
ne visi masy organai yra vienodai svarbs. Be kai kuriy ju gyvybé egzistuoti
negali. Be to, tarp daugialascio kiino organy vyksta darbo pasidalijimas: sme-
genys, $irdis ir skrandis atlieka visai kitokias funkcijas. Toks darbo pasidali-
jimas budingas ir pacioms maziausioms sudedamosioms daugialas¢iy kany
dalims kaip lastelés, genai ir baltymai.
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Kirmélés arba Zzmogaus kanas i$siskiria savitumu, kurio stokoja sude-
damosios juy kany dalys — organai, audiniai ir lastelés. Pavyzdziui, musy,
odos lastelés be perstojo dalijasi, mirsta, o mirusios nukrinta. Ta¢iau islai-
kome individualuma, kurj turéjome kad ir pries$ septynerius metus — nors
per $j laikotarpj pasikeicia beveik visos musy odos lastelés. Tos, kurias
turégjome prie§ daugelj metu, seniausiai yra mirusios ir pakeistos naujo-
mis. Tas pats pasakytina apie kieckvieng miasy kano Iastele. Panasiai kaip ir
upé, kuri islieka tokia pati, nors keiciasi jos vaga, sraunumas ir pernesamo
vandens taris, iSliekame tie patys individai, nepaisant nuolatinés mus su-
daranciy daliy kaitos.

Nepaisant nuolat masy kiine vykstancios kaitos, kiekvienas jo organas
»2ino“ savo dydj ir vieta. Kanas vystosi proporcingai, nes visy jame esanciy
kauly (ranky kauly, pirStakauliy, kaukolés ir kity) augimas yra tobulai sude-
rintas. Oda glotni dél to, kad jos lastelés gali saveikauti viena su kita ir islaikyti
odos vientisuma, jos pavirsiaus tolyguma — bent jau tol, kol nenutinka kazkas
nejprasto, pavyzdziui, iSauga karpa. Karpos lastelés nesilaiko nustatyty kino
vystymosi taisykliy: jos pamirsta, kad reikia nustoti augti.

Kai pazeidziama tiksliai suderinta skirtingy kano daliy pusiausvyra, in-
dividas gali zati. Sakykime, jeigu viena lasteliy grupé nustoja tinkamu badu
bendradarbiauti su kitomis kiino Iastelémis, i$ jos gali susiformuoti piktybinis
navikas. Be perstojo besidalijanéios ir laiku nemirstanéios $ios lastelés gali su-
ardyti pusiausvyra, bating palaikyti Zmogaus gyvybe. Vézys nepaiso taisykliu,
pagal kurias lastelés saveikauja tarpusavyje. Panasiai kaip visuomenés darnos
pamatus griaunantys piktadariai, savanaudés vézio lastelés elgiasi taip, kaip
patinka, kol suardo visa bendruomeng — Zmogaus kana.

Kaip atsirado tokia sudétinga organizacija? Kad seny senovéje egzistave
vienalasciai organizmai, i§ kuriy kilome, virsty daugialasciais kinais (tai jiems
pavyko mazdaug prie$ milijarda mety), jy lastelés turéjo jsisavinti naujus me-
chanizmus, leidziancius darbuotis kartu. Jos turéjo i$mokti bendrauti viena
su kita, sgveikauti kitaip nei anks¢iau. Be to, reikéjo atlikti naujas funkcijas,
pavyzdziui, sudaryti medziagas, dél kuriy misy organai skiriasi. Sios savybés —
lasteles sulipdantys ,klijai“, lasteliy ,,gebéjimas susikalbeti® ir is lasteliy susida-
rancios medziagos — kaip tik ir yra komplektas jrankiy, su kuriais sukuriama
visa Zemés daugialasciy organizmy jvairové.
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Siy jrankiy atsiradimas sukélé tikra revoliucija. Vienalas¢iy organizmy
virtimas daugialasciais gyvinais reiské visiskai naujo pasaulio sukarima. At
sirado iki tol neregéty butybiu, turindiy visiskai naujy, gebéjimuy;: jos iSaugda-
vo iki jspadingo dydzio, jveikdavo didziulius atstumus; nauji organai padéjo
jausti jas supantj pasaulj, ésti ir virskinti.

IESKANT KUNY

Viena mintis visus mus — kirméles, Zuvis ir Zzmones — turéty, Siek tiek gluminti:
didZioji Zemés gyvybeés istorijos dalis priklauso vienalastiams organizmams.
I$ tikrujy viskas, apie ka iki $iol kalbéjome — gyviinai su galanémis, galvomis,
jutimo organais ar tik turintys primityvy kiing — Zeméje egzistuoja labai ne-
seniai.

Paleontologijos déstytojai, norédami parodyti, koks trumpas $is laikotar-
pis, daznai pasitelkia visos Zemés istorijos ir vieneriy kalendoriniy mety ana-
logija. Isivaizduokite, kad visa Zemés istorija trunka vienerius metus. Sausio
1-0ji — musy planetos gimtadienis, o dabartj atitinka paskutiné mety diena —
gruodzio 31-oji. Iki $iy jsivaizduojamy mety birzelio ménesio vieninteliai Ze-
méje gyvene organizmai — vienalasciai (dumbliai, bakterijos ir amebos). Pir-
mieji galvas turintys gyviinai atsirado tik spalio ménesj, pirmasis Zmogus — tik
gruodzio 31 d. Kaip ir visi Zemés gyviinai bei augalai, esame gana vélyvi $ios
gyvenimo $ventés sveciai.

Sios laiko skalés didybé tampa akivaizdi pazvelgus j uolieny klodus, slag-
sancius jvairiausiose pasaulio vietose. Senesnése nei 600 mln. m. uolienose
neaptinkama nei gyvinu, nei augaly liekany. Jose galima rasti tik vienalasc¢iy
organizmy arba dumbliy kolonijy. Tokios kolonijos dazniausiai primena ki-
limélius arba karoliuky vérinius, o kai kada jos buna panasios j dury rankeny,
bumbulus. Jy jokiu budu nereikia painioti su daugialasciais organizmais.

Pirmieji seniausiy daugialasc¢iy organizmy fosilijuy radéjai i§ pradziy né
nenutuoke, ka pavyko aptikti. XX a. tre¢iajame—septintajame desimtmety-
je ivairiuose pasaulio kampeliuose buvo aptinkama isties keisty organizmy
fosiliju. XX a. trec¢iajame—ketvirtajame deSimtmetyje vokieciy paleontologas
Martinas Giurichas (Martin Gurich) darbavosi Namibijoje ir aptiko daugybe
jvairiy atspaudy, forma primenanciy gyvany kanus. Badami panasas j diskus
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ar lékstes, $ie organizmai atrodé gana
nei$vaizdziai. Tai galéjo buti kadaise
jurose gyvenusiy primityviy dum-
bliy ar medaizy atspaudai.

1947 m. Redzinaldas Sprigas (Re-
ginald Sprigg), kalny inzinierius i§ Aus-
tralijos, netikétai aptiko vieta, kurios
uolieny apatinéje dalyje buvo butybiu,
panasiy | diskus, kaspinus ir palmiy
lapus, atspaudy. Darbuodamasis salia
apleistos kasyklos Ediakaro kalnuose
Piety Australijoje, jis surinko didelg
$iy fosilijy kolekcija ir i$samiai aprase.
Bégant laikui, panasiy atspaudy buvo
aptikta visuose pasaulio Zemynuose,
iSskyrus Antarktida. R. Sprigo aptiktos
fosilijos atrodé keistai, taciau tuomet
jos partpo tik nedaugeliui.

Tokij

abejinguma $ioms fosilijoms nu-

visuotinj paleontology
lemé tai, kad uolienos, kuriose jos
buvo rastos, priskiriamos santykinai
jaunam kambro laikotarpiui; jo uo-
lienose jau buvo aptikta daug primi-
tyvios sandaros gyviny fosilijy. Kurj
laika R. Sprigo ir M. Giuricho iska-
seny rimtai niekas netyrinéjo, mat
jos buvo laikomos ne itin jdomiais,
nors ir keistokais atspaudais i laiko-

Dabartis

———« pirmieji siuolaikiniai Zmonés

pirmieji sausumos gyvanai

pries 500 min. m. =

i1

pirmieji daugialgsciai
organizmai

pries 1 mird. m. ==

pirmieji gyvi organizmai

pries 4 mird. m.

pries
4,5 mird. m.

SVARBIAUSIY ZEMES GYVYBES ISTORIIOS [VYKIY
LAIKO SKALE. ATKREIPKITE DEMES] | YPAC ILGA
LAIKOTARP], KAl ZEMEJE NEBUVO DAUGIALAS-
CIY ORGANIZMVY. VISA 3] LAIKA MUSY PLANETO-
JE PAVIENIUI AR KOLONIJOMIS GYVENO VIENA-
LASCIAI ORGANIZMAL.

tarpio, kurio eksponaty gausu viso pasaulio muziejuose.

XX a. septintojo desimtmecio viduryje Martinas Glesneris (Martin

Glaessner), Australijoje apsigyvengs veiklus austry emigrantas, viska apverté

aukstyn kojomis. Sias uolienas palygines su kity pasaulio sriciy uolienomis, jis

jrodé, kad $ios fosilijos neabejotinai 15-20 mln. m. senesnés, nei manyta is
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pradziy. Taigi, M. Giurichas, R. Sprigas ir kiti tyrinétojai aptiko ne $iaip sau
jdomius atspaudus, o paciy seniausiy daugialas¢iy organizmy pédsakus.

Ju aptiktos fosilijos priklauso vadinamajam ediakarui — laikotarpiui, kai,
daugelio nuomone, Zemés gyvybé dar nebuvo uzsimezgusi. Sis atradimas tarsi
galingas sprogimas pakeité samprata apie gyvybés kilme. Sios paleontologinés
keistenybés virto nejkainojamais mokslo brangakmeniais.

Ediakaro laikotarpio diskai, kaspinai ir palmiy lapai — tai tikry tikriausi
ankstyvieji daugialasciai organizmai. Kaip ir buvo galima tikétis i§ paciy se-
niausiy iskastiniy gyvanu, tarp ju vyrauja paciy paprasciausiy grupiy atstovai,
gyvenantys ir dabar: pintys ir medazos. Kitos ediakaro fosilijos nepanasios j
jokius zinomus gyvinus. Apie jy atspaudus galima pasakyti tik tiek, kad $ie
organizmai turéjo daugialas¢ius kiinus, tadiau juy keistos formos ir nejprasta
pavir$iaus danga neprimena jokiy dabartiniy gyvy butybiy.

I$ to galima padaryti viena labai aiskig i$vada: masy planetos jurose dau-
gialasciai gyviinai pradéjo jsigaléti pries 600 mln. m. Kitaip nei paprastos las-
teliy kolonijos, $ie padarai turéjo aiskius daugialascius kanus, kai kurie — si-
metriskus, panasius j atskiras dabartines gyvybés formas.

O apie fosilines iskasenas, kuriy negalima tiesiogiai palyginti su dabar-
tinémis gyvybés formomis, pasakytina, kad skirtingos ju kiny dalys taip pat
turéjo specializuotas schemas. Vadinasi, ediakaro organizmai buvo pasiekg vi-
siskai nauja iki tol neregéta musy planetoje biologinio organizuotumo lygj.

Apie $ias permainas byloja ne tik fosilinés lickanos, bet ir pacios uolienos.
Atsiradus pirmiesiems daugialas¢iams organizmams, atsirado ir pirmieji pédsakai.
To laikotarpio suakmenéjusiame dumble like atspaudai rodo, kad batybés jau ga-
l¢jo sliauZioti ir rangytis. Patys seniausi pédsakai — mazi kaspiny formos ruozeliai
suakmenéjusio dumblo pavirSiuje — atskleidZia: Sie daugialasciai organizmai suge-
bédavo atlikti gana sudétingus judesius. Jie ne tik turéjo kanus su tam tikromis
atpazjstamomis dalimis, bet ir galéjo jomis judeéti iki tol nezinomais budais.

Viskas vyksta pagal aiskia logika. I$ pradziy aptinkame pirmujy paprastos
sandaros daugialasciy gyvany kany fosiliju. Vélesniuose uolieny sluoksniuose
pasitaiko sudétingesnés sandaros organizmy fosilijy, dar senesniuose — vis su-
détingesniy daugialasciy gyviinu, turiniy galvas ir galtnes, ir t. t. Panasiai kaip
ir jsivaizduojamo zoologijos sodo, po kurj vaikstinégjome 1 skyriuje, gyviinai,
pasaulio uolieny kloduose esancios fosilijos yra iSsidésciusios griezta tvarka.
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Kaip minéjome $io skyriaus pradZioje, méginame suzinoti, kada, kaip ir
kodél atsirado daugialasciai organizmai. Ediakaro laikotarpio fosilijos atsako
i klausima ,kada“. Norédami suzinoti ,kaip® ir, galy gale, ,kodél“, ankstesng
taktika turime Siek tiek pakeisti.

MUSY KUNAS - JRODYMY SALTINIS

I$ ediakaro laikotarpio disky, kaspiny ir palmiy lapy nuotrauky nejmanoma
nustatyti, kokia muasy, dalis gali slypéti $iuose pirmuosiuose daugialas¢iuose
organizmuose. I§ karto norisi paklausti, ka mes, Zmonés, tokie sudétingi orga-
nizmai, galime turéti bendro su atspaudais, kurie labiau primena sutraiskytas
medazas ar suplotas kino juosty rites?

Tadiau, gerai pagalvojus, i §j klausima galima pateikti gana aisky ir dés-
ningg atsakyma: medziaga, jungianti Zzmogaus lasteles j darnia visumg ir lei-
dzianti atsirasti miasy kiinams, beveik nesiskiria nuo medziagos, palaikiusios
organizmu, kuriy atspaudy rado M. Giurichas ir R. Sprigas, sandara. Masy
kano statybos pastoliai buvo sukalti nejtikétinai anksti — juos galima aptikti
vienalas¢iuose organizmuose.

Kas neleidzia isirti lasteliy santalkoms, i$ kuriy sudarytos medazos ar
7mogaus akies obuolys? Cia biologiniai klijai yra stulbinamai sudétingi: jie ne
tik suklijuoja lasteles, bet ir leidZia joms saveikauti ir uztikrina jvairiy muasy,
kino daliy veikla. Sie klijai yra daugialypiai — juos sudaro jvairios medziagos,
kurios sujungia lasteles ir uzpildo tarp ju esancius tarpus. Mikroskopiniame
lygyje audiniams ir organams jie suteikia budingg i$vaizda ir funkcijas. Kad ir
kaip Ziarétum, masy akys visiskai nepanasios j kojy kaulus. Juk kojos kaulo ir
akies skirtumus didzia dalimi nulemia tai, kokiu badu lastelés ir tarplasteliné
medziaga issidésto ju viduje.

Per pastaruosius kelerius metus kiekviena rudenj $iomis idéjomis varau
medicinos studentus i$ proto. Baikstas pirmakursiai privalo iSmokti atpazinti
organus, zvelgdami pro mikroskopa j audiniy preparatus, paimtus atsitiktine
tvarka i§ bet kurios kiino vietos. Kaip jiems tai pavyksta?

Si uzduotis Siek tiek primena uzduotj susiorientuoti, kokioje $alyje esate,
zvelgdami | mazo kaimelio zemélapj. Uzduotis jvykdoma, taciau tik turint
tam tikras priemones. Organus geriausiai padeda atpazinti lasteliy forma ir jy
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sukibimo pobudis, taip pat svarbu tiksliai nustatyti, kokiam tipui priklauso
tarp juy esanti medziaga. Audinius sudaro jvairiy rasiy lastelés, kurios jungiasi
tam tikru badu.

Vienose kiino srityse matyti lasteliy juostelés arba stulpeliai, kitose — ne-
tvarkingai iSsibarsciusios lastelés, kuriy tarpusavio sasajos gana silpnos. Sritys
su padrikai i§métytomis lastelémis dazniausiai yra uzpildomos medziagomis,
kiekvienam audiniui suteikian¢iomis badingas fizines savybes. Tarkime, tarp
kaulo lasteliy esantys mineralai nulemia jo kietuma, o palaidesni baltymai
misy akiy baltymuose — kur kas minkstesne akies obuolio sienelés sandara.

Kad i$mokty atpazinti pro mikroskopa nagrinéjamy preparaty organus,
studentai turi Zinoti, kaip i$sidésto kiekvieno audinio lastelés ir kokios me-
dZiagos yra tarp ju. Sios Zinios turi gilesne prasme. MedZiagos, lemiancios
vienokj ar kitokj Iasteliy iSsidéstyma, leidzia egzistuoti ir patiems kiinams.

Jeigu gamtoje nebuty bado susijungti lasteléms, arba jeigu tarp lasteliy
nebity tarplastelinés medziagos, Zeméje nebaty ir daugialas¢iy kiny — gy-
vuoty tik atskiros Iasteliy grupés. Vadinasi, norédami suprasti, kaip ir kodél
atsirado daugialas¢iai kanai, turime visy pirma istirti medziagas tarp lasteliy,
padedandias joms ne tik sulipti, bet ir saveikauti tarpusavyje.

Kad suprastume, kaip $ios medziagos sandara yra susijusi su zmogaus
kanu, smulkiai i$nagrinékime, kaip sudaryta viena i masy kano daliy — griau-
dial. Jie — puikus pavyzdys to, kaip mazytés tarplastelinés medziagos molekulés
gali turéti lemtingg jtaka kano sandarai, ir to, kaip veikia bendrieji principai,
sudarantys visy kino daliy funkcionavimo pagrinda.

Be griauciy kanas atrodyty kaip minksta gliti masé. Gyventi sausumoje
bity gana sunku ir, galbit, nejmanoma. Griaudiai yra taip glaudziai susij¢ su
pagrindinémis biologinémis funkcijomis ir elgsena, jog juos daznai suvokia-
me kaip savaime suprantama dalyka. Uz tai, kad galime vaikscioti, skambinti
pianinu, jkvépti oro ir kramtyti, turime dékoti griauc¢iams.

Tiltas gali buti puiki analogija, padedanti suprasti, kaip veikia griaudiai.
Tilto tvirtumas priklauso nuo jo siju ir lyny matmenu, formy, proporciju. Ta-
Ciau — tai irgi labai svarbu — tilto tvirtumas priklauso ir nuo medziagy, i$ kuriy
jis yra pastatytas, mikroskopiniy savybiy. Plieno molekuliné sandara nulemia jo
stipruma ir tampruma. Lygiai taip pat masy griauciy stiprumas priklauso ir nuo
kauly formos bei dydzio, ir nuo juos sudaranciy medziagy molekuliniy savybiy.
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Paméginkime i$siaiskinti, kaip tai vyksta. Risnojant takeliu, raumenys
susitraukia, stuburas, rankos ir kojos juda, pédos atsistumia nuo zemés, ir
judame pirmyn. Kaulai ir sanariai veikia kaip sudétingas sverty ir skriemuliy
kompleksas, kuris ir padeda judéti. Kanas juda paklusdamas pagrindiniams
fizikos désniams: gebéjima bégti didzia dalimi nulemia griauc¢iy dydis, forma
ir proporcijos, taip pat sanariy konfigaracija.

Siuo pozitriu kiinas panasus i didele masina. O kaip ir dera tvarkingai
masinai, jos konstrukcija atitinka funkcijas. Suoliy j aukstj ¢empiono griau¢iy
proporcijos skiriasi nuo sumo imtynininko griau¢iy proporcijy. Dar labiau
skiriasi triusio ir varlés galiniy griaudiy, pritaikyty strakséti ir $okinéti, pro-
porcijos nuo arklio galaniy griauciu, pritaikyty bégioti.

Dabar pasigilinkime | mikroskoping sandara. Pakise slaunikaulio mégi-
nélj po mikroskopu, pamatysite, kas suteikia kaului ypatingy mechaniniy sa-
vybiy. Kaulo audinio Iastelés yra isdéstytos griezta tvarka, ypac aréiau iSorinio
kaulo pavirsiaus. Kai kurios $iy lasteliy yra sulipusios, kitos viena nuo kitos
laikosi atokiau.

Tarp atskirty viena nuo kitos lasteliy yra medziagos, nulemiancios kau-
ly tvircuma. Vienas tokiy mineraly yra uoliena, arba kristalas, vadinamas hi-
droksilapatitu, apie kurj kalbéjome 4 skyriuje. Tvircumu jis prilygsta betonui:
atsparus gniuzdymui, ta¢iau ne toks atsparus sukimui ir lenkimui. Todél, kaip
ir i§ plyty ar betoniniy bloky sumirytas namas, kauly sandara labiau tinka
atsispirti gniuzdymui, kur kas maziau — sukimui ar lenkimui. G. Galiléjus
(Galileo Galilei) tai suvoké dar XVII a.

Kita tarpus tarp kauly lasteliy uzpildanti medziaga yra gerai zinomas bal-
tymas, kurio gausu visame zmogaus organizme. Jeigu kaulo preparatg padi-
dinsime 10 000 karty elektroniniu mikroskopu, pamatysime darinj, panasy
i virve, susukea i§ mazy baltymo skaiduly pluosty. Si medziaga, vadinama
kolagenu, savo sandara ir mechaninémis savybémis yra panasi j virve.

Virvé yra santykinai stipri tempiant, ta¢iau vijos i$sipina, spaudziant ir stu-
miant jos galus vieng prie kito (jsivaizduokite, kas nutiks, jeigu abi virve trau-
kiancios komandos ims bégti viena j kita). Kaip ir virvé, kolagenas yra atsparus
traukimui, ta¢iau tvarumga praranda, kai jo galai yra stumiami vienas kito link.

Kaulg sudaro hidroksilapatito ir kolageno juroje pladuriuojancios lastelés
kartu su dar keletu maziau Zinomy medziagy. Kai kurios lastelés yra susikibu-
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sios, kitos pladuriuoja pavieniui. Tempiamo kaulo tvirtuma lemia kolagenas,
spaudziamo — hidroksilapatitas.

KremzIé — dar vienas masy griaucius sudarantis audinys — elgiasi kiek ki-
taip. Butent sanariy kremzlés sudaro glotnius ir slidZius pavirsius, leidziancius
kaulams judeéti vienas kito atzvilgiu, kai bégiojame. Kremzlés audinys kur kas
lankstesnis nei kaulo. Jj galima lankstyti, jis slopina ji veikiancias jégas. Sklan-
dus kelio sanario ir daugelio kity sanariy lankstymasis bégiojant priklauso nuo
kremzlés audinio santykinio mink$tumo ir tamprumo. Suspausta ir atleista
sveika kremzlé visada atgauna prading forma panasiai kaip indy plovimo kem-
piné. Kai bégdami péda palie¢iame zeme, i ja tam tikru greiciu atsitrenkia visa
kaino masé. Jeigu kauly sanariai nebiity apsaugoti kremzliniais gaubteliais, jie
stipriai trintysi vienas  kita: labai nemalonus ir sekinantis artrito poZymis.

Kremzlés audinio elastinguma lemia mikroskopiné jo sandara. Sanariy
kremzliy lasteliy yra palyginti nedaug, ir jas viena nuo kitos skiria didelis kie-
kis tarplastelinés medziagos. Kaip ir kauly audinyje, kaip tik $io tarplastelinio
uzpildo savybés didzia dalimi ir nulemia mechanines kremzlés savybes.

Tarpus tarp kremzlés audinio (kaip ir daugelio kity masy audiniy) las-
teliy daugiausiai uzpildo kolagenas. I§ tikruyjy kremzlg daro lankscia kita me-
dZiaga — vienas i§ paciy keis¢iausiy organizmo dariniy. Si med?iaga, vadinama
proteoglikanu, kremzle daro lankscia ir atsparia gniuzdymui. Proteoglikano
kompleksas primena didziulj trimatj $epetj su ilgu kotu ir daugybe mazy atsi-
$akojimu. Jj netgi galima matyti pro mikroskopa.

Si medziaga turi vieng nepaprasta savybe, tiesiogiai susijusia su musy ge-
béjimu vaikscioti ir bégioti: plony¢iai proteoglikano komplekso atsisakojimai
lengvai jungiasi su vandeniu ir prisigeria tiek, kad tampa panasis | milziniska
zelatinos gabala. Gabalas, kurio viduje ir aplink jj bus tankiai susipynusiy ko-
lageno skaiduly, bus ir tampri, ir gana atspari tempimui medziaga. Mazdaug
tokiu principu ir yra sudaryta kremzlé — puikus elastingas sanariy pamusalas.
Kremzlés audinio Iasteliy uzduotis — i$skirti $ias molekules, kol gyviinas auga,
ir i8laikyti organizme, kai nustoja augti.

Ivairiy medziagy santykis nulemia dauguma mechaniniy kauly, kremzliy
ir danty skirtumus. Dantys yra labai kieti, todél galime nesunkiai numatyti,
kad tarp emalio lasteliy yra daug hidroksilapatito ir palyginti mazai kolageno.
Kaulo audinyje yra Siek tiek daugiau kolageno ir $ick tiem maziau hidrok-
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silapatito, taip pat jis neturi emalio, todél kaulai néra tokie kieti kaip dan-
tys. Kremzlés audinyje gausu kolageno ir néra hidroksilapatito, jis pripildytas
proteoglikany. Tai pats minksciausias masy griauciy audinys. Tinkama masy
griauciy sandarg ir sklandy juy veikimg nulemia $iy medziagy issidéstymas tam
tikromis proporcijomis tam tikrose vietose.

Taciau kaip visa tai siejasi su masy kano kilme? Visi gyviinai turi vieng
bendra savybe, neatsizvelgiant j tai, ar jie turi griaudius, ar ne: jie, netgi lasteliy
santalkos, turi tam tikry medziagu, uzpildanéiy tarpus tarp lasteliy, kurias
sudaro tam tikros kolageny ir proteoglikany rasys. Kolagenas itin svarbus. Tai
labiausiai paplitgs gyviiny organizmo baltymas: jam tenka daugiau nei 90 %
visos organizmo baltymy masés. Daugialas¢iy kiny atsiradimas tolimoje pra-
eityje bty buves nejmanomas, jeigu nebuity atsiradusi §i medziaga.

Masy kanui badinga dar viena labai svarbi savybeé: kaulo lastelés turi mo-
keti ne tik susijungti, bet ir susikalbéti. Kaip susijungia kaulo lastelés ir kaip
skirtingos kaulo dalys suzino, kaip jos turi elgtis? Atsakymas j $j klausima leis
geriau suprasti, kaip sudaryta masy kiino statybiné medziaga.

Kaulo lastelés, kaip ir visos kitos kiino lastelés, viena prie kitos prisitvir-
tina mazytémis molekulinémis kniedémis, kuriy organizme be galo daug. Kai
kurios ju lasteles sukabina taip, kaip kad klijai sulipdo batg su padu: viena
molekulé yra prisitvirtinusi prie iSorinés vienos lastelés membranos, kita — prie
iSorinés kitos lastelés membranos. Sie klijai, prisitvirtindami prie abiejy laste-
liy membrany, uztikrina stabily juy rysj.

Kitos molekulinés kniedés yra tokios isrankios, kad prisitvirtina selek-
tyviai tik prie tokio paties tipo kniedziu. Tai ypa¢ svarbi savybé, padedanti
organizuoti fundamentalia masy kiino sandara. Tokios selektyvios kniedés pa-
deda lasteléms jungtis tarpusavyje ir uztikrina, kad kaulo lastelés jungtusi su
kaulo lastelémis, odos lastelés — su odos lastelémis ir pan. Sios kniedés leidZia
formuotis masy kanui be jokios papildomos informacijos.

Jeigu tam tikra lasteliy skaiciy su tam tikro tipo kniedémis ,,apgyvendin-
sime® dubenyje ir leisime joms augti, lastelés pacios suformuos vienos rasies
lasteliy sankaupas. Vienos juy susiburs j sferas, kitos — j lakstus, nes lastelés
jungiasi pagal ju kniedziy skaiciy, ir tipus.

Taciau, be abejonés, pats svarbiausias lasteliy rysys — jis leidZia tarpu-
savyje keistis informacija. Tiksli masy griauéiy, kartu ir viso kiitno sandara
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galima tik todél, kad ja sudarancios lastelés zino, kaip elgtis. Jos turi Zinoti,
kada reikia dalytis, kada jungtis j tam tikras medzZiagas ir kada mirti. Jeigu,
pavyzdziui, kaulo ar odos lastelés elgtusi taip, kaip joms patinka — dalytuysi
per daznai ir mirty per vélai — virstume is$sigimeéliais arba mirtume vos pra-
déje vystytis.

Lastelés tarpusavyje bendrauja ,zodziais“, jraSytais molekulése, perduo-
damose i$ vienos lastelés j kita. Gretimos lastelés ,kalbasi“ siuntinédamos
molekules. Sakykime, paprasto tarplastelinio bendravimo atveju viena lastelé
perduos tam tikros medziagos molekule. Pastaroji prisitvirtins prie iSorinio
signala priimancios gretimos lastelés apvalkalo. Prisitvirtinusi prie iSorinés
membranos sukels molekulinés saveikos granding, kuri nuo iSorinés mem-
branos pasieks lastelés vidy, daznai jsiskverbdama net j patj lastelés branduol;.
Priminsiu: genetiné informacija gludi lastelés branduolyje.

Perduotas j lastelés branduol; signalas gali aktyvinti arba slopinti tam ti-
krus genus. Galiausiai pasikeicia gavusios signala lastelés elgesys: ji gali mirti,
pasidalyti arba, gavusi uZuoming i$ kitos lastelés, pradéti gaminti naujas me-
dziagas.

Buatent dél $iy esminiy dalyky ir gali egzistuoti masy kanas. Visi daugia-
lasciai gyviinai turi strukeirines molekules — kolagenus ir proteoglikanus. Visi
jie turi lasteles sujungianciy molekuliniy kniedziy rinkinius, taip pat moleku-
linius jrankius, padedancius lasteléms bendrauti tarpusavyje.

Dabar turime paieskos vaizdinj, padésiantj perprasti misy kino kilme.
Norédami suprasti, kaip atsirado Zmogaus kanas, turime surasti $ias moleku-
les paciuose papras¢iausiuose masy planetos gyvinuose, o tada méginti jas
aptikti vienalgs¢iuose organizmuose.

AUGANTYS LASAI

Kas sieja profesoriaus kiing su laSu? Siekdami atsakyti j §j klausima, patyriné-
kime pacius papras¢iausius Zemés gyvinus.

Vienas tokiy organizmuy issiskiria ne tik paprasta sandara, bet ir tuo, kad
gamtoje jis itin retas. XIX a. devintojo desimtmecio pabaigoje ant akvariumo
sienelés buvo aptiktas keistas primityvus organizmas. Sis j nieka nepanasus
darinys atrodé kaip lipnus gniutulas.
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Vienintelé jj primenanti batybé — beformis ateivis i§ kino filmo ,La-
$as“ su garsiuoju XX a. $estojo—septintojo desimtmecio kino aktoriumi Stivu
Makvinu (Steve McQueen). Filme pasakojama, kaip j Zeme i§ kosmoso pateko
beformis tasios masés gniutulas, apgaubdaves ir suvirskindaves savo aukas —
$unis, Zmongs, o véliau ir Pensilvanijos miesteliy restoranélius. Virskinamieji
laSo organai buvo kazkur papilvéje (filme juy né karto neparodé, taciau buvo
galima girdéti, kaip klykia siaubtino virskinami nelaiméliai).

Sumazing §j padara iki 2 mm skersmens taip, kad king sudaryty tik 200—
1000 lasteliu, gausime j ji panasia paslaptingg butybe, vadinamajj ploksciagyvi. Jis
turi tik keturiy tipy lasteles, o kiinas neturi pastovios formos ir primena déme. Ir
vis délto tai tikras kanas. Kai kurios lastelés apatinéje dalyje atlicka maisto virski-
nimo funkcija, kitos jy turi Ziuzelius, padedancius ploks¢iagyviui judéti. Mazai ka
zinome apie $io gyviino mityba, paplitima ir nataralias buveines. Taciau $ie primi-
tyviis, mazai specializuoty lasteliy turintys organizmai pasizymi viena nepaprastai
svarbia savybe: tarp atskiry jy daliy vyksta aiskus darbo pasidalijimas.

Ploks¢iagyviai turi daugelj zmogui budingy jdomiy savybiu, turi tikrus,
nors ir primityvios sandaros, kiinus. Tyrinédami ploks¢iagyviy DNR ir mole-
kules juy lasteliy pavirsiuje, galime jsitikinti, kad $is gyvinas turi daugelj masy
kino sandaros démenu, taip pat tam tikras molekulines kniedes ir Iasteliy
bendravimo jrankius.

Masy kano elementy galima aptikti gniutuléliuose, kuriy sandara dar
paprastesné nei fosilijos, kuriy atspaudus rado R. Sprigsas. Ar galime eiti dar
toliau, prie dar paprastesnés kiino sandaros organizmuy? Atsakymas greiciausiai
yra teigiamas.

Paimkime gyviina, primenantj virtuvés kemping. I pirmo zvilgsnio pin-
tyse nepamatysime nieko jdomaus. Jos kiino pagrindas — akytos medziagos,
kuria sudaro silicio dioksidas (stikla primenanti medZiaga) arba kalcio karbo-
natas (kietoji medziaga, i$ jos sudarytos moliusky kriauklés), dariniai, uzpil-
dyti kolageno intarpais. Tuo pintys ir jdomios. Priminsiu: kolagenas — vienas
pagrindiniy gyviiny jungiamojo audinio sandu, organizmo lasteles ir audinius
paverciandiy darnia visuma. Nors atrodo kitaip, taciau pintis jau turi viena i$
skiriamujy tikro daugialas¢io organizmo bruozy,.

XX a. pradzioje H. V. P. Vilsonas (H. V. P Wilson), pinciy tyrinétojas,
atskleidé, kokie i§ tiesy nuostabis $ie organizmai. Jis atvyko dirbti j Siaurés
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Karolinos universiteta ir 1894 m. tapo jo pirmuoju biologijos profesoriumi.
Cia i$ugdé visa biurj garsiy Amerikos biologu, kuriy darbai turéjo didziule
jtakq genetikos ir lasteliy biologijos raidai Siaurés Amerikoje per visa XX a.
Dar ankstyvoje jaunystéje H. V. P. Vilsonas apsisprendé gyvenimg paskirti
isskirtinai pinéiy tyrinéjimui.

Per viena bandyma atskleidé isties nepaprasta Siy i$ paziaros paprasty or-
ganizmy savybg. Jis perleido pinties kiing per sietg — iSsijojo | pavienes Iasteles.
Tada sias | amebas panasias visiSkai viena nuo kitos atskirtas lasteles supylé j
stiklinj inda ir steb¢jo. I$ pradziy jos netvarkingai $liauziojo indo pavirSiumi.
Véliau nutiko $is tas nuostabaus: lastelés pradéjo grupuotis. IS ju pirmiausia
susidaré neapibrézty formy rausvi lasteliy gumuléliai.

Juose isryskéjo organizuotumo pozymiai: lastelés pradéjo burtis i api-
bréztas strukearas. Galiausiai Iasteliy grupé virto nauja pintimi, ir joje
kiekviena lastelé uzémé atitinkama padétj. Mokslininkas stebéjo, kaip
netvarkingai i$barstytos dalelés virsta gyvu organizmu. Jeigu sugebétume
daryti ta patj, ka gali pintys, tuomet Stivo Busemi (Steve Buscemi) veikéjas
(i$ broliy Koeny (Coen) filmo ,Fargo®), kurj sumala medienos smulkin-
tuvas, jaustysi kuo puikiausiai. Gali bati, $is jvykis jam baty buves netgi
naudingas, nes lastelés, susibtirusios drauge, buty galéjusios sudaryti net
keleta jo kopiju.

Batent deél jy lasteliy pintis laikome naudinga priemone, galincia padeéti
geriau suprasti masy, kiino kilme. Pinties viduje dazniausiai bina ertme, bet
ji gali buti padalyta j skyrius — priklauso nuo pinties risies. Per $ig ertme teka
vanduo — tékme valdo ypatingos rusies lastelés, panasios i taures su storomis
kojelémis, nukreiptomis j pinties vidu.

Nuo taurés apvado nusidriekiantis mazytis ziuzelis plakasi i Sonus ir su-
¢iumpa vandenyje esancias maisto daleles. Taip pat kiekvienos siy tauriy viduje
yra po didelj Ziuzelj. Darniai veikdamos, $iy mazy plaktuvéliy lastelés stumia
vandenj su jame esanc¢iu maistu per pinties poras. Kitos lastelés pinties viduje
maistg virskina. Dar vieno tipo lastelés rikiuojasi iSoréje. Jos gali susitraukti, kai
pintis turi pakeisti forma ir prisitaikyti prie pasikeitusios vandens tékmeés.

Pintis né kiek nepanasi | daugelj Zinomy gyviiny, ta¢iau turi nemazai
paciy svarbiausiy daugialas¢io organizmo savybiu: lasteléms budingas veiklos
pasidalijimas, jos gali tarpusavyje bendrauti, o atskiros lasteliy grupés funkci-
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onuoja kaip pavienis individas. Pinties struktira yra gerai organizuota: tam
tikros lastelés tam tikrose vietose atlieka tam tikra darba.

Nors pintj nuo Zmogaus, kurio kang sudaro milijonai tam tikra tvarka
issidésciusiy lasteliu, skiria milziniskas atstumas, jai budingi ir kai kurie zmo-
gaus kiino bruozai: ji jau turi Zzmogaus organizmui budingg lasteliy sukibimo,
bendravimo ir sandaros iSlaikymo mechanizma. Pintys — tikri daugialasciai
organizmai, tik labai primityvs ir turi gana netvarkinga sandara.

Zmogus, panasiai kaip plokiciagyviai ir pintys, taip pat sudarytas i§ dau-
gybés lasteliy. Tarp atskiry jo lasteliy ir dariniy taip pat yra darbo pasidaliji-
mas. Ir jos, ir mes turime tg patj molekulinj aparata, pavienes lasteles jungiantj
i vientisa organizma: jungiamasias kniedes, jvairius instrumentus, padedan-
¢ius lasteléms bendrauti signaly kalba, ir daugelj tarplasteliniy medziagy.

Ploksciagyviai ir pintys netgi turi kolageno — visiskai kaip mes ir kiti gyviinai.
Tadiau kitaip negu Zmogui, ploks¢iagyviams ir pintims badingi labai primityvas
$iy savybiy variantai: vietoj dvidesimt vieno kolageno pintys turi tik du; zmogus
turi Simtus skirtingy tipy molekuliniy kniedziy, pintys — kur kas maziau. Pintys
yra paprastesnés, nei zmogus, ir jose yra gerokai maziau skirtingy, tipy lasteliu,
taciau joms budingi visi kertiniai daugialas¢io kiino sandaros elementai.

Ploks¢iagyviai ir pintys priskiriami prie patiy papraséiausiy Siandien Ze-
méje gyvenandiy daugialas¢iy organizmuy. Norédami uzéiuopti dar gilesnes
zmogaus kilmeés $aknis, masy kano statybiniy medziagy turime ieskoti orga-
nizmuose, kurie i$vis neturi daugialas¢iy kiny — vienalas¢iuose mikrobuose.

Kaip lyginti vienalastj mikroba su daugialas¢iu gyviinu? Ar vienalasciai
turi priemoniy sukurti daugialastj kiing? Jeigu turi, ta¢iau nesinaudoja, kam
tuomet jos reikalingos?

Pats tiesiausias kelias, vedantis prie atsakymuy j Siuos klausimus — kruops-
tas mikroby geny tyrimai, méginant juose aptikti bendry bruozy su daugia-
lasc¢iy gyvany genais. Pirmieji daugialas¢iy gyvany ir mikroby genomuy lygi-
nimai atskleidé nejtikéting fakta: daugelis vienalas¢iy neturi tos molekulinio
mechanizmo dalies, kuri uztikrina lasteliy sukibima, ju tarpusavio saveika ir
kai kuriuos kitus dalykus.

Kai kurie tyrimai netgi parodé, kad daugialasciai turi daugiau kaip astuo-
nis $imtus medZiagy, kuriy neturi vienalasciai. Sie rezultatai lyg ir patvirtino
pozitrj esa genai, lasteléms padedantys jungtis | daugialas¢ius organizmus,
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atsirado vienu metu su jais. Mintis, kad daugialas¢iy konstravimo jrankiai
atsirado vienu metu su jais padiais, i$ pirmo zvilgsnio atrodo visai logiska.

Taciau visos panasios spélionés galutinai subyréjo, kai Nikolé King (/Vi-
cole King), mokslininké i§ Kalifornijos universiteto Berklyje, émeési tirti Cho-
anoflagellatea klasés vienalas¢ius organizmus. Sj objekta ji pasirinko neatsitik-
tinai — Zinojo, kad, pagal kai kuriy DNR tyrimy rezultatus, Choanoflagellatea
gali buti daugialas¢iy gyvinu, jskaitant plok$¢iagyvius ir pintis, artimiausi
vienalasciai giminaiciai. Tyréja taip pat jtaré, kad Choanoflagellatea genuose
yra tam tikry DNR versijy, sudaranciy salygas formuotis masy kanui.

Sia paieska Nikolei padéjo atlikti projektas ,Zmogaus genomas® — sé-
kmingas sumanymas, kuriuo buvo siekiama sudaryti visy Zzmogaus kino geny,
sekos kartograma. Kartu buvo organizuojami ir kiti panasus projektai, skirti
kitiems gyviinams: JZiurkeés genomo*, ,,Vaisinés muselés genomo*, ,, Kamanés
genomo®. Siuo metu dar tebevykdomi projekai, skirti pinciy, ploki¢iagyviy
ir mikroby genomams. Sios geny kartogramos — tikras informacijos lobynas,
nes, remdamiesi jomis, galime palyginti jvairiy rasiy kino statybos genus. Jos
taip pat tapo puikiu informacijos altiniu, padéjusiu Nikolei tyrinéti Choanof-
lagellatea vienalascius.

Choanoflagellatea yra nepaprastai panasis | taurés formos pinties lasteles.
Dél $io panasumo daugelis kurj laikq man¢, kad Choanoflagellatea organizmai —
tai degeneravusios pintys, praradusios visas kity tipy lasteles. Jeigu tai buty bu-
vusi tiesa, Choanoflagellatea DNR biity panasi | gana keistos pinties DNR. Ta-
diau taip néra. Kai Choanoflagellatea DNR atkarpos buvo palygintos su mikroby,
ir pin¢iy DNR, paaiskéjo, kad Choanoflagellatea organizmuy DNR nuo pinciy,
DNR itin skiriasi. Choanoflagellatea — tikri vienalasciai mikroorganizmai.

Nikoles Choanoflagellatea tyrinéjimai parodé, kad i$ tikryjy néra jokios
genetinés prarajos tarp vienalas¢iy mikroorganizmy (mikroby) ir ,tikrujy
gyvany“ (daugialas¢iy). Dauguma genu, kurie veikia Choanoflagellatea mi-
kroorganizmuose, veikia ir daugialas¢iy gyviiny lastelése. Dauguma siy, geny
priklauso misy kany konstrukcijos mechanizmui.

Keletas pavyzdziy padés suprasti $io sugretinimo esme¢. Choanoflagellatea
turi visas medziagas, kurios uztikrina daugialas¢iy organizmy lasteliy adhezija
ir pastarujy komunikacija, netgi molekuliy dalis, kurios sudaro tarplasteling
matricg ir molekuliy kaskadas, perduodandias signala i§ iSorinés lastelés mem-
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Choanoflagellatea
mikroorganizmai

CHOANOFLAGELLATEA (KAIREJE) IR PINTYS (DESINEJE).

branos | jos vidy. Choanoflagellatea turi ir kolagenu. Jie taip pat turi keliy tipy
molekuliniy kniedZiy, daugialas¢iy organizmy lasteles jungiandiy tarpusavyje,
tiesa, Choanoflagellatea organizmuose jos atlieka kiek kitokias funkcijas.
Choanoflagellatea mikroorganizmai netgi tapo gairémis, pagal kurias
Nikolé galéjo lyginti Zmogaus kano sandaros mechanizmus su mikrobuy,.
Svarbiausios molekulinés struktaros, sudarancios kolagenus ir proteoglika-
ny sankaupas, aptinkamos daugelyje skirtingy rasiy mikroby. Streptokoky
(Streptococcus) genties bakterijos — masy burny (kai kada ir kity kano viety)
bakterijos — savo lasteliy pavirSiuje turi medziagos, labai artimos kolagenui.
Jai budingi tokie patys molekuliniai poZymiai kaip ir masy kolageno, taciau,
priesingai nei daugialasc¢iy gyviiny kolagenas, nesiveja ir nesisluoksniuoja.
Ivairiy bakterijy lasteliy sienelése galima aptikti ir kai kuriy rasiy cu-
kraus, kuris sudaro proteoglikano kompleksus musy kremzlése. Jo funkcijos
daugelyje virusy ir bakterijy néra itin malonios. Sis cukrus padeda ligy suke-
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léjams jsiskverbti j kity organizmy lasteles, ir uzkratui tampame maziau at-
sparts. Dauguma molekuliu, kurias pasitelk¢ mikrobai mums sukelia kancias,
téra primityviis molekuliy, kurios padeda egzistuoti masy kanui, variantai.

Stai ir susidaréme su misle. Paleontologiniame metraityje pirmuosius
3,5 mlrd. Zemés egzistavimo mety aptinkama tik mikroorganizmy. Ir staiga,
mazdaug per 40 mln. m. laikotarpj, Zeméje atsiranda jvairiy augaly, grybuy,
kanus turin¢iy gyviiny — visur pilna daugialas¢iy organizmy. Daugialasciai
pasipila tarsi i§ gausybés rago. Taciau Nikolés rezultatai aiskiai byloja, kad
mikroorganizmai, atsiradg gerokai anksciau uz daugialascius, taip pat turi po-
tencialg sudaryti daugialas¢ius kanus. Kodél po tokio ilgo vienalas¢iy viespa-
tavimo prasidéjo toks staigus daugialas¢iy antpladis?

TIKRAS KUNY PROVERZIS

Pasirinkti tinkama laika — tai garantuoti sékme. Geriausios idéjos, isradimai ir
teorijos ne visada buna pastebéti. Kiek bata savo epocha aplenkusiy talentingy
muzikanty, i$radéjy ir dailininky, kuriy gyvenimas nesusiklosté, jie buvo uzmirsti,
bet pripazinti tik po daugelio mety? Uzteks paminéti vienintelj pavyzdj — Herong
Aleksandrietj, kuris dar I m. e. a. i$rado garo turbing. Deja, jo amzZininkams tai
tebuvo jdomus Zaisliukas. Pasaulis $iam iSradimui dar nebuvo pasirenggs.

Zemés gyvybés istorija plétojasi pagal tuos pacius désnius. Viskam, net
ir daugialas¢iams organizmams, savas metas. Kad tai suprastume, visy pirma
turime issiaiskinti priezastis, kodél atsirado daugialas¢iai.

Viena jy atsiradimo teorija nejtikétinai paprasta. Gali buti, kad daugialas-
¢iai atsirado mikrobams pradéjus ieskoti naujy budy, kaip geriau vienam kita
ésti ir kaip paciam nebuti suéstam. Daugialastis kiinas iSauga didelis. O iSaugti
dideliam — puikus badas buti neprarytam kity. Todél daugialastis kiinas galéjo
atsirasti kaip tam tikra saugos priemoné.

Kai plésrunai jgyja naujy gebéjimy susimedzioti aukas, pastarosios jgyja
naujy savybiy, padedanéiy isvengti liadnos lemties. Tokia saveika galéjo lemti
daugelio muasy kiano sandaros molekuliy kilme¢. Dauguma mikroby minta
kitais mikrobais prie ju prisitvirtindami, o tada prarydami.

Molekuleés, leidzian¢ios mikrobams pastverti ir islaikyti grobj, kaip tik
ir yra tikétinos kandidatés | molekulines kniedes, leidZiancias masy kiano
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lasteléms jungtis tarpusavyje. Kai kurie mikrobai gali bendrauti tarpusavyje,
sudarydami junginius, veikiancius kity mikroby elgesj. Plésrano ir aukos mi-
kroby saveika daznai vyksta dalyvaujant signalinéms molekuléms, kurios po-
tencialius grobuonis atbaido, arba priesingai — veikia kaip potencialias aukas
viliojantis jaukas. Gali buti, kad tokie signalai ir tapo signaliniy molekuliu,
padedanciy masy lasteléms keistis informacija, uztikrinancia kany vientisu-
ma, pirmtakais.

Apie daugialas¢iy atsiradima galime spélioti iki begalybés, taciau kur kas
jdomesni uz $iuos samprotavimus bty ap¢iuopiami eksperimentiniai duome-
nys, atskleidZiantys, kaip grobuoniskumas galéjo tapti daugialas¢iy atsiradimo
priezastimi. Batent tokius duomenis gavo Martinas Boras (Martin Boraas) it
jo kolegos.

Dumbliams, kurie normaliomis salygomis yra vienalasciai, jie leido augti
savo laboratorijoje, kol pasikeité daugiau kaip tikstantis jy kartd. Tada gro-
buonj — vienalastj organizma su Zziuzeliu, kuris ryja kitus mikrobus ir juos
suvirskina, — mokslininkai iSleido. Maziau kaip per du Simtus kartt} dumbliai
sureagavo | plésriing, pradédami telktis | gniutulus, sudarytus i$ $imey lasteliy.
Tolydzio lasteliy skaic¢ius Siose santalkose mazéjo tol, kol juy liko po astuonias
kiekvienoje grupéje.

Astuonios lastelés — geriausias skaic¢ius, nes lasteliy gniutulai tapo gana
dideli, kad juy nejstengty praryti plésranas, taciau tokie mazi, kad kiekviena
gniutulo lastelé gauty pakankamai $viesos, reikalingos iSgyventi. Taciau la-
biausiai nustebino tai, kas jvyko plésring pasalinus: dumbliai toliau daugi-
nosi, sudarydami astuoniy lasteliy gniutulus. Trumpai kalbant, i$ vienalasciy
susidaré primityvis daugialasciai.

Jeigu eksperimentuojant per keleta mety galima sukurti paprasta daugia-
lastj i$ pavieniy lasteliy, jsivaizduokite, kas galé¢jo jvykti per milijardus mety,.
Taigi, svarbiausias klausimas, j kurj turime atsakyti, yra ne kaip gal¢jo atsirasti
daugialasciai, o kodél jy neatsirado anks¢iau?

Atsakymas j $j klausima gali gladéti senovinéje aplinkoje, kurioje atsirado
pirmieji daugialasciai. Greiciausiai iki tol pasaulis nebuvo pasirenggs ju pasi-
rodymui.

Daugialastis — brangiai kainuojantis malonumas. Didelio kano savinin-
kas jgyja akivaizdZiy privalumuy: jis ne tik gali iSvengti pléSrino nasry, bet ir
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pats misti kitais, mazesniais organizmais, taip pat jis lengvai jveikia didelius
atstumus. Sie privalumai leidZia gyviinui geriau valdyti jj supandia aplinka.
Taciau visiems butinos didziulés energijos sanaudos. Kuo didesnis kiainas, tuo
daugiau energijos reikia jo reikméms patenkinti, ypa¢ tuomet, kai jo sandara
palaiko kolagenas. Kolageno sintezei biitinas gana didelis deguonies kiekis,
todél tolimiems masy protéviams labai sustipréjo Sio svarbaus medziagy apy-
kaitai elemento poreikis.

Ir dar viena problema: deguonies Zemés ore ir vandenyje senovéje buvo
labai mazai. Milijardus mety deguonies lygis atmosferoje né i$ tolo neprilygo
dabartiniam. Véliau, mazdaug prie$ milijardq mety, deguonies kiekis staiga
iSaugo iki dabartiniy normy ir nuo tada beveik nesikeité.

I$ kur tai Zinome? I$ cheminiy uolieny savybiy. Mazdaug milijardo mety
uolienose pastebima aiskiy pédsaku, bylojanciy, kad Sie dariniai formavosi
dauggjant deguonies. Ar deguonies padaugéjimas atmosferoje kazkaip gali sie-
tis su daugialasciy atsiradimu?

Gali bati, kad daugialas¢iams atsirasti prireiké tam tikro paleontologi-
nio virsmo atitikmens. Milijardus mety mikrobai plétojo naujus tarpusavio
saveikos ir rySio su juos supanéia aplinka badus. Per §j procesa jie sugebéjo
aptikti daugybe medziagy ir kity instrumenty, kurie véliau praverté kuriant
kanus, nors i§ pradziy jie buvo naudojami kitais tikslais. Taip pat atsirado ir
pagrista daugialasc¢iy susidarymo priezastis: prie$ milijardus mety mikrobai
iSmoko vienas kitg ryti. Taigi, iskilo rimta priezastis susidaryti daugialas¢iams,
o reikalingy instrumenty, jau buvo.

Tadiau $io to triko. Tas §is tas — tai pakankamai deguonies, batino palai-
kyti daugialascio organizmo gyvybe. Kai Zemés atmosferoje jo susidaré uztek-
tinai, daugialas¢iai émé dygti kaip grybai po lietaus. Zemés gyvybé pasikeité
amziams.
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KVAPU VILIONES

a. devintojo deSimtmecio pradzioje molekuline biologija uzsiiman-
XXéiq mokslininky ir tu, kas dirbo su visais organizmais — ekologu,

anatomy ir paleontology — santykiai buvo gana jtempti. Pavyz-
dziui, anatomai laikyti senamadiskais keistuoliais, jnikusiais j beviltiskai pa-
senusig mokslo $aka. Molekuliné biologija taip i§ pagrindy pakeité pozitrj j
anatomijg ir raidos biologija, kad klasikinés mokslo Sakos, sakykime, paleon-
tologija, tapo panasios j niekur nevedancius biologijos istorijos aklagatvius.
Patyriau savo kailiu: atrodé, mane, atsidavusj fosilijy tyrinétoja, netrukus pa-
keis kokiu nors nauju DNR nukleotidy eiles skai¢iuojan¢iu automatu.

Prabégo du desimtmediai, o as$ ir toliau kapstausi purve ir skaldau akme-
nis. Taip pat renku DNR pavyzdZius ir tyrinéju jos jtaka organizmy vysty-
muisi. Paprastai visos diskusijos prasideda nuo krastutinumy — ,viskas arba
nieko®. Ilgainiui toks pozitris uzleidzia vietg geriau apsvarstytiems ir tikro-
viskesniems argumentams. Fosilijos ir geologinis metrastis toliau islicka labai
turtingu fakty apie masy praeitj $altiniu. Be juy nejmanoma suzinoti, kokios i$
tiesy buvo aplinkos salygos, ir kokios pereinamosios formos egzistavo per visg
gyvybés istorija.

Kaip turéjome progos jsitikinti, DNR atveria nejtikétinai platy langa |
gyvybés, kuny ir jy organy formavimosi istorija. Ji ypa¢ svarbi, sprendziant
klausimus, j kuriuos negali atsakyti paleontologinis metrastis. Dauguma gyvy,
organizmy daliy — tarkime, minkstieji audiniai — fosilizuojasi itin retai. Apie
daugelj tokiy strukeary gali papasakoti tik i$ DNR i$gauti duomenys.
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I$gauti DNR i§ kiiny yra nejtikétinai paprasta, taip paprasta, jog tai galite
padaryti virtuvéje. Paimkite Siek tiek kokio nors augalo ar gyviino — Zirnj,
gabalélj mésos ar vistos kepenis. [berkite truputélj druskos, jpilkite vandens,
viska sudekite | maiSytuva ir sutrinkite j vientisa mas¢. Tada jpilkite Siek tiek
indy ploviklio. Ploviklis istirpdys audinio lasteles gaubiancias membranas, ku-
riy dél ju smulkumo negaléjo jveikti maiSytuvas.

Uzpilkite trupuciu mésos marinato — jis suskaidys kai kuriuos baltymus, pri-
sitvirtinusius prie DNR molekuliy. Muilingoje mésos marinato tyréje plaukioja
DNR. Galiausiai j § misinj jpilkite Siek tiek techninio izopropilo alkoholio.

Tirpalas bus dvisluoksnis: apacioje — minksta muilo masé, o virSuje —
skaidrus alkoholis. Jeigu alkoholyje pasirodys lipnus baltas rutuliukas, viska
busite padarg tinkamai. Tas lipnus daiktas ir yra DNR.

Dabar, nagrinédami $ig baltg tasia masg, galite nustatyti daugelj esminiy
saity, siejanéiy mus su kitomis gyvomis batybémis. Kad tai padarytume, tu-
rime palyginti jvairiy rasiy DNR sandarg ir funkcijas. Tai veiksmas, kuriam
turime paaukoti begales laiko ir milziniskas pinigy sumas. Taciau gali padéti
vienas paradoksalus netikétumas.

I$gaudami DNR i bet kurios rasies bet kurio audinio, pavyzdziui, i$ ke-
penu, galite i§ tikrujy perskaityti bet kurios kano dalies istorija, jskaitant ir
uoslés organus. I$ bet kurio audinio (kepenu, kraujo ar raumens) paimtoje
DNR galima aptikti organo, kuris padeda atskirti jvairiausius mus supancius
kvapus, sandaros recepta. Taigi, visos masy lastelés turi ta pacia DNR. Skirtu-
mas tik tas, kad lastelése veikia skirtingi DNR elementai (t. y. genai). Uoslés
organuose esanciy geny aptinkama ir kitose musy, lastelése, ta¢iau akeyviai jie
veikia tik nosies ertméje.

Pladiai Zinoma, kad kvapai smegenyse sukelia impulsus, galinc¢ius daryti
didziule jtakq mus supancio pasaulio suvokimui. Silpnutis dvelkteléjimas ne-
tikétai gali priminti klasg ar jaukia, kiek pelésiais atsiduodancia palépe seneliy
namuose ir vél suzadinti kazkur giliai Sirdyje tanancius jausmus.

Taciau svarbiausia, kad kvapai padeda iSgyventi. Gardumyny kvapas su-
zadina alkj, o kanalizacijos nuoteky smarvé priverdia ziaug¢ioti. Vengiame
supuvusiy, kiausiniy. Reikia parduoti nama? Bus kur kas geriau, jeigu, atéje
jo apziaréti, pirkéjai uzuos ne ant viryklés verdancia kopustieng, o i$ orkaités
sklindantj kepamos duonos kvapa.
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I uosle investuojame milziniskas sumas: 2005 m. vien tik Jungtinése
Amerikos Valstijose parfumerijos pramonés pelnas sieké 24 mlrd. doleriy. Tai
tikrai svarus masy priklausomybés nuo uoslés patvirtinimas. Be to, uoslé —
labai senas pojutis.

Uoslé leidzia atskirti penkis—desimt tukstanciy kvapy. Kai kurie zmo-
nés gali uzuosti vienamete paprika, nors jos koncentracija tesudaro vos viena
dalele trilijone oro daleliy. Tai beveik tas pats, kas pastebéti smiltele mylios
[pusantro kilometro] ilgio papladimio ruoze. Kaip tai pavyksta?

Tai, ka suvokiame kaip kvapa, yra smegeny reakcija j ore plaukiojanciy,
molekuliy misinj. Molekulés, uzuodziamos uosle, yra mazytés ir labai len-
gvos — kybo ore. Kai kvépuojame arba uodziame ora, $ias ore kabancias mo-
lekules jtraukiame $nervémis. Per $nerves molekulés patenka j ertme, esanéia
nosies gilumoje, ir prikimba prie gleivétos nosies landy sienelés. Pastarosios

S Osies kanalas

KVAPY MOLEKULES (PADIDINTOS DAUGYBE KARTY) IS GELES ZIEDO SKLINDA
ORU. PATEKUSIOS | NOSIES ERTME, PRISITVIRTINA PRIE JOS SIENELES DENGIAN-
Cl0S GLEIVINES RECEPTORIY. MOLEKULEI PRISIJUNGUS PRIE RECEPTORIAUS,
] SMEGENIS SIUNCIAMAS SIGNALAS. KIEKVIENA KVAPA SUDARO DAUGYBE
JVAIRIY MOLEKULIY, PRISITVIRTINUSIY PRIE SKIRTINGY RECEPTORIY. SMEGE-
NYS S1UOS SIGNALUS SUJUNGIA | VISUMA, KURIA SUVOKIAME KAIP TAM TIKRA
KVAPA.
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viduje yra lopinélis audeklo su milijonais nervy lasteliy, kuriy kiekviena turi
po maza iSauga, sickiancia nosies gleiving. Kai i§ oro j nosies ertmg patekusios
molekulés pasiekia $ias nervy lasteles, signalai perduodami j smegenis, o jos
signalus priima kaip kvapa.

Molekuliniame lygmenyje masy, uoslé veikia uzrakto ir rakto principu.
Uzraktas — tai uzuodziamos medziagos molekulé, raktas — nervy lastelés mem-
branos receptorius.

Nosies ertméje esancios gleivinés sugauta molekulé saveikauja su nervo
lastelés receptoriumi. Signala j smegenis lastelé siuncia tik tuomet, kai mo-
lekulé prisitvirtina prie receptoriaus. Kiekvienas receptorius saveikauja tik su
tam tikro tipo molekule. Todél misy uzuodziama konkrety kvapa gali sukelti
jvairiy medziagy molekulés ir, Zinoma, daugybé receptoriu, siuncianciy signa-
lus | smegenis.

Uosle geriausiai galima paaiskinti pasitelkus analogija i$ muzikos srities:
akorda. Akordas — keliy tony saskambis, suvokiamas kaip vienas garsas. Taigi
ir kvapg gali sudaryti keliy receptoriy siunciami signalai, kuriuos islaisvina
skirtingos kvapo molekulés. Siuos skirtingus impulsus smegenys suvokia kaip
tam tikra kvapa.

Zmogaus uoslés organai yra kaukolés viduje, kaip ir kity zinduoliu, taip
pat zuvy, varliagyviu, ropliy ir pauks¢iy. Kaip ir kiti gyviinai, turime ertmes,
per kurias traukiame ora kartu su jame plaukiojanc¢iomis medziagy dalelémis,
ir grupe specialiy audiniy, kuriuose $ios medziagos saveikauja su neuronais.

Panasias kvépavimo sistemas, sudarytas i$ angu, kanaly ir membranu, turi
patys jvairiausi gyvinai nuo zuvies iki Zzmogaus, ir jy visy sandara turi daugybe
bendrybiy. Patys primityviausi kaukoles turintys gyviinai — apskritaziomeniy,
klasei priskiriamos négés ir miksinos — turi tik vieng nosiarykle, kuri jun-
giasi su kaukoléje esan¢iu maiseliu. Per nosiarykle vanduo patenka j §j akling
maiselj, jame ir atpazjstami kvapai.

Pagrindinis négiy, miksiny ir masy uoslés organy skirtumas yra tas, kad
jos uzuodzia ne ore, o vandenyje istirpusiy medziagy kvapus. Zuvys, su kurio-
mis Zmogy sieja dar glaudesni kilmés saitai, turi uoslés organus, dar panases-
nius j misy: vanduo per $nerves patenka j ertme, susieta su burna. Dabartinés
uvys ir tikraalikas turi po dvi poras $nerviy: iSorines ir vidines. Siuo atvilgiu
jos labai panasios | mus.
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Uzsiciaupkite ir méginkite kvépuoti. Per iSorines $nerves oras patenka j
nosies ertmes ir vidiniais kanalais pasiekia ryklés giluma, o i§ ten — trachéja.
Zuvys, i$ kuriy kilome, taip pat turéjo iSorines ir vidines $nerves, ir niekam ne-
nuostabu, jog tai buvo bitent tos zuvys, kurios turéjo zastikaulj ir kity mums
ir joms bendry bruozu.

Zmogaus uoslés organai sukaupe daugybe duomeny, leidzianc¢iy mus kil-
dinti i§ Zuvy, varliagyviy ir zinduoliy. DidzZiulis proverzis $iy giminystés saity ty-
rimuose prasidéjo 1991 m., kai Linda Bak (Linda Buck) ir Ri¢ardas Akselis (Ri-
chard Axel) atrado didel¢ geny Seima, uztikrinanéia muasy uoslés organy veikla.

Planuodami eksperimentus, L. Bak ir R. Akselis rémeési trimis svarbiau-
siomis prielaidomis. Visy pirma iskélé gerai argumentuota hipotezg, paremta
kitose laboratorijose gautais tyrimy, rezultatais — ji leido apibudinti uoslés re-
ceptoriy sandarg nulemiancius genus. Eksperimentai parodé, kad uoslés re-
ceptoriy sandarai badingos molekulinés kilpelés, padedancios jiems perduoti
informacija neurono viduje.

Tai buvo svarbi uZuomina, nes, ja remdamiesi, L. Bak ir R. Akselis pelés
genome galéjo ieskoti visy geny, padedanciy susidaryti tokiai sandarai. Antra,
iskele prielaida, kad $iy geny veikimas turi bati itin savitas — jie turi veikti tik

NOSIES ERTMES IR KVAPIYJY MEDZIAGY MOLEKULIY JUDEJIMAS STUBURINIY (NUO APSKRI-
TAZIOMENIY IKI ZMOGAUS) UOSLES ORGANUOSE.
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tuose audiniuose, kurie dalyvauja uodime. Spéjimas tikrai logiskas: jeigu Sie
genai nulemia uoslés receptoriy veikla, tuomet neturéty veikti tokiy recepto-
riy neturinc¢iuose audiniuose. Tre¢ia — ir §i prielaida tikrai svari — R. Akselis ir
L. Bak nusprendé¢, kad tokiy geny turéty buti ne vienas ir net ne keli. Jy turi
buti be galo daug,. Si hipotezé buvo grindziama faktu, kad skirtingi chemikalai
suzadina skirtingus kvapus.

Jeigu kiekvieng cheminés medziagos tipa atitinka tam tikras receptorius,
kurio veikima lemia pavienis genas, tuomet tokiy geny turi buti nesuskai¢iuo-
jama daugybeé. Tacdiau, atsizvelgiant j duomenis, kuriais disponavo to meto
mokslininkai, $i hipotezé galéjo ir nepasitvirtinti.

Tadiau visos trys L. Bak ir R. Akselio prielaidos buvo visiskai tikslios. Jie
aptiko genus, turincius receptoriui, kurio ieskojo, budingg sandara. Nustatyta,
kad Sie genai veikeé tik audiniuose, susijusiuose su uodimu, kitaip tariant, uoslés
epitelyje. Ir, galy gale, mokslininkai aptiko didziulj $iy geny, kiekj. Tai buvo
ispudinga sekme.

Véliau L. Bak ir R. Akselis atrado isties kai ka nepaprasto: beveik 3 %
mausy genomo sudaro genai, nulemiantys gebéjima uzuosti skirtingus kvapus.
Kiekvienas $iy geny leidzia susintetinti tam tikros medziagos kvapui jautry
receptoriy. Uz Siuos darbus 2004 m. Siems mokslininkams buvo jteikta fizio-
logijos ir medicinos srities Nobelio premija.

Tkvépti L. Bak ir R. Akselio s¢kmés, daugelis mokslininky puolé ieskoti
uoslés organy receptoriy geny jvairiy risiy, gyviinuose. Paaiskéjo, kad tokie ge-
nai — tikras gyvas metrastis, kuriame uzfiksuoti kai kurie svarbiausi pereinamieji
gyvybés istorijos etapai. Kaip pavyzdj galime pateikti stuburiniy persikraustyma
i$ vandens | sausuma, jvykusj daugiau kaip pries 365 mln. m. Nustatyta, kad yra
dviejy rasiy uoslés genai: vieni jy specializuojasi reaguoti j vandenyje istirpusias
chemines medziagas, kiti — uzuosti ore kybancias molekules.

Vandenyje iStirpusios medziagos molekulés su uoslés receptoriais sa-
veikauja kitaip, nei ore skrajojancios dalelés, todél joms pajusti reikalingi ir
kitokie receptoriai. Kaip ir tikétasi, Zuvys turi vandeniui pritaikytus uoslés
receptorius, i$sidésciusius juy nosies neuronuose, zinduoliai ir ropliai turi orui
pritaikytus receptorius.

Sis atradimas padeda suprasti, kaip veikia apskritaziomeniy — paciy pri-
mityviausiy dabartiniy stuburiniy — négés ir miksinos — uoslé. Nuo sudétin-
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gesniy zuvy, ir zinduoliy Sie gyvanai skiriasi tuo, kad ju uoslés receptoriy genai
néra nei ,vandeniniai®, nei ,oriniai“. Ju uoslés organy sandara yra veikiau
tarpiné. I$vada aiski: $ie primityvieji stuburiniai atsirado anks¢iau, nei uoslés
organy genai pasidalijo  du tipus.

Tyrimai atskleidé dar vieng labai svarby dalyka: apskritaziomeniai turi la-
bai mazai uoslés geny. Kremzlinés ir kaulinés Zuvys jy turi kur kas daugiau, o
varliagyviai ir ropliai — dar daugiau. Uoslés geny skaicius vis augo. Primityvieji
stuburiniai, pavyzdziui, apskritaziomeniai, ju turéjo palyginti nedaug.

Gyvinams tobuléjant, didéjo ir $iy geny skaicius, ir dabartiniai Zinduo-
liai ju turi daugybg. Mes, zinduoliai, $iy geny turime per tukstantj, ir gana
didelé genetinio aparato dalis yra skirta vien uoslei. Galimas daiktas, kuo dau-
giau $ios riSies geny turi gyviinas, tuo jautresné uoslé. Todél nenuostabu, kad
turime tick daug uoslés geny: zinduoliai specializavosi itin puikiai iSnaudoti
gebéjima uosti. Prisiminkime, kokie puikis pédsekiai yra Sunys!

Bet i$ kurgi atsirado uoslés geny gausybé? Juk negaléjo atkeliauti i$ niekur?
Atsakyma | $j klausimg rasime gana greitai, atidziau patyrinéj¢ geny sandara.
Lygindami Zinduolio uoslés genus su saujele négés ar kito apskritaZziomenio
uoslés genu, pamatysime, kad visi ,,pridétiniai“ zinduoliy genai yra tarsi viena
variacijos tema: jie atrodo kaip apskritaziomeniy uoslés geny kopijos, nors
ir Siek tiek pakeistos. Taigi didziulis Zmogaus uoslés geny skaicius atsirado
ivykus daugkartinei geny, kuriuos turéjo tolimi misy protéviai — primityvis
bezandZiai stuburiniai — duplikacijai.

Ir ¢ia susiduriame su paradoksu. Apie 3 % Zmogaus (ir kity Zinduoliy)
genomo sudaro uoslés genai. Zmogaus geny sandara i$nagrinéje smulkiau,
genetikai apstulbo: i$ tikstandio uoslés geny maziausiai trys Simtai nefunkci-
onuoja dél mutaciju, pakeitusiy jy sandara (kiti zinduoliai $iais genais naudo-
jasi). Kodeél turime tiek daug visiskai bever¢iy uoslés geny?

Atsakyti | §j klausimg padeda delfiny ir kity banginiy tyrimai. Jie, kaip
ir visi zinduoliai, turi plaukus, pieno liaukas ir viduring ausj su trimis klausos
kauleliais. Siy gyvany kaip Zinduoliy kilmés istorija taip pat uZrasyta uoslés
genuose: jie neturi zuvims budingy vandeniniy uoslés receptoriy, taciau turi,
kaip ir visi Zinduoliai, orui pritaikyty uoslés receptoriy geny.

DNR atkarpoje, lemianéioje banginiy ir delfiny uoslés organy forma-
vimasi, jradyta informacija apie ju kilme i§ sausumos zinduoliy. Ta¢iau jdo-
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miausia, kad delfinai ir banginiai nosies ertmémis neuodzia. Kam tuomet Sie
genai reikalingi? Banginiy ir delfiny $nervés susilieja j viena anga ne uosti, o
tik kvépuoti. Si sandara itin pakeité ju uoslés genus: banginiai juos turi, tac¢iau
né vienas neveikia.

Tai, kas nutiko delfiny ir banginiy uoslés genams, nutiko ir daugelio kity
rasiy genams. Bégant laikui ir kei¢iantis gyvany kartoms kai kurie genomai
mutuoja. Jeigu mutaves jis tampa neveiksmingas, organizmas gali netgi Zati.
Taciau kas nutinka, kai dél mutacijos nustoja veikti genas, kuris ir taip nie-
ko neveikia? Tokiy poky¢iy padariniai nagrinéjami taikant pacias jvairiausias
matematines teorijas, taciau bendra i$vada akivaizdi: tokios mutacijos bus be
niekur nieko perduodamos i kartos j karta.

Veikiausiai tai ir nutiko delfinams. Uoslés genai jiems nereikalingi, nes
orui jkvépti pakanka vienintelés kvépavimo angos. Stai kodél, keidiantis kar-
toms, mutaciju, nuslopinusiy uoslés genus, tik daugéja. Nors ir nenaudojami,
jie isliko DNR sandaroje kaip nebylas evoliucijos jrodymai.

Taciau zmonés turi uosle, tuomet kodél tiek daug masy uoslés geny tapo
bever¢iai? Jovas Giladas (Yoav Gilad) ir jo kolegos i $i klausimg atsake, paly-
gine skirtingy rasiy primaty genus. Jie nustaté, kad primatai, gerai matantys
spalvas, dazniausiai turi daugiau mutacijos nuslopinty geny. I$vada aiski: mes,
zmonés, priklausome tai evoliucijos atSakai, kuri uosle iSkeité j rega. Dabar
labiau pasikliaujame rega, nei uosle, ir tai matyti masy genome. Masy pro-
téviams pradéjus labiau pasikliauti rega, uoslés reiksmé sumenko, ir daugelis
uoslés geny nustojo veikti.

Daugybé informacijos glidi nosyje — arba, tiksliau, DNR atkarpose, val-
danciose uosle. Simtus beverdiy uoslés geny paliko misy protéviai — senovés
zinduoliai: norédami iSgyventi, labiau pasikliové uosle nei rega. Panasiy sugre-
tinimy galime paieskoti dar giliau. Kuo primityvesnis gyviinas, tuo labiau jo
uoslés genai skiriasi nuo zmogaus uoslés geny (panasiai kaip fotokopijos: kuo
daugiau jy daroma, tuo maziau jos panasios j originala). Misy genai panass |
primaty genus, maziau panasis i kity zZinduoliy, dar maziau panasus j ropliu,
varliagyviu, Zuvy ir t. t. genus.

Zmogaus geny informacija — nebylus masy praeities jrodymas. Snervés —

tikras gyvybés medis.

- 140 -



DEVINTAS SKYRIUS

REGA

Tik vieng karta per visus savo mokslinio darbo metus radau iskastinio gyva-
no akj. Tai atsitiko ne paleontologinéje ekspedicijoje, o pagalbinéje mineraly,
krautuvélés patalpoje mazame $iaurés ryty Kinijos miestelyje. Su kolega Gao
Kecinu (Gao Kegin) tyrinéjome puikiai issilaikiusias paciy seniausiy Zinomy
salamandry fosilijas, rastas mazdaug 160 mln. m. Kinijos uolienose.

Buvome ka tik sugrize i$ trumpos i$vykos | vienag Gao Keéinui gerai 7i-
nomuy kasinéjimy rajony. Sios radimvietés buvo jslaptintos, nes fosilijas vie-
tiniai valstietiai gali gana pelningai parduoti. Sie radiniai itin vertingi dar
ir dél to, kad isliko suakmenéjusiy, Ziauny, virskinimo sistemos ir chordos
audiniy minkstujy atspaudy. Taip gerai iSsilaikiusiy fosilijy aptinkama labai
retai, todeél jas labai vertina privatis kolekcininkai. Iki atvykdami j mineraly
krautuvele, tose vietovése jau buvome pririnke gana daug vertingy iskastiniy
salamandry egzemplioriy.

I Sios mineraly krautuvélés savininko rankas pakliuvo viena puikiausiy
salamandry fosilijy. Gao nor¢jo, kad tadien kartu apziarétume §j radinj ir pa-
mégintume susitarti dél jo jsigijimo. Susitikimas atrodé kaip koks kriminalas.
Su dzentelmenu savininku Gao kalbéjosi keleta valandu. Jie rakeé vieng ciga-
ret¢ po kitos, audringai mosavo rankomis ir kazka $ukavo kiny kalba. Buvo
aisku: vyrai kar$tai derasi, tac¢iau, nemokédamas kiny kalbos, neturéjau né
menkiausio supratimo, kur link krypsta deryby baigtis.

Pagaliau — keli trumpi ranky paspaudimai, paskui ilgas karstas ranky pa-
spaudimas, ir buvau pakviestas uzeiti apziaréti ant $eimininko stalo gulincios
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fosilijos. Vaizdas pribloske: salamandros lervos kiinas nesieké né trijy coliy
[8 cm] ilgio. Siame pavyzdyje buvo atsispaudes visas gyviinas: matei netgi
moliusku, kuriuos $is gyvinas prarijo prie$ pat zatj, kriaukles. O svarbiausia —
pirma ir paskutinj karta per visa paleontologinés veiklos laikotarpj zvelgiau j
gyvino akj.

Fosilijy su akimis randama labai retai. Dar knygos pradzioje minéjome,
kad geriausiai fosilizuojasi kietosios gyviiny dalys — kaulai, dantys, Zvynai ir
kt. Norédami suprasti akiy raida, pagalbon turime pasitelkti vieng svarby fak-
t3. | $viesa gyviinai gali reaguoti daugybe organy ir audiniy: nuo paprasty
bestuburiy fotoreceptoriy iki sudétingy jvairiy vabzdziy akiy ir miasy akiy,
veikiandiy fotoaparato principu. Kaip $i jvairove gali padéti suprasti zmogaus
regos vystymasi?

Masy akiy istorija labai panasi j automobilizmo istorija. Pavyzdys — Chev-
rolet Corvetteas. Sio modelio istorija galime apzvelgti bendrai arba ji galime
i$narstyti j atskiras detales ir kiekvienos ju istorija iSnagrinéti atskirai.

Corverteo istorija prasidéjo dar 1953 m., kai pasirodé pirmasis modelis,
ir nuo tada kasmet modelis keité konstrukcijg ir i$vaizda. Jo padangos taip
pat turi savo istorija: ju gumos sudétis nuolat kito. Sie pokyciai — puiki masy
kano ir organy raidos analogija.

Zmogaus akys turi savita raidos istorija, tadiau ja turi ir sudedamosios
akiy dalys, ju lastelés ir audiniai, taip pat genai, formuojantys visas struktiras.
Jeigu nustatysime savo organy $iy daugybiniy istorijos sluoksniy tapatybe,
suprasime: esame sudélioti i§ jvairiy detaliy, kurios aptinkamos ir daugybéje
kity muasy planetoje gyvenanciy butybiy.

Matomi vaizdai labiausiai apdorojami smegeny. Akiy paskirtis — sugauti
$viesa ir duomenis perduoti | smegenis, kur jie bus apdoroti ir sujungti j vien-
tisa vaizda. Zmogaus, kaip ir kity stuburiniy gyviinu, akys veikia kaip mazi
fotoaparatai.

[ akj patekusi $viesa fokusuojama savotiskame ekrane akies obuolio gale.
Keliaudama $iuo taku, $viesa prasiskverbia pro keleta sluoksniy. I$ pradziy
pereina ragena, plong skaidraus audinio sluoksnj, dengiantj l¢siuka. | akj pa-
tenkancios $viesos srautg valdo diafragma — rainele, prietemoje issiplecianti, o
ryskioje $viesoje susitraukianti. Tai atlieka nevalingai susitraukiantys ir iSsiple-
iantys raumenys.
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Zmogus

AKYS SUFOKUSUOJA VAIZDA: NUO PRIMITYVIY | SVIESA REAGUOJANCIU BES-
TUBURIY REGOS ORGANY IKI ZMOGAUS AKIY, TURINCIY LESIUKA; AKYS SAVO
SANDARA PRIMENA FOTOAPARATA. AKIMS EVOLIUCIONUOJANT, REGOS AS-
TRUMAS GEREJA.

Sviesa pereina pro lesiuka, o jis, kaip ir fotoaparato objektyvo lesis, vaizda
sufokusuoja. Lesiuka supa mazy¢iai raumenys. Susitraukdami jie keicia lesiu-
ko forma, deél to jis fokusuoja $viesa, sklindancia tiek nuo tolimy, tiek nuo
artimy objekty. Sveikas lgSiukas yra skaidrus ir sudarytas i§ ypatingy balty-
mu, jam teikian¢iy ne tik iSskirting forma, bet ir gebéjima suglaudinti $viesos

- 143 -



ZUVIS TAVYJE

srauta. LeSiuka sudarantys baltymai yra labai patvarts ir ilgaamziai, todél $i
akies dalis gali nepriekaistingai funkcionuoti visg gyvenima. Ekranas, kuriame
projektuojama j akj patenkanti $viesa, vadinamas tinklaine. Pastarojoje gausu
kraujagysliy ir $viesai jautriy lasteliy.

Sios $viesai jautrios lastelés ($viesos receptoriai) j smegenis perduoda si-
gnalus, o pastarosios interpretuoja kaip vaizdus. Tinklainé $viesa sugeria $vie-
sai jautriomis lastelémis. Tinklainéje juy yra dviejy rasiy: vienos rasies lastelés
(stiebeliai) $viesai yra labai jautras, kitos rasies lasteliy (ktgeliy) jautrumas
mazesnis. Jautresnés spalvy neskiria, o ne tokios jautrios skiria. I$ gyvino tin-
klainés stiebeliy ir kageliy santykio galime nustatyti, ar jis labiau prisitaikes
prie dienos, ar prie nakties gyvenimo. Sviesai jautrios lastelés Zmogaus akies
tinklainéje sudaro apie 70 % visy kiine esanciy jutimo lasteliy. Tai aiskiai
jrodo, kokia svarbi rega.

Visiems Zemés stuburiniams (nuo apskritaziomeniy iki zinduoliu) ba-
dingos tokio paties tipo — veikiancios fotoaparato principu — akys. Kity gyvi-
ny grupiy akys kitokio tipo — nuo paprastos Sviesai jautriy lasteliy sankaupos
iki sudeétiniy, i§ daugelio lg$iy sudaryty akiy — tokios yra nuo musiy iki pir-
mapradziy dariniy, primenanciy masy, akis.

Norint suprasti zmogaus akiy raida, visy pirma butina suprasti ry$ius
strukeiry, i$ kuriy sudarytos fotoaparato principu veikiancios akys, ir struk-
tary, kurios suformuoja kity tipy akis. Kad pavykty, turime istirti medziagas,
surenkancias $viesa, audinius, kurie tarnauja matymui, ir genus, skatinancius
$iuos vyksmus.

SVIESA SUGERIANCIOS MOLEKULES

Pati svarbiausia $viesai jautriy lasteliy veiklos dalis — procesai, vykstantys mo-
lekulése, kurios i§ tikrujy ir sugeria $viesos energija. Sugerdama molekulé pa-
sidalija  dvi dalis. Viena dalis — A vitamino darinys, o kita susidaro i$ baltymo
opsino. Kai opsinas atsiskiria nuo minéto darinio, prasidedanti grandininé
reakcija suzadina neurona, o pastarasis siuncia impulsg | smegenis.
Nespalvotus ir spalvotus vaizdus suvokiame skirtingais opsinais. Panasiai
kaip rasalinis spausdintuvas, naudojantis trijy ar keturiy spalvy rasala, spaus-
dina spalvotus vaizdus, reikalingos trys $viesos energija sugerian¢ios moleku-
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lés, kad galétume matyti spalvotus vaizdus. Nespalvotam vaizdui matyti pa-
kanka tik vieno tipo opsino molekuliy.

Apsviestos Sios molekulés pakeicia savo forma, véliau, patekusios | tamsa,
pasikrauna ir griZta j pradine basena. Sitai gali trukti kelias minutes. Tai Zinome
i$ savo patirties: i$ ryskiai ap$viestos vietos j¢j¢ j tamsy kambarj kurj laikg nieko
nematysime. Taip baina dél to, kad $viesa sugerian¢ios molekulés tam tikrg laika
kraunasi. Po keliy minuciy akys prie prieblandos pripras, ir vél matysime.

Nepaisant stulbinamos fotoreceptoriy, jvairovés, visi gyviinai suvokia tos
pacios rusies $viesa sugeriancias molekules. Ir vabzdziai, ir Zzmonés, ir molius-
kai $iam tikslui naudoja opsinus. Zmogaus akiy istorija galime ne tik per-
zvelgti, lygindami jvairiy organizmy opsiny sandara, bet ir turime jtikinamy
jrodymu, kad uz $ias medziagas turime padékoti bakterijoms.

I$ esmés opsinas — tai medziaga, i$ iSorés ateinandia informacija perduo-
danti j lastelés vidu. Sj #ygdarbj norédama atlikti sékmingai, tam tikra chemi-
n¢ medziagg opsino molekulé turi perduoti per lastele gaubianc¢ia membrana.
Siai operacijai atlikti opsinas naudoja specialiai pritaikyta ,laidininka® — issi-
rangiusia ir kilpeles sudarancia dalj, kuri kiaurai perskrodzia lastelés membra-
na ir leidZia patekti j jos vidy.

Tadiau $io receptoriaus jveikiamas vingiuotas kelias per lastelés membra-
na néra atsitiktinis — turi tik jam budinga zyme. Kur dar galima pamatyti
tokius vingrius kelius? Jie visiskai atitinka kai kuriy bakterijy turimy moleku-
liy fragmentus. Nejtikétinas $iy sudétingy molekuliy atskiry fragmenty pa-
na$umas liudija, kad $is pozymis atsirado labai seniai, kai Zeméje vieSpatavo
bakterijos, i kuriy kilome ir mes, ir kai kurios $iuolaikinés bakterijos. Galima
teigti, kad Zzmogaus tinklainése slypi modifikuotos senoviniy bakterijy dalelés,
padedancios matyti.

Tirdami skirtingy gyvany opsinus, netgi galime atkurti kai kuriuos svar-
biausius Zmogaus akies raidos jvykius. Paimkime viena svarbiausiy musy pro-
téviy primaty praeities jvykiy — gero spalvy matymo atsiradima. Priminsiu,
kad Zzmonés ir masy artimiausi giminaiciai i§ visy primaty — Senojo pasaulio
bezdzionés — turi labai gerai iSvystyta spalvy matyma, kuris remiasi trimis
skirtingomis $viesos receptoriy rasimis.

Kiekvienas $iy receptoriy yra nustatytas priimti tam tikros spalvos $viesa.
Dauguma kity zinduoliy turi tik dviejy rasiy tokias Iasteles, todél skiria kur
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kas maziau spalvy nei zmogus. Pasirodo, galime atsekti masy spalvy matymo
kilme, iStyr¢ genus, priverciancius veikti receptoriy lasteles. Uz dviejy tipy
receptorius, kuriuos turi dauguma zinduoliu, atsakingi dviejy rasiy genai.

Uz tris zmogaus receptoriy tipus atsako trijy tipy genai, i$ kuriy du yra
nepaprastai panasus j genus, turimus ir kity Zinduoliy. Veikiausiai tai reiskia,
kad muasy spalvy matymas atsirado tuomet, kai vienas i§ geny, kuriuos turi ir
kiti Zinduoliai, duplikavosi, ir atsiradusios jo kopijos per tam tikrg laikotarpj
pasikeité tiek, kad galéjo reaguoti j kity spalvy $viesos Saltinius. Kaip pamena-
te, kazkas panasaus darési ir uoslés receptoriy genams.

Sis regéjimo pokytis gali biti susijes su Zemés augalijos poky¢iais, vyku-
siais pries milijonus mety. Siais pokyciais bent galima logiskai pagristi spalvy
matymo nauda. Toks matymas galé¢jo buti naudingas medZiuose gyvenan-
¢ioms bezdzionéms, nes padédavo geriau skirti jvairiy vaisiy ir lapy rasis ir
pasirinkti pacias maistingiausias.

Tyrinédami kitus spalvas matancius primatus, galime apytikriai nustatyti,
kad gebéjimas skirti spalvas atsirado mazdaug prie$ 55 mln. m. Tuo pat metu,
sprendziant i$ fosiliniy augaly, keitési misky sudétis. Iki to laikotarpio mis-
kuose vyravo figmedziai ir palmés, auginantys skanius ir maistingus vaisius,
ta¢iau jy spalva panasi.

Véliau miskuose émé rastis vis daugiau jvairiy augaly, kuriy vaisiai, vei-
kiausiai, buvo skirtingy spalvy. Prielaida, kad spalvas masy protéviai geriau
émé skirti dél to, kad migkai ir vaisiai pasipuo$é jvairiaspalviais apdarais, atro-
do gana jtikinama.

AUDINIAI

Gyvany akys yra dviejy rasiy: vienokias turi daugelis bestuburiy, kitokios
budingos stuburiniams, pavyzdziui, Zuvims ir Zmonéms. Esminis skirtumas —
nevienodai didéjantis Sviesa sintetinantis jautraus akies audinio pavirsius. Bes-
tuburiams (pavyzdziui, muséms ir kirméléms) §j pavirsiy padidinti padeda
daugybé audinio klos¢iy, o Zmoniy jis padidéja dél daugybés Siame audinyje
susidariusiy iSaugy, panasiy j mazycius Serelius.

Be $iy pagrindiniy akiy sandaros ypatumu, yra ir daugiau skirtumuy. Fo-
silizuoty akiy liekany beveik nejmanoma rasti, todél kadaise buvo manoma,
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kad niekada nepavyks aprépti laikotarpio, kai iSryskéjo Zmogaus akiy, ir bes-
tuburiy akiy skirtumai. Taciau kai 2001 m. Detlevas Arentas (Detlev Arend?)
nusprende istirti vienos primityvios kirmélés akis, paaiskéjo, kad $ia problema
iSspresti jmanoma.

Daugiaserés zieduotosios kirmélés (Polychaeta) — vieni primityviausiy iki
siol gyvenanciy bestuburiy. Ju segmentuoto kiino sandara labai paprasta, jos
turi dviejy tipy Sviesos jutimo organus: akis ir poodines nedideles nervy siste-
mos iSaugas, taip pat reaguojancias j $viesa.

Sias kirmeéles D. Arentas i$narsté po dalele tiek fiziniu, tiek genetiniu
pozitriu. Zinodamas, kokia seka i$sidéste nukleotidai misy opsino sintezés
genuose, ir kokia j $viesa reaguojanciy neurony sandara, jis nuodugniai iStyré
daugiaeres zieduotasias kirméles ir nustaté: jos turi abiem fotoreceptoriy ri-
s$ims budingy elementy. ,Normalig“ akj sudaro neuronai ir opsinai, budingi
visy bestuburiy akiai. O mazyciuose fotoreceptoriuose po kirméliy oda yra
opsinu, badingy stuburiniams, ir ju lasteliy sandara taip pat panasi j stuburi-
niy akies sandara. Jy $viesai jautrios Iastelés netgi turi primityvias  Serelius pa-
nasias iSaugas, beveik tokias, kaip $viesai jautrios Zmogaus tinklainés iSaugos.

Mokslininkui pavyko aptikti jungiamaja grandj, gyvina, turintj abiejy
rasiy akis, kuriy vieng — budingg Zmogui — atitinka labai primityvi forma.
Tyrinédami primityvius bestuburius, matome, kad jvairiy tipy gyviny akys
turi bendry démenu.

GENAI

D. Arento atradimas iSkelia dar vieng klausima.Viena vertus, skirtingy gyviny
akys turi bendry sandy, taciau kodél akys, kurios atrodo taip nevienodai — pa-
vyzdziui, kirmeélés, musés ar pelés — yra tokios artimos? Panagrinékime gene-
tinj recepta, pagal kurj atsiranda akys.

XX a. antrojoje puséje Mildred Hodz (Mildred Hoge), tyrinédama vaisi-
niy museliy (drozofily) mutacijas, aptiko akiy neturin¢ia musg. Tokiy mu-
tanty atsiradimas néra koks nors pavienis atvejis, ir M. Hodz sugebéjo isvesti
iStisg tokiy musiu, kurias vadino akiy neturinciomis, linija.

Véliau aptikta panasi peliy mutacija. Kai kurie individai turéjo mazas
akis, kiti neturéjo ne tik akiy, bet ir tam tikry galvos daliy. Panasus apsigi-
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mimas — aniridija — nustatomas ir Zmonéms. Zmonés su $iuo apsigimimu
neturi akies rainelés. Siuose labai skirtinguose organizmuose — musése, pelése
ir Zmonése — genetikai aptiko panasiy mutacijy.

Tikras $iy mutacijy tyrimy proverzis prasidéjo XX a. deSimtojo desim-
tmecio pradzioje, kai laboratorijose buvo pradéta taikyti pacius naujausius
molekuliniy tyrimy metodus, siekiant i$siaiskinti akiy neturinéiy mutanty
jtakg akiy raidai. Sudarinédami geny kartogramas, mokslininkai nustaté, ku-
rios DNR atkarpos sukelia tokias mutacijas. Nusta¢ius DNR seka, paaiskéjo,
kad genai, sukeliantys musiu, peliy ir Zmoniy akiy mutacijas, turi panasias
DNR struktaras ir sekas. I esmés Sias mutacijas sukelia tie patys genai.

Kg tai byloja? Mokslininkams pavyko nustatyti pavienj gena, kuriam mu-
tuojant, gyvanai atsiranda su mazomis akutémis arba visiskai akli. Vadinasi,
normali $io geno versija veikia kaip svarbiausias akies formavimosi mecha-
nizmo jungiklis. Dabar atsirado galimybé atlikti eksperimentus, padésiancius
atsakyti j visiskai kitokio pobudzio klausima. Kas nutiks, jeigu $io geno veikla
aktyvinsime arba slopinsime ne ten, kur jis turéty bati?

Siems bandymams kuo puikiausiai tiko musés. XX a. devintajame desimt-
metyje, eksperimentuojant su vaisinémis muselémis, buvo sukurta isties daug
labai veiksmingy genetiniy tyrimy metody. Zinant konkrery gena arba tam
tikras DNR sekas, galima i$vesti muses, kurios tokio geno neturi, ir atvirks-
¢iai — kuriose $is genas veikia ten, kur jam visai nederéty.

Taikydamas Siuos metodus, V. Geringas rimtai uzsiémé Siuo beakys-
tés genu. Jo grupei pavyko §j gena jdarbinti beveik bet kurioje besivystancio
musés organizmo dalyje: ¢iuptuvéliuose, kojose ir sparnuose. ISauging tokias
museles, V. Geringas ir jo vadovaujami mokslininkai sulauké netikéty rezul-
taty. Toms museléms, kurioms beakystés geng slopindavo ciuptuvéliuose, akis
iSaugdavo butent juose. Jeigu §j geng slopindavo viename i§ kiino segmentuy,
akis vystydavosi batent Siame. Kad ir kur §j gena priversdavo veikti, visada
iSsivystydavo nauja akis. Prie viso to prisidéjo dar ir tai, kad kai kurios i3 Siy
papildomy akiy turéjo gebéjima silpnai reaguoti j $viesa. V. Geringas atskleidé
vieng svarbiausiy akiy formavimosi mechanizmo jungikliy.

Mokslininkas Zengé dar toliau. Emeési bandymu, kai vienos rasies gena
jsodindavo | kitos rtsies organizma. I$ pradziy pelés Pax 6 gena, kuris atitinka
vaisinés muselés beakystés gena, jskiepydavo | musés lasteles ir jj suzadindavo.
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Paaiskéjo — pelés genas taip pat sukelia papildomy musés akiy formavimasi. Ir
ne $iaip sau akiy — o musiy.

V. Geringas ir jo laboratorijos mokslininkai nustaté, kad pelés gena galima
priversti paleisti papildomos musés akies formavimosi mechanizma bet kurio-
je musés kiino vietoje: nugaroje, sparneliuose, netoli burnos. Paaiskéjo, kad
genai, veikiantys kaip svarbiausias akiy formavimosi mechanizmo jungiklis, ir
peliy, ir musiy yra tie patys.

Pelés Pax 6 genas, jskiepytas | vaisinés muselés organizma, sukeldavo to-
kius pokycius, kad musei i$sivystydavo papildoma akis. Zinome, kad beakystés
genas (arba Pax 6) reguliuoja visy turinciy akis gyvany akiy vystymasi. Akys
atrodo skirtingai, pavyzdziui, vienos juy turi l¢Siuka, kitos yra be jo, vieny akiy,
sandara sudétinga, kity paprasta, taciau genetiniai jungikliai, paleidZiantys ju
vystymasi, yra vienodi.

Zvelgdami j akis, pamirskite romantika, kirinija ir sielos veidrodzius. Jei-
gu gerai jsiziarésime j mikroby, medazuy, kirméliy ir musiy genus, savo akyse
atrasime i$tisa zvéryna.
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AUSYS

irma kartg pazvelge | ausies vidu, nusivilsite: patys jdomiausi klausos or-

gano mechanizmai, apgaubti kaulinés sienelés, slepiasi giliai kaukoléje.

Juos galima pasiekti tik atvérus kaukole, isémus smegenis ir kalteliu pa-
$alinus kauling sienele. Jeigu pasiseks arba jeigu esate jgude tai daryti, tuomet
i$vysite nuostaby organa — viding ausj. I pirmo Zvilgsnio ji panasi | mazytj
spiralinj sraigés kiauta (ju galite aptikti beveik visuose tvenkiniuose).

Ausis atrodo lyg ir paprasta, taciau, pazvelge jdémiau, pamatysime, kad
ji — be galo sudétingas aparatas, primenantis pacius jmantriausius iSradimus.
Mus pasiekiancios garso bangos patenka j ausies piltuvélj, paprastai vadinama
iSorine ausimi. Per ausies landg garso bangos pasickia bugnelj ir jj priverc¢ia
virpéti. Bagnelis jungiasi su trimis mazyciais klausos kauleliais, kurie virpa
kartu su juo.

Sie kauleliai bagninés membranos virpesius perduoda j spiralinj kaulinj
kanala, vadinama sraige. Cia jie privercia vibruoti sraige uzpildanéia medzia-
ga, panasia i drebucius. Sios medZiagos virpesiai i$judina nervines lasteles, pas-
tarosios siuncia signalus j smegenis, o smegenys suvokia kaip garsa. Kitg karta,
kai busite koncerte, paméginkite jsivaizduoti, kaip visa §i painiava vyksta jasy
galvoje.

Sioje sistemoje galima aigkiai i$skirti tris pagrindines dalis: i$orine, vidu-
ring ir viding. ISoriné ausis — matoma klausos organo dalis. Viduriné — 3 ma-
zycius klausos kaulelius turinti dalis. Galiausiai, vidiné ausis susideda i$ jautriy
nerviniy lasteliy, drebucius primenancios medziagos ir jas supanciy audiniy,.
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i3 klausos nervy j

] smegenis
viduriné
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\ vidiné
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ZMOGAUS KLAUSOS ORGANA SUDARO TRYS DALYS - ISORINE, VIDURINE IR VIDINE AU-
SIS. PATI SENIAUSIA 1S JU - VIDINE. JI REGULIUOJA IS AUSIES | SMEGENIS SIUNCIAMUS
NERVY IMPULSUS.

Isnagrinéje kiekviena $j démenj, netruksime issiaiskinti, kaip veikia Zmogaus
klausos organai, kaip atsirado ir vystési.

Ausies kauseliai, matomos ausy dalys, ant kuriy kabinamos akiniy koje-
lés, masy protéviams issivysté gana vélai. Tuo jsitikinti galite patys, apsilan-
ke zoologijos sode arba panagrinéj¢ akvariumo zuvytes. Kiek rykliy, kauliniy
zuvy, varliagyviy ir ropliy turi ausies kauselius? Juos turi tik Zinduoliai. Kai
kurie varliagyviai ir ropliai turi pastebimas iSorines ausis, taciau ausies kauseliy
néra. ISoriné jy ausis dazniausiai atrodo kaip jtempta biigno membrana.

Subtily Zmogaus rysj su kremzlinémis (rykliais ir rajomis) bei kaulinémis
zuvimis pamatysime tik paziaréje j ausies giluma. I§ pirmo zvilgsnio Zmogaus
ir ryklio rySio paieskos ausyse atrodo gana keistai, ypa¢ turint galvoje, kad
rykliai i$ viso neturi ausy. Tadiau toks rySys tikrai yra. Pradékime nuo klausos
kauleliy.

VIDURINE AUSIS - TRYS KLAUSOS KAULELIAI

Zinduoliai — labai ypatingi gyviinai. Nuo kity bitybiy 2mogus aiskiai skiriasi
plaukuotumu ir pieno liaukomis. Tac¢iau daugelis zmoniy veikiausiai nustebs
suzinoj¢, kad vidinéje ausyje taip pat galima aptikti bruozuy, aiskiai iSskirianciy
mus i§ kity gyvany. Kauleliy, esané¢iy vidurinéje Zmogaus ausyje, neturi joks
kitas gyvanas: zinduoliai turi tris klausos kaulelius, ropliai ir varliagyviai — tik
po viena. Zuvys i$vis jy neturi. I$ kurgi tuomet atsirado masy klausos kauleliai?
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Stai keletas anatomijos faktu: priminsiu, kad $ie 3 klausos kauleliai va-
dinami plaktuku, priekalu ir kilpele. Kaip jau esame minéje, jie iSsivysté is
siauny lanky: kilpelé — i§ pirmojo, o plaktukas ir priekalas — i$ antrojo. Stai
nuo ¢ia ir prasideda misy pasakojimas.

1837 m. vokieciy anatomas Karlas Raichertas (Kar/ Reichert) tyrinéjo Zin-
duoliy ir ropliy embrionus, sickdamas i$siaiskinti, kaip formuojasi kaukolé.
Jis tyrinéjo jvairiy rasiy gyviiny ziauny lanky evoliucija, kad suprasty, kur yra
ju atitikmenys visokiy gyvany kaukolése.

Ilgalaikiy tyrimy rezultatu tapo gan keista i$vada: du i§ trijy Zinduoliy
klausos kauleliy atitiko roplio Zandikaulio fragmentus. Mokslininkas negalé-
jo patiketi, ka maté. RaSydamas monografija apie §j atradima, net nemégino
slépti jaudulio. Ten, kur lygina klausos kaulelius su Zandikaulio sandara, orus
ir sausas XIX a. anatominiy apraSymy stilius virsta jausmingu, rodanciu, kaip
§is atradimas K. Raicherta sukrété.

I$vada nei$vengiama: tas pats ziauny lankas, kuris sudaro dalj ropliy zan-
dikaulio, atitinka zinduoliy klausos kaulelius. K. Raichertas pateiké tezg, kuria
pats vos galéjo patikeéti: zinduoliy ausj sudarancios dalys atitinka ropliy Zandi-
kaulius sudarancias dalis. Padétj dar labiau sunkina suvokimas, kad $ia i$vada
jis padaré gerokai anksciau, nei C. Darvinas pristaté savo teze apie ,gyvybés
medj“. Kaip traktuoti fakta, kad dviejy skirtingy gyviiny grupiy struktaros
yra ,tapacios®, neturint jokio supratimo apie evoliucija?

Gerokai véliau, 1910-1912 m., vokiec¢iy anatomas Ernestas Gaupas
(Ernst Gaupp) tgsé K. Raicherto pradétg darba ir paskelbé issamy, traktatg apie
zinduoliy klausos organy embriologija. Jis pateiké daugiau smulkios informa-
cijos ir K. Raicherto darba gal¢jo traktuoti evoliucijos mokslo pozitriu — buvo
jau kiti laikai.

Stai kokia E. Gaupo i$vada: vidurinéje ausyje esantys 3 klausos kauleliai
jrodo, kad yra glaudus ropliy ir Zinduoliy rysys. Vienintelis roplio vidurinés
ausies kaulelis atitinka Zinduoliy, vidurinés ausies kilpelg — abiejy gyviiny kla-
siy klausos kilpelés issivysté i antrojo ziauny lanko.

Taciau labiausiai glumino tai, kad du kiti Zinduoliy vidurinés ausies kau-
liukai — plaktukas ir priekalas — isivysté i§ kauleliy, esanéiy ropliy zandikaulio
uzpakalinéje dalyje. Jeigu tai tiesa, tuomet turi bati ir fosiliniy gyviny lieka-
nu, rodanciy, kaip Sie kauleliai persikélé i$ Zandikaulio j viduring ausj vykstant
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zinduoliy atsiradimui. Tac¢iau E. Gaupas tyrinéjo tik dabartinius gyviinus ir
nebuvo pasirenges tinkamai jvertinti fosiliju, galéjusiy gerokai sutvirtinti jo
teorijos pamatus.

XIX a. penktojo desimtmecio pradzioje Piety Afrikos Respublikoje ir Ru-
sijoje buvo aptikta iki tol nezinotos gyvanuy grupés fosilijy — gana daug pui-
kiai issilaikiusiy iskaseny — sveiku, savo dydziu prilygstanciy $uniui, gyviiny
griau¢iy. Daugelj ju egzemplioriy paleontologai i$siunté | Londong R. Ovenui
juos identifikuoti ir nuodugniai istirti.

Jis aptiko gluminantj jvairiems gyviinams budingy pozymiy kratinj. Vie-
nos jy griauciy dalys budingos ropliams, kitos, ypa¢ dantys, priminé zinduoliy
griauc¢iy dalis. Ir tai nebuvo atsitiktinés pavienés liekanos. Daugelyje radim-
vieciy Sie j zinduolius panasiy ropliy griaué¢iai — kone dazniausiai pasitaikantys
radiniai. Siy fosiliju buvo ne tik daug, bet ir gana jvairiy.

Praéjus daugeliui mety po R. Oveno tyrimy, tokiy  Zinduolius panasiy
ropliy aptikta ir kitose pasaulio dalyse keliuose skirtinguose uolieny sluoks-
niuose, atitinkan¢iuose jvairius Zemés istorijos laikotarpius. Sios ifkasenos
paleontologiniame metrastyje sudaré puikia tarping gyviiny grandj, siejancia
roplius su zinduoliais.

Iki 1913 m. embriologai ir paleontologai darbavosi atskirai. Batent tais
metais JAV paleontologas V. K. Gregoris (W K. Gregory), Amerikos gamtos
istorijos muziejaus darbuotojas, pastebéjo tvirta rysj, siejantj E. Gaupo tirtus
embrionus su Afrikoje aptiktomis fosilijomis. Pats ,ropliskiausias® i§ visy at-
rasty, | zinduolius panasiy ropliy vidurinéje ausyje turéjo tik vieng kaulelj, o jo
zandikaulis buvo sudarytas i$ keliy kauleliy.

TolydZio pereidamas prie vis artimesniy Zinduoliams ropliu, tyréjas apti-
ko $j ta nepaprasto — kazka, kas tikrai baty pribloske K. Raicherta, jeigu $is tik
buty buves gyvas: nepertraukiama formy seka neabejotinai rode, kad, bégant
laikui, ropliy Zandikaulio uzpakalinés dalies kauleliai, tolydzio mazédami, kei-
té savo padétj, kol galiausiai atsidaré viduringje Zinduoliy, ausyje. Plaktukas
ir priekalas i§ tikrujy iSsivysté i§ zandikaulio kauly! Tai, ka K. Raichertas ir
V. K. Gaupas aptiko embrionuose, nuo seniausiy laiky gladéjo fosilijose ir tik
lauké, kol i$mus jy atradimo valanda.

Kodé¢l zinduoliams prireiké vidurinéje ausyje turéti tris klausos kaule-
lius? Turédami $ig svirtiniy trijy kauleliy sistema, zinduoliai gali geriau isgirsti
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priekalas ~ Kilpele \ S |

plaktukas

rykliai

ropliai

GALIME SUSIETI ZMOGAUS KLAUSOS KAULELIY KILME SU PIRMUOJU IR ANTRUOJU ZIAUNY LANKU.
DESINEJE PARODYTAS ZUVY VIRSMAS VARLIAGYVIAIS, KAIREJE - ROPLIY VIRSMAS ZINDUOLIAIS.

aukstesnio daznio garsus, nei gyvanai, turintys tik vieng vidurinés ausies kau-
leli. Zinduoliy kilme lydéjo ne tik sakandzio atsiradimas (apie tai kalbéjome
4 skyriuje), bet ir jautresnés klausos formavimasis. I$ tikrujy Siuos pokycius
nulémé ne naujy kauly atsiradimas, o jau esanciy pritaikymas naujoms funk-
cijoms. Kaulai, kuriy pirminé paskirtis — padéti ropliams sugriebti grobj, da-

bar padeda zinduoliams geriau girdéti.
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Stai kokia plaktuko ir priekalo kilmés istorija. Taciau i§ kur atsirado kilpelé?

Jeigu nupiesciau suaugusio zmogaus ir ryklio sandaros schema, nickada
neatspétumeéte, kad $is mazytis zmogaus vidurinés ausies kaulelis atitinka didj-
ji kremzlinj ryklio vir$utinio Zandikaulio stiping. Tacdiau, tyrinédami Zmogaus
ir ryklio vystymasi, jsitikiname, kad tai vienas ir tas pats.

Kilpelé — pakitusio antrojo Ziauny lanko darinys, atitinkantis ryklio hioi-
dinio lanko virSutinj segmenta (hyomandibulare). Taliau tai — ne vidurinés
ausies kaulelis, nes rykliai ausy neturi. Sis vandenyje gyvenanciy giminai¢iy
kaulas — tai didelis stipinas, vir$utinj Zandikaulj jungiantis su smegenine. Ne-
paisant akivaizdaus $iy kauly formos ir funkcijy nevienodumo, juos jungia ne
tik bendra kilmeé, bet ir tai, kad juos inervuoja tie patys nervai.

Pagrindinis nervas, uztikrinantis abiejy kauly funkcionavima, yra antrojo
ziauny lanko nervas, kitaip dar vadinamas veidiniu. Taigi, turime atvejj, kai
dvi visiskai skirtingos griauciy dalys turi vieng kilmés Saltinj ir inervacijos mo-
delj. Kaip tai galima paaiskinti?

Cia vél pravartu pazvelgti i fosilijas. Jeigu istirsime hioidinio lanko virsu-
tinio segmento raida nuo kremzliniy Zuvy (pavyzdziui, rykliy) iki tiktaaliko ir
eisime dar toliau iki varliagyviu, pamatysime, kad jis vis mazéja, kol galiausiai
atsiskiria nuo vir$utinio zandikaulio ir tampa klausos organo dalimi. Kartu
pakeiciamas ir Sios griauciy dalies pavadinimas: kai jis yra didelis ir veikia
kaip Zandikaulio atrama, vadinamas hioidinio lanko vir$utiniu segmentu, o
kai mazas ir dalyvauja klausos organo veikloje — kilpele.

Hioidinio lanko virSutinis segmentas kilpele virto tuomet, kai Zuvys is-
lipo j sausuma. Vandenyje reikalingi visai kitokie klausos organai nei sausu-
moje. Kilpelés dydis ir padétis gerai tinka fiksuoti oru sklindancius virpesius.
Si griaudiy dalis ir naujas gebéjimas atsirado kintant vir$utiniam Zuvies Zan-
dikauliui.

Masy viduringje ausyje matyti dviejy paciy svarbiausiy gyvybés istorijos
pokyciy pédsakai. Zandikaulj laikancio hioidinio lanko vir$utinio segmento
virsmas klausos organu — kilpele — prasidéjo zuviai islipus | sausuma. Kitas
svarbus jvykis — uzpakalinés ropliy zandikauliy dalies kauly virsmas plaktuku
ir priekalu, kai i$ $iy gyviny pradéjo formuotis pirmieji zinduoliai.

O dabar pazvelkime | ausies giluma — viding ausj.
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VIDINE AUSIS - DREBUCIY JUDEJIMAS IR PLAUKELIY VIRPEJIMAS

Isivaizduokite, kad pro ausies landa jlindote j jos vidu, prasiskverbéte pro ba-
gnelio membrana, praéjote pro tris vidurinés ausies klausos kaulelius ir atsi-
daréte giliai kaukolés viduje. Tai vidiné ausis, kuria sudaro j drebucius panasia
mediaga uzpildyti vamzdeliai ir ertmés. Zmoniu, kaip ir kity Zinduoliy, §i
klausos organo dalis primena spiraliskai suraityta sraigg. Tokia budinga forma
i§ karto pastebima preparuojant kinus anatomijos laboratorijoje.

Vidinés ausies dalys atlicka skirtingas funkcijas. Viena i§ ju yra skirta
klausai, kita pranesa, kiek palenkta galva, trecia leidzia justi, kaip greitéja ir
kaip létéja galvos judéjimas. Vykdydama Sias funkcijas, vidiné ausis veikia la-
bai panasiu badu.

Kelios vidinés ausies dalys yra uzpildytos j drebucius panasia galin¢ia
judeti medziaga. Specializuotos nervinés lastelés j §j skystj siuncia plauke-
lius primenancias iSkysas. Kai drebuciai juda, nervy lasteliy galuose esantys
plaukeliai sulinksta. Kai sulinksta, nervy lastelés j smegenis siuncia elektros
impulsus, kuriuos jos registruoja kaip garsa, galvos padéties ir judéjimo greicio
poky¢ius.

Norédami jsivaizduoti, kaip veikia strukeira, leidZianti justi galvos padétj
erdvéje, jsivaizduokite sniego gaublj su viduje esancia Laisvés statula. Sniego
gaubliai biina pagaminti i$ plastiko ir pripildyti klampaus skyscio. Ji supurcius,
skystis ima judeéti, ir gaublyje pradeda judéti baltos plastikinés dalelés, tarsi
baty kilusi sniego puga.

Dabar paméginkite jsivaizduoti sniego gaublj, pagaminta ne i$ kietos, o
i elastingos medziagos. Staigiai pakreipus, skystis ims judéti, o kai nurims,
»snaigés“ nusés ne dugne, o Sone. Batent tai, tik kur kas mazesniu mastu,
vyksta vidingje ausyje, kai palenkiame galva.

Vidinéje ausyje yra ertmé, pripildyta drebucius primenancio skyscio, i
kurios vidy i$eina nervy galinés. Sios medziagos judéjimas ir leidia justi,
kokioje padétyje yra galva: kai ji palinksta, skystis pajuda j atitinkama pusg, ir
i smegenis perduodami impulsai.

Siai sistemai papildomo jautrumo teikia mazy&iai j akmenélius panasis da-
riniai, gulintys ant ertm¢ dengiancios membranos. Palenkus galva, Sie dariniai
pasislenka ir slegia membrana, dar labiau i$§judindami drebucius. Tai tik padi-
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nervai siuncia signalus smegenims

PALENKUS GALVA,VIDINEJE_AUSYJE PAJUDA MAZYCIAI AKMENELIAI, GULINTYS ANT SKYSCIO
PRIPILDYTY MAISELIY. JUDEDAMI JIE SULENKIA NERVY GALUNES MAISELIY VIDUJE IR SIOS
SIUNCIA | SMEGENIS IMPULSUS, KAD GALVA PAKRYPUSI.

dina sistemos jautruma ir leidzia pajusti netgi labai mazus galvos padéties po-
kycius. Tereikia pakreipti galva, ir kaukolés viduje pajudés mazyciai akmenukai.

Galite jsivaizduoti, kaip sunku gyventi kosmose. Misy jutimy organai
nustatyti taip, kad funkcionuoty, nuolat veikiami Zemés traukos. Jie nepri-
taikyti veikti kosminése kapsulése, kur vyrauja nesvarumas. Veikiant nesva-
rumui, gali pasidaryti bloga, nes akys neleidzia atskirti virSaus nuo apacios, o
vidinés ausies organy veikla visiskai sutrinka. Stai kodél ilgai dirbantys kosmi-
nése stotyse suserga kosmoso liga.

Suvokti greitéjima padeda dar viena vidinés ausies dalis, glaudziai susi-
jusi su kitomis dviem. Ausies viduje yra trys vamzdeliai, taip pat pripildyti
medziagos, primenancios drebucius. Kaskart, kai imame judeti greic¢iau arba
lé¢iau, vamzdeliy skystis juda, palenkdamas nervy lasteles ir sukeldamas j
smegenis perduodamus impulsus.

- 158 -



AUSYS

Padéties ir judéjimo greicio pokyc¢iy suvokimo sistema yra susieta su akiy
raumenimis. Akiy judéjimg valdo astuoni smulkis raumenys, prisitvirting
prie akies obuolio iSoriniy sieneliy. Traukdamiesi judina akis j vir$y, Zemyn,
i kairg ir | desing. Akis galime judinti samoningai: $iuos raumenis sutraukti,
kai norime nukreipti zvilgsnj tam tikra kryptimi, ta¢iau pacios nuostabiausios
$iy raumeny, savybés yra susijusios su nevalingu jy veikimu. Jie visada judina
akis — net ir tuomet, kai apie tai net negalvojame.

Norédami teisingai jvertinti Sios akies ir jos raumeny sasajos jautruma,
palenkite galva | vieng ar | kita puse, neatitraukdami zvilgsnio nuo knygos.
Judindami galva, jdémiai ziarékite j vieng taska.

Kas nutiko? Galva juda, o zvilgsnis licka tame paciame taske. Sie judesiai
tokie jprasti, kad suvokiame kaip savaime suprantama dalyka, ta¢iau i$ tikrujy
jie nejtikétinai sudétingi. Kiekvienas i§ aStuoniy abiejy akiy raumeny reaguoja
i galvos judesius. Galvoje esantys jutikliai, apie kuriuos placiau papasakosiu
kitame skyriuje, nepaliaujamai fiksuoja jos judéjimo kryptj ir greitj. I$ juy si-
gnalai perduodami  smegenis, o jos siuncia atsakomuosius signalus j akiy rau-
menis — jsako susitraukti. Pagalvokite apie tai kit karta, kai jdémiai Zvelgsite
i viena taska ir judinsite galva. Si sistema gali ir uZsikirsti, ir i§ to galima daug
pasakyti apie bendra organizmo buklg ir savijauta.

Lengviausiai i$siaiSkinsime, kokie rySiai viding ausj sieja su akimis, kai
jie pazeidziami. Vienas plac¢iausiai paplitusiy budy tai padaryti — iSgerti daug
svaigaly: kalbame ir kre¢iame kvailystes, nes etilo alkoholis islaisvina morali-
nius saitus. O kai iSgeriame gerokai per daug, galva ima suktis. Po linksmy,
iSgertuviy daznai kamuoja sunkios pagirios: vél sukasi ir i§ skausmo plysta
galva, pykina.

Svaigaly padauginus, j krauja veikiai patenka didelis kiekis etilo alko-
holio, ta¢iau j ausis uzpildantj skystj alkoholis plasteli ne i$ karto: i§ kraujo |
vidinés ausies skystj jis prasiskverbia tik praéjus kuriam laikui.

Alkoholis yra lengvesnis uz vidinés ausies uzpilda, todél rezultatas yra pana-
$us j ta, kurj gautume alkoholio jpyle j stikling alyvuogiy aliejaus. Pilamas alko-
holis jame siikuriuoja. Tas pats vyksta ir vidinéje ausyje. Sie sakuriai nesaikingo
zmogaus organizme kelia sumaistj. ISjudinti jautriy lasteliy plaukeliai siuncia j
smegenis impulsus, ir $ios mano, kad judame. Ta¢iau nejudame. Sudribe tysome
ant grindy arba knapsome, pasiréme j barg. Smegenys buvo apgautos.
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i smegenis siunciami
nerviniai signalai

BEGANT VIDINES AUSIES SKYSTIS TAIP PAT JUDA. 5IS SKYSCIO TELIUSKAVIMAS PAVER-
CIAMAS NERVINIAIS IMPULSAIS IR JIE PERDUODAMI | SMEGENIS.

| Sig apgavyst¢ jpainiojamas ir regéjimas. Smegenys mano, kad sukamés
ratu, ir atitinkamus signalus perduoda akiy raumenims. Akys pradeda judeéti |
vieng pusg (paprastai j desing), kai méginame zvilgsniu sekdi judantj objekea. Jei-
gu pakelsime mirtinai nusitasiusio Zmogaus akies voka, pamatysime reguliariai
pasikartojancius trikéiojimus, vadinamaja nistagma. Sj simptoma puikiai paZjsta
policininkai, daznai tikrinantys vairuotojus, sustabdytus dél neatidaus vairavimo.

Sergancio pagiriomis organizmo reakcija kiek kitokia. Rytojaus dieng ke-
penys jau buna pasalinusios alkoholj i§ kraujo. Jos darbuojasi per sparciai,
nes vidinés ausies ertmése ir vamzdeliuose vis dar galima aptikti alkoholio.
Cia uzsilikes jis vél grizta i kraujotaka, ir, kai tai jvyksta, klampi vidinés au-
sies medziaga sujudinama dar karta: galva vél ima suktis. Jeigu pazvelgsime j
pagiringo zmogaus akis, tas pacias, | kurias Zvelgéme praéjusj vakara, galbat
pamatysime, kad jos ir vél trukcioja, taciau jau kita kryptimi.
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Uz tai turime dékoti tolimoms giminaitéms — zuvims. Jeigu kada nors
gaudéte upétakius, tikriausiai susidaréte su organu, i$ kurio veikiausiai i$sivys-
té vidiné misy ausis.

Igude Zvejai zino, kad upétakiai laikosi tik tam tikruose upés ruozuose —
dazniausiai ten, kur gali nesunkiai susimedzioti maisto ir i$vengti plésrany.
Beveik iSimtinai tai medziy patksméje esancios upés vietos, kur teka siku-
ringa srové. Stambus upétakiai mégsta sléptis uz dideliy akmeny ir iSvarty.
Upétakiai, kaip ir visos Zuvys, turi mechanizma, leidZiantj justi supancio van-
dens judéjimo greitj ir kryptj, kuris daugeliu atzvilgiy panasus | masy lytéjimo
organus.

Zuvies odoje ir kauluose yra mazyciai organai su jutimo receptoriais. Sie
organai driekiasi linijomis per visa kiing nuo pat uodegos iki galvos. Jie yra su-
sitelke | mazus pluostelius, i$ kuriy iSeina mazytés plaukeliy pavidalo iSaugos,
uzdengtos gaubtu, kurio vidus pripildytas klampaus skyscio. Tokie juntamieji
gubreliai vadinami nerviniais gumburéliais.

Cia vél pravartu prisiminti sniego gaublj su Laisvés statula. Nervinis
gumburélis, arba juntamasis guibrelis, taip pat primena mazytj sniego gaublj,
tik jo viduje ne plastikinés snaigés, o jautrios nervinés galanélés. Vanduo,
tekédamas apie zuvies kiing, deformuoja juntamuosius gibrelius ir privercia
judeéti jy viduje esantj klampy skystj, palenkiantj plaukeliy pavidalo nervy
lasteliy iSaugas. Tada $is jutimo aparatas, panasiai kaip ir masy klausos siste-
ma, siundia signalus atgal | smegenis, ir Zuvis gali justi, kaip juda ja supantis
vanduo.

Zuvys gali justi, kuria kryptimi teka vanduo, o kai kurie rykliai gali netgi
pajusti nedidelius vandens stkurius, kuriuos, pavyzdziui, sukelia pro salj plau-
kiancios Zuvys. Mes naudojomés viena Sios sistemos versijy, kai, judindami
galva, jdémiai zvelgéme | viena taska, ir, pazvelgg | visiSkai girto Zmogaus akis,
matéme, kaip sutrinka jos veikla. Jeigu bendry zmogaus, ryklio ir upétakio
protéviy, nerviniuose gumburéliuose bty buvusi kokia nors kita klampi me-
dziaga, tarkime, kuri nestkuriuoja, kai j ja patenka alkoholio, jkausus niekada
nesvaigty galva.

Gali buati, kad Zmogaus vidiné ausis ir nerviniai Zuvies gumburéliai téra to
paties darinio variantai. Abu organai i$sirutuliojo i$ to paties audinio, ir vidiné
ju sandara yra labai panasi. Taciau kas atsirado pirma: Zuvies kiino $onuose
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linijomis i$sidést¢ nerviniai gumburéliai ar vidiné ausis? | §j klausimg tiesaus
atsakymo neturime.

Kai kuriy mazdaug prie$ 500 mln. m. gyvenusiy gyviny su galvomis fosi-
lijy iSoriniuose $arvuose yra duobutés, verdiancios manyti, kad $ie organizmai
jau turéjo nervinius gumburélius. Deja, nieko nezinome apie $iy iSkastiniy
gyviny vidines ausis, nes neturime fosilijy su tinkamai issilaikiusia $ia galvos
dalimi.

Kol nesurinksime svariy jrodymu, turésime vienintelg alternatyva: vidiné
ausis i$sivysté i$ nerviniy gumburéliy, arba, atvirksciai, nerviniai gumburéliai
iSsivysté i$ vidinés ausies. Abu Sie atvejai i§ esmés atspindi principa, kurio ap-
raiSkas jau matéme kituose organuose. Bet kuris organas dazniausiai atsiranda
atlikti kokia nors pavieng funkcija, tac¢iau véliau gali persitvarkyti ir prisiimti
nauju.

Vidiné ausis yra gerokai sudétingesné, nei zuvies jutimo organai. Kaip
ir kity zinduoliy, leidzianti girdéti vidinés ausies dalis yra didziulé ir pana-
§i | vynuoging sraige. Primityvesni gyviinai — varliagyviai ir ropliai — turi
paprasta nesusivijusia | spiral¢ viding ausj. Akivaizdu, kad tolimi musy
protéviai — senoviniai zinduoliai — jgijo nauja, kur kas veiksmingesnj klau-
$Os organg.

Tas pats pasakytina ir apie organus, suvokiancius greitéjima. Vidinéje
ausyje yra trys greitéjima fiksuojantys vamzdeliai (pusratiniai kanalai), pade-
dantys orientuotis trimatéje erdvéje. Seniausio zinomo stuburinio, turindio
tokius kanalus, panasaus j apskritaziomenio miksing, kiekvienoje ausyje buvo
tik po viena kanala. Vélesni primityvis gyvinai tokiy kanaly jau turéjo po du.
Galiausiai dauguma dabartiniy zuvy ir kity stuburiniy turi po tris pusratinius
kanalus kaip ir Zzmogus.

Kaip jsitikinome, vidiné ausis turi ilga istorija, prasidéjusia nuo paciy
pirmujy zuvy. Jdomu, kad neuronai, kuriy galiukai yra panire¢ j ausyse tyvu-
liuojancia klampia medzZiaga, yra dar senesni uz pacia viding ausj.

Sie neuronai, vadinamosios plaukuotosios lastelés, turi ypatingy, kitiems
neuronams nebidingy pozymiy. Sie neuronai su mazytémis plauko pavidalo
iSaugomis, susidedanciomis i$ vieno ilgo ,plauko® ir keleto trumpesniy, plau-
keliu, vidinéje Zmogaus ausyje ir nerviniuose Zuvies gumburéliuose yra isdés-
tyti griezta tvarka.
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VIENOS IS MUSY VIDINES AUSIES DALIY PRIMITYVY VARIANTA GALIMA APTIKTI PO ZUVIES ODA.
MAZYCIAI JUNTAMIEJI GUBRELIAI, ARBA NERVINIAI GUMBURELIAI, YRA ISSIDESTE LINIJOMIS
KUNO SONUOSE IR GALVOS PAVIRSIUJE. APIE ZUV| TEKANCIO VANDENS SROVE $1UOS JUNTA-
MUOSIUS GUBRELIUS DEFORMUOJA, IR JIE PERDUODA | SMEGENIS INFORMACIJA APIE APLINKOS
POKYCIUS.

Pastaruoju metu buvo ieskoma panasiy lasteliy kituose gyviinuose ir jas
pavyko aptikti ne tik organizmuose, neturinciuose tokiy issivys¢iusiy klausos
organy, kaip misu, bet netgi ir neturinéiuose galvos. Sias lasteles turi net ies-
mudiai, apie kuriuos kalbéjome 5 skyriuje. Sie organizmai neturi nei ausy, nei
akiu, nei kaukolés. Vadinasi, plaukuotosios lastelés atsirado gerokai anksciau
iki atsirandant muasy jutimo organams, ir i§ pradziy jos atliko visiskai kitas
funkcijas.

Zinoma, visa tai yra uZradyta misy genuose. Jeigu Zmogaus ar pelés or-
ganizme jvyksta mutacija, nuslopinanti Pax 2 gena, vidiné ausis formuojasi
netinkamai. Pax 2 veikia ausies srityje ir, atrodo, jis pradeda grandining geny
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veiklos reakcija, kuri ir nulemia vidinés ausies susiformavima. Primityvesniuo-
se gyvanuose Pax 2 veikia galvoje ir — tik pamanykite! — nerviniuose gum-
burélivose. Tai, kad girtuokliams sukasi galva, ir kad Zuvys jaucia vandens
judéjima, lemia tie patys genai ir patvirtina, kad $ie pojuciai yra bendri.

MEDUZOS IR AKIY BEI AUSY KILME

Kaip ir su akiy vystymusi susijgs Pax 6 genas, kurj aptaréme anksciau, Pax 2 —
tai vienas svarbiausiy genu, susijusiy su ausy, vystymusi. [domu, kad $ie genai
yra gana panasus vienas j kita; vadinasi, akis ir ausis gali sieti labai sena bendra
ju kilmeés istorija.

Cia pravartu prisiminti kubomedizas (Cubozoa). Jos puikiai zinomos
plaukikams Australijoje, nes labai nuodingos. Nuo daugumos medazy jos
skiriasi tuo, kad turi akis — jy gali bati net per dvidesimt. Dauguma jy — pa-
pras¢iausios duobutés, issibars¢iusios po medazos epidermj. Taciau keletas ant
medizos kino esanciy akiy yra nepaprastai panasios | zmogaus akis: jos turi
kazka panasaus j rageng ir l¢Siuka, netgi ju inervacija panasi | masuy.

Medazos neturi nei Pax 6, nei Pax 2 geno: jie atsirado kur kas véliau nei
medazos. Taciau kubomedtizy genai atskleidzia §j tg iSties nuostabaus. Me-
dizy akiy formavimasi valdo ne Pax 6 ar Pax 2, o tam tikras abiejy Siy geny
derinys. Kitaip tariant, $is genas atrodo kaip primityvus kity gyvany Pax 6 ir
Pax 2 geny variantas.

Pagrindiniai genai, reguliuojantys musy akiy ir ausy vystymasi, atitinka
pavienj primityvesniy organizmy, (pavyzdziui, medazy) gena. Tikriausiai pa-
klausite: ,Na ir kas?“ O tas, kad senovinis ausies ir akies geny rySys padeda
suprasti, su kuo susiduria daugelis dabartiniy gydytoju: daugelis jgimty zmo-
gaus defekty turi jtakos abiems Siems organams — akims ir vidinei ausiai. Tai
rodo glaudy masy rysj su primityviais organizmais, tarkime, su nuodingomis
kubomedazomis.
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KA VISA TAI REISKIA?

ZOOLOGIJOS SODAS TAVYJE

I mokslo pasaulj pasinériau XX a. devintojo deSimtmecio pradzioje, kai, dar
studijuodamas koledze, jsidarbinau savanoriu Amerikos gamtos istorijos mu-
ziejuje Niujorke. Tai buvo ne tik puiki galimybé susipazinti su vienomis tur-
tingiausiy, pasaulyje kolekcijy, esanciomis Sio muziejaus saugyklose. Taip pat
galéjau dalyvauti ¢ia kas savaite rengiamuose vienuose paciy triuk§mingiausiy
ir jsimintiniausiy seminary.

Kiekvieng savaitg $iuose seminaruose dalyvaudavo specialistai: pristatydavo
savo vykdomus tyrimus, zinomus tik siauram i$rinktujy ratui. Po kiekvieno pasi-
sakymo — daznai gana blankaus — klausytojai pristatyma puldavo narstyti po kau-
leli. Jie budavo negailestingi. Kartais visas renginys tapdavo panasus j triuksminga
vakarélj, o vakaro svedias — j ant ie§mo pamauta rieby kepsni. Siy diskusijy dalyviai
daznai imdavo Saukdi, trypti kojomis ir mojuoti kumsciais, o ju mimikos ir gestai
nebuity padarg gédos jokiam klasikiniam nebyliojo kino epochos filmui.

Ir visa tai vykdavo mokslo $ventovéje per sistematikai skirtus seminarus.
Veikiausiai Zinote, kad sistematika — tai mokslas, nagrinéjantis augaly ir gy-
viny klasifikacijos principus, metodus, taisykles, apie kurias mokémeés per
biologijos pamokas. Sunku jsivaizduoti kita tema, kuri baty maziau susijusi
su kasdieniu gyvenimu, ir dar sunkiau jsivaizduoti, kaip dél jos garsas moks-
lininkai tiesiog pakvai$ta ir praranda oruma. Pasalinis stebétojas veikiausiai
neislaikes pasakyty: ,,Pakaks pliurpti, eikite dirbei!®
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Juokingiausia, kad dabar suprantu $io pamisimo priezastis. Tuo metu dar
nesugebéjau to tinkamai jvertinti, tadiau jie svarsté viena paciy svarbiausiy
biologijos koncepciju. Galbut ji ir neatrodo stulbinanti, taciau, remdamiesi
ja, lyginame skirtingas biitybes — Zmogy su zuvimi, zuvj su kirméle ar bet ka
kita su bet kuo kirtu.

Si koncepcija padéjo sukurti metodus, kuriuos taikydami, galime istirti
misy giminystés ry$ius, surasti nusikaleélius pagal DNR pédsakus, suprasti,
kaip veikia Zmogaus imunodeficito virusas (ZIV), stebéti, kaip plinta po pa-
saulj gripo virusai. Si koncepcija, apie kuria ketinu dabar papasakoti, sukuria
tvirta loginj masy knygoje nagrinéjamos temos pamata. Uz¢iuopus jos esmg,
galima suprasti, apie ka byloja mumyse gladinéios Zuvys, kirmeélés ir bakeerijos.

Visos didzios gamtos désniy idéjos suformuluotos, remiantis paprasto-
mis prielaidomis, su kuriomis susiduriame kasdien. Remiantis paprastomis
tiesomis, tokios idéjos gali buti taikomos pladiau ir paaiskinti isties didingus
reiskinius, pavyzdziui, Zvaigzdziy judéjima dangaus skliautu ar visa griaunantj
laika. Sios dvasios pakylétas, noriu pasidalyti su jumis vienu gamtos désniu,
kurio teisingumu abejoti negalima. Sis désnis yra toks paprastas, jog daugelis
mausy jj laiko savaime suprantamu dalyku. Taciau jis yra pradinis beveik visy
misy veiksmy taskas, to, kg darome, uzsiimdami paleontologija, evoliucine
biologija ir genetika.

Esmeé $io ,,visa apimancio® biologijos désnio ta, kad kiekviena gyva musy,
planetos butybé turi tévus.

Kiekvienas masy pazjstamas asmuo turi biologinius tévus. Tas pats pa-
sakytina ir apie kiekvieng paukstj, salamandrg ar ryklj. Naujos technologijos,
pasitelkusios klonavimg ar kokj nors kitg kada nors atsirasiantj naujg metoda,
esama padet gali pakeisti, ta¢iau kol kas $is gamtos désnis veikia be trikdziy.

Suformuluokime dar tiksliau: kiekvienos gyvos butybés atsiradima lémé
genetiné tévy informacija. Remdamiesi $ia formuluote, galime apibrézti té-
vystés sampratg ir suprasti, kaip veikia biologinis paveldimumo mechanizmas,
taip pat ja pritaikyti net tokiems organizmams, kaip bakterijos, kurios daugi-
nasi visai ne taip, kaip mes.

Placios $io désnio pritaikymo galimybeés ir nulemia jo galia. Stai kur visa
jo didybé: visi esame modifikuoti musy tévy arba genetinés juy informacijos
palikuonys. As esu savo motinos ir tévo palikuonis, taciau nesu su jais tapatus.
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Mano tévai yra modifikuoti savo tévy palikuonys. Ir taip toliau. Sis paveldimo
kintamumo modelis apibréZia genealoginj musy Seimos medj. Ir apibrézia taip
tiksliai, jog genealoginj Seimos medj galime atkurti i$ atskiry asmeny kraujo
méginiu,.

Isivaizduokite: stovite kambaryje, pilname nepaZjstamy Zmoniy. Jums
pavesta paprasta uzduotis: nustatyti zmoniy ir jasy giminystés laipsnj. Kaip
suzinosite, kas i$ ju yra tolimi, kas ypa¢ tolimi giminaiéiai, o kas i$ jy tik de-
vintas vanduo nuo kisieliaus, nuo kurio jus skiria desimtys karti?

Norint atsakyti j $iuos klausimus, batinas biologinis mechanizmas, kuris
padéty valdyti savo mastyseng ir leisty tikrinti hipotezes, susijusias su gene-
aloginiu medziu. Sj mechanizma galima i$vesti i§ zinomo biologijos désnio.
Zinojimas, kaip paveldimas kintamumas kei¢ia misy kartas, yra raktas  bi-
ologijos istorijos paslaptj, nes kickvienas kilmés tarpsnis palicka zZyme¢, kuria
galime aptiki.

Paméginkime jsivaizduoti hipoteting, gana nuobodzia, turincia vaiku, pora
sutuoktiniy, visai nepanasiy j klounus. Vienas jy stiny gimé su genetine mutaci-
ja, padovanojusia raudona, garsiai cypaujancia guming nosj. Sis siinus suauga ir
veda laiminga moterj. Jis perduoda savo mutavusios nosies gena vaikams, ir jie
visi gimsta su cypaujanciomis guminémis raudonomis nosimis. Tarkime, vienas
jo sany, gimé su didZiulémis, | plaukmenis panasiomis pédomis. Kai $i mutacija
perduodama vélesnei kartai, visi jo vaikai gimsta panasus | ji: jie turi cypaujan-
¢ias raudonas gumines nosis ir milziniskas, j plaukmenis panasias pédas.

Paimkime dar vieng naujg karta. Isivaizduokime, kad vienas Siai kartai
priklausan¢iy vaiky, misy nuobodzios sutuoktiniy poros provaikaitis, paveldi
dar viena mutacija — garbanotus oranzinius plaukus. Kai §i mutacija perduo-
dama kitai kartai, visi tos kartos vaikai turés oranzinius garbanotus plaukus,
cypaujandias gumines nosis ir milZziniskas Slepsinéias kojas. Galiausiai visi
mausy hipotetinés nuobodzios sutuoktiniy poros proprovaikaiciai atrodys kaip
tikri klounai.

Sis nerimtas pavyzdys atskleidzia viena labai rimtg idéja. Vykstant pavel-
dimam kintamumui, susiformuoja genealoginis $eimos medis, kurio at$akas
galima nustatyti pagal ju pozymius. Sios atakos turi tik joms bidingy bruo-
zu. Masy hipotetinés Seimos palikuonys suformavo grupes grupése (panasiai
kaip matrioskos), kurias galime atpazinti i isskirtiniy ju bruozy.
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autentiska nuobodziy
sutuoktiniy pora

klounas su
cypaujancia nosimi

klounas su didelémis
Slepsinciomis pedomis

klounas su
garbanotais plaukais

tikry klouny karta

KLOUNUY GENEALOGINIS MEDIS.

»Likry klouny grupé, kuria sudaro nuobodzios sutuoktiniy poros pro-
provaikaiciai, kilo is vienintelio individo, turéjusio cypaujancia nosj ir didziu-
les $lepsincias pédas. Sis individas priklauso grupei ,protoklouny, kurie kilo
i§ individo, turéjusio tik cypaujancia guming nosj. Sis pirminis ,protoklou-
nas“ kilo i$ tévy, kurie buvo visai nepanasis j klounus.

Si paveldimo kintamumo schema reiskia, kad jas patys lengvai galétu-
méte nuspéti klouny Seimos genealoginio medzio raida net ir tuomet, jeigu
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nieko apie ji nebudiau pasakojes. Budamas kambaryje, pilname jvairiy kartg
klouny, suprastuméte, kad visi klounai, turintys cypaujanéias nosis, sudaro
giminaiciy grupe.

Jai priklausys klounu, turin¢iy cypaujancias nosis ir $lepsincias pédas, po-
grupis, o jame bus dar vienas pogrupis — tikri klounai su oranziniais garbano-
tais plaukais, cypaujanciomis nosimis ir $lepsinc¢iomis pédomis. Svarbiausia,
kad pagal vyraujancius pozymius — oranzinius plaukus, cypaujancias nosis ir
dideles §lepsinias pédas — galima atpazinti visas Sias grupes. Sie pozymiai lei-
dzia isskirti jvairias klouny grupes arba — $iuo atveju — jy kartas.

Jeigu $ia jsivaizduojama klouny $eima pakeisime tikrais organizmais, tu-
rinciais tikry pozymiy, kurie atsirado dél jvairiy mutaciju, keitusiy jy prote-
viy kiiny i$vaizda, gausime genealoginj medj, kurio $akas galima identifikuoti
pagal biologinius pozymius. Jeigu batent ta kryptimi ir rutuliojasi paveldimas
kintamumas, tuomet kiekvienos genealoginiy medziy, Sakos pagrinda sudaro
organizmai, turintys tam tikry pagrindiniy pozymiu.

Si tiesa yra tokia galinga, kad genealoginius medzius gali padéti atkurti
vien i§ turimy genetiniy duomeny — tuo jtikina daugybés $iuo metu vykdomy,
genealoginiy projekty rezultatai. Zinoma, tikras pasaulis yra kur kas sudétin-
gesnis nei paprastas hipotetinis pavyzdys.

Atkurti genealoginius medzius daznai bana sunku, jeigu pozymio ir jj
sukeélusio geno rysys yra netiesioginis, arba jeigu pozymiai neturi genetinio pa-
grindo — juos lemia mitybos ar aplinkos salygy pokyciai. Laimei, paveldimas
kintamumas gali buti daznai identifikuojamas, nepaisant $iy komplikaciju,
panasiai, kaip kad jmanoma pasalinti triuk$ma i$ priimamy radijo signaly.

Taciau i$ kur iSauga genealoginiy medziy $akos? Ar klouny Saka prasidéjo
i$ tos pacios nuobodzios sutuoktiniy poros? Ar mano at$aka prasidéjo nuo
pirmujy Subiny?

Atsakymas gali bati grynai sutartinio pobudzio. Ar ji prasideda nuo
Ukrainos Zydu, ar nuo Siaurés Italijos gyventoju? O kaip dél pirmujy zmo-
niy? O gal ji prasidéjo nuo maurais aptrauktos balos pries 3,8 mlrd. m. ar dar
anksciau? Visi sutiks, kad ju genealogija prasideda nuo tam tikro laikotarpio,
tac¢iau klausimo esmé — kur batent jos pradzia?

Jeigu musy genealogija prasideda nuo maurais aptrauktos balos, ir jeigu
tai atitinka biologijos désnj, tada galime sutelkti turimus duomenis ir pateikti
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tam tikras prognozes. Zemés gyvybé — tai ne atsitiktinis jvairiy bitybiy sam-
buris. Visa gyvybé vystosi pagal tam tikrg sistema, kurios atskiri sandai turi
tam tikry paveldimo kintamumo pozymiu, labai panasiy i klouny Seimos.
Geologinio metrascio sandara taip pat neturéty buti atsitiktiné. Vélesniy, po-
Zymiy turéty atsirasti ir gana jauny, uolieny sluoksniuose. Lygiai taip pat, kaip
a$ atsiradau savo genealoginiame medyje véliau nei mano senelis, genealoginis
visos Zemés gyvybés medis taip pat turi turéti savo paraleles laike.

Kad pamatytume, kaip biologai atkuria misy giminyste su kitais gyva-
nais, turime palikti jsivaizduojama cirka ir sugrjzti  zoologijos soda, kurj ap-
lankéme $ios knygos 1 skyriuje.

DAR VIENAS (ILGESNIS) PASIVAIKSCIOJIMAS
PO ZOOLOGIJOS SODA

Kaip jsitikinote, zmogaus kiinas néra sukurptas kaip pakliava. Cia Zodzius
»kaip pakliava® vartoju ypatinga prasme: omenyje turiu tai, kad Zmogaus san-
dara su kity Zeméje bégiojanciu, skrajojanciu, $liauziojanéiy ir plaukiojanéiu
gyviny sandara sutampa toli grazu ne atsitiktine tvarka. Tam tikros masy
sandaros ypatybés suartina su vienais gyviinais ir atskiria nuo kity. Visa, kas
mus sieja su kitomis gyvomis batybémis, paklista tam tikrai tvarkai. Turime
po dvi ausis, dvi akis, viena galva, dvi rankas ir dvi kojas. Nesame dvigalvés
butybés su septyniomis kojomis.

Vaiks¢iodami po zoologijos soda, veikiai pamatysime saitus, mus siejan-
¢ius su kitomis gyvomis batybémis. Be to, matome ir tai, kad daugelj gyviny
galime suskirstyti | grupes lygiai taip pat, kaip suskirstéme klounus. I§ pradziy,
apziarekime tik tris skirtingus gyviinus.

Pradékime nuo baltujy lokiy. Galime sudaryti ilga Zmogaus ir baltojo
lokio bendry bruozy sarasa: plaukuotumas, pieno liaukos, keturios galtinés,
kaklas, dvi akys ir daugybeé kity savybiy.

Dabar eikime j skyriy, kur laikomi vézliai. Panasumy, aptiksime gana daug,
taciau sarasas bus kiek trumpesnis. Vézliai, kaip ir mes, turi keturias galtines,
kakla ir pora akiy (taip pat dar keleta panasumuy). Tadiau, skirtingai nei mes ir
baltieji lokiai, véZliai néra plaukuoti ir neturi pieno liauky. Apie $arvus galime

pasakyti tiek, kad juos turi tik vézliai, kaip baltg kailj — tik baltieji lokiai.
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Akvariume apziarekime $iltyjy krasty zuvis. Jos taip pat turi daug mums
ir joms budingy bendry savybiu, tac¢iau jy sarasas, palyginti su vézliu, bus dar
trumpesnis. Kaip ir Zmogus, zuvis turi pora akiu, keturias galtines, taciau jos ne-
panagios j misy rankas ar kojas, nes pritaikytos plaukioti. Zuvims neauga plau-
kai, jos neturi pieno liauky, ir kity savybiy, siejanciy zmogy su baltuoju lokiu.

Tai pradeda priminti | matrioskas panasia grupiy ir pogrupiy sistema, su
kuria jau susidiiréme, nagrinédami klouny $eimynos pavyzdj. Zuvys, vézliai,
baltieji lokiai ir Zmonés turi daug panasiy bruozy — galva, dvi akis, dvi ausis
ir kt. Vézlius, baltuosius lokius ir mus suartina $ie bruozai, taip pat kaklas ir
panasios galinés, nebudingos Zuvims. Baltieji lokiai su Zmonémis sudaro dar
isskirtinesng grupe — jos nariai turi ne tik minéty bruozu, bet ir puikuojasi
plaukuotais kiinais bei pieno liaukomis.

Klouny pavyzdys padeda daug ka suprasti, vaiki¢iojant po zoologijos
soda. Klouny grupése pozymiy pasiskirstymas rodé paveldima kintamuma.
I$ to galima daryti i$vada, kad tikri klounai, turéje visus klounams badingus
pozymius, kilo i§ kur kas artimesnio protévio, nei tie, kurie turi cypaujancia
nosj. Ivada visiskai pagrista: vaiky su cypaujancia nosimi tévas yra visy tikry
klouny proprosenelis.

Ta patj pozitrj taikydami gyvany grupéms, kurias i$skyréme vaiks¢ioda-
mi zoologijos sode, galime teigti: Zmonés ir baltieji lokiai tikriausiai turi kur
kas artimesnj bendra protévi, nei zmonés, baltieji lokiai ir vézliai. Sitai patvir-
tina ir paleontologiniai radiniai: seniausiujy zinduoliy fosilijy randama kur
kas vélesniuose uolieny sluoksniuose, nei seniausiujy ropliy lickany,.

Svarbiausia dabartiné masy uzduotis — suzinoti, kaip atrodé genealogi-
nis rasiy medis. Kitaip tariant, issiaiskinti, kokie bendri biologiniai bruozai
sieja skirtingas rasis. IStyre Sias sasajas, galésime paaiskinti, kokie ry$iai sieja
iskastinius gyviinus (pavyzdziui, tiktaalika) su zoologijos sodo, j kurj is¢jome
pasivaikscioti, jnamiais.

Tiktaalikas — nuostabi tarpiné forma, siejanti Zuvis su jy palikuonimis,
pradéjusiais gyventi sausumoje, taciau tikimybé, kad jis yra tiesioginis masy
giminaitis, labai menka. Veikiausiai — misy protévio giminaitis. Joks sveiko
proto paleontologas neims teigti, jog jam pavyko aptikti kieno nors protévj.

Pagalvokite, kokia tikimybé, kad, vaikstinédamas po kokias nors atsi-
tiktinai parinktas musy, planetos kapines, aptiksiu tikro savo protévio kapg?
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Visiskai menka. Vienintelis dalykas, kurj galiu i§ tikruyjy aptikdi, yra tas, kad
visi zmonés, palaidoti bet kuriose kapinése — nesvarbu, ar tos kapinés Kini-
joje, Botsvanoje ar Italijoje — tam tikru laipsniu yra mano giminaiciai. Tai
suzinodiau, ju DNR istyres daugybe padiy moderniausiy priemoniy, pladiai
naudojamy dabartinéje teismo medicinoje.

Atlikdamas ekspertizg, jsitikinciau, kad visi Siose kapinése palaidoti zmo-
nés man yra daugiau ar maziau giminingi. I$ tokiy duomeny atkurtas genea-
loginis medis atskleisty, vertingos informacijos apie mano ir mano $eimos pra-
eitj. Siuos duomenis taip pat baty galima pritaikyti prakeiskai, nes jie padéty
issiaiskinti mano polinkj sirgti kai kuriomis ligomis, kitas biologines mano
organizmo ypatybes. Tie patys principai galioja ir aiSkinantis skirtingy, rasiy,
giminystés rysius.

Sio genealoginio medzio galia — kad jis padeda prognozuoti. Svarbiausia,
kad nustatytos bendros ypatybés turi deréti su tam tikra strukeira. Vadinasi,
nustate tam tikras lasteliy, DNR ir bet kuriy kity dariniy, audiniy ir medzia-
gu savybes, tikimés, kad skirtingy gyviiny grupése jos sutaps tiek pat, kaip ir
ty grupiy, kurias i$skyréme zoologijos sode. Taip pat galime patikrinti, ar gru-
pavimas teisingas, ieSkodami bruozy, kurie tokiam grupavimui priestarauja.

Jeigu aptiksime daug savybiu, neatitinkanc¢iy musy pateiktos schemos,
vadinasi, ja sudaréme neteisingai ir turime atmesti. Pavyzdziui, jeigu aptik-
tume daugybe¢ Zuvims ir zmonéms bendry savybiy, taciau nebudingy baltie-
siems lokiams, reiksty, kad masy schema neteisinga ir turi bati pakeista.

Kai duomenys yra daugiareik$miai, taikome jvairius statistinius jrankius
jvertinti jvairiy savybiy patikimumg ir pateikti kuo patikimesnj genealoginio
medzio variantg. Kai i$vados nevienareiksmés, genealoginé schema yra trak-
tuojama kaip darbiné hipotezé tol, kol neaptinkama patikimy fakty, leidZian-
¢iy ja priimti arba atmesti.

Kai kurios gyviiny grupés taip tvirtai buvo pagristos jvairiais jrodymais,
kad jas traktuojame kaip nepaneigiama fakta. Sakykime, Zuvy, vézliy, baltuyjy,
lokiy ir Zmoniy grupe¢ sieja $imty geny savybés ir i§ esmés visi iy gyviny
anatominiai, fiziologiniai ir lasteliy biologijos bruozai.

Masy giminysté su Zuvimis ir kitais gyvinais yra taip svariai jrodyta, kad
daugiau nebereikia ieskoti nauju duomeny ir ja tikrinti. Tokia patikra baty
panasi j to paties kamuoliuko métyma daugybe karty, kad patvirtintume sun-
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kio jégos egzistavima. Miisy giminysté su zuvimis, vézliais ir baltaisiais lokiais
tokia pat aiski, kaip ir $is désnis. Tikimybé, kad penkiasdesimt pirma karta
mestas kamuoliukas skries ne Zemyn, o aukstyn, ne ka didesné, nei tikimybe,
kad pavyks aptikti naujy patikimy duomenu, paneigianc¢iy masy giminyste
su minétais gyvinais.

Dabar galime grjzti prie pradinio $ios knygos tikslo. Kaip tiksliai atkurti
seniai i$nykusiy gyviny rysius su $iuolaikiniy gyvany kanais ir genais? Stai
kodél ieskome pozymiu, liudijanciy paveldima kintamuma, tikriname surink-
ty fakty patikimuma ir vertiname, kokiu badu i$skirtos grupés matomos pa-
leontologiniame metrastyje.

Svarbiausia, kad $iandien turime priemoniu, leidzian¢iy patikrinti masy
nustatyta gyvy organizmuy hierarchija naudojant kompiuterius ir dideles la-
boratorijas, kuriose tyrinéjamos nukleotidy sekos gyviny DNR. Sie instru-
mentai padeda tirti gyvy organizmy rysius tuo paciu principu, kurj taikéme
vaikstinédami po zoologijos soda, taciau kur kas aukstesniu lygmeniu. Be to,
$iuo metu aptikome naujy fosilijy radimvieciy visame pasaulyje ir savo vieta
gamtos pasaulyje galime matyti geriau nei kada nors anksciau.

Visuose Sios knygos skyriuose kalbama apie tai, kad dabartinius ir se-
niai i$nykusius gyviinus sieja glaudas ry$iai. Tai pasakytina apie senovines kir-
méles, dabartines pintis ir jvairiausiy rasiy zuvis. Dabar, turédami Ziniy apie
paveldima kintamuma, galime suprasti $iy rysiy prasme. Pakaks pramogauti
cirke ir zoologijos sode — metas imtis darbo.

Jau zinome, kad turime ry$iy, mus siejanciy su iStisu zvérynu. Kai kurie
zmogaus kano dariniai primena medazy darinius, kiti — kirméliy, o dar kiti —
zuvy. Tai néra atsitiktiniai panasumai. Vieni masy bruozai budingi ir kitiems
gyvanams, kiti — budingi tik mums. Be galo nuostabu jzvelgti tvarka, kuriai
paklasta Sie bruozai. Simtai genuy, nesuskai¢iuojami anatominés sandaros ir
vystymosi bruozai paklista tai paciai logikai, kuriai pakluso apradyti jsivaiz-
duojami klounai.

Aptarkime kai kuriuos pozymius, apie kuriuos jau kalbéjome Sioje kny-
goje, ir iSsiaiskinkime, kokiai tvarkai jie paklasta.

Su kitais misy planetos gyviinais mus sieja daugialgstis kinas. Sia grupe
pavadinkime daugialaste gyvybe. Daugialastiskumas mus sieja su visais orga-
nizmais nuo pinciy ir ploks¢iagyviy iki medazy ir Simpanziy,.
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i keturios galtnés
v 7
| JV/CVW

vidiné ausis su trimis
klausos kauleliais

T
I vaiksciojimas dviem

! kojomis ir didziulés .
A\ smegenys

GENEALOGINIS ZMOGAUS MEDIS, PRADEDANT MEDUZOMIS. JIS TOKS PAT, KAIP IR GENEALO-
GINIS KLOUNY MEDIS.

Vienas $iy daugialas¢iy gyvany pogrupis turi tokig paciq kaip ir miisy kino
sandaros schemg, kuriai budingas priekis ir uzpakalis, virSus ir apacia, kairé ir de-
siné. Sistematikai ja vadina dvisaliais (Bilateralia) (abipusiai simetriski gyvinai).
Jai priklauso visi gyviinai pradedant vabzdziais ir baigiant Zzmonémis.

Dar vienas daugialas¢iy gyviny pogrupis, kurio atstovai turi tokia pacia
kiino sandara, kaip ir masy — prieking ir uzpakaling dalis, vir$y ir apadia,
kaire ir desing puses, taip pat turi kaukolg ir stuburg. Sie organizmai vadina-
mi stuburiniais.

Dar viena gyviinuy, turindiy tokia pacia kaip ir masy kino sandara — prie-
kj ir uzpakalj, vir$y ir apacia, kair¢ ir desing, taip pat turin¢iy kaukole — grupé
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turi taip pat po dvi poras galaniy. Sie stuburiniai vadinami keturkojais (gyvi-
nais su keturiomis galanémis).

Dar vienam daugialasciy pogrupiui priklauso individai, turintys abipuse
kano simetrija, priekj ir uzpakalj, virsy ir apacia, kaire ir desing, kaukole ir
stubura, po dvi poras galaniu, turi ir vidurines ausis su trimis klausos kauleliais.
Si sausumos stuburiniy grupé vadinama induoliais.

Ir, galy gale, paskutinis pogrupis vienija daugialascius, kurie turi abipuse
kiano simetrija, kaukolg ir stubura, po dvi poras galiniy, viduring ausj su
trimis klausos kauleliais, vaiksto dviem kojomis ir turi didziules smegenis. Sie
zinduoliai vadinami Zmonémis.

Siam grupavimui galios teikia svaras faktai, kuriais jis yra pagristas. Sia
schema patvirtina Simtai genetiniy, embriologiniy ir anatominiy pozymiy. Toks
suskirstymas jgalina kitaip pazvelgti i save pacius ir j viding masy sandara.

Siy gyvany grupiy tyrinéjimas primena svogiino lupima, atidengiant
vieng istorijos sluoksnj po kito. I§ pradziy matome pozymius, zmogy, siejan-
¢ius su kitais Zinduoliais. Pazvelgg giliau, aptinkame pozymiy, mus siejanciy
su zuvimis. Dar giliau gladi pozymiai, mus siejantys su kirmélémis. Ir taip
sluoksnis po sluoksnio.

Remdamiesi ta pacia logika, kuria taikéme klounams, atveriame pavel-
dimo kintamumo schema, i$graviruota masy kanuose. Ja galima jzvelgti ir
geologiniame metrastyje. Seniausia daugialascio fosilija yra 600 mln. m. Se-
niausios gyvino, turin¢io viduring ausj su trimis klausos kauleliais, fosilijos
amzius nesiekia 200 mln. m. Seniausias dvikojis zinduolis atsirado mazdaug
pries 4 mln. m. Kas tai — atsitiktinis sutapimas ar atspindys biologijos désnio,
kurio veikima matome visur ir kasdien?

Karlas Saganas (Carl Sagan) karta pasaké, kad zvelgti  Zvaigzdes — tas
pats, kas ziaréti | praeitj. Masy akis pasiekianti zvaigzdziy Sviesa savo keliong
pradéjo pries tikstan¢ius milijony mety, gerokai pries pasaulio, kuriame gy-
vename, atsiradima.

Man patinka galvoti, kad ziaréjimas j zmones daugeliu atzvilgiy prilygsta
ziaréjimui | Zvaigzdes. Jeigu Zinote, kaip ziuréti, Zmogaus kianas gali virsti
laiko kapsulémis su laiskais i$ praeities, ir, atidarg jas, rasite daug naudingos
informacijos apie pacius svarbiausius masy planetos istorijos jvykius, apie
vandenynu, upiy ir misky gyvybe. Seniai vyke pokyciai lasteles jgalino gru-

-175-



ZUVIS TAVYJE

puotis ir sudaryti daugialas¢ius kiinus. Senoviniy upiy aplinka didzia dalimi
nulémé zmogaus galaniy anatomija. Masy spalvy matyma ir uosle suformavo
gyvenimas senoviniuose miskuose ir lygumose. Sj sarasa galime testi ir testi.
Si istorija — misy paveldas. Ji veikia misy gyvenima $iandien ir veiks ateityje.

NEMALONUS ISTORIJOS PADARINIAI

Karta mano kelis sutino sulig greipfrutu, ir vienas kolega i§ Chirurgijos sky-
riaus, tikrindamas, ar nenutrake raisciai, ar nepatempti, ar nepazeistos sanario
kremzlés, jj ilgai maige ir lanksté. ApZiaréje ir padar¢ magnetinio rezonanso
tomografija, gydytojai pagaliau nustaté, kad trikes kelio meniskas — greic¢iau-
siai tai dvide$imt penkerius metus trukusio karstymosi su kuprine ant peciy
uolomis, rieduliais ir akmeny nuogriuvomis padarinys. Pazeisdami kelio sa-
narj, beveik visada pazeidziame vieng ar netgi visus tris jo darinius: medialinj
(vidinj) meniska, vidinj $oninj kelio raitj ar priekinj kryZminj rai$t. Sie trys
dariniai pazeidziami taip daznai, kad gydytojai juokaudami juos vadina nelai-
mingaja triada.

Tai aiskus jrodymas, kad turéti savyje Zuvi ne visada malonu. Zuvys — ne
dvikojai.

Uz tai, kad tapome Zmonémis, turime mokeéti. Privalome sumokeéti, kad
galime naudotis iSskirtiniais bruozais — gebéjimu kalbéti, mastyti, imti daik-
tus rankomis ir vaiks¢ioti dviem kojomis. Tai nei$vengiama mumyse esancio
genealoginio medzio dovana.

Isivaizduokite: kazkam pavyko perdirbti Volkswagen Beetle (,vabala®)
taip, kad jis galéty jsibégéti iki 150 myliy [240 km] per valanda. 1933 m.
Adolfas Hitleris pavedé konstruktoriui Ferdinandui Por$é (Ferdinand Porsche)
sukonstruoti pigy automobilj: kad vaziuoty iki 40 myliy [100 km] per valan-
da greiciu ir bty patikima vidutinés vokieciy Seimos transporto priemoné.
Taip atsirado legendinis ,VW vabalas®.

Si istorija ir A. Hitlerio iskeltos salygos nubrézia dabarciai tam tikras $io
automobilio modifikavimo ribas. Siandien jo konstrukcija gali bati kei¢iama
tik iki tam tikry ribuy, kurias perzengus galima sulaukti dideliy nemalonumuy.

Daugeliu atzvilgiy mes, Zzmonés, esame panass j patobulintos konstruk-
cijos zuvis, tarsi lenktynéms paruostas ,vabalas®. Zuvies sandarg pakeiskime
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tiek, kad ji virsty zinduoliu, tada $j zinduolj tolydzio modifikuokime taip, kad
galéty vaikscioti dviem kojomis, kalbéti, mastyti ir mikliai judinti pirStus — ir
neisvengiamai susidursime su daugybe problemu. Perdirbti zuvj, nieko uz tai
nemokant, galima tik iki tam tikros ribos. Tobulai sukonstruotame, neturin-
¢iame ilgos raidos istorijos pasaulyje misy nekankinty nei hemorojus, nei
vézys, nei kitos baisios ligos.

Niekas geriau nerodo zmogaus raidos istorijos, kaip arteriju, nervy ir veny
lankstai, islinkimai, vingiai. Nervai sudaro keistas kilpas apie kitus organus ir
i§ pradziy eina viena kryptimi, tada jmantriai susipina ir netikétai atsiranda
kitoje vietoje. Ju lankstai ir vingiai — kuo geriausi misy praeities padariniai:
bet, kaip galésime jsitikinti véliau, daznai prisaukia bédu, pavyzdziui, Zagséji-
mo priepuolius arba i$varzas. Ir tai tik vienas i§ daugelio pavyzdziu, rodanciy,
kaip mus kamuoja praeitis.

[vairiais laikais masy protéviai gyveno jarose, upeliuose ir savanose, o
ne biury patalpose, slidinéjimo bazése ar teniso aikstynuose. Nesame prisi-
taike gyventi ilgiau nei 80 m., sédéti po desimt valandy per diena, i$sidrébus
minkstoje kédéje, valgyti saldésius, o juo labiau Zzaisti futbola. Sie praeities ir
dabarties priestaravimai reiskia, kad Zmogaus kiinas daznai patiria i$bandymu,
kuriuos islaiko toli grazu ne visi.

Ligos yra nulemtos istoriniy, veiksniy. Toliau muasy pateikti pavyzdziai
parodys, kaip musy genealoginio medzio $akos, atsisakojusios nuo senoviniy
zmoniuy, varliagyviu, Zuvy ir, galiausiai, nuo mikroby, tebekamuoja mus iki
siol, nes nebuvome sukurti racionaliai, o esame ilgos ir sudétingos raidos re-
zultatas.

MEDZIOTOJY IR RINKEJY PALIKIMAS: NUTUKIMAS,
SIRDIES LIGOS IR HEMOROJUS

Zuvys, i§ kuriy kadaise kilome, aktyviai medziojo jarose ir upése. Kiek arti-
mesni protéviai — varliagyviai, ropliai ir Zinduoliai — irgi buvo aktyvis plés-
ranai, medzioj¢ jvairius gyvinus nuo vabzdziy iki ropliy. O dar artimesni
protéviai, primatai, taip pat gyveno aktyvy gyvenima medziuose, misdami
vaisiais ir lapais. Pirmieji Zzmonés buvo aktyviis medziotojai ir rinkéjai, veéliau
émési tkininkauti.
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Ar pastebite bendruma? Minéty organizmy gyvenimas apibiidinamas Zo-
dziu ,aktyvus®. Nelaimei, dauguma muasy didZiaja dienos dalj praleidzia toli
grazu ne aktyviai. Neseniai vos nepratryniau sédynés, rinkdamas $ios knygos
teksta, o dabar daugelis ta patj darote, ja skaitydami (isskyrus nedaugelj dory-
binguju, kurie skaito, mankstindamiesi gimnastikos saléje). Misy kilmés istorija
nuo zuvy iki pirmujy Zmoniy niekaip nesisieja su dabartiniu masy gyvenimo
badu. Si dabarties ir praeities priespriesa pasireiskia jvairiais negalavimais.

Nuo ko dazniausiai mirsta zmonés? Keturios i§ deSimties svarbiausiy
priezas¢iy — Sirdies ligos, cukrinis diabetas, nutukimas ir insultas — turi geneti-
nj ir, galimas dalykas, istorinj pagrinda. Daugiausiai bédy atsiranda dél to, kad
zmogaus kinas yra pritaikytas gyventi aktyviai, o mes renkameés darzovéms
budinga gyvensena.

1962 m. antropologas Dzeimsas Nilas (James Neel) émési nagrinéti Sig
problema, susiedamas su mityba. Jis sukaré ,,ekonomisko genotipo® hipote-
z¢, kuria mégino pagristi mintj, kad masy protéviai, pirmieji Zmonés, buvo
prisitaike prie gyvensenos, apibréztos nuolat besikaitaliojanciy pakilimy ir
nuosmukiy. Sie Zmonés, kuriy pagrindinis uzsiémimas buvo medzioti ir rinkti
maista, kartkartémis patirdavo laikino pertekliaus laikotarpius, kai sekdavosi
medzioti ir netritkdavo medziojamy zvériy. Tac¢iau ateidavo nepritekliy metas,
kai tekdavo ir ilgéliau pabadauti.

Mokslininkas iskélé hipotezg, kad toks puotavimo ir badavimo ciklas pa-
liko pédsaka misy genuose ir lémé daugelj ligu. Jis tvirtino: masy protéviy
kanas kaupdavo atsargas, esant pertekliui, busimajam badmediui. Tokiomis
salygomis labai naudinga kaupti riebalus. I§ maisto gaunama energija organiz-
mas paskirsto taip, kad dalis jos suvartojama aktyvumui palaikyti dabartiniu
metu, o kita dalis yra sukaupiama atsargai, pavyzdziui, riebaluose, kad buty
galima panaudoti véliau.

Toks istekliy paskirstymas tinkamas pakilimy ir nuosmukiy pasaulyje, taciau
apgailétinai funkcionuoja aplinkoje, kurioje sotaus maisto galima gauti iStisa para
visus metus. Nutukimas ir su juo susijusios ligos — su senéjimu siejamas cukrinis
diabetas, padidéjes kraujospudis ir jvairios Sirdies ligos — tai jprastas Siandienos
rei$kinys. Ekonomisko genotipo hipotezé taip pat paaiskina, kodél mégstame rie-
by maista. Kaloringas riebus maistas tolimiems misy protéviams suteikdavo daug
energijos, kartu ir aisky pranasuma pries tuos, kuriems jo trikdavo.
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Sédimas musy gyvenimo budas taip pat turi jtakos sveikatai, nes kraujo
apytakos sistema pritaikyta kur kas aktyvesniems gyviinams, nei mes.

Sirdis varinéja krauja, kuris organus pasiekia per arterijas ir venomis griz-
ta | $irdj. Kadangi arterijos yra arciau $irdies, kraujospudis jose yra kur kas
didesnis nei venose. Tai kliatis kraujui, i§ pédy turin¢iam grjzti j $irdj. IS pedy
venomis jis kyla aukstyn, kitaip tariant, jkalnén, iki pat kratinés lastos, kur yra
sirdis. Jeigu slégis venose per zemas, jveikti §j kelig kraujui gali bati per sunku.

Todel issivysté dvi savybés, padedancios kraujui kilti j vir$y. Visy pirma
tai nedideli voztuvai, praleidziantys krauja | vir$y, taciau neleidziantys grizti
zemyn. Kita savybé — koju raumenys. Vaiks$tant jie susitraukinéja, ir tai padeda
kraujui kilti kojy venomis aukstyn. Vienos krypties voZtuvai ir kojy raumenys,
veikiantys kaip siurbliai, kraujui padeda pakilti nuo pédy iki kratinés lastos.

Si sistema puikiai tinka aktyviems gyviinams — nuolat vaik$¢iojantiems,
bégiojantiems ir $okinéjantiems. Taciau $i nelabai judriy gyvany sistema vei-
kia blogai. Jeigu kojos juda per mazai, raumenys nevarinéja kraujo venomis
i virSu. Blogai, kai kraujas uZsistovi venose, ir nuolatinis voztuvus veikiantis
jo slégis gali sutrikdyti veny, veikla. Batent taip ir nutinka, kai kenc¢iama nuo
varikozinio veny iSsiplétimo. Sutrikus voztuvy veiklai, kraujas telkiasi venose.
Ju sienelés yra iStampomos, venos i$sipudia, ir po oda susidaro gerai matomy
igkilimy,

Neverta né minéti, kad dél kojy veny iSsiplétimo atsiranda beédy ir tie-
siojoje zarnoje. Tolimujy reisy vairuotojai ir kity sri¢iy specialistai, kuriems
tenka be paliovos sédéti daugybe valandu, yra linkg sirgti hemorojumi — tai
dar viena sédimojo gyvenimo budo ,dovana“. Ilgai sédint, kraujo priplista
i tiesiosios zarnos venas. Telkiantis kraujui, venos i$siplecia — tai nemalonus
priminimas, kad nesame pritaikyti ilgai sédéti, ypa¢ ant minksty pavirsiy.

PRIMATY PALIKIMAS: KALBA - BRANGUS MALONUMAS

Per brangiai sumokéjome uz gebéjima kalbéti: tik dél to galime netikétai mirti
nuo apnéjos arba uzspringe maistu.

Kalbos garsus tariame kalbos padargais. Tai judrus liezuvis, gerklos su
balso stygomis ir ryklés uzpakaliné dalis. Sie dariniai atsirado truputj pakitus
badingoms kity zinduoliy ir ropliy struktiroms. Jau kalbéjome 5 skyriuje,
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kad Zmogaus gerklos susiformavo i$ buvusiy ziauny lanky kremzliy. Uzpakali-
nés gerklés sienelés, einancios nuo kriminiy danty, iki srities tiesiai vir§ gerkluy,
yra minkstos ir judrios, jos gali uzsidaryti ir atsidaryti. Kalbos garsus tariame,
judindami liezuvj, keisdami lapy forma ir sutraukdami raumenis, valdanéius
$iy sieneliy stangruma,.

Apnéja — trumpalaikis kvépavimo sustojimas miegant — potencialiai pa-
vojingas Salutinis gebéjimo kalbéti poveikis. Miegant gerklés raumenys su-
glemba. Daugeliui zmoniy tai nesukelia jokiy problemu, tac¢iau kai kuriems
suglebe raumenys uztveria kelig orui j plaucius, ir Zmogus trumpam nustoja
kvépuoti. Neabejotina — $is sveikatos sutrikimas yra labai pavojingas, ypa¢
zmonéms, sergantiems Sirdies ligomis. Gebéjima kalbéti uztikrinantis raume-
ny, lankstumas gali tapti apnéjos, kuria sukelia kliatys kvépavimo takuose,
priezastimi.

Dar vienas nemalonus kalbos padargy sukeltas padarinys — pavojus uz-
springti. Burnos ertmé jungiasi su trachéja — ja kvépuojame — ir su stemple,
kuria maistas pasiekia skrandj. Taigi kvépuojame, ryjame ir kalbame, naudo-
dami tg pacia ertmg. Kartais $ios trys funkcijos viena su kita nesutaria, kai,
pavyzdziui, trachéjoje jstringa kaulelis arba gabaliukas maisto.

ZUVY IR BUOZGALVIY PALIKIMAS: ZAGSEJIMAS

Zagséjimas — nemalonus reidkinys, kurio $aknys siekia bendra zmoniy, Zuvy
ir buozgalviy istorija.

Mus gali paguosti nebent tai, kad nuo zagséjimo priepuoliy kencia ir dau-
gelis kity Zinduoliy. Katéms galima dirbtinai sukelti Zagséjima, elektriniais
impulsais dirginant smegeny kamieno audinio maza lopinélj. Veikiausiai Sioje
smegeny srityje ir yra centras, valdantis sudétingg refleksa, vadinama Zagséjimu.

Zagséjimo refleksas — tai nevalingi, stereotipiniai raumenuy, susijusiy su
kino sienele, diafragma, kaklu ir trachéja, traukuliai. Vieno ar dviejy pa-
grindiniy nervy, valdanciy kvépavima, spazmai privercia $iuos raumenis su-
sitraukti. Tai paskatina labai staigy jkvépima. Tada, mazdaug po 35 milise-
kundziy, uzpakalinéje trachéjos dalyje audinio kloste uzdaromas balso plysys
ir uztveriamas kelias j vir$uting kvépavimo taky dalj. Greitas jkvépimas, po
kurio trumpam uzveriamas kvépavimo takas, sukelia Zagteléjima.
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Blogiausia, kad retai kada Zagtelime tik vieng karta. Jeigu Zagsé¢jima pa-
vyksta nuslopinti po pirmujy penkiy ar desimties zagtel¢jimu, galime pagristai
viltis, kad zagsé¢jimas tuojau neatsinaujins. Jeigu §j momenta praleisite, Zagséti
nesiliausite ir nustosite gal tik po kokiy $esiasdesimties zagteléjimu.

Kai kuriems i$§ misy gana greitai zagséjimo padeda atsikratyti anglies di-
oksido jkvépimas (klasikinis badas — kvépuoti prisidéjus prie veido popieri-
nj maielj) ir kiino sienelés iStiesinimas (giliai jkvépti ir sulaikyti). Tadiau tai
padeda ne visiems. Kartais patologiski Zags¢jimo priepuoliai trunka itin ilgai.
Zinomas atvejis, kai vienas Zmogus be perstojo zagséjo 1922—-1990 m. Tai pats
ilgiausias uzregistruotas zagsé¢jimo priepuolis.

Polinkis Zagséti — dar viena pracities dovana. Dabar pravartu aptarti du
svarbius klausimus. Pirmas — kas sukelia nervy spazmus, skatinancius zagséti?
Antras — kas valdo staigy jkvépimg ir balso plysio uzdaryma, sukeliantj zag-
s¢jima? Nervy spazmas — tolimy giminai¢iy zuvy palikimas, o Zagséjimas —
mausy bendros istorijos su varliagyviais, kuriy jaunikliai panasas j dabartinius
buozgalvius, dovana.

Pradékime nuo zuvy. Zmogaus smegenys gali valdyti kvépavima be jokiy
samoningy musy pastangy. Didzioji darbo dalis atlickama smegeny kamiene,
kuris sudaro ribg tarp galvos ir nugaros smegeny. Smegeny, kamienas siuncia
nervinius impulsus | pagrindinius kvépuojamuosius raumenis.

Kvépuojama visada pagal ta pacia schema. Kratinés lastos, diafragmos ir
gerklés raumenys susitraukia tikslia tvarka. Kvépavima reguliuoja nervy siste-
ma. Pailgosiose smegenyse yra kvépavimo centras. Si smegeny sritis gali su-
kelti ritmiskus nervinius impulsus, o pastarieji savo ruoztu priveréia ritmiskai
susitraukinéti raumenis. Galvos ir stuburo smegenyse yra ir daugiau panasiy,
centry, valdanciy kitas ritmiskos elgsenos formas, pavyzdziui, rijima ir vaiks-
ciojima,.

Esmé ta, kad smegeny kamienas i§ pradziy reguliavo zuvy kvépavima, ir
tik véliau jis buvo pertvarkytas taip, kad reguliuoty Zinduoliy kvépavima. Tiek
kremzlinés, tiek kaulinés Zuvys turi smegeny sritj, reguliuojancia ritmiska ger-
klés ir Ziauny raumeny susitraukima. Visi $ias sritis reguliuojantys nervai isei-
na i tam tikros smegeny kamieno srities.

Toks nervy issidéstymas budingas kai kurioms pacioms primityviau-
sioms iskastinéms zuvims. Tarp skydaodziy liekany, aptikty daugiau kaip
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400 mln. m. uolienose, randama gerai issilaikiusiy galvos smegeny ir galvos
nervy atspaudy. Kaip ir $iuolaikiniy zuvy, skydaodziy kvépavima reguliuo-
jantys nervai atsiSakoja nuo smegeny kamieno.

Si sistema puikiai tinka zuvims, ta¢iau zinduoliams — ne, nes zuvy kvépa-
vima reguliuojantiems nervams nereikia toli keliauti nuo smegeny kamieno.
Ziaunos ir ryklé yra visai prie pat smegeny srities. Mes, Zinduoliai, turime
kitokiy problemu. Misy kvépavimg valdo kriitinés Iastos sienelés raumenys
ir diafragma — plona pléviné raumens plokstelé, atskirianti kratinés lasta nuo
pilvo ertmes.

Susitraukdama diafragma leidzia jkvépti. Ja reguliuojantys nervai iseina
i$ smegeny kamieno kaip tik ten, kur ir nervai, reguliuojantys zuvy kvépavi-
ma — sprando srityje. Sie nervai, klajoklis ir diafragminis, eina nuo kaukolés
pagrindo per kriitinés ertme, pasiekia diafragmg ir kriitinés raumenis, regu-
liuojancius kvépavima. Sis rangytas kelias pridaro nemalonumuy. Jeigu masy
kiino sandara biity racionali, $ie nervai ideity ne i$ kaklo srities, o kur nors
artéliau diafragmos. Deja, kliatis, pasitaikanti $iy nervy kelyje, gali sutrikdyti
ju funkcionavima ir sukelti spazmus.

Keista nervy sandarg paveldéjome i$ senoviniy Zuvu, o zagséjima veikiau-
siai paliko artimesni giminaiciai — varliagyviai. Zagsé¢jimas — nebadingi kvépa-
vimo organy judesiai — kai, staigiai jkvépus, uzdaromas balso plysys. Atrodo,
zagséjima taip pat reguliuoja pailgosiose smegenyse esantis kvépavimo centras.
Stimuliuojant $ia sritj elektros impulsais, Zagséjima galima sukelti dirbtinai.
Sig reakcija, kaip ir kitus nevalingus ritmiSkus judesius, lemia tam tikrais in-
tervalais susitraukiantys raumenys.

Varliagyviy zagséjima, kaip ir zmogaus, gali sukelti tokios pat priezastys. Zag-
si ne tik suaugg varliagyviai, bet ir jy jaunikliai — buozgalviai, kurie kvépuoja ir
plaudiais, ir ziaunomis. Kvépuodami ziaunomis buozgalviai turi varyti vandenj
i rykle ir iSstumti pro Ziaunas j iSorg, taciau vandens jokiu budu neturi patekd |
plaucius. Kad taip neatsitikty, buozgalviai uzsidaro balso plysj — uzspaudzia j plau-
¢ius vedantj vamzdelj. Kvépavimo centras, esantis buozgalviy smegeny kamiene,
uzdaro rykle, ir buozgalvis gali i$ karto jkvépti. | Zagséjima panasi reakcija jiems
duoda galimybe kvépuoti ziaunomis.

Miasy, Zagséjimo ir buozgalviy kvépavimo Ziaunomis panasumas toks ryskus,
kad daugelis mokslininky mano, jog abu $ie reiskiniai yra visidkai tapatiis. Ziauninj
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buozgalviy kvépavimg irgi galima sulaikyti anglies dvideginiu, kaip ir misy, Zagsé-
jima. Ji taip pat galima uzblokuoti, iStempiant kriitinés lastos sienele, panasiai kaip
kad sustabdome 7agséjima, giliai jkvépdami ir sulaikydami. Ziauninj kvépavima gal-
bt pavykey sulaikyti ir privertus apversta buozgalvi gerti vandenj i§ stiklinés.

RYKLIO PALIKIMAS: ISVARZOS

Masy polinkis turéti i$varzy, ypa¢ kirksnies srityje, atsirado dél to, kad pere-
méme zuvies kiina, virtusj zinduolio kiinu.

Zuvys turi lytines liaukas, einandias iki pat kriitinés lastos ir uZsibaigian-
dias netoli irdies. Zinduoliy sandara kitokia, ir todél kyla problemy. Taciau
tikrai nereikia, kad muasy lytinés liaukos baigtusi kazkur kratinés lastos gilu-
moje (jeigu taip baty, priesaika, iStariama pridéjus ranka prie kratines, skam-
béty gana dviprasmiskai). Taip pat jeigu musy lytinés liaukos baty iSsidésciu-
sios kratinés lastoje, negalétume daugintis.

Perskroskime ryklio pilva nuo ryklés iki uodegos. Visy pirma pamatysime
kepenis — didziules. Ryklio kepenys yra milziniskos. Kai kurie zoologai mano,
kad didelés kepenys padidina jo pladruma. Isémg kepenis, pamatysime lytines
liaukas per visa kiing iki pat priesirdzio kritinés srityje. Toks iSdéstymas ba-
dingas daugeliui Zuvy: lytinés liaukos eina isilgai kiino galvos link.

Zmogui, kaip ir daugeliui kity zinduoliu, toks lytiniy liauky isdéstymas
barty prazatingas. Zinduoliy patiny organizme visa gyvenima gaminasi vyris-
kosios lytinés lastelés — spermatozoidai. Sioms smulkioms lasteléms vystytis
batina tam tikra temperatara, ir, tik jai esant, lastelés gali iSgyventi tam tikra
laikotarpj — apie tris ménesius.

Jeigu temperatira per auksta, spermatozoidai i$sigimsta, jeigu per Zema —
zusta. Todeél vyriSkosios lyties Zinduoliai turi labai veiksminga spermos gami-
nimo temperatiros kontrolés jtaisa — kapseli. Zinome, kad vyridkosios lytinés
liaukos yra maiselyje. Jo raumenys gali susitraukti arba issiplésti — priklauso
nuo temperataros. Sékliniy lataky sienelés taip pat turi raumenines skaidulas.

Siy raumeny susitraukimas sukelia ,$alto duso efekta®: atvésus orui,
kapselis pritraukiamas arciau kiino. Temperatarai krintant arba kylant, kapse-
lis atitinkamai pakeliamas arba nuleidziamas. Tokia sistema uztikrina neper-
traukiamg sveiky spermatozoidy gamyba jvairiomis aplinkos salygomis.
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- seklides

PERSKRODE RYKLIO PATINA APTIKSITE DIDZIULES KEPENIS (VIRSUJE). JAS
PASALINE PAMATYSITE LYTINES LIAUKAS, EINANCIAS PER VISA KUNA BE-
VEIK IKI PAT SIRDIES. TOKS SEKLIDZIY ISSIDESTYMAS BUDINGAS DAUGELIUI
PRIMITYVIY STUBURINIY. SIAS NUOTRAUKAS MALONIAI LEIDO PANAUDOTI
DR. STIVENAS KAMPANA (STEVEN CAMPANA) IS KANADOS RYKLIY TYRINEJI-
MO LABORATORLJOS.
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Tabaluojantis kapselis daugelio rasiy zinduoliy pateles veikia kaip sti-
mulas daugintis. Taigi Zinduoliy kapselio atsiradimas 1émé gana apliuopiamy,
fiziologiniy ir elgsenos privalumuy; jis ne tik apsaugo spermatozoidus, bet ir
padeda atkreipti j save potencialios partnerés démes;.

Tacdiau dél tokios seklidziy padéties iskyla ir viena didelé problema: kad
patekty  varpa, spermatozoidai turi keliauti ilgais aplinkkeliais — i§ kapselyje

ZMOGAUS SEKLIDZIY NUSILEIDIMAS ZEMYN. EMBRIONUI AUGANT, MUSY SEKLIDES, I3
PRADZIY (KAIP IR TOLIMY MUSY PROTEVIY) ISSIDESCIUSIOS GILIAI KUNO ERTMEJE, LEI-
DZIASI ZEMYN ] KAPSEL), SUDARANT) KUNO SIENELES ISORINE KISENE. DELTO ZMOGAUS
VYRISKOSIOS LYTIES INDIVIDY KIRKSNIY SRITIS PAZEIDZIAMA, IR JOJE GALI SUSIDARYTI
ISVARZA.
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esanciy séklidziy sékliniais latakais. Séklinis latakas iSeina i§ kapselio, kyla |
virsy iki juosmens, padaro kilpa ties dubeniu, tada per dubenj tjsta iki varpos
ir pasiekia iSorg. Spermatozoidy, kelyje esancios liaukos isskiria sekreta, suda-
rantj se¢klinio skyscio, spermos, pagrinda.

Tokia absurdiska Zinduoliy patiny lytinés sistemos sandara yra susijusi
su musy evoliucija. Vystymosi pradzioje zinduolio embriono lytinés liaukos
pradeda vystytis beveik toje pat vietoje kaip ir ryklio — virSuje, prie kepeny.
Augdamos leidZiasi Zemyn. Tokiu budu motery kiausidés i§ vidurinés kiino
dalies atsiduria $alia gimdos ir kiausintakiy. Tokia sandara leidzia sutrumpinti
kiausinélio kelig nuo lytinés liaukos iki apvaisinimo vietos. Vyriskosios lyties
individy lytinés liaukos nusileidzia dar Zemiau.

Dél lytiniy liauky nusileidimo zemyn, ypa¢ tai pasakytina apie vyriskosios
lyties individus, kino sieneléje atsiranda lengvai pazeidziama sritis. Norédami
suprasti, kas nutinka, kai seklidés ir sékliniai latakai nusileidzia i$ vidinés kano
dalies j kapselj, jsivaizduokite, kad kumsciu stumiate guminj laksta. Tarkime,
siame pavyzdyje kumstis atitinka séklides, o ranka — séklinj lataka. Kumscio
veikimo vietoje gumos lakstas issilenkia ir sudaro kiSeng.

Ten, kur anksc¢iau buvo lygus gumos lakstas, dabar susidaro papildoma
ertmé tarp rankos ir laksto, kuria galima kazkuo uzpildyti. Batent tai ir nutin-
ka, kai vyrams susidaro jvairiy formy kirksnies iSvarzos.

Kartais kirksnies i$varza buna jgimta — kai embriono zarnos dalis nusilei-
dzia Zemyn kartu su séklidémis. Dar viena kirksnies i$varzos rusis — jgyta i$-
varza. Kai jtempiame pilvo raumenis, Zarnos slegia kiino sienelg. Tose vietose,
kur sienelé yra silpnesné, Zarna gali iSsiverzti i$ kiino eremeés ir bati isspausta j
isore Salia séklinio latako.

Moterys kur kas atsparesnés uz vyrus, ypac $ioje kino dalyje. Per moters
kana neina jokie ilgi latakai, ir jos pilvo sienelé yra kur kas stipresné nei vyro.
Si kiino sienelés savybé itin pravarti né$tumo metu ir gimdant, kai organizmas
patiria didZiul¢ jtampa. Uz kiino sienelés iSeinantys vamzdeliai tokiais atvejais
buty niekam tike. Vyrai turi taikstytis su padidéjusiu kirksnies i$varzos pavo-
jumi, mokédami uz tam tikrus privalumus, jiems atitekusius, Zuviai virstant
sausumos stuburiniu.
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MIKROBY PALIKIMAS: MITOCHONDRINES LIGOS

Mitochondrijy yra kiekvienoje muasy kano lasteléje, kur jos atlieka jvairias
svarbias funkcijas. Pati Zinomiausia — i§ deguonies ir cukraus i$gauti energija,
naudojamg lasteliy. Kitos mitochondrijy funkcijos apima toksiny skaidyma
kepenyse ir procesuy, vykstanciy lastelése, reguliavima. | mitochondrijas atkrei-
piame démesj tik tuomet, kai sutrinka jy veikla.

Nelaimei, sutrikusio mitochondrijy funkcionavimo sukeltos ligos sudaro
itin ilgg ir sudétingg sarasa. Kai sutrikdomos cheminés reakcijos, kai lastelés
jsisavina deguonj, sutrinka ir nuo $iy reakcijy priklausoma energijos gamyba.
Tokie funkcijy sutrikimai gali apsiriboti tik pavieniais audiniais, pavyzdZiui,
akiy, arba gali pazeisti visas organizmo sistemas. Priklausomai nuo sutrikimo
vietos ir stiprumo, galime jausti silpnuma ar netgi mirti.

Dauguma zmogaus gyvybing veikla uztikrinanéiy procesy rodo muasy
mitochondrijy kilmés istorija. Grandininés cheminés reakcijos, kai cukrus ir
deguonis paver¢iami naudinga energija ir anglies dvideginiu, atsirado prie§
milijardus metu, ir jy variantus vis dar galima matyti jvairiuose mikrobuose.

Sig baktering praeitj mitochondrijos islaiko viduje: ju geny sandara ir
lasteliy mikroskopiné sandara labai panasi j bakterijy sandara. Visuotinai pri-
pazjstama, kad mitochondrijos i$sivysté i$ laisvai gyvenusiy bakterijy pries
milijarda mety. I$ tikryjy, masy mitochondrijy energijos generavimo mecha-
nizmas atsirado tolimuose miisy protéviuose — bakterijose.

Bakterijy palikimo tyrimai gali padéti issiaiskinti Zmogaus mitochondri-
niy ligy priezastis. I$ tikruyju, patys geriausi eksperimentiniai tokiy ligy tyriné-
jimo modeliai ir yra bakterijos. Tai nuostabu, nes su bakterijomis galime atlikti
daugybe tokiy eksperimenty, kuriy nejmanoma atlikti su Zmoniy lastelémis.

Viena jdomiausiy tokio pobudzio tyrimy atliko mokslininky grupé is Ita-
lijos ir Vokietijos. Jie tyré apsigimima, nuo kurio mir$ta kadikiai. Si liga vadi-
nama kardioencefalomiopatija. Ja susergama dél geny pokyciu, pazeidzianciy
normalia mitochondrijy medziagy apykaitos funkcija.

Tirdami viena i$ $ia liga serganciy pacienty, mokslininky grupé i$ Euro-
pos aptiko jtartinai pakitusia DNR atkarpa, galéjusia tapti ligos priezastimi.
Remdamiesi Ziniomis apie gyvybés istorija, jie sutelké démesj j mikroba Para-
coccus denitrificans, kuris daznai vadinamas laisvai gyvenancia mitochondrija,
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nes jo genai ir medziagy apykaita yra labai panasi j mitochondrijy. Véliau at-
likti eksperimentai vaizdziai patvirtino didziulj $iy bakterijy ir mitochondrijy
panasuma.

Mokslininkai Sios bakterijos gene dirbtinai sukélé tokia pacia murtacija,
kokia aptiko sergan¢io zmogaus mitochondrijoje. Kaip rodo musy kilmés is-
torija, rezultatas buvo lengvai nuspéjamas. Mitochondring liga sukélé muta-
vusios bakterijos, kai joms buvo sukelti tokie patys medzZiagy apykaitos paki-
timai, kokius aptiko pacienty mitochondrijose.

Sia liga padéjo istirti Zinios apie masy kilmés milijardy mety senumo
ivykius.

Tai toli grazu ne paskutinis s¢kmingas mikroby tyrinéjimy pavyzdys.
Remdamasis atradimais, uz kuriuos medicinos ir fiziologijos srityse buvo ski-
riamos Nobelio premijos per pastaruosius trylika metu, $ig knyga galéciau
pavadinti ,Museé tavyje®, ,Kirmélé tavyje® arba ,Mielés tavyje®.

1995 m. Nobelio premija buvo paskirta uz novatoriskus vaisiniy muse-
liy tyrimus, kai aptikta grupé geny, lemianéiy Zmoniy ir kity gyviiny sanda-
r3. 2002 ir 2006 m. Nobelio fiziologijos ir medicinos premijos skirtos Zmo-
néms uz Zymius laiméjimus genetikos ir medicinos srityse, tyrinéjant i§ pirmo
zvilgsnio niekuo neissiskiriancia mikroskoping kirmeéle Caenorhabditis elegans.
2001 m. Nobelio medicinos premija skirta uz jsimintinus bandymus su mielé-
mis (jskaitant ir kepimo) ir jary eziais, kuriy tyrimas padéjo giliau pazinti kai
kurias esmines biologines Zmogaus lasteliy, savybes.

Ir tai néra kokie nors paslaptingi atradimai, padaryti tiriant paslaptin-
gus ir keistus organizmus. Tokie mieliy, vaisiniy museliy, kirméliy ir, savaime
suprantama, zuvy tyrinéjimai atskleidzia, kaip veikia muasy kinas, dél kokiy
priezas¢iy susergame ir kaip pailginti gyvenimg ir pagerinti sveikata.
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Esu dviejy vaiky tévas, ir pastaruoju metu daug laiko su jais praleidziu zoolo-
gijos soduose, muziejuose, stebime akvariumus. Bati Siose vietose tik lankyto-
ju— man keista, nes jau kelis desimtmecius dirbu su jvairiy muziejy kolekcijo-
mis, kai kada netgi padedu surengti parodas. Lankydamasis tokiose vietose su
Seima, a$ (deél to tikriausiai kalta mano profesija) daznai netenku Zado, maty-
damas, koks didingai grazus ir sudétingas yra musy pasaulis, kokie nuostabis
jame gyvenanciy batybiy kanai.

A$ tyrinéju gyvanus, gyvenusius Zeméje prie$ milijonus metu, ragau apie
keistus senovinius pasaulius, skaitau apie juos paskaitas, ir mano susidoméji-
mas Siais dalykais paprastai buina nesali$kas ir analitinis. Dabar tarsi i§ naujo
pasineriu j $iuos mokslus su savo vaikais batent ten, kur pirmga karta pats
pajutau jiems prasidedancia meilg.

Karta patyriau jsiminting nuotykj, kai su sinumi vaikstinéjau po Moks-
lo ir pramonés muziejy Cikagoje. Per pastaruosius trejus metus ¢ia buvome
apsilanke keletg karty, nes sinui labai patinka traukiniai, o patiame muzie-
jaus centre yra didziulis veikiantis gelezinkelio maketas. Praleidau daugybe
valandy $alia Sio eksponato, stebédamas mazy lokomotyvy, kursuojanciy i3
Cikagos i Sietla, judéjima.

Kelis kartus apsilanke $ioje traukiniy gerbéjuy $ventovéje, su Natanieliu uzkly-
dome j vieng muziejaus kampelj, kurj anksciau, jdémiai apZiarinédami traukinius
ar atsitiktinai stabteléje prie nattiralaus dydzio traktoriy bei lektuvy, kazkaip pra-
leidome. Muziejaus gilumoje, Henrio Krauno (Henry Crown) kosminiame cen-
tre palubéje kabéjo planety modeliai, o vitrinose buvo iSstatyti skafandrai ir kitos
XX a. septintojo—astuntojo deSimtmecio kosminiy programy relikvijos.

Kazkodél buvau jsitikings, kad muziejaus gilumoje neisvysime nieko jdo-
mau, nieko, kas bty verta pagrindinés ekspozicijos, iSdéstytos svarbiausiose
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salése. Vienas i$ eksponaty buvo gerokai aplamdyta kosminé kapsulé. Apie ja
galéjai apeiti ratu ir netgi iljsti vidun. Si kapsulé neatrodé kazkuo ypatinga:
nediduké ir visai neisvaizdi, kad atrodyty tikrai svarbi.

[rasas lentel¢je prie eksponato buvo, sakyciau, formalus, ir jj turéjau skai-
tyti keleta karty, kol paaiskéjo, kad pries mus ne kas kita, o originalus ko-
mandinis Apollo 8 modulis, kuriuo pirma karta Zmonijos istorijoje astronautai
Dzeimsas Lovelis (James Lovell), Frenkas Bormanas (Frank Borman) ir Vilja-
mas Andersas (William Anders) apskriejo orbita aplink Ménulj.

Sio erdvélaivio skrydj jdémiai sekiau per Kalédy atostogas, kai dar mo-
kiausi tre¢ioje klas¢je. Dabar, prabégus trisdesimt astuoneriems metams, su
siinumi galéjome pamatyti ta patj kosminj aparata savo akimis! Zinoma, jis
aplamdytas. Korpusas nusétas randais, likusiais po tolimo skrydzio ir sugrjzi-
mo | Zemq.

Natanielio $is eksponatas né kiek nesudomino, tad méginau jam paais-
kinti, kas ¢ia. Bet susijaudings negaléjau kalbéti. Mane taip uzvaldé jausmai,
kad vos galéjau pralementi vieng kita Zodj. Po keliy minuciy pavyko susitvar-
dyti, ir sanui papasakojau pirmosios Zmogaus kelionés j Ménulj istorija.

Tik galbat kada nors véliau, kai jis paaugs, sugebésiu tinkamai paaiskinti,
kodél tuomet taip susijaudinau ir netekau zado. Pasakysiu, kad Apollo 8 man
simbolizuoja mokslo galia, leidZiancia geriau suprasti ir pazinti Visata. Gali-
ma be galo be krasto gindytis, kiek kosmoso uzkariavimo programose esama
mokslo ir kiek politikos, tadiau svarbiausias fakrtas islicka nepakites nuo pat
1968 m.: Apollo 8 — rezultatas to optimizmo, kuris teikia mokslui verzlumo ir
skatina jo plétra. Jis jrodé, kad nezinomybé, uzuot séjusi prietaringa baime ir
kurs¢iusi abejones, gali jkvépti Zmones kelti naujus klausimus ir ieskoti i juos
atsakymuy,.

Jeigu kosmoso tyrinéjimo programa priverté kitaip pazvelgti | Ménulj,
paleontologija ir genetika gerokai pakeit¢ musy poziarj j save. Nuolatos ty-
rinédami pasaulj, pradedame perprasti ir suvokdti tai, kas anks¢iau atrodé be
galo tolima ir nepasiekiama. Gyvename didziy atradimy amziuje, kai mokslas
atskleidzia lig tol neregétus paciy jvairiausiy organizmy (medizy, kirméliy,
peliy ir kt.) vidaus sandaros désningumus.

Prie§ musy, akis vis ry$kiau spindi vienos didZiausiy mokslo misliy — ge-
netiniy skircumuy, skirian¢iy Zmones nuo kity gyvy organizmy — jminimas.
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Prie $iy jspudingy mokslo laiméjimy pridékime svarbiausius pastarujy dviejy
de$imtmeciy paleontologijos atradimus — naujus iSkastiniy gyviiny radinius ir
modernias ju tyrimo priemones — ir musy kilmés istorija jgis kur kas ryskes-
nius kontarus.

Studijuodami per milijardus mety Zeméje vykusius pokycius, galime jsiti-
kinti, kad visi gyvybés istorijos reiskiniai, kurie atrodo novatoriski ir unikalas,
i$ tikrujy téra ta pati sena medziaga, tik perdirbta, perrinkta, pakartotinai pa-
naudota ir pritaikyta vykdyti naujas funkcijas. Tai kiekvienos musy kiino dalies
istorija — nuo jutimo organy, iki galvos, netgi iki bendros Zmogaus sandaros.

K3 reiskia masy gyvenimui jvykiai, vyke prie§ milijardus mety? Atsaky-
mus | jaudinancius klausimus — apie vidinius masy, organy mechanizmus ir
apie musy vieta gamtoje — rasime tik tuomet, kai i$siaiskinsime, kaip muasy,
kanas ir samoné issirutuliojo i§ organu, kuriuos turi ir kitos gyvos butybés.
Manau, labai nedaug sri¢iy groziu ir intelektiniu gilumu galéty prilygti zmo-
gaus iStaky paieskoms ir paieskoms priemoniu, kuriy galima aptikti daugelyje
paciy kukliausiy kadaise Zeméje gyvenusiy batybiu, galin¢iy padeéti jveikti
daugelj mus Siandien kamuojanéiy ligy.
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Naiviai vyliausi, kad toli nuo skambanciy telefonu, elektroninio pasto ir kity
Siuolaikinés civilizacijos vilkduobiy esanti Arktis taps saugiu prieglobsciu,
kur galésiu ramiai apmastyti metus, prabégusius nuo knygos ,,Zuvis tavyje®
pirmojo leidimo. Deja, vienas $ios vietovés esminiy bruozy — apversti visus
planus aukstyn kojomis.

Sia vasara grizome i Elesmyro sala, kurioje aptikome tiktaaliko fosilijas,
tikédamiesi suzinoti daugiau apie §j gyvina ir jo pasaulj. Tedas, Ferisas ir a$
kurpéme pacius jvairiausius planus dirbti $iy fosilijy radimvietése ir ieskoti
kity iSkaseny $alia esanciame fiorde. Siekdami tai jvykdyti, labai tiksliai iki
paskutinés Sokolado plytelés apskai¢iavome savo mitybos raciona, degaly sa-
naudas visai vasarai ir visas stovyklos perkélimo datas numatéme taip, kad
suspétume atlikti visus darbus.

Taciau dabar, liepos 19 diena, rasau $ias eilutes per patj pagos $élsma.
Mano nailoninés palapinés stoga slegia stora $lapio sniego paklodé, sunes-
ta zvarbaus Arkties véjo. Sniegas i§ tikrujy gali nutraukti masy darba, nes
per ji negalésime ieskoti fosilijy. O dar blogiau, kad gali tekti vél atidéti
artéjantj stovyklos perkélima j perspektyvy fosilijy rajona, jtraukta j masy
planus nuo 2004 m., ta¢iau dél daugybés priezasciy vis atidedamga kiekvie-
na paiesky sezona. Vis prisimenu siinaus vaiky darzelio auklétojos fraze,
kuri tinka ne tik dalijant uzkandzZius vaikams, bet ir kur kas vyresniems
mokslininkams, kurie darbuojasi Arktyje: , Turime, ka turime, ir dél to
néra ko nusiminti®.

Cia, Arktyje, masy langu i 375 mln. m. pasaulj tapo ma?daug 30 pédy
[9 m] skersmens ir 12 pédy [3,5 m] gylio Zeméje iSrausta duobé. Mégindami
atidengti labai ypatinga sluoksnj, kuriame gausu fosiliniy kauly, per daugelj
mety, iSkaséme apie 30 kubiniy pédy uolienos, daugiausiai rankomis. Tikrai
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SLENIS, KURIAME APTIKOME TIKTAALIKA (KAIREJE) - DIDiI.ULE PLYNE, TACIAU TIKROJI FOSILIJOS
RADIMVIETE (PAZYMETA RODYKLE IR NUOTRAUKA DESINEJE) YRA LABAI ANKSTA. NUOTRAUKA
AUTORIAUS.

juokingas reginys: Arktis — milziniska plota uzimanti bergzdzia Zeme, kurios
pavirsiuje beveik jokios gyvybés. Tadiau jeigu batuméte pazvelge | masy is-
raustg karjera, buituméte pamatg Sesis suaugusius vyrus, taip susigradusius
mazoje duobutéje, kad vos galédavome pajudéti neatsitrenke vienas j kit gal-
vomis, peciais ar keliais.

Tanome duobéje valandy valandas su Sepetéliu vienoje rankoje ir kraps-
tikliu kitoje, veidais prisispaudg prie akmeny. Masy akys turi buti visa laika
ibestos j uoliena, nes skirtumas tarp kaulo ir jj supanciy nuoguly beveik nej-
ziarimas. Kartais uoloje esantj kaula iSduoda ypatingas spindesys ar kiek pa-
kitusi pavir$iaus tekstara. Kiekvienas mazas purvo ar dumblo gniuzulélis gali
uzstoti potencialiai svarby radinj. Vienas i§ geriausiy masy aptikey tiktaaliko
egzemplioriy, i§ pradziy tebuvo mazytis i§ uolos ky$antis kaulo fragmentas.
Tokius dalykus be galo lengva praziopsoti — mane daznai kankina mintis, kad
galéjome praziaréti daugybe svarbiy radiniy dél slapiy uolienu, véjo ar netgi
tadien buvusio blogo apsvietimo.

Nuo tada, kai 2006 m. pirma karta apibadinome tiktaalika, toliau ren-
kame fakting medziaga, kad kuo daugiau suZinotume apie $j gyvina. Labo-
ratorijoje taip pat vyksta jtemptas darbas. Masy patyre fosilijy preparuotojai
E Mulisonas ir B. Masekas, kuriuos tikriausiai atsimenate i§ ankstesniy $ios
knygos skyriu, kruops¢iai nukrapstinéja uolieny likuc¢ius nuo tiktaaliko kau-
kolés apatinés dalies, kad galétume pamatyti gomurj ir smegenine.

Ar pamenate studentg Dz. Daunsa, jaunajj masy kolega, prisidéjusj prie
masy 2000 m. ir aptikusj pagrinding tiktaaliko fosilijy radimviet¢? Dabar
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Dzeisonas tapo dr. Dzeisonu P. Dauniu, Ph.D. ir, apsigynes disertacija, tesia
kruop$éius $iy tiktaaliko daliy tyrinéjimus.

Apatiné kaukolés dalis masy tyrinéjimuose sukéle tikra proverzj po to,
kai buvo iSleista $i knyga. Kaip raSoma viename i§ 2008 m. Nature zurnalo
numeriy, kai Fredas su Bobu nuvalé $iuos fragmentus, nustatéme, kaip tikta-
alikas judéjo, kvépavo ir kaip galinémis rémési j Zemg¢. Pirma karta tikcaalika
regime kaip vandens gyviina, prisitaikiusj kvépuoti oru ir stovéti ant tvirtos
zemés. Vienas i§ pozymiu, paskatinusiy mus prieiti prie tokios i$vados, buvo
tas, kad tiktaalikas, skirtingai nei kitos kaulinés zuvys, neturéjo joms svarbios
kaulinés plokstelés — ziaunadangcio (operculum).

Ziaunadangtis — kauliné plokstelé, primenanti voZtuva ir uzdengian-
ti daugumos kauliniy Zuvy Ziaunas. Tikriausiai matéte, kaip Ziaunadangtis
veikia istrauktoje i$ vandens zuvyje. Kai zuvis mégina kvépuoti, $is voztuvas
atsidaro ir uzsidaro. Normaliai veikiantis ziaunadangtis padeda vandeniui cir-
kuliuoti per Ziaunas.

Dauguma Ziaunadanggiy veikia ,stumk—trauk® principu. I$ pradziy van-
duo pro pravirus Zuvies nasrus patenka j rykle. Kai nasrai uzsiveria, Ziauna-
dangtis atsiveria: vanduo iSstumiamas i§ ryklés ir iStraukiamas pro Ziaunas,
atsivérus Ziaunadanggiui. Sis Zuvies kvépavimo bidas labai skiriasi nuo sausu-
mos gyviny kvépavimo budo: vandenj arba org kvépavimo organai (Ziaunos
arba plaudiai) judina tik tuomet, kai nasrai veikia tarsi siurblys, arba kei¢iantis
kratinés lastos apimdiai. Pavyzdziui, varlé jsiurbtg org suspaudzia burnarykléje
ir jstumia j plaudius.

Taigi tiktaalikas — turinti pelekus, tikras ziaunas ir plaucius zuvis, ta¢iau
ziaunadangtis yra sunykes. Ji kvépuoja daugiausiai burnarykle, kaip ir daugu-
ma sausumos stuburiniy. Galite tikéti ar netikéti, ta¢iau Ziaunadang¢io prara-
dimas prisidéjo ir prie tiktaaliko judésenos pasikeitimo. Ziaunadangtis — tai ir
vienas i§ keliy kauleliy, kuriais zuvies galva pritvirtinta prie kino. Toks sujun-
gimo budas reiskia, kad, Zuviai sukinéjant galva, juda visas kinas.

Praradgs ziaunadangtj ir kitus galva su liemeniu jungiancius kaulus, tik-
taalikas jgijo tikra kakla. Vadinasi, $is gyviinas galva galéjo sukineéti kaip ir kiti
stuburiniai, igije gebéjima judéti sausuma. Zuvys plaukioja vandenyje ir min-
ta trimat¢je terpéje. Jos lengvai pakeicia kiino padétj taip, kad nasrai atsidurty
tiesiai priesais grobj.
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Eusthenopteron (Zuvis) tiktaalikas (zuvis) Acanthostega (varliagyvis)
/ ;—j}\
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ZIAUNY LANKY KAULAS (HYOMANDIBULARE) PER MILIJONUS METY TOLYDZIO MAZEJO IR VIRTO
MAZYCIU VIDURINES AUSIES KAULELIU. SIS TIKTAALIKO KAULAS SAVO DYDZIU UZIMA TARPINE
PADET] TARP MESINGAPELEKIY ZUVY IR ANKSTYVUYJY VARLIAGYVIY TO PATIES KAULO. PIESINYS
KALIOPES MONOIJOS (KALLIOPI MONOYIOS).

Kaklas naudingas gyviinams, kuriy galanés remiasi j kieta pagrinda, kurie
gyvena sekliose balose arba béginéja sausuma. Kad suprastuméte, koks svarbus
kaklas sausumos stuburiniams, apsizvalgykite aplinkui, darydami atsispaudi-
mus — be kaklo tai tikrai nepavykty.

Tiktaaliko kaukolés apatiné dalis jrodo, kad $is gyviinas uzima tarping
grandj ir daugeliu kity aczvilgiy. Kilpelé, masy viduringje ausyje esantis klau-
sos kaulelis, anks¢iau buvo zuvies ziauny lanky eiléje. Tai atskleidé lyginamoyji
anatomija ir genetika. Kad jvykty $is evoliucinis pokytis, $is kaulas turéjo ge-
rokai sumazéti, ir i§ didelio atraminio kremzliniy ir kauliniy Zuvy kaukolés
kaulo virsti mazy¢iu kauleliu ausies viduje.

Pirmasis gyvanas, kuriame aptikta kilpelé — Acanthostega. Pazvelkite | jam
giminingas mésingapelekes zuvis: jose vis dar aiskiai matyti didelis kaulas, savo
forma primenantis bumeranga. Viena Zinomiausiy $io poklasio Zuvy, Eusthe-
nopteron, turi didelj kaula su daugybe sandaru, i$ kuriy galima spresti jj buvus
svarbiausia jvairiy kaukolés kauly jungtimi. Dabar zinome, kaip atrodo sis tik-
taaliko kaulas. Fredas ir Bobas i$émé kaulus i§ Zuvies, ir Zinote ka? Tiktaaliko
kaulas mazesnis nei Eusthenopteron kaulas, ta¢iau didesnis, nei tas pats kaulas,
aptiktas Acanthostega. Jis akivaizdziai uzima tarping padét.

Bet kodél apsiriboti vien ausimis? Mésingapelekeés zuvys, pavyzdziui, Eus-
thenopteron, turi keista sanarj smegeninéje. Be to, kaukolés priesakiné dalis
gali lankstytis uzpakalinés dalies atzvilgiu. Sausumos stuburiniy, sakykime,
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Acanthostega, kaukolés yra standesnés: $io sanario nebéra, ir kaulai yra tvirtai
susijunge.

O kaip tiktaaliko galvoje? Sandara yra islikusi toje pat vietoje kaip ir
Eusthenopteron galvoje. Taliau, palyginti su primityvia Eusthenopteron galva, si
sandura tiktaaliko galvoje yra gerokiai nejudresné. Kitos smegeninés dalys yra
tokios pat, kaip Zuvies (tarkime, uzpakalinés dalies forma), arba labai panasios
i roplio (pavyzdziui, gomurio forma).

Nuo tada, kai ,Zuvis tavyje” buvo isleista 2008-ujy sausj, sulaukiau dau-
gybés klausimy apie tolimg masy praeitj ir apie tai, kaip mes, paleontologai,
ja atkuriame. Kol kas dazniausiai klausiama apie globalinj atsilima: ,Ar, $ylant
Arkties klimatui ir traukiantis ledynams, randama daugiau tyrinéjimams tin-
kamy uolieny?“ Nedvejodamas atsakau neigiamai.

Uolienos, kur dirbame, Siandien yra atidengtos tiek pat, kaip ir tuomet,
kai jomis pirma karta vaiks¢iojo E. Embris, tyrinédamas Arkties geologija
XX a. astuntajame desimtmetyje. Ta¢iau jvyko daug kity permainy. Ko gero
didziausios yra susijusios su Siandienine Zmogaus veikla Arktyje. Kylant naf-
tos, dujy ir jvairiy naudingujy iskaseny kainoms, Arkties tyrinéjimai jgauna
vis beprotiskesnj tempa. Siuo poZitriu masy stovyklaviet¢ duoda svarbia
pamoka.

SugrjZzome | vieta, kurioje pirma karta lankémés 2000 m. Apziarinéda-
mi senaja radimviete, buvome sukrésti — masy pédsakai, kuriuos palikome
tundroje prie$ aStuonerius metus, buvo ryskas, tarsi ka tik jspausti. I$ palik-
to pady rasto netgi atpazinau savo pédsakus, kuriuos palikau Zeméje vieng
2000 m. liepos diena, grizdamas i stovykla. Turime buti labai atsargs Sioje be
galo ypatingoje ir trapioje ekosistemoje.

Zmonés taip pat klausinéja, kaip tiktaalikas galéjo isgyventi arktinio
klimato salygomis? Apsizvalgykime aplink karjera (oficialiai pazyméta kodu
NV2K17), ir i$vysime klasikinj Ark¢iai budingg krastovaizdj. I$ didziuliy le-
dynu, stiksanciy mazdaug uz 40 myliy [6 km], iStekancias upes, po slénj
slampinéjancius vilkus, poliarines lapes ir avijaucius, lopinélius sniego, nenu-
tirpstancio net per patj vidurvasarj.

Salta. Tadiau pasaulis, kurj su kolegomis pamazu iSgauname i$ uolieny,
buvo tropinis — jame plaukiojo $iltujy vandeny zZuvys, ir augo Silumamégiai
augalai. Siltame klimate gyvenusiy gyviiny fosilijos Arkties uolienose gali by-
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loti du dalykus: globaling klimato kaita ir (arba) Zemyny judéjima. Siuo atveju
jtakos turéjo abu dalykai: dabartinis klimatas gerokai skiriasi nuo klimato,
vyravusio pries 375 mln. m., o uolienos, dabar aptinkamos Elsmyro saloje,
kadaise buvo prie pat pusiaujo.

Dar vienas dalykas, apie kurj mangs vis klausia: ar tiktaalikas yra , triks-
tamoji grandis“. Sis terminas paleontologams — tikras galvos skausmas. Svar-
biausia ne tai, kad tiktaalikas yra aptikta trikstamoji grandis. Problema yra
kur kas gilesné. Ji padeda nuspresti, kokios grandys sieja mésingapelekes Zuvis
ir sausumos stuburinius.

Turime DNR pavyzdziu, kurie aiskiai rodo, kad mésingapelekés Zuvys yra
genetiskai glaudziai susijusios su varliagyviais. Taip pat Zinome, kaip veikia kai
kurios DNR atkarpos; tos pacios DNR, kuri sukuria kainus. Pasirodo, peleky
formavimasi nulemiantis geny receptas daug kuo panasus j keturkojy galtnes
formuojantj recepta. Taip pat daugelj ju pozymiy turi ir dabar gyvenancios
zuvys ir varliagyviai. Kai kurios mésingapelekés zuvys, pavyzdziui, dvikvépés,
yra tokios panasios j varliagyvius, kad jas daznai painioja su salamandromis.

2008 LIEPOS 19, BERDO FIORDAS. AUTORIAUS NUOTRAUKA.
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Galiausiai, esame aptike daugybe fosiliju, sudaranciy istisas grupes, ku-
rias aptaréme $ioje knygoje, pavyzdziui, Eusthenopteron, Panderichthys, Acant-
hostega ir Ichthyostega. Kai kurias, sakykim, Gogonasus ir Ventastega, aptikome
ir apraséme $ia knyga jau isleidus. Visi $ie fosiliniai gyvinai yra veikiau artimi
giminaiciai, nei tolimi vieni kity protéviai ar palikuonys.

I$tisos fosiliju grupés turi kaukoles, galaniy kaulus, pecius, $launis bei
kitus darinius, kuriy bruozai byloja apie ju priklausyma tarpinéms gyvybeés
formoms. Vadinasi, tiktaalikas tikrai negali buti laikomas trikstama grandimi.
Jis priklauso vienai i§ aptikty trikstamujy grandziy virtiniy. Tikrai turime ko
ieskot, ir dél to sugrjzau  Arkgj. Ir nuolat ten sugrjztu.

Nors atrodo kiek beprotiskai, bet man tikrai bus lindna, kai po keleto
dieny, turésiu atsisveikinti su $iuo sléniu ir jo Zeméje iSrausta duobe. Tedas,
FetiSas, Dzeisonas, Fredas ir a$ beveik istisq deSimtmetj dirbome kartu, tyriné-
dami kaulus $iame mazame sklypelyje. leskodami fosiliju, atkasinéjome vieng
geologinj sluoksnj po kito.

Siose uolienose glidi ir misy asmeninés istorijos sluoksniai, masy kan-
dios, dziaugsmai ir pamokos, kurias i$mokome per daugelj mety. Bet judame
toliau. Ten, kur jaunesnés uolienos, ir, galbt, jeigu pasiseks, aptiksime versijas
Tikraalik 2.0, o véliau ir Tiktaalik 3.0, o tada vél kibsime | naujas paieskas.
Kiekviena nauja fosilija — tai atsakymas j senus klausimus ir raginimas iskelti
naujus, dar sudétingesnius. Tai mus uzvaldgs tyrinéjimo jaudulys.

2008 liepa
Berdo fiordas

Elsmyro salos pietiné dalis
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PASTABOS, NUORODOS
IR REKOMENDUOJAMA LITERATURA

PIRMAS SKYRIUS. IESKANT MUMYSE TUNANCIOS ZUVIES

Skaitytojams, kurie nori suzinoti daugiau apie Sioje knygoje nagrinéjamas te-
mas, pateikiu nuorodas j pirminius ir antrinius $altinius. Apie paleontologiniy
ekspedicijy atradimus, kuriais remiantis aptariami svarbiausi biologijos ir geo-
logijos klausimai, zr.: Novacek M. Dinosaurs of the Flaming Cliffs (New York:
Anchor, 1997), Knoll A. Life on a Young Planer (Princeton: Princeton Univer-
sity Press, 2002) ir Long J. Swimming in Stone (Melbourne: Freemantle Press,
2006). Visose Siose knygose moksliné analizé derinama su atradimuy, padaryty,
jvairiose vietovése, apraSymais.

Lyginamieji metodai, kuriais rémiausi savo knygoje, jskaitant ir metodus,
taikytus per musy jsivaizduojama pasivaiks¢iojima po zoologijos soda — tai
kladistikos metodai. Puiki $iy metody apzvalga pateikiama knygoje: Gee H.
In Search of Deep Time (New York: Free Press, 1999). Knygoje remiuosi tri-
ju sisteminiy grupiy versija. Tai kladistinio lyginimo atspirties taskas. Puikia
temos traktuote ir foninius Saltinius galima rasti straipsnyje: Forey R. et al.,
»The Lungfish, the Coelacanth and the Cow Revisited®, leidinyje Schultze
H.-P. and Trueb L., eds., Origin of the Higher Groups of Tetrapods (Ithaca, N.Y.:
Cornell University Press, 1991).

Paleontologinio metras¢io ir misy ,pasivaiks¢iojimo po zoologijos soda*
sasaja aptariama daugelyje straipsniu. Stai keli pavyzdziai: Benton M. J.,
Hitchin R. (1997) ,,Congruence between phylogenetic and stratigraphic data
in the history of life“, Proceedings of the Royal Society of London, B 264:885—
890; Norell M. A., Novacek M. J. (1992) ,Congruence between superpo-
sitional and phylogenetic patterns: Comparing cladistic patterns with fossil
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records, Cladistics 8:319-337; Wagner P, J., and Sidor C. (2000) ,,Age rank/
clade rank metrics — sampling, taxonomy, and the meaning of “stratigraphic
consistency®, Systematic Biology 49:463—479.

Uolieny kolonos sluoksniai ir juose palaidotos fosilijos yra puikiai ir
glaustai aprasyti knygoje: Fortey R. Life: A Natural History of the First Four Bil-
lion Years of Life on Earth (New York: Knopf, 1998). Apie stuburiniy paleon-
tologija pasakojama knygose: Carroll R., Vertebrate Paleontology and Evolution
(San Francisco: W. H. Freeman, 1987) ir Benton M. J., Vertebrate Paleontology
(London: Blackwell, 2004).

Apie keturkojy kilmg skaitykite jdomiai parasytoje ir pagristoje naujausiy
tyrimy rezultatais knygoje: Zimmer C., At the Water’s Edge (New York: Free
Press, 1998). Issamy vandens gyvany virsmo sausumos stuburiniais aprasy-
mg rasite Clack J., Gaining Ground (Bloomington: Indiana University Press,
2002). Si knyga — tai tikry tikriausia biblija apie stuburiniy i$¢jima | sausuma.
Bet kuris ja perskaitgs naujokas gali greitai tapti tikru $ios srities Zinovu.

Masy straipsniai, kuriuose pirma karta buvo apradytas tiktaalikas, pa-
skelbti zurnalo Nazure 2006 m. balandzio 6 d. numeryje. Siy publikaciju nuo-
rodos: Daeschler et al. (2006) ,,A Devonian tetrapod-like fishand the origin
of the tetrapod body plan®, Nazure 757:757-763; Shubin et al. (20006) ,, The
pectoral fin of Tiktaalik roseae and the origin of the tetrapod limb®, Nazure
757:764-771. Siame numeryje taip pat paskelbtas labai jdomus ir i$samus $iy
darby komentaras (Clack J. and Ahlberg P., Nature 757:747-749).

Viskas, kas siejasi su misy praeitimi, yra reliatyvu. Net ir $ios knygos
sandara yra reliatyvi. Juk galéjau pavadinti ,Zmogus tavyje“ — ir parasyti jsi-
jautes  zuvies pozitrj. Ta¢iau knygos planas buty islikes beveik toks pat: joje
bty kalbama apie tas pacias Zzmoniy ir Zuvy kiiny, smegeny ir lasteliy raidos
bendrybes. Jau turé¢jome progos jsitikinti, kad kiekviena gyva butybé turi ne
tik i$skirtiniu, jei vienai budingy savybiu, bet ir daugybe kity pozymiy, jas
siejanciy su kitais gyvinais.

ANTRAS SKYRIUS. TVIRTI GNIAUZTAI

R. Ovenas buvo tikrai ne pirmasis asmuo, atkreipgs démesj j schema ,vienas
kaulas — du kaulai — daug kauliuky — pir$tai“. Dar anksciau apie $ig schema
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savo pozitrj iSdésté Vikas d’Aziras (Vieq-d’Azyr) XVII a. pradzioje ir Z. Sent
Hileras (Geoffroy St. Hilaire) 1812 m.

Taciau R. Ovenas nuo $iy autoriy skiriasi savo archetipo koncepcija.
Anot jo, tai buvo transcendentiné kiino organizacija, atspindinti Karéjo su-
manyma. Z. Sent Hileras $ioje schemoje jZvelgé ne tiek archetipini modelj,
kiek bendruy, kiino formavimasi valdanciy désniy apraiskas. Sie klausimai igsa-
miai nagrinéjami knygose: Appel T., 7he Cuvier-Geoffroy Debate: French Biolo-
gy in the Decades Before Darwin (New York: Oxford University Press, 1987) ir
Russell E. S., Form and Function: A Contribution to the History of Morphology
(Chicago: University of Chicago Press, 1982).

I$samig informacija apie galiniy jvairove ir juy raida galima rasti neseniai
isleistoje knygoje, kuria sudaro daug svarbiy moksliniy straipsniy apie jvairiy
tipy galanes: Hall B. K., ed., Fins into Limbs: Evolution, Development, and
Transformation (Chicago: University of Chicago Press, 2007). Stai nuorodos
dar du mokslinius darbus, kuriuose i$samiai pasakojama apie plaukmeny, virs-
mg sausumos stuburiniy galanémis: Shubin N. et al. (20006) ,, The pectoral fin
of Tiktaalik roseae and the origin of the tetrapod limb“, Nature 757:764-771;
Coates M. L., Jeffery J. E., Ruta M. (2002) ,Fins to limbs: what the fossils
say“, Evolution and Development 4:390—412.

TRECIAS SKYRIUS. RANKY GENAI

Apie jvairiy galtniy raidos biologija parasyta daugybé apybraizy ir apzval-
giniy straipsniy. Klasikinés literataros ia tema apzvalgas rasite Siuose: Shu-
bin N., Alberch P. (1986) ,A morphogenetic approach to the origin and
basic organization of the tetrapod Limb*, Evolutionary Biology 20:319-387
ir Hinchliffe J. R., Griffiths P, , The Pre-chondrogenic Patterns in Tetra-
pod Limb Develoment and Their Phylogenetic Significance®, in Goodwin
B., Holder N., and Wylie C., eds., Development and Evolution (Cambridge,
Eng.: Cambridge University Press, 1983), p. 99-121. Dz. Sonderso ir
E. Cvilingo eksperimentai jau tapo klasika, ir vienus geriausiy $iy ekspe-
rimenty apraSymus galima rasti vystymosi biologijos vadovéliuose. Galime
isskirti dvi knygas: Gilbert S., Developmental Biology, 8th ed. (Sunderland,
Mass.: Sinauer Associates, 2006); Wolpert L., Smith J., Jessell T., Lawrence
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E, Robertson E., Meyerowitz E., Principles of Development (Oxford, Eng.:
Oxford University Press, 20006).

Pirmoji studija, kurioje aprasytas geno ,eziukas Sonikas® jtaka galaniy
raidai: Riddle R., Johnson R. L., Laufer E., Tabin C. (1993) ,Sonic hedgehog
mediates the polarizing activity of the ZPA®, Cell 75:1401-1416.

R. Dano rezultatai, gauti tyrinéjant geno ,eziukas Sonikas® signalinj
vaidmenj rykliy ir rajy pelekuose, paskelbti straipsnyje: Dahn R., Davis M.,
Pappano W., Shubin N. (2007) ,Sonic hedgehog function in chondrichthyan
fins and the evolution of appendage patterning®, Nature 445:311-314. Ve-
lesni misy laboratorijoje gauti rezultatai apie sausumos stuburiniy galaniy
kilme¢ — bent jau genetiniu pozitriu — paskelbti straipsnyje: Davis M., Dahn
R., Shubin N. (2007) ,A limb autopodial-like pattern of Hox expression in a
basal actinopterygian fish®, Nazure 447:473-476.

Itin daug musiy, viSty ir Zmoniy vystymosi genetiniy panasumy aptariama
straipsniuose: Shubin N., Tabin C., Carroll S. (1997) ,Fossils, genes, and the
evolution of animal limbs®, Nature 388:639-648 ir Erwin D., Davidson E. H.
(2003) ,, The last common bilaterian ancestor®, Development 129:3021-3032.

KETVIRTAS SKYRIUS. KUR PAZVELGSI - VISUR DANTYS

Daugybeé zinduoliams skirty darby atskleidzia, kokie svarbas dantys iy gy-
viiny grupés tyrinéjimams. Danty sandara itin svarbi tiriant seniausius iSkas-
tinius zinduolius. ISsamias Sios temos apzvalgas galima rasti knygose: Kielan-
Jaworowska Z., Cifelli R. L., Luo Z., Mammals from the Age of Dinosaurs
(New York: Columbia University Press, 2004) ir Lillegraven J. A., Kielan-Ja-
worowska Z., Clemens W., eds., Mesozoic Mammals: The First Two-Thirds of
Mammalian History (Berkeley: University of California Press, 1979), p. 311.
Arizonoje aptikti Feri$o iskastiniai zinduoliai analizuojami straipsnyje: Jen-
kins E A., Jr., Crompton A. W., Downs W. R. (1983) ,Mesozoic mammals from
Arizona: New evidence on mammalian evolution®, Science 222:1233—1235.
Naujojoje Skotijoje misy aptikti triteledontai aprayti straipsnyje: Shu-
bin N., Crompton A. W., Sues H.-D., Olsen P (1991) ,New fossil evidence
on the sister-group of mammals and early mesozoic faunal distributions®, Sci-

ence 251:1063—-1065.
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Danty, kauly ir kaukolés kilmeés apzvalga, ypac evoliucijos faktai, surink-
ti tyrinéjant konodontus, pateikiami Siame darbe: Donoghue P, Sansom I.
(2002) ,,Origin and early evolution of vertebrate skeletionization®, Micros-
copy Research and Technigque 59:352-372. Konodonty evoliuciniy rysiy ir ju
reik§més i$sami apzvalga pateikta straipsnyje: Donoghue P, Forey P, Aldridge
R. (2000) ,Conodont affinity and chordate phylogeny®, Biological Reviews
75:191-251.

PENKTAS SKYRIUS. GRIAUCIAI SU GALVA

Nepaprastai issamus ir nuodugnus kaukolés sandaros, vystymosi ir evoliucijos
apraSymas pateiktas $iame tritomiame veikale: Hanken J., Hall B., eds., 7he
Skull (Chicago: University of Chicago Press, 1993). Sis atnaujintas leidinys
yra vienas i$ klasikiniy daugiatomiy darby apie galvos sandarg ir vystymasi:
Beer G. R. de, The Development of the Vertebrate Skull (Oxtord, Eng.: Oxford
University Press, 1937).

I$samia informacija apie Zmogaus galvos vystymasi ir jos sandara gali-
ma rasti tekstuose, skirtuose Zmogaus anatomijai ir embriologijai. Embri-
ologijai skirta knyga: Moore K., Persaud T. V. N., 7he Developing Human,
7th ed. (Philadelphia: Elsevier, 2006). Kaip prieda, kuriame pateikiami
anatomijos faktai, galima naudoti teksta: Moore K. and Dalley A. E, Cli-
nically Oriented Anatomy (Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins,
20006).

E M. Balfuro fundamentaliy tyrimy rezultatai pristatomi $iose publikaci-
jose: Balfour F. M. (1874) ,A preliminary account of the development of the
elasmobranch fishes“, Q. /. Microsc. Sci. 14:323-364; Balfour E M., A Mono-
graph on the Development of Elasmobranch Fishes, 4 vols. (London: Macmillan
& Co., 1878); Balfour F. M., A Treatise on Comparative Embryology, 2 vols.
(London: Macmillan & Co., 1880-81); Foster M., Sedgwick A., 7he Wor-
ks of Francis Maitland Balfour, su trumpos biografijos jvadu, kurj paras¢ M.
Fosteris, 4 vols. (London: Macmillan & Co., 1885). Vienas i§ E M. Balfuro
mokiniy Oksforde, Edvinas Gudricas (Edwin Goodrich), parasé vieng klasiki-
niy lyginamosios anatomijos darbu, Studlies on the Structure and Development
of Vertebrates (London: Macmillan, 1930).
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E M. Balfuras, L. Okenas, J. V. Gete, T. Hakslis ir kiti nagrinéjo vadi-
namaja galvos segmentacijos problema. Panasiai kaip kad slanksteliai skiriasi
tam tikra reguliaria seka nuo galvos iki uodegos, stuburiniy galva taip pat
yra segmentuota. Stai keletas klasikiniy ir gana naujy $altiniy (juose — puiki
bibliografija), kuriuose galima daugiau suzinoti apie $ios srities tyrimy rezul-
tatus: Olsson L., Ericsson R., Cerny R. (2005) , Vertebrate head development:
Segmentation, novelties, and homology®, 7heory in Biosciences 124:145-163;
Jollie M. (1977) ,Segmentation of the vertebrate head®, American Zoologist
17:323-333; Graham A. (2001) , The development and evolution of the pha-
ryngeal arches®, Journal of Anatomy 199:133-141.

Duomenys apie ziauny lanky formavimosi genetinj pagrinda neseniai
apibendrinti $ioje apzvalgoje: Kuratani S. (2004) ,,Evolution of the vertebra-
te jaw: comparative embryology and molecular developmental biology reveal
the factors behind evolutionary novelty®, Journal of Anatomy 205:335-347.
Eksperimentinio vieno Ziauny lanko pavertimo kitu Ziauny lanku pavyzdziai,
taikant genetinius metodus, aprasyti Siuose darbuose: Baltzinger M., Ori M.,
Pasqualetti M., Nardi L., Riji E (2005) ,,Hoxa2 knockdown in Xenopus results
in hyoid to mandibular homeosis“, Developmental Dynamics 234:858-867;
Depew M., Lufkin T., Rubenstein J. (2002) ,,Specification of jaw subdivisions
by Dix genes®, Science 298:381-385.

I$samia, puikiai iliustruoty ir informatyvia apzvalga, skirtg iskastinéms
kaukoléms, galvoms ir primityvioms zZuvims, galima rasti $ioje knygoje: Janvier
P, Early Vertebrates (Oxford, Eng.: Oxford University Press, 1996). Haikouel-
la, pries 530 mln. m. gyvengs bestuburis su ziaunomis, aprasytas straipsnyje:
Chen J.-Y., Huang D. Y., Li C. W. (1999) ,An early Cambrian craniate-like
chordate®, Nature 402:518-522.

SESTAS SKYRIUS. GERIAUSIA (KUNO) SCHEMA

Kino sandaros kilmé nagrinéjama daugelyje knygu. Ypa¢ daug informacijos
su puikia bibliografija galima rasti knygoje: Valentine J., On the Origin of Phy-
la (Chicago: University of Chicago Press, 2004).

Yra parengtos kelios K. E. fon Béro biografijos. Trumpa rasite straipsnyje:
»Baer, Karl Ernst von®, pateikta Gillespie C., ed., Dictionary of Scientific Bio-

- 204 -



graphy, vol. 1 (New York: Scribners, 1970). I$samesnis gyvenimo aprasymas:
Autobiography of Dr. Karl Ernst von Baer, ed. Jane Oppenheimer (1986; pirma
kartg i$spausdintas Vokietijoje; II leidimas — 1886). Taip pat zr.: Raikov B. E.,
Karl Ernst von Baer, 1792—1876, vertimas i$ rusy k. (1968), ir Stieda L., Kar/
Ernst von Baer, 2nd ed. (1886). Visos knygos turi placia bibliografija. Zr. taip
pat knyga Gould S., Ontogeny and Phylogeny (Cambridge, Mass.: Harvard
University Press, 1977), kurioje aptariami K. E. Béro aptikti désniai.

H. Spémano ir H. Mangold eksperimentai aptariami embriologijos vado-
véliuose: Gilbert S., Developmental Biology, 8th ed. (Sunderland, Mass.: Sinauer
Associates, 2006). Poziaris | ,organizatoriy® i§ Siuolaikinés genetikos mokslo
perspektyvos nagrinéjamas straipsnyje: De Robertis E. M. (2006) ,,Spemann’s
organizer and self regulation in amphibian embryos®, Nature Reviews 7:296—
302 ir De Robertis E. M., and Arecheaga J. The Spemann Organizer: ,,75 years
on®, International Journal of Developmental Biology 45 (specialusis leidinys).

Norintiems susipazinti su gausia literatiira apie Hox genus ir evoliucija pata-
riame pradéti nuo neseniai isleistos knygos: Carroll S., Endless Forms Most Beau-
tiful (New York: Norton, 2004). Apie tai, kaip genai padeda aptikti bendra visy
dvisalés simetrijos gyviiny, proteévj, perskaitysite leidinyje: Erwin D., Davidson E.
H. (2002) , The last common bilaterian ancestor®, Development 129:3021-3032.

Daugelis mokslininky teigia, kad genetinis ,,jungiklis, nulémes antro-
poido ir Zmogaus kiino sandaros skirtuma, veiké tolimoje praeityje. Si idéja
aptariama straipsnyje: De Robertis E., Sasai Y. (1996) ,A common plan for
dorsoventral patterning in Bilateria“, Nature 380:37-40. Apie istoring Z. Sent
Hilero pazitary reik$me ir apie priestaravimus, lydéjusius pirmuosius lygina-
mosios anatomijos zingsnius, skaitykite knygoje: Appel T., The Cuvier-Ge-
offroy Debate: French Biology in the Decades Before Darwin (New York: Oxford
University Press, 1987). Duomenys apie pusiauchordinius (Hemichordata)
nevisiskai atitinka $j modelj. Veikiausiai tai rodo, kad kai kuriose sisteminése
grupése geny aktyvumo ir kiino asies formavimosi rysys galéjo vystytis nepri-
klausomai. Apie tai skaitykite: Lowe C. J., et al. (2006) ,,Dorsoventral patter-
ning in hemichordates: insights into early chordate evolution, PLoS Biology
online access: http://dx.doi.org/journal.0040291.

Darby apie geny, nulemianciy kany asis, evoliucija apzvalgg rasite
straipsnyje: Martindale M. Q. (2005) ,/ The evolution of metazoan axial pro-
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perties, Nature Reviews Genetics 6:917-927. Duobagyviy (mediizy, aktini-
ju ir jiems giminingy) kano sandara aptariama daugelyje svarbiy straipsniu:
Martindale M. Q., Finnerty J. R., Henry J. (2002) , The Radiata and the
evolutionary origins of the bilaterian body plan®, Molecular Phylogenetics and
Evolution 24:358-365; Matus D. Q., Pang K., Marlow H., Dunn C., Thom-
sen G., Martindale M. (2006) ,Molecular evidence for deep evolutionary ro-
ots of bilaterality in animal development®, Proceedings of the National Academy
of Sciences 103:11195-11200; Chourrout D., et al. (2006) ,Minimal proto-
hox cluster inferred from bilaterian and cnidarian Hox complements®, Nazure
442:684—687; Martindale M., Pang K., Finnerty J. (2004) ,Investigating the
origins of triploblasty: “odermal” gene expression in a diploblastic animal,
the sea anemone Nemostella vectensis (phylum, Cnidaria; class, Anthozoa)®,
Development 131:2463-2474; Finnerty J., Pang K., Burton P, Paulson D.,
Martindale M. Q. (2004) ,,Deep origins for bilateral symmetry: Hox and Dpp
expression in a sea anemone, Science 304:1335-1337.

SEPTINTAS SKYRIUS. KUNO FORMAVIMO NUOTYKIAI

Daugialas¢iy organizmy kilmé ir evoliucija genetiniu, geologiniu ir ekologi-
niu pozidriu nagrinéjama trijuose svarbiuose straipsniuose: King N. (2004)
» The unicellular ancestry of animal development®, Developmental Cell 7:313—
325; Knoll A. H., Carroll S. B. (1999) ,Early animal evolution: Emerging
views from comparative biology and geology*, Science 284:2129-2137; Bro-
oke N. M., and Holland P. (2003) , The evolution of multicellularity and ear-
ly animal geno®, Current Opinion in Genetics and Development 13:599—603,
kuriuose pateiktos nuorodos j svarbiausius $altinius. Juos galima laikyti puikiu
jvadu j Siame skyriuje aptariama tema.

Apie jkvepiancius atradimus tyrinéjant daugialas¢iy organizmy ir kity
naujy biologiniy formy atsiradimo evoliucija pasakojama knygose: Buss L.
., The Evolution of Individuality (Princeton: Princeton University Press,
2000) ir Maynard Smith J., Szathmary E., The Major Transitions in Evolution
(New York: Oxford University Press, 1998).

Ediakaro laikotarpio gyvany atradimy ir tyringjimy istorija pasakojama
nurodant $altinius knygose: Fortey R. Life: A Natural History of the First Four
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Billion Years of Life on Earth (New York: Knopf, 1998) ir Knoll A. Life on a
Young Planet (Princeton: Princeton University Press, 2002).

Eksperimentas, kai i§ vienalasciy organizmy buvo suformuoti ,,protoor-
ganizmai, apraSytas straipsnyje: Boraas M. E., Seale D. B., Boxhorn J. (1998)
~Phagotrophy by a flagellate selects for colonial prey: A possible origin of
multicellularity®, Evolutionary Ecology 12:153—164.

ASTUNTAS SKYRIUS. KVAPY VILIONES

Jutos universitetas yra sukares puikia interneto svetaing Learn. Genetics (,Mo-
kykités. Genetikos®), kurioje pateikiamas nejtikétinai paprastas DNR issky-
rimo budas. Svatainés adresas: http://learn.genetics.utah.edu/units/activities/
extraction/.

Vadinamujy uoslés geny evoliucija, arba, kalbant tiksliau, uoslés orga-
ny receptoriy geny evoliucija, yra platiai apradyta. Stai vienas pagrindiniy
straipsniy $ia tema: Buck L., and Axel R. (1991) ,A novel multigene family
may encode odorant receptors: a molecular basis for odor recognition®, Cel/
65:175-181.

Uoslés geny evoliucijos lyginamieji aspektai aptariami straipsniuose:
Young B., and Trask B. J. (2002) , The sense of smell: genomics of vertebrate
odorant receptors®, Human Molecular Genetics 11:1153-1160; Mombaerts
P (1999) ,Molecular biology of odorant receptors in vertebrates®, Annual
Reviews of Neuroscience 22:487-509.

Bezandziy stuburiniy uoslés receptoriy genai aptariami straipsnyje: Frei-
tag J., Beck A., Ludwig G., Buchholtz L. von, Breer H. (1999) ,,On the origin
of the olfactory receptor family: receptor genes of the jawless fish (Lampetra
Sfluviatilis)“, Gene 226:165—174. Vandens ir sausumos gyviny uoslés recep-
toriy geny skircumai apradyti straipsnyje: Freitag J., Ludwig G., Andreini
L., Rossler P, Breer H. (1998) ,,Olfactory receptors in aquatic and terrestrial
vertebrates®, Journal of Comparative Physiology A 183:635-650.

Zmogaus uoslés receptoriy evoliucija aptariame daugelyje straipsniu. Stai
keletas ju, atskleidzian¢iy knygoje aptariamus klausimus: Gilad Y., Man O.,
Lancet D. (2003) ,Human specific loss of olfactory receptor genes®, Procee-
dings of the National Academy of Sciences 100:3324-3327; Gilad Y., Man O.,
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and Glusman G. (2005) ,A comparison of the human and chimpanzee ol-
factory receptor gene repertoires”, Genome Research 15:224-230; Menashe 1.,
Man O., Lancet D., Gilad Y. (2003) , Different noses for different people®,
Nature Genetics 34:143—144; Gilad Y., Wiebe V., Przeworski, M., Lancet D.,
Paabo S. (2003) ,Loss of olfactory receptor genes coincides with the acquisi-
tion of full trichromatic vision in primates®, PLoS Biology online access: http://
dx.doi.org/journal.pbio.0020005.

Apie geny, duplikacija, kaip apie svarby genetinés jvairoves Saltinj raso-
ma pries 40 m. skelbtame originaliame darbe: Ohno S., Evolution by Gene
Duplication (New York: Springer-Verlag, 1970). Neseniai $ia tema paskelbtas
straipsnis, kuriame aptariami opsiny ir uoslés organy receptoriy genai: Taylor
J., Raes J. (2004) ,Duplication and divergence: the evolution of new genes
and old ideas“, Annual Reviews of Genetics 38:615-643.

DEVINTAS SKYRIUS. REGA

Opsiny geny svarba akiy evoliucijoje nagrinéjama daugelyje pastaraisiais
metais paraSyty, straipsniy. Apzvalgos, skirtos opsino geny evoliucijos klau-
simy nagrinéjimui, pateiktos $iuose: Nathans J. (1999) , The evolution and
physiology of human color vision: insights from molecular genetic studies
of visual pigments®, Neuron 24:299-312; Dominy N., Svenning J. C., Li W.
H. (2003) ,Historical contingency in the evolution of primate color vision®,
Journal of Human Evolution 44:25-45; Tan Y., Yoder A., Yamashita N., Li
W. H. (2005) ,Evidence from opsin genes rejects nocturnality in ancestral
primates®, Proceedings of the National Academy of Sciences 102:14712—14716;
Yokoyama S. (1996) ,Molecular evolution of retinal and nonretinal opsins®,
Genes to Cells 1:787-794; Dulai K., Dornum M. von, Mollon J., Hunt D. M.
(1999) , The evolution of trichromatic color vision by opsin gene duplication
in New World and Old World primates®, Genome 9:629-638.

D. Arento ir Joakimo Vitbroto (Joachim Wittbrodt) fotoreceptoriy tyriné-
jimy rezultatai pirma kartg paskelbti Siuose $altiniuose: Arendt D., Tessmar-
Raible K., Synman H., Dorresteijn A., Wittbrodt J. (2004) ,Ciliary pho-
toreceptors with a vertebrate-type opsin in an invertebrate brain®, Science
306:869-871. Tame paciame zurnale iSspausdintas $io straipsnio komentaras:
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Pennisi E. (2004) ,,Worm’s lightsensing proteins suggest eye’s single origin®,
Science 306:796—797. Anksciau skelbtame apzvalginiame straipsnyje D. Aren-
tas pateikia platesne sistema, kuria remdamasis interpretuoja savo atradima:
Arendt D. (2003) ,, The evolution of eyes and photoreceptor cell types®, Inter-
national Journal of Developmental Biology 47:563—571. Daugiau $io atradimo
komentary galima rasti: Plachetzki D. C., Serb J. M., Oakley T. H. (2005)
»New insights into photoreceptor evolution®, Trends in Ecology and Evolution
20:465-467. Kitame zurnalo Science numeryje D. Arento ir J. Vitbordtomo
rezultatus pakomentavo Berndas FritSas (Bernd Fritzsch) ir Joramas Piatigors-
kis (Joram Piatigorsky). Jie aptaré mintj, kad akys atsirado labai anksti, ir jy is-
torijos iStakos siekia labai senas evoliucijos medzio $akas. Sis tekstas paskelbtas
zurnale Science (2005) 308:1113-1114.

V. Geringo atlikty Pax 6 geno tyrimy apzvalga ir ju reikSmé musy akiy
evoliucijos sampratai parengta to paties autoriaus: Gehring W. (2005) ,New
perspectives on eye development and the evolution of eyes and photorecep-
tors®, Journal of Heredity 96:171-184.

Apie galimus mazai pakitusiy genu, kurie reguliuoja akiy formavimasi, ir
regos organy evoliucijos rysius raSoma straipsniuose: Oakley T. (2003) ,, The eye
as a replicating and diverging modular developmental unit®, 7rends in Ecology
and Evolution 18:623—627; Nilsson D.-E. (2004) , Eye evolution: a question of
genetic promiscuity, Current Opinion in Neurobiology 14:407-414.

Masy akies lesiuko baltymuy ir ascidijy lervy akiy rysiai aptariami straips-
niuose: Shimeld S., Purkiss A. G., Dirks R. P. H., Bateman O., Slingsby C.,
Lubsen N. (2005) ,Urochordate by-crystallin and the evolutionary origin of
the vertebrate eye lens®, Current Biology 15:1684—1689.

DESIMTAS SKYRIUS. AUSYS

Vidinés ausies genetikos evoliucija aptariama straipsnyje: Beisel K. W., and Fritzs-
ch B. (2004) , Keeping sensory cells and evolving neurons to connect them to the
brain: molecular conservation and novelties in vertebrate ear development®, Brain
Behavior and Evolution 64:182—197. Ausies vystymasis ir jame dalyvaujantys genai
aptariami: Represa J., Frenz D. A., Van de Water T. (2000) ,,Genetic patterning of
embryonic ear development®, Acta Orlaryngolica 120:5-10.
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Hioidinio lanko virSutinio segmento virsmas kilpele apzvelgiamas daugy-
béje knygu puslapiy apie senoviniy zuvy evoliucija ir sausumos stuburiniy kil-
me: Clack J., Gaining Ground (Bloomington: Indiana University Press, 2002);
Janvier P, Early Vertebrates (Oxford, Eng.: Oxford University Press, 1996).
Sis klausimas taip pat aptariamas kai kuriuose pastarujy mery moksliniuose
straipsniuose: Clack J. A. (1989) ,Discovery of the earliest known tetrapod
stapes”, Nature 342:425-427; Brazeau M., and Ahlberg P. (2005) , Tetrapod-
like middle ear architecture in a Devonian Fish“, Nature 439:318-321.

Zinduoliy vidurinés ausies kauleliy kilmé mokslo istoriko pozitiriu aptariama
knygoje: Bowler P, Lifes Spendid Journey (Chicago: University of Chicago Press,
1996). Prie pagrindiniy $j klausima nagrinéjanciy $altiniy, priskiriami ir straips-
niai: Reichert C. (1837) ,,Uber die Visceralbogen der Wirbeltiere im allgemeinen
und deren Metamorphosen bei den Vogeln und Saugetieren®, Arch. Anat. Physiol.
Wiss. Med. 1837:120-222; Gaupp E. (1911) ,Beitrige zur Kenntnis des Unter-
kiefers der Wirbeltiere I. Der Processus anterior (Folii) des Hammers der Sauger
und das Goniale der Nichtsiuger®, Anatomischer Anzeiger 39:97-135; Gaupp E.
(1911) ,Beitrige zur Kenntnis des Unterkiefers der Wirbeltiere II. Die Zusam-
mensetzung des Unterkiefers der Quadrupeden®, Anatomischer Anzeiger, 39:433—
473; Gaupp E. (1911) ,Beitrige zur Kenntnis des Unterkiefers derWirbeltiere III.
Das Probleme der Entstehung eines ,sekundiren® Kiefergelenkes bei den Siu-
gern®, Anatomischer Anzeiger, 39:609-666; Gregory W. K. (1913) ,,Critique of
recent work on the morphology of the vertebrate skull, especially in relation to the
origin of mammals®, Journal of Morphology 24:1-42.

Vieni svarbiausiy literataros $altiniy apie Zinduoliy Zandikauliy kilme,
ju sakandj ir tris vidurinés ausies klausos kaulelius yra $ie: Crompton A.
W. (1963) ,/ The evolution of the mammalian jaw“, Evolution 17:431-439;
Crompton A. W., Parker P (1978) ,,Evolution of the mammalian masticatory
apparatus®, American Scientist 66:192-201; Hopson J. (1966) , The origin of
the mammalian middle ear®, American Zoologist 6:437—-450; Allin E. (1975)
»Evolution of the mammalian ear®, Journal of Morphology 147:403—438.

Pax 2 ir Pax 6 geny kilmé ir evoliucinis ausy ir akiy rysys, nustatytas tyri-
néjant kubomediizas, aptariami straipsnyje: Piatigorsky J., Kozmik Z. (2004)
,Cubozoan jellyfish: an evo/devo model for eyes and other sensory systems®,
International Journal for Developmental Biology 48:719-729.
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Jutimo receptoriy molekuliy ry$iai su skirtingomis bakeerijy molekule-
mis aptariami straipsnyje: Kung C. (2005) ,A possible unifying principle for
mechanosensation, Nature 436:647-654.

VIENUOLIKTAS SKYRIUS. KA VISA TAI REISKIA?

Filogenetinés sistematikos metodai aptariami jvairiuose $altiniuose. Prie pir-
miniy priskiriamas klasikinis Vilio Heningo (Willi Hennig) darbas, i$ pradziy
isleistas vokieciy kalba (Grundziige einer Theorie der phylogenetischen Systema-
tik [Berlin: Deutscher Zentralverlag, 1950]) ir daugiau nei po desimtmecio
iSverstas | angly kalba (Phylogenetic Systematics, trans. D. D. Davis and R.
Zangerl [Urbana: University of Illinois Press, 1966]).

Filogenetiniy rekonstrukeijy metodai, apie kuriuos kalbama Siame sky-
riuje, i$samiai nagrinéjami knygose: Forey P, ed., Cladistics: A Practical Course
in Systematics (Oxford, Eng.: Clarendon Press, 1992); Hillis D., Moritz C.,
Mable B., eds., Molecular Systematics (Sunderland, Mass.: Sinauer Associates,
1996); DeSalle R., Girbet G., Wheeler W., Molecular Systematics and Evolu-
tion: Theory and Practice (Basel: BirkhauserVerlag, 2002).

Skirtingy organizmy panasiy pozymiy evoliucionavimas i$samiai apta-
riamas knygoje: Sanderson M., and Hufford L., Homoplasy: The Recurrence of
Similarity in Evolution (San Diego: Academic Press, 1996).

Norédami pamatyti gyvybés medj ir suZinoti apie jvairias hipotezes apie
dabartiniy gyvy organizmy giminyste, apsilankykite tinklalapyje: htep://
tolweb.org/tree/.

Poziariui, kad musy evoliucija turi medicining reik$me, paskirta ke-
letas neseniai i$leisty gery knygu. I$samesnés informacijos ir daugiau nuo-
rody j §j klausima nagrinéjancius darbus rasite knygose: Boaz N., Evolving
Health: The Origins of Illness and How the Modern World Is Making Us Sick
(New York: Wiley, 2002); Mindell D., 7he Evolving World: Evolution in
Everyday Life (Cambridge, Mass.: Harvard University Press, 2006); Nesse
R. M., Williams G. C., Why We Ger Sick: The New Science of Darwinian
Medicine (New York: Vintage, 1996); Trevathan W. R., Smith E. O., Mc-
Kenna J. J., Evolutionary Medicine (New York: Oxford University Press,
1999).
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Apnéjos pavyzdys yra paimtas i§ diskusijos su Nino Ramirez, Cikagos
universiteto Anatomijos skyriaus pirmininku. Zagséjimo pavyzdys yra pa-
imtas i$ straipsnio: Straus C., et al. (2003) ,A phylogenetic hypothesis for
the origin of hiccoughs®, Bioessays 25:182-188. Dirbtinis bakterijy mutaciju,
budingy mitochondrinei Zmogaus kardioencefalomiopatijai, sukélimas pirma
karta aptartas publikacijoje: Lucioli S., et al. (2006) ,Introducing a novel hu-
man mtDNA mutation into the Paracoccus denitriticans COX 1 gene explains
functional deficits in a patient®, Neurogenetics 7:51-57.

SALTINIAI INTERNETE

Daugelyje nuolat atnaujinamy interneto svetainiy ir tinklarasc¢iy galima rasti
tikslios informacijos, susijusios su misy nagrinéjama tema.

heep://www.ucmp.berkeley.edu/. Tai Kalifornijos universiteto Berklyje
Paleontologijos muziejaus tinklalapis. Jis — vienas geriausiy interneto $altiniu,
kuriame gausu duomeny apie paleontologija ir evoliucija. Nuolat atnaujina-
mas ir taisomas.

http://www.scienceblogs.com/loom/. Karlo Cimerio (Carl Zimmer)
tinklarastis. Puikiai vedamas, nuolat atnaujinamas informacijos ir diskusijy
apie evoliucija $altinis.

http://www.scienceblogs.com/pharyngula/. P. Z. Maerso (P Z. Myers),
evoliucinés biologijos profesoriaus, daugeliui suprantama kalba rasomas
tinklarastis, kuriame rasite daug pacios naujausios informacijos.

K. Cimerio ir P. Z. Maerso tinklarascius rasite svetainéje: http://www.
scienceblogs.com. Cia yra ir daugiau puikiy tinklarad¢iu, kuriuose gausu in-
formacijos ir komentary apie naujausius atradimus. Stai dar keletas &ia esanciy
tinklaras¢iu, susijusiy su Sios knygos tema: Afarensis, Tetrapod Zoology, Evolv-
ing Thoughts it Gene Expression.

heep://www.tolweb.org/tree/. Tai projekto 7The Tiee of Life Project
(,Gyvybés medzio projektas®) svetainé, kurioje pateikiama nuolat atnaujina-
ma ir patikima informacija apie visy gyvany grupiy tarpusavio rysius. Paleon-
tologijos muziejaus interneto svetainéje, panasiai kaip Kalifornijos muziejaus
Berklyje tinklalapyje, rasite daug jdomybiy apie evoliucijos medziy sudaryma
ir jy aiskinimus.
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Visas iliustracijas, i$skyrus atskirai pazymétas, nupies¢ K. (Kapi) Monoijos
(www.kalliopimonoyios.com). Kapi skaité Sios knygos juodrascius ir ne tik
padéjo pataisyti teksta, bet ir sukiré puikiai prie jo derandias iliustracijas. Man
tikrai pasisekeé, kad galé¢jau dirbti su tokiu talentingu Zmogumi.

S. Rolinsas (Arkeidijos universitetas) mielai leido pasinaudoti jo puikiu
Sauripterus peleko piesiniu, kurj pateikiau 2 skyriuje. T. Desleris (Filadelfijos
gamtos moksly akademija) maloniai leido panaudoti jo padarytas tiktaaliko
,C* egzemplioriaus nuotraukas. Taip pat dékingas E Donohju (Bristolio uni-
versitetas) ir M. Purneliui (Lesterio universitetas) uz leidimg panaudoti jy re-
konstruota konodonto danty modelj, o leidyklai McGraw-Hill — uz leidima
perspausdinti iliustracijas i$§ vadovélio, nuo kurio ir prasidéjo masy tiktaaliko
paieskos, taip pat S. Kampanai i§ Kanados rykliy tyrimy laboratorijos uz jo
pateiktas rykliy organy nuotraukas.

Anatomija studijuojantys studentai ypa¢ dékingi Zmonéms, kurie paau-
koja savo king tyrimams: suteikia galimybg geriau pazinti Zmogaus sandara.
Galimybe dirbti su tikrais kiinais — ypatinga garbé ir nepakartojama patirtis.
Praleisdami ilgas valandas laboratorijoje, pajuntame stipry rysj su Zmonémis,
kurie paliko savo kiing ir suteiké galimybg atlikti svarbius eksperimentus. Ra-
Sydamas $ig knyga, §j ry$j pajutau dar karta.

Sioje knygoje pateikiu idéjas, giliai jsisaknijusias j mano atliktus tyrimus
ir mano déstoma dalyka. Kolegos ir studentai — paleontologijos paskutinio
kurso studentai, medicinos studentai ir aspirantai — jy daug, kad bty galima
visus Cia i$vardyti, taip pat prisidéjo suformuluojant Sioje knygoje pateiktas
mintis.

Nuosirdziai dékoju kolegoms, su kuriais dirbau daugelj mety. Tedas Da-
eschleris, Farishas A. Jenkinsas, Jr., Fredas Mullisonas, Paulas Olsenas, Willia-
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mas Amaralas, Jasonas Downsas ir Chuckas Schaffas — $ioje knygoje papasa-
koty istorijy dalyviai. Be $iy Zmoniy nebuciau sukaupgs patirties, reikalingos
parasyti knygai, be to, be ju mano gyvenimas baty kur kas litdnesnis. Mano
laboratorijos Cikagos universitete darbuotojai — Randallas Dahnas, Marcusas
Davisas, Adamas Franssenas, Andrew Gillisas, Christianas Kammereris, Kal-
liopi Monoyios ir Becky Shearman — ne tik turéjo jtakos mano mintims, bet ir
iskente laikotarpj, kai a$, uzuot dirbgs drauge su jais, rasiau sig knyga.

Daugelis mano kolegy paaukojo dalj savo laiko: suteiké man reikalingy
Ziniu, komentavo rankras¢io teksta. Tai Kamla Ahluwalia, Seanas Carrollas,
Michaelas Coatesas, Randallas Dahnas, Marcusas Davisas, Anna DiRienzo,
Andrew Gillisas, Lance’as Grande’as, Elizabeth Grove, Nicholasas Hatso-
poulosas, Robertas Ho, Betty Katsaros, Michaelas LaBarbera, Chrisas Lowe,
Danielas Margoliashas, Kalliopi Monoyios, Jonathanas Pritchardas, Vicky
Prince, Cliffas Ragsdale’as, Nino Ramirez, Callum Ross, Avi Stopper, Cliffas
Tabinas ir Johnas Zelleris.

Haythamas Abu-Zaydas padéjo sutvarkyti daugelj administraciniy reika-
ly. Mano mokytojai i§ Harvardo ir Masacusetso technologijos instituto, kurie
moké mane anatomijos masy bendroje Sveikatos priezitiros ir technologijy
programoje, Farice’as Jenkinsas jaunesnysis ir Lee Gehrke’as pazadino mano
susidoméjima, kuris neuzggsta jau daugiau kaip du desimtmecius.

Seanas Carrollas ir Carlas Zimmeris man davé nejkainojamy, patarimy,
pradéjus rasyti $ia knyga ir nesiliové skating dirbti véliau.

Velflito viesoji biblioteka (Masacusetsas) man tapo jaukiais namais — ¢ia
turéjau labai reikalingg atskirtj ir parasiau didelg $ios knygos dalj. Amerikos
akademijoje Berlyne turéjau puikias salygas sig knyga baigti.

Abu mano virS§ininkai — medicinos moksly dr. Jamesas Madara, M. D.
(Cikagos medicinos centro generalinis direkrorius, taip pat $io centro vice-
prezidentas medicinos reikalams ir Cikagos universiteto Pritckero medicinos
mokyklos dekanas ir profesorius) ir Johnas McCarteris jaunesnysis (Fildo mu-
ziejaus generalinis direktorius) — palaiké §j projekta ir batinus jam jgyvendin-
ti tyrimus. Nepaprastai malonu dirbti, turint tokius jzvalgius ir supratingus
vadovus.

Man teko didelé laimé déstyti Cikagos universitete ir susipaZinti su
Pritzkerio medicinos mokyklos vadovais. Dekanés Holly Humphrey ir Hali-
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na Bruckner mielai priémé j savo komanda paleontologa. Bendraudamas su
jomis, turéjau progos tinkamai jvertinti sudétingas problemas, su kuriomis
susiduria Zmonés, teikiantys pagrindinj medicininj issilavinima.

Man buvo nepaprastai malonu bendradarbiauti su Fildo muziejumi Ci-
kagoje, kur man suteiké galimybe dirbti su unikaliais Zmonémis, atsidavusiais
mokslo atradimams, moksliniy laiméjimy taikymui gyvenime ir jy plétrai. Tai
mano kolegos Elizabeth Babcock, Josephas Brennanas, Sheila Cawley, Jimas
Croftas, Lance’as Grande’as, Melissa Hilton, Edas Horneris, Debra Mosko-
vits, Laura Sadler, Seanas VanDerzielis ir Diane White. Uz palaikyma, pata-
rimus ir skatinima dirbti taip pat dékingas Fildo muziejaus Globéjy valdybos
Mokslo komiteto nariams — Jamesui L. Alexanderiui ir Adele’i S. Simmons.

Acdiu savo atstovei Katinkai Matson, sumanyma parasyti $ia knyga pade-
jusiai paversti sialymu ir teikusiai patarimus visa jos rengimo laikotarpj.

Man teko didelé garbé dirbti su Marty Asheriu, mano redaktoriumi. Ba-
damas kantrus mokytojas, nesykstéjo naudingy, patarimu, netaupé savo laiko
ir negailéjo jvertinimu, padéjusiy man eiti tinkamu keliu. Zachary Wagmanas
i $i projekta jne$é nejkainojamg indélj dosniai atiduodamas savo laiko, jgudu-
sia redaktoriaus akimi vertindamas teksta ir suteikdamas naudingy, patarimu.
Danas Frankas daveé keleta jZvalgiy minciy, padéjusiy man kitaip vertinti dar-
bg rasant $ia knyga.

Jolanta Benal gerokai pakoregavo mano teksta, ir jis tapo nepalyginamai
geresnis, nei pradinis variantas. Taip pat nuo$irdziai dékoju Ellen Feldman,
Kristenui Bearse’ui ir visai komandai, kurie dirbo, negailédami jégy, kad $i
knyga buty iSspausdinta numatytu laiku.

Mano tévai Gloria ir Seymouras Shubinai visada tikéjo, kad knyga para-
Sysiu, net ir tada, kai a$ pats to net nenutuokiau. Vargu ar man buaty pavyke
iSspausti bent vieng Zodelj, jeigu jie nebiity manimi tikéje ir mane palaike.

Mano Zmona Michele Seidl ir masy vaikai Nathanielis ir Hannah gyveno
kartu su Zuvimis — su tiktaaliku ir su $ia knyga — beveik istisus dvejus metus.
Michele perskaité kiekviena rankrasc¢io puslapj ir pateiké naudingy komen-
tary. Ji kantriai iSkenté daugybe savaitgaliy, kuriuos a$ praleidau, raSydamas
knyga. Jos kantrumas ir meilé mane jkvépé.
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