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Nemogucnost hibridizacije ¢ovjeka i antropoidnih
majmuna
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SaZetak

Ovaqj rad iz perspektiva filozofije biologije i filozofske antropologije tvrdi nacelnu
nemogucnost hibridnoga potomstva c¢ovjeka i genskih srodnika iz vrsta antropo-
idnih majmuna. Ta se tvrdnja izvodi iz suvremene znanstvene spoznaje o manjoj
genskoj slicnosti covjeka i majmuna nego se ranije mislilo (uz oslabljenu poziciju
genetskoga redukcionizma) i supstancijalne razlike morfologija dviju vrsta. Hi-
brid tih dviju vrsta nije moguc logicki ni ontoloski jer bi morao spajati kontradik-
torna morfoloska obiljezja.

Kljucne rijeci: filozofska antropologija, filozofija biologije, genetski redukcio-
nizam, hibrid, morfologija

Uvod

O mogu¢nosti hibridizacije anatomski modernih ljudi, (pod)vrste (sapiens sa-
piens) iz roda Homo, i vrste obicne ¢impanze (troglodytes) iz roda Pan ili vrsta iz
rodova Pongo i/ili Gorilla, nema znanstvenoga konsenzusa. Ljudi kroz tu dilemu
traze odgovor i na pitanje: Kako smo nastali, tko smo i kakva je nasa narav?
Uspje$na hibridizacija izmedu tih vrsta vjerojatno bi, uz znanstvene, bioloske i
klasifikacijsko—sistematske, imala i snazne antropolosko—eticke implikacije izmi-
canja ekskluzivnosti covjeka i njegovoj regresiji u sferu Cisto animalnoga.

Za raspravu o moguénosti hibridizacije prije svega treba razluciti znacenje
termina hibrid, tj. potomak od roditelja koji se razlikuju u barem jednom obiljez-
ju, od termina himera, koji oznacava organizam koji se sastoji od genski razlicitih
tkiva (Hine i Martin, 2008, 319 i 124). Hibridni organizmi imaju ,,srednja” obi-
ljezja (primjerice zebroid sli¢i na djelomi¢no prugastoga konja), a svaka im se
stanica sastoji od mjesavine kromosoma roditeljskih vrsta. Dobar primjer hibrida
je zebroid (Equus zebra, Equus caballus), koji je krizanac izmedu zebre i neke od
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vrsta iz roda Equus (konj, magarac). Himere su pak “mozai¢ki” organizmi sastav-
ljeni od mjesavina genski razlicitih stanica koje zadrzavaju vlastitu gensku uputu:
primjeri himere su mitska bi¢a minotaur i kentaur: to su organizmi sastavljeni od
dijelova razlicitih bica, kod kentaura tijelo konja s ljudskom glavom i dijelom ti-
jela. U stvarnosti su ve¢ stvoreni embriji himere ovjeka i zeca te svinje i Covjeka,
aneki eksperimenti koji se tek trebaju odviti predvidaju miSeve koji bi proizvodili
ljudske reproduktivne stanice.

Mogucénost hibridizacije ¢ovjeka i nekoga od majmuna intrigantna je ideja,
za mnoge je privlacna ili odbojna, no za neke je »njezina znanstvena vaznost
usporediva s istrazivanjem mjeseca ili prvom transplantacijom srca« (Rosiianov,
2002, 279). Kako je to pitanje ipak mnogo vise od znanstvenoga problema, sa-
svim je razumljivo da se rasprava vodi i ideolo$kim pojmovnim ,,oruzjem”. Mnogi
su zamisljali takve hibride, od prirodnjaka do umjetnika, od Linnéa (Linnaeus,
1758; 1771) i Buffona (1776) do Hgega (1996). Prvi dobro evidentirani poku-
Saji su nizozemskoga biologa Moensa iz razdoblja od 1905. do 1908. (Moens,
1908) i njemackoga stru¢njaka za umjetnu oplodnju Hermanna Rohledera, koji
je vjerovao da da bi uspjeSna hibridizacija tih vrsta bila klju¢ni dokaz evolucije
(Rossiianov, 2002, 292). Ipak, najpoznatiji primjer pokusaja hibridizacije covjeka
i antropoidnih ili ¢ovjekolikih majmuna viSestruki su neuspjes$ni eksperimenti
ruskoga profesora Ilije Ivanovica Ivanova (1870.-1932.), koji je 1926. zapoceo s
umjetnom oplodnjom covjeka s jedne te ¢impanza i orangutana s druge strane
(Rossiianov, 2002, 278). Ponegdje se mogu naci vijesti da su sli¢ni eksperimenti
izvedeni u Kini 1967. te da namjeravaju nastaviti s njima jer nema fizioloskih
prepreka hibridizaciji (McNulty, 1981), kao i nepouzdane, vjerojatno izmisljene,
objave u tabloidima o uspjeSno izvedenoj hibridizaciji u SAD—-u pocetkom 20.
stoljeca.

Ivanovicev eksperiment tako ostaje jedini jasno potvrdeni pokus$aj hibridiza-
cije ¢ovjeka s antropoidnim majmunima:

Ivanov je usjemenio tri Zenke ¢impanze ljudskim sjemenom, ali nije dobio hibride
[...JuviSe navrata je pokuSao umjetno oploditi Zene dobrovoljke sjemenom Tarzana,

26 godiSnjega muzjaka orangutana. Njegove pokuSaje zaustavila je Sovjetska tajna
policija uhi¢enjem 1930. godine (Rossianov, 2002, 279).

U raspravi o mogucnosti hibridizacije tih dviju vrsta iz perspektive filozofije
biologije prvo treba istaknuti pojmovnu nesigurnost klasifikacije vrsta: nema slo-
ge odreduje li vrstu sli¢nost izmedu njezinih ¢lanova ili rodoslovna povezanost
u kojoj je vrsta skupina predaka i svih i samo njegovih potomaka (monofilija).
Druga dva problema klasifikacije zivoga svijeta ti¢u se taksonomskoga pluraliz-
ma, prema kojem nema jedne ispravne klasifikacije, a pravila Internacionalnoga
koda nomenklature Zivotinja (2012) drze se Linnéove (morfoloske) klasifikacije,
iako je ona razvijena prije Darwinove teorije evolucije, zbog ¢ega je pogreSna
(Ereshefsky, 2007, 403). Uz te pojmovne probleme, postoji preklapanje i nepre-
cizna uporaba termina klasifikacija, taksonomija i sistematika. Ti su termini vazni
jer je dokazano da je hibridizacija moguca samo izmedu dovoljno bliskih varije-
teta ili vrsta. Prema tome, uspje$na hibridizacija znacila bi rodoslovnu bliskost
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dviju vrsta, a neuspjes$na suprotno. Pouzdano tumacenje ovako odreduje njihov
odnos: sistematika proucava odnose izmedu organizama i svojti (plur. taxa),
usmjeravajuci znanstvenike u izboru taksonomskih teorija kojima biolozi klasifi-
ciraju zivi svijet (Ereshefsky, 2007, 404).

Optimizam u ispitivanju moguce hibridizacije ¢ovjeka s ¢impanzom oslanja
se na smjeStanje pretpostavljenih roditeljskih vrsta u istu porodicu Hominidae i
tvrdnju o dovoljnoj bliskosti (visokom stupnju podudarnosti) njihovih genoma,
pogotovo onih kodirajucih. Na uvjerenju o visokom stupnju genske podudarno-
sti i uvjerenju da nema vaznih fizioloskih poteskoca u potencijalnom stvaranju
potomstva umjetnom oplodnjom razvijala se dalje ideja moguce hibridizacije tih
dviju vrsta (Bourne, 1971, 5-30).

1. Vrste i hibridi

Hibridizacijom se dakle oznacava nastanak potomstva od (genski) razli¢itih
roditelja — razli¢itih varijeteta (podvrsta) ili vrsta: »Hibrid je potomak nastao
parenjem roditelja koji se razlikuju u barem jednom obiljezju« (Hine i Martin,
2008, 319). Razlicitost obiljezja roditelja pretpostavlja da je rije¢ o krizanju jedin-
ki iznad razine vrste, odnosno dviju razli¢itih vrsta. Hibridi izmedu dviju razli¢itih
vrsta, ali ipak genski i morfoloski dovoljno podudarnih, dokazano su mogudi, a
tvore potomstvo smanjene plodnosti (primjerice nastalo krizanjem kokosi i fa-
zana) ili naj¢esce sterilno potomstvo. John Burdon Haldane 1922. to je objasnio
heterozigotnos$cu spola hibridnoga potomstva i spola koji je rijedak ili sterilan
(obi¢no muski), da takav spol ima razlicite genske alele na homolognim kromo-
somima. Inace se barem neki od hibrida u prvoj generaciji (F1) u nekoj mjeri
mogu dalje razmnoZavati. Hibridno potomstvo ,jace” je od roditelja, otporni-
je na bolesti i duljega zivotnoga vijeka (Hine i Martin, 2008, 319). Smanjenjem
plodnosti ili potpunom nemoguénos§cu stvaranja potomstva uspostavljena je ba-
rijera daljnjega krizanja izmedu razli¢itih (pod)vrsta i zaprijecen pritok gena u
njihovu izvornu gensku zalihu (eng. gene pool). Reproduktivna izolacija jedno je
od klju¢nih obiljezja vrste u biologiji, pa iako ima gotovo neogranicen broj defi-
nicija vrste (Mayr, 1982, 870), reproduktivna izolacija kljucni je i trajni teorijski
kriterij u Siroko prihvac¢enom i koriStenom terminu koji definira vrstu u biologiji
— bioloskom pojmu vrste, eng. biological species concept (BSC). Bioloski pojam
vrste prihvacéen je, unato¢ logic¢koj i instrumentalnoj manjkavosti, kao i razlici-
tim znacenjima unutar razli¢itih podrucja biologije. Treba razlikovati krizanje
populacija unutar vrste od hibridizacije, pri cemu opet treba istaknuti razliku
izmedu sterilnosti i reproduktivne izolacije vrsta: izolacijski mehanizmi vrlo su
fini i sadrZavaju brojne ¢imbenike u kojima se ne koristi mehanizam sterilnosti.
Izolacijski mehanizmi oznacavaju granice populacija odredenih vrsta u repro-
duktivhom razdvajanju od populacija drugih vrsta. Sistematika pak definira po-
pulaciju kao zajednicu stvarno ili potencijalno krizajucih organizama odredeno-
ga podrudja koji imaju zajednic¢ku zalihu gena i mogu dobiti plodno potomstvo.
To znaci da izolacijski mehanizmi Stite gensku zalihu populacija, ali ne i svaku
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specifi¢nu jedinku (Mayr, 1982, 274).! Drugo je klju¢no obiljezje vrste njezina
specificna ekoloska niSa: podrucje, klima, hrana, neprijatelji i dr. Izolacijski me-
hanizmi djeluju na dvije razine (Mayr, 1963, 57): na prvoj razini zapreka postoji
prije samoga ¢ina parenja izmedu jedinki razli¢itih vrsta (mehanicka, sezonska i/
ili etoloska izolacija), a na drugoj razini zapreka je u nizu mehanizama nakon pa-
renja (nema oplodnje, smrt zigote, smanjena zivotnost hibrida, njegova sterilnost
i/ili proizvodnja manjkavih hibrida F2). Izgleda da genska nepodudarnost ili dru-
ga vrsta neravnoteze roditelja (roditeljskih vrsta) proizvodi sterilnost potomaka,
a da hibridizacija tvori neravnotezu u integraciji roditeljskih vrsta u genskom
smislu i ekolo§kom prebivali§tu nastalu dugotrajnim procesom. Darwin nije znao
za gensku osnovu nasljedivanja, ali je naslu¢ivao njezinu narav jer je tvrdio da
sposobnost krizanja ne ovisi o srodstvu roditeljskih vrsta nego da je »sposobnost
krizanja povezana s razlikama [...] koje su nama nedostupne, a omedene su na
rasplodni sustav« (Darwin, 2000, 212). Hibridizacija u zivotinjskom svijetu u pri-
rodi uvijek je iznimka: tamo gdje nema blisko srodnih vrsta podraZzaji i pozivi za
parenje su opceniti. Medutim, u podrucju zajednickoga obitavanja bliskih vrsta
sustavi prepoznavanja i pozivanja vrsnoga partnera suprotnoga spola (eng. speci-
fic mate recognition system, skra¢eno SMRS) na parenje visoko su specijalizirani.
Visoko specijalizirani podrazaji parenju u takvim sredinama spadaju u izolacij-
ske mehanizme ,,usmjerene” oCuvanju cjelovitosti genske zalihe, morfologije i
etologije te vrste. Pitanje je mogu li te dvije vrste probiti tu izolacijsku barijeru:
antropoloSko-metafizicka pretpostavka darvinizma tvrdi visok stupanj sli¢nosti
covjeka i antropoidnih majmuna, zadrzavajuci razlike na kvantitativnoj razini.
U prvom izdanju knjige Systema Naturae iz 1735. Linné na temelju morfologije
svrstava Covjeka i antropoidne majmune u red primata, ali i u zajedni¢ku kate-
goriju Anthropomorpha (ili ¢ovjekoliki [majmuni]) ne nalaze¢i medu njima mor-
foloske razlike,2 nego samo u govoru [sic!]. Sistematika od 1825. godine smjesta
Covjeka i velike majmune? u istu porodicu Hominidae, iako ponekad opet smjesta
covjeka u zasebnu porodicu (familia) hominida (Hominidae), a velike majmu-
ne u porodicu pongida (Pongidae) i/ili pak smjesta ovjeka i obi¢nu ¢impanzu
(Pan troglodytes) i bonobo ¢impanzu (Pan paniscus) u istu podporodicu homini-
na (Homininae). Razvojem genetike raste uvjerenje da su antropoidni majmuni,
osobito obi¢na ¢impanza i Covjek, najbliZi srodnici koji imaju zapanjujuce visok
stupanj genske podudarnosti: genska razlika izmedu dva pojedinca ljudske vrste
u prosjeku je oko 0,1%, a jedna studija tvrdi da je razlika izmedu istih aspekata
genoma ¢impanze i ¢ovjeka 1,6% (Smithsonian, 2019), ili ¢ak samo 0,6% (Wil-
dman, 2003, 7181-7183). Drugaciji izracuni bitno su razliciti jer navode gensku
razliku od 4-5%, tvrde¢i da je »prema njihovim istrazivanjima bolja procjena da

1 Zbog statisticke naravi izolacije Mayr je “morao” mijenjati definiciju vrste.
Linné je u rod Homo svrstavao jo$ jednu ljudsku vrstu, $piljskog covjeka ili Homo troglodytes
(Koerner, 1999, 87), a potom i vrstu Homo lar (Vigors, 1832, 136).

3 Tu spadaju dvije vrste gorila iz roda Gorilla, dvije vrste orangutana iz roda Pongo i dvije ve¢ spo-
menute vrste ¢impanzi. Ponegdje se u sistematici nalaze i drugacije klasifikacije koje nalaze po
samo jednu vrsta iz rodova Gorilla i Pongo.
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je 95% parova baza podudarno u ¢impanze i Covjeka« (Britten, 2002, 13633).
Neovisno o tim razlikama covjeku je ¢impanza genski najslicnija vrsta, a razvoj
umjetne oplodnje stavlja u drugi plan izolacijske mehanizme parenju: novo pita-
nje je moze li se umjetno hibridizirati te dvije vrste.

2. Geni i genocentrizam

Tvrdnja 0 99% genskoj slicnosti dviju vrsta Cini se razaraju¢a po sumnju u
mogucnost hibridizacije. Ova tvrdnja je metodoloski vrlo slaba i nepouzdana jer
nikada nije provedena usporedba kompletnih genoma dviju vrsta. Vjerojatno
najopseznije poznato komparativno proucavanja dvaju genoma obuhvaca svega
1% tih genoma,* nalazedi velike razlike izmedu dvaju genoma (Fujiyama et al.,
2002, 131).> Jos§ vaznije, nalaz je ukazivao da je ljudski genom ,,pokriven” s 48.6%
nukleotidnih sekvenci (BACs)® ¢impanze, a taj je postotak najmanji kod Y kro-
mosoma (manje od 5%). Stovise, ¢ak ni projekt ljudskoga genoma nije obuhvatio
heterokromatinska podrucja, koja ¢ine oko 8% ljudskoga genoma. Pri tom opet,
treba znati da se smatra da oko 97% DNK u eukariota nema funkciju kodiranja
gena (Tamarin, 1999, 413), a u ljudi mozda tek oko 1,5% gena kodira bjelance-
vine. Projekt genoma ¢impanze pokazao je da se ljudska stanica od ¢impanzine,
¢ak i kada se govori o samo 1,23-3% nepodudarnosti, razlikuje u 35 milijuna
parova baza DNA, a drugih 5 milijuna parova baza razlikuju se umetanjem ili
brisanjem te kromosomskim razmjestajem (kao i brojem kromosoma) (Cooper
i Kehrer-Sawatzki, 2008, 1 i 6). Razlika u broju kromosoma, 23 para u covjeka
i 24 para u ¢impanze, ne ¢ine se smetnjom jer se uspjesno hibridiziraju vrste s
razli¢itim brojem kromosoma: domace kokosi (Gallus domesticus), koja ima 39
parova kromosoma, s fazanom (Phasianus colchius), koji ima 41 par kromosoma
(Muir 1 Aggrey, 2003, 573) te najpoznatije hibridizacije magarca (Equus asinus)
s 31 parom kromosoma i konja (Equus cabalus), koji ima 32 para kromosoma.
Usporedno proucavanje kromosoma u ¢impanze i ¢ovjeka pokazalo je gotovo
istovjetnost 18 kromosomskih parova, a razlika u broju kromosoma objasnjava se
»udruzivanjem dvaju razli¢itih akrocentrickih kromosoma u zajednickoga pretka
stapanjem u veliki submetacentricki ljudski kromosom broj 2« (Samonte et al.,
1998, 41). Ti su autori radi utvrdivanja porijekla ljudskoga kromosoma 2 pokusali
hibridizirati taj ljudski kromosom s kromosomima ¢impanze, gorile i orangutana,
ali bez uspjeha (Samonte et al. 1998, 41). Polozaji gena na tim kromosoma u ¢o-
vjeka i antropoidnih majmuna ¢ine se istovjetnima (eng. synteny),” no to ne znaci

4 U tom usporednom istrazivanju proucavao se ¢impanzin kromosom 22 (PTR22) i ortologni (od-
govarajuci) ljudski kromosom 21 (HSA21). Ljudski kromosom 21 (HSA21) reprezent je ljudsko-
ga genoma jer je najbolje proucen.

5 Ovi autori su pokreta¢i Medunarodnoga konzorcija za sekvenciranje kromosoma 22 ¢impanze
(The International Chimpanzee Chromosome 22 Consortium).

6 BAC:s je skracenica za sekvencu bakterijskoga umjetnoga kromosoma.

7  Usp. graficki prikaz polozaja gena na kromosomu 2 ¢ovjeka i ¢impanzinih kromosoma 2A i 2B:
Ensembl Human, 2019.
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nuzno njihovu evolucijsku povezanost, iako se tako c¢inilo 1991. kad je izvedeni
pokus tumacio nastanak ljudskoga kromosoma 2 spajanjem dvaju predackih maj-
munskih kromosoma (Ijdo et al., 1991, 9051). Naime, taj je eksperiment umjesto
ocekivane fuzije satelitskih komponenti ukazao na telomeri-telomeri DNK fu-
ziju DNK sekvence (2 do 30 kilobaza dvolan¢anih TTAGGG) ljudskoga kromo-
soma 2. Medutim, do sada poznati nacini fuzije u zivotinja ukljucuju satelitske
komponente DNK (Tamarin, 1999, 411), tako da se spajaju satDNK (satelitske
DNK) sa satDNK ili satDNK s telomernom DNK. Fuzija tipa telomeri-telomeri
DNK do sada nije zabiljeZena osim kod oSte¢enih DNK jer telomeri Stite kro-
mosom od spajanja i rekombinacije (Blasco et al., 1997), a to bi moglo ukazivati
na aktivnost telomera koji su inac¢e neaktivni. To je zanimljivo jer je aktivnost
telomera povezana s kancerogenim rastom stanica (Tamarin, 1999, 413), tako
se kod 80-90% tumora uocava aktivnost telomera. Nadalje, telomeri kod ljudi
izrazito su kraci nego kod ¢impanzi i imaju svega 10 kilobaza DNK, a u ¢impan-
zi je to 23 kilobaze DNK. U revidiranom izvjeStaju Medunarodnoga konzorcija
za sekvenciranje ¢impanzinoga kromosoma 22 iz 2004., objavljenoga u casopisu
Nature, pise:
Usporedbom cijele sekvence® s odgovarajuéim ljudskim kromosomom, 21, pronasli
smo da se 1.44% kromosoma sastoji od supstitucije jedne baze uz gotovo 68.000 ume-
tanja ili brisanja nukleotida. Te su razlike dovoljne za izazivanje promjena u vecini
bjelancevina. Zaista, 83% od 231 kodirajuce sekvence, ukljucujuéi funkcionalno vaz-
ne gene, pokazuje razliku aminokiselina na razini sekvenci. [...]. Ti podatci sugeriraju
da su bioloski u¢inci genskih razlika puno kompliciraniji nego se prije mislilo (Wata-
nabe et al., 2004, 382 i 388).

Ovdje je jasno napustanje ideje o genskoj istovjetnosti ili njezinu znacenju po
(morfolosko/rodoslovnoj) povezanosti. Metodologija utvrdivanja podudarnosti
genoma tu se ne dovodi u pitanje, makar, ona bi mogla biti klju¢ni dio argu-
mentacije u toj raspravi. Ako bi dakle metodologiju tih istrazivanja ostavili po
strani, genska razlika izmedu ¢ovjeka i ¢impanzi bila bi manja nego Covjeka i
bilo koje druge zivotinjske vrste (iako nisu radene detaljne usporedbe). 1z per-
spektive evolucijske biologije i njezine suvremene sinteze, objasnjenje fenotipske
evolucije oslanja se na genske varijacije unutar i izmedu populacija (Laubichler,
2009, 204), pa bi visoki stupanj genske slicnosti posljedi¢no znacio visok stupanj
sli¢nosti ostalih obiljezja, a najprije fenotipskih. Prema tom genocentickom tu-
macenju fenotip je samo pasivni nusproizvod evolucijskih procesa upravljanih
unutarnjim genskim uputama (genske varijacije) i vanjskim prirodnim odabirom.
Kako to nije slucaj jer postoje bitne morfoloske razlike izmedu tih vrsta (u slje-
decem su poglavlju opisane klju¢ne, supstancijalne fenotipske razlike), potrebno
je vidjeti zasto. Evo—devo teorija’ (eng. evolutionary development) kljuénim nalazi
regulaciju ekspresije gena, a ne genske upute ili promjene. Da je tako, potvrduje

8  Tj. kromosoma 22 ¢impanze.

9 Sporno je spada li Evo-Devo unutar paradigme suvremene sinteze ili osporava tu paradigmu.
Usp. Labichler, 2009.
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otkrice manje genske razlike u usporednih vrsta nego se mislilo. Dakle fenotip-
ske razlike nastaju promjenom obrasca ekspresije gena, a ne novim genima. Kod
¢impanze i ¢ovjeka je sli¢no jer su usporedna istrazivanja na tkivima dviju vrsta
pokazala da se genska ekspresija mijenjala ucestalije kod ¢ovjeka, pogotovo u
tkivu mozga, gdje se pokazala nerazmjerna razlika ekspresije gena i promjene
aminokiselina (Khaitovich, 2005, 1853). Usporedne su studije pokazale i da sta-
nice tkiva mozga cerebralnoga korteksa u ¢ovjeka, za razliku od stanica mozga
¢impanzi, iako slicnoga tipa i rasporeda, trebaju 50% dulje vrijeme za metafazu
(diobu stanica), zbog ¢ega je mozda mozak ¢ovjeka tri puta veéi od ¢impanzina i
doprinosi veéim spoznajnim sposobnostima (Mora—Bermudez et al., 2016).

Tako, u nekoj mjeri sli¢ni genomi ekspresijom gena tvore strukturno velike
fenotipske razlike i funkcionalno radikalno drugacije organizme. OCito se slicno
dogada i u dvije ovdje razmatrane vrste.

3. Morfologija

Na prvi pogled morfologije ¢ovjeka i ¢impanze Cine se slicnima, medutim,
razlike medu njima su supstancijalne. Filozofska antropologija kao filozofska
disciplina prva je pokuSala ustanoviti jedinstvenu znanost o covjeku, uvidajuci
da pojedine znanosti (biologija, fiziologija, medicina, pravo i dr.) zahvacéaju samo
segmente koji tek sabrani u jednu znanost mogu ukazati na narav covjeka. Fi-
lozofijska je antropologija pokazala da ¢ak i kada bi ostavili po strani nadzivo-
tinjske strukture Covjeka (jezik, tehniku, kulturu, moral, religiju, pravo, kuhanje
hrane, regulirane odnose izmedu muskaraca i Zena i dr.) ¢ovjekova morfologija
bila bi specifi¢na, i u usporedbi sa Zivotinjskom morfologijom pokazuje krucijal-
nu razli¢itost. Pri tom, ovdje nabrojene antropine ili specifi¢nosti covjeka treba
shvatiti skupno: svi zajedno sabrani ¢ine ¢ovjeka posebnim. Moguce je naci bi¢a
koja grade nastambe i tvore drustva s podjelom rada (pogotovo u kukaca), koja
komuniciraju (primjerice morski sisavci), ali nigdje u Zivotinjskom svijetu nema
vrsta u kojih bi se mogle naci sve gore nabrojene osobine. Pa i pojedinacno, iz-
medu komunikacije morskih sisavaca i covjeka nepremostiva je pukotina sloZzene
gramatike i jezinoga bogatstva, koje postoji ve¢ u najprimitivnijih plemena, a
izmedu tehnike ¢cimpanze u hvatanju termita slamc¢icom i nuklearne podmornice
je slicno (i na puno manjoj razini je tako jer samo ¢ovjek izraduje oruda za jo$
nepostojecu potrebu i prenosi ih na udaljena mjesta).

Na opcoj poredbenoj razini, covjekovu morfologiju obiljezava manjkavost i
primitivnost: covjek nije bioloski zasti¢en od klimatskih uvjeta, nema napadackih
organa ni onih za bijeg, zubalo mu je neodredeno (ni biljojeda ni mesojeda), in-
stinkti manjkavi i »ni u jednom odredenom segmentarnom miljeu nije prirodno
sposobno za Zivot« (Gehlen, 2005, 31). Covjek tako u morfoloskom smislu nema
visoko specijaliziranih organa, nego su oni ontogenetski i rodoslovno primitivni:
odrasli ¢ovjek trajno zadrzava fetalna razvojna stanja i organe koji su ,,konstruk-
cijski” na pocetku — arhaicni: primitivni, nespecijalizirani i geoloski stari. Mit
o Epimeteju i Prometeju iskazivao je svijest o toj ljudskoj specifi¢noj situaciji:

327



T. Koki¢, Nemogucnost hibridizacije... Obnovljeni Zivot, 2019, 74(3), 321-334

Epimetej je sve “specijalizacije” iskoristio za opskrbu zZivotinja, ostavivsi ¢ovjeka
na nemilost silama prirode. Prometej je zato, da bi spasio covjeka, ljudima dao
ukradenu bozansku vatru (uma, légos). Za razliku od svih drugih zivih bica pri-
lagodenih okoli$noj prirodi, priroda ¢ovjeku predstavlja opasnost kojoj se on ne
moze prilagoditi, nego prirodu nuzno prilagodava sebi.

Na posebnoj razini, u usporedbi s antropoidnim majmunima, ¢ovjeka izdvaja
smjestenost zubala ispod mozga (ortognatizam), oblik donje vilice, nedlakavost,
gubitak pigmenta u kozi, kosi i o¢ima, oblik i veli¢ina unutrasnjega uha, polo-
zaj foramen magnum, velika zapremina lubanje i teZina mozga, kasno zarastanje
Savova lubanje, grada Sake i stopala, funkcionalno povezani bipedalizam te niz
drugih razlikovnih funkcija. Uz bipedalizam, uspravljenost tijela i polozaj glave
zahtijevali su (i omogucavali) strukturu vizualnosti vezanu uz vertikalnu osnov-
nu orijentaciju u prostoru. Suprotno tomu, majmuni koji Zive na drvecu stalno
mijenjaju os opazanja i ne mogu shvatiti statiku predmeta. Proucavanje je poka-
zalo razliku izmedu oblika i relativne veli¢ine!? (u usporedbi s veli¢inom tijela)
polukruznih kanalia unutra$njega uha covjeka i ¢impanze odgovornih za rav-
notezu, $to moze biti povezano s nac¢inom kretanja (bipedalizam) i (uspravnim)
polozajem tijela: tek se kod Homo erectus prvi put nalazi covjekolika struktura
unutrasnjega uha. Wolfgang Kohler je u knjigama Intelligenzpriifungen an Ant-
hropoiden (1917.) i Intelligenzpriifungen an Menschenaffen (1921.) opisao pokuse
s ¢impanzama u kojima je utvrden nedostatak shvacanja vertikalne statike: ¢im-
panze su pokusale dohvatiti visoke predmete (hranu) krpom, lijepljenjem kutija
na zid, vadenjem iz naslaganih kutija one donje i njezinim postavljanjem na ve¢
postavljene ili postavljanjem kutije uz zid. Trajno o¢uvana embrionalna struktura
i primitivnost ¢ovjekove morfologije ima tri posebnosti: glava, ruka (Saka) i sto-
palo (Gehlen, 2005, 80-90). Kod antropoida su fetalni oblici lubanje u mladosti
u visokoj mjeri sli¢ni ljudskoj glavi, ali se ta slicnost ranih (starijih) embrionalnih
stanja kasnije gubi radi zadrzavanja fetalnih stanja u Covjeka i specijalizacije u
majmuna. Slicno je s rukom covjeka jer je u majmuna jasna usmjerenost prema
covjeka, kojemu je duzina ruke 60% duZine noge, kao i stopalo koje se specijali-
zira u orude sli¢no prednjim ekstremitetima, sa skra¢enim palcima, prikladno za
kvacenje, drzanje i penjanje. Majmuni tako hodaju na Cetiri Sake, a dvonozni hod
zahtijeva ravno stopalo. Razlika proporcija dvaju morfologija mogla bi se jasno
predstaviti ako bi u kvadrat i kruznicu Vitruvijeva covjeka ucrtali ¢impanzu. I u
probavnom sustavu »postoje bitne razlike u razmjeru duljine crijeva« (Watkins
et al., 2010, 1) jer covjek ima dulje tanko crijevo (56—-67% svih crijeva u covjeka
prema 23-28% u ¢impanza), a krace debelo crijevo (17-23% svih crijeva u ¢o-
vjeka prema 52-54% u ¢impanze). Takoder, ljudi imaju manji volumen crijeva
s obzirom na tjelesnu masu nego ¢impanze (Watkins et al., 2010, 1). Kraca i vo-
lumenski manja crijeva povezana su uz metaboli¢ku ,,cijenu” potros$nje energije
vedega mozga, ljudi trose viSe energije od ¢impanzi (eng. fotal energy expenditure,

10 Kod ¢ovjeka jo$ postoji spolni dimorfizam vezan uz oblik i veli¢inu kanali¢a, a u ¢impanza ne.
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TTE) i imaju bitno veéi postotak tjelesne masti od ¢impanzi (22,9% prema 8,4%
za muske jedinke), tvrde Pontzer et al. (2016). Mozak sam na vrhuncu potro$nje,
u djetinjstvu ¢ovjeka, trosi 43% dnevne energetske potrosnje ili 66% cijeloga me-
tabolizma tijela u mirovanju (Kuzawa et al., 2014, 13010). Uz te razlike, postoje
i razlike u obliku zdjelice i rebara: prvo jer je glava ljudskoga fetusa bitno veéa
i treba veéi porodajni kanal,!! a drugo, uz kraljezak manje (32) ¢impanze imaju
jedno rebro viSe (13) i drugaciji torakalni ,.kavez”. Torakalni kavez je u ljudi Siri,
zaobljeniji i usmjeren na gravitacijski centar prema (S) zaobljenoj kraljeznici,
dok je u ¢impanza ,,bacvast”, a kraljeZnica ravna, poput rampe mosta na koju je
moguce vjeSati utege, a bitna je razlika i u vratu. Linné je jedinu razliku izmedu
Covjeka i ¢impanze nalazio u govoru, no ona je i morfoloski uvjetovana: grkljan
je u ¢ovjeka smjesten nisko u grlo, a ¢impanze imaju vrecice zraka koje omogu-
¢avaju glasne zvukove, ali bez fizioloSke osnove za pravi govor. Nisko smjesteni
grkljan omogucava »fleksibilnost jezika i specifi¢an kut jezika u vokalnom traktu,
§to povecava raspon varijacija rezonantskih!? frekvencija« (Belin, 2006, 2094).
Mozemo reci da je ¢ovjek, za razliku od ¢impanzi, opskrbljen ne samo softverom,
nego i hardverom za govor. Hardverski dio, mozak, uz Brocino i Wernickeovo
podrudje, ukazuje na manju relativnu razliku u gusto¢i neurona (1,25 puta vise
u ¢ovjeka po kubicnom centimetru), ali i na veliku apsolutnu razliku u broju ne-
urona: 30 milijardi u ¢ovjeka u odnosu na 6 milijardi u ¢cimpanzi. Na kraju, tu je
svijest (o vlastitoj svjesnosti) kao posebnost covjeka.

4. Nespojivost osobina dviju vrsta

Hibridni organizmi nastaju parenjem roditelja koji se razlikuju u barem jed-
nom obiljezju (Hine i Martin, 2008, 319), a to obiljezje moze biti gensko, morfo-
losko ili rodoslovno. Dakle, mora postojati genska i/ili morfoloska razlika izme-
du roditelja da bi potomstvo nazvali hibridnim, ali ne smije biti prevelika da ga
sprije¢i — raspon mogucih roditelja mora biti iznad (sub)populacija iste vrste,
krizanje mora biti izmedu dviju genski i morfoloski blisko srodnih jedinki, ali ra-
zli¢itih vrsta. Uspjesna hibridizacija potvrdila bi gensku, morfolosku i rodoslovnu
bliskost roditeljskih vrsta. Dugotrajni neuspjeh u tome bi upucivao na suprotno.

Pretpostavljeni hibridni potomak ¢ovjeka i ¢cimpanze (i/ili druge vrste antro-
poidnih majmuna) morao bi nastati oplodnjom Zenske gamete jedne vrste mus-
kom gametom druge vrste, tvoreci zigotu. Zigota je diploidna stanica koja sadrzi
dva seta kromosoma: u slucaju ¢ovjeka stopi se haploidni set 23 majcina kromo-
soma s haploidnim setom 23 o¢eva kromosoma, tvoreci kona¢no diploidnu zigo-
tu koja sadrzi 46 kromosoma. U proucavanom slucaju diploidna zigota trebala bi

11 Kod ljudi zene imaju menstrualni ciklus u dvije faze i jajnici stalno lu¢e hormone, a kod zenki
primata postoje Cetiri faze s estrusom, koji jedini omogucava kopulaciju.

12 Varijacije rezonantskih frekvencija odreduju fonetsku kakvocéu samoglasnika. Vokalni trakt
uzrokuje rezonancije-formante, pojacani dio spektra gdje zrak iz plu¢a u govornom prolazu isto-
dobno rezonira razlic¢itim frekvencijama.
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spojiti dva nejednaka kromosomska seta, jednoga od 23 i jednoga od 24 kromo-
soma, tvoredi u pretpostavljenom potomstvu mozda kromosomski set od 47 kro-
mosoma. Razlika kromosomskih brojeva ne mora biti prepreka hibridizacijsko-
mu krizanju vrsta, ali niti istovjetnost kromosomskih brojeva nije prednost sama
po sebi. U suprotnom, Homo sapiens bi mogao lako hibridizirati s malim azijskim
jelenom (Muntiacus reevesi) ili ¢ak jednom vrstom raka (Parhyale hawaiensis),
koji takoder imaju 46 kromosoma. Ako bi prepreka razli¢itoga kromosomskoga
broja ipak bila uspje$no svladana, ostali bi drugi izolacijski mehanizmi: prije i po-
slije pokusaja oplodnje. Cak i kada bi pretpostavili umjetnu oplodnju i zanemarili
izolacijske mehanizme prije moguée prirodne oplodnje, poput mehanicke izo-
lacije (mehani¢ka nemogucnost kopulacije ili uspjesna kopulacija bez transfera
sjemena), sezonske izolacije (potencijalni spolni partneri se ne susrecu), etoloske
izolacije (potencijalni partneri se susrecu, ali se ne pare), ostalo bi otvorenim pi-
tanje (ne)moguénosti biokemijske reakcije prepoznavanja jajasca i spermija. Ta
bi se poteskoca mozda mogla zaobiéi skidanjem zaStitnoga pokrova s jajasca ili
izravnim umetanjem spermija u jajasce. Dvojba o moguénosti uspjesnog spajanja
spolnih kromosoma ostaje upitna jer je podudarnost Y kromosoma dvaju vrsta
tek 4,8%,'3 iako je podudarnost i kod X kromosoma neocekivano mala i iznosi
tek 25,4% (Fujiyama et al., 2002, 133). Izvori napominju mogucu metodolosku
slabost u usporedbi X kromosoma, ali za malu podudarnost Y kromosoma ne-
maju objasnjenje: »moZemo samo spekulirati zasto je tako mala podudarnost«
(Fujiyama et al., 2002, 133). Prema tome, stupanj je genske slicnost u tom kljuc-
nom detalju za oplodnju dvaju vrsta upitan, kao i uloga cjelokupne genske sli¢-
nosti u izgradnji slicnih fenotipova: sve vise se otkriva da su za izgradnju fenotipa
klju¢ni obrasci ekspresije gena, a ne novi ili razli¢iti geni (Laubichler, 2009, 204).

Taksonomski aspekt hibridizacije morao bi zrcaliti (gensku i) morfolosku slic-
nost, odnosno razliku, a hibridno potomstvo nasljeduje ,,srednja” obiljezja svojih
roditelja: zebroid koji sli¢i na djelomi¢no prugastog konja, mulu i mazgu koje su
genski i morfoloski negdje izmedu konja i magarca i sl. U slucaju ¢ovjeka i ¢im-
panze hibridni potomak trebao bi imati mijeSana morfoloska obiljezja roditelj-
skih vrsta: s jedne strane bi stajala nespecijalizirana ljudska morfologija, kratke
ruke i dugacke noge, uspravan hod i zakrivljena kraljeznica, velika lubanja i mo-
zak, ortognatizam s uvucenom bradom, nisko smjesteni grkljan. S druge strane
strane stoji specijalizirana morfologija ¢impanze, dugacke ruke i kratke noge, ce-
tveronozno kretanje (kada je na zemlji), zaobljene kosti nogu i ravna kraljeznica,
mala lubanja i mozak, izbacena celjust, visoko smjesteni grkljan i drugo. Vec¢ taj
sazeti popis morfoloskih razlika dviju vrsta ukazuje na veliku razliku morfoloskih
osobina i generalnu nespojivost oblika. Hibridni bi potomak na morfoloskoj ra-
zini morao imati mjeSavinu specijaliziranih zivotinjskih i nespecijaliziranih ljud-
skih osobina. Preciznije, takvo bi¢e moralo bi imati kontradiktorna, iskljucujuca

13 Podudarnost kod Y kromosoma je u 1.027 kilobaza od 23.055 testiranih, a kod X kromosoma u
34.991 od proucavanih 137.753.
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obiljezja Covjeka i Zivotinje, a to nije logi¢ki moguée.!* Kada bi se uz te osobine
razmatrali proizvodi ljudskoga duha, neovisno smatra li se taj ontoloski zbiljskim
ili metaforom, i bez obzira objaSnjava li netko jezik, moral, religiju, pravo, teh-
niku, umjetnost, samosvijest i druge antropine redukcionisticki kao puke epife-
nomene materije u gibanju — otkriva se nespojivost dvaju vrsta. Pretpostavljeni
hibrid otkriva se kao bice protivnih osobina, proturjecno u sebi, pa ga se jedino
moze svrstati skupinu u koju je Linné svrstavao apsurdne, nemoguce ili mitske
Zivotinje, unutar skupine vrsta Animalia paradoxa.

Zakljucak

Pretpostavka moguce uspjesne hibridizacije covjeka i neke od vrsta antro-
poidnih majmuna temelji se na uvjerenju o relativno visokom stupnju genske
i morfoloske sli¢nosti dviju vrsta i relevantnosti tih slicnosti. Medutim, obje se
te slicnosti rastvaraju u relativno nevaznom stupnju genske sli¢nosti te genskoj
nerelevantnosti uoenoga stupnja sli¢nosti i prividnosti morfoloke sli¢nosti ve¢
u povrSnom proucavanju osobina dviju vrsta i njihovoj usporedbi. Suvremena ge-
netika pokazuje puno vecu gensku razli¢itost nego se mislilo u pocetku uspored-
be njihovih genoma (90-tih 20. stolje¢a). Takoder je pokazano da su fenotipske
razlike viSe rezultat promjene obrasca (ekspresije) gena nego novih gena i da je
njihova genska sli¢nost nedostatna za fenotipsku sli¢cnost. Prema tomu, slabi rele-
vantnost genske sli¢nosti za odredivanje hibridizacijskoga potencijala. Takoder,
slika prividne morfoloske sli¢nosti raspada se u nepremostivu pukotinu izmedu
specijaliziranosti majmuna i nespecijalizirane morfologije i organa ¢ovjeka, lo-
gicki i ontoloski. Zamisljanje srednjih osobina dvaju tako opre¢nih bica, s kontra-
diktornim obiljezjima, ukazuje na nemogucénost uspjeSne hibridizacije tih vrsta,
ostavljajuéi takvu mogucnost samo unutar mitskoga i magi¢noga bestijarija, unu-
tar Linnéove skupine apsurdnih vrsta, vrsta oznac¢enih kao Animalia paradoxa.
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The Infeasibility of Cross—Breeding Humans with Anthropoid Apes
Tonci Kokic¢*
Summary

On the basis of the perspectives of the philosophy of biology and the philosophy of
anthropology, this paper claims that, in principle, hybrid offspring between anatomi-
cally modern humans and their closest genetic relatives from the anthropoid monkey
species is not feasible. However, possible anthropological, moral and ideological im-
plications and arguments linked to the (in)feasibility and attempts at hybridization
are not the focus of this paper. The successful hybridization of two different species
assumes their genetic and morphological likeness, i.e. a close genealogical relation-
ship. The author believes that there exist genetic and morphological facts that point
to the general infeasibility of such hybridization as follows: 1) contemporary scien-
tific knowledge claims a smaller genomic similarity between the two species than was
previously thought, and the position of genetic reductionism is weakened; and 2) the
morphology of the two species is only apparently similar as they are actually substan-
tively different. A hybrid between these two species is neither logically nor ontologi-
cally possible, because it would have to combine the contradictory morphological
characteristics of man and animal, namely, specialized animal and non—specialized
human characteristics. The human species is also, among its other traits, biologically
unique.

Key words: philosophical anthropology, philosophy of biology, genetic reduction-
ism, hybrid, morphology
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