Czy wieksze mozgi i penisy bez kolcow zawdzieczamy stratom w DNA?
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I am, gdzie zamieszane s geny, mniej czasem znaczy wiecej. Cory Mclean

(http://cs.stanford.edu/people/cmclean/), Phillip Reno i Alex Pollen

(http://kingsley.stanford.edu/index.html) ze Stanford University znalezli wiele odcinkow DNA,
ktérych brakuje w genomach ludzi, ale wystepujg u szympansow i innych ssakow. Naukowcy
uwazajg, ze straty w tych sekwencjach zbiegly sie z wyewoluowaniem u ludzi wiekszych mozgow,
oraz utratg takich cech jak wasy czuciowe, czy kolce na penisach. Straty w naszym genomie okazaty
sie korzystne.

Trio naukowcdw znalazto 583 odcinki DNA w szympansim genomie, ktore dzielone sg
z wieloma réznymi ssakami, za wyjatkiem ludzi. Nazwali te sekwencje hCONDEL (skrét od ang.
Lhighly conserved deletion"). Wszystkie, poza jednym, sq »Wzmacniaczami

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/03/09 /control-altered-by-deletion-a? ?-
is-lost-dna-behind-our-bigger -brains-and-spineless-penises/e nhancers" target=)", odcinkami DNA,
ktére, sprawujac kontrole nad pozostatymi genami, same nimi nie sg. To raczej nadzorcy, ktorzy
zarzadzajg aktywnoscig gendéw w catym drzewie genealogicznym ssakéw. Jednak w odgatezieniu
homo sapiens ich miejsca pozostajg puste — nadzorcy nagle znikneli.

Zespdt odkryt, ze hCONDEL gromadzg (http://great.stanford.edu/) sie koto dwdoch gtdwnych
grup gendw — jedna wplywa na nasze neurony, a druga kontroluje nasz sposob reagowania na
hormony, takie jak testosteron czy estrogen. ,Postanowili§my zbadaé jeden gen w kazdej z tych
dwdch kategorii", méwi David Kingsley, ktory kieruje badaniami.

Jeden z hCONDEL wptywa na gen zwany receptorem androgenowym (http://en.wikipedia.org/
wiki/Androgen_receptor) (ang. androgen receptor [AR]), ktéry produkuje biatko o tej samej nazwie.
Pomysimy o tym biatku jako o maszynie - uruchamiajg jg hormony (np. testosteron), a ona pobudza
do rozwoju cechy fizyczne typowe dla samcow, poczawszy od penisa a skonczywszy na zaroscie.
Gen AR zawiera instrukcje do tworzenia takiej maszyny, a wzmacniacze mowig ciatu, w ktorym
miejscu i w ktérym momencie sie rozrastac.

U szympansdw i myszy jeden ztych wzmacniaczy uczy, jak produkowac¢ biatko AR
w specyficznych czesciach twarzy i genitaliow. W miare wzrostu embriona, biatko wspomaga
pojawienie sie wasow czuciowych i kolcdw na penisie. Poniewaz jako ludzie nie mamy tego
wzmacniacza, nie wytworzyliSmy AR w tych samych miejscach, nie rozwineliSmy tez cech, ktére sg
norma u innych ssakow.

Mozemy mieé¢ =zarost, ale waséw czuciowych, ktérych uzywa wiele innych ssakdéw

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2010/06/10 /seals-do-it-with-whiskers-shar
ks-do-it-with-noses-a??-trackin g-fish-with-supersenses/), juz nie. To zrozumiate, poniewaz wzrok
jest naszym gtdwnym zmystem. Jednak dlaczego utraciliSmy kolce na penisie, a przede wszystkim,
dlaczego majg je inne zwierzeta? Kolce nie powodujg urazéw (jak u wielu owaddw). Sa
witosopodobne i delikatne. Seks bez nich jest najprawdopodobniej mniej intensywny dla mezczyzn,
niz dla innych samcow ssakow, trwa tez stosunkowo dtuzej.

Mozliwe, ze dzieki ewolucyjnemu nakierowaniu na mniej intensywne wspétzycie, wydtuzenie
ludzkiego stosunku tworzy silniejsze wiezy spoteczne, niz u krotkodystansowych szympanséw.
.Kolce praciowe sg czesto spotykane u gatunkow nastawionych na rywalizacje o samice, gdzie
samce czesto [agresywnie] walczg o sukces zaptodnienia", twierdzi Kingsley. ,Ludzie wyewoluowali
w kierunku monogamii i systemu sprzyjajacego utrzymywaniu dtugoterminowych relacji, co wymaga
wielu zmian."

W obu omawianych przypadkach - wasow i kolcow — utrata wzmacniacza oznaczata strate
czesci ciata. Ale nie w kazdym przypadku tak sie dzieje, co odkryli McLean, Reno i Pollen, kiedy
przyjrzeli sie kolejnemu genowi zwanemu GADD45G. Podobnie jak AR, ten gen jest takze
wzmacniaczem, ktory zniknat z ludzkiego genomu.

U myszy i szympanséw GDD45G jest aktywny w strefie okotokomorowej bocznych komér
mobzgu (SVZ) — czesci mdzgu, w ktorej powstajg nowe neurony. Dziata to jak bariera, ktéra
powstrzymuje mdzg od produkowania zbyt wielu neurondéw. Poprzez utrate jednego z tych
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wzmacniaczy, nasi przodkowie zniesli te zapore, co mogto sie przyczyni¢ do ewolucyjnego
powiekszenia mdzgow. ,Straty DNA mogg prowadzi¢ do rozwoju pewnych ludzkich struktur",
twierdzi Kingsley.

Shyam Prabhakar (http://www.gis.a-star.edu.sg/internet/site/investigators.php?
f=cv&user_id=94), ktéry takze pracuje nad wzmacniaczami ewolucji, jest pod wrazeniem badan, ale
jednoczesnie nie do konca jest przekonany do rzekomych skutkow, jakie majg sie pojawia¢ po
zniknieciu wzmacniaczy. Wedtug niego, gtéwne pytanie brzmi: czy utrata tych sekwencji przyniosta
korzysci naszym przodkom — czy byly one adaptacyjne. Ma powody do zadawania tych pytan —
w 2008 roku wykazat, ze wzmachiacz zwany HACNS1

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2008/09/04 /did-a-gene-enhancer-humanise-
o ur-thumbs/) mégt przyczyni¢ sie do wyksztatcenia unikatowych cech ludzkich kciukdw,
nadgarstkow, stawdw skokowych i stép. Od czasu, gdy odtaczyliSmy sie do linii szympansdw,
HACNS1 zmieniat sie szybciej niz wiekszo$¢ pozostatych czesci naszego genomu. Szybki charakter
tych zmian dostarcza silnego dowodu na to, ze byty adaptacyjne.

Sytuacja nie jest tak jednoznaczna w sprawie utraconych wzmacniaczy, ktore zidentyfikowali
McLean, Reno i Pollen. Mozliwe, na przyktad, ze utrata wzmacniacza AR spowodowata zanik kolcéw
praciowych. Moze nasi przodkowie juz utracili kolce z powodu zmian w innej czesci genomu, co
pozwolito im na pozbycie sie wzmacniacza AR bez zadnych szkodliwych efektéw. Moze sprawy
przebiegaty stopniowo, a znikniecie wzmacniacza byto tylko jednym z wielu zdarzen, ktore pozbawity
nasze genitalia kolcow.

Jedyny sposob, aby wyjasni¢ réznice miedzy tymi mozliwosciami, to usungé¢ wzmacniacze
w myszach i zobaczyé, co sie stanie. ,Jesli finalny efekt miatby polega¢ na redukcji kolcow
praciowych i powiekszeniu moézgdw, bytoby wspaniale", moéwi Prabhakar. Moze to réwniez pomac
naukowcom wyjasni¢, czy dopasowali wzmacniacze do odpowiednich gendw — mimo wszystko,
sekwencje te czesto mogq znajdowac sie daleko od gendw, ktdre kontroluja.

Tymczasem, MclLean, Reno i Pollen utworzyli dlugq liste brakujacych wzmacniaczy, aby moc
nad nimi pracowad. ,Podejrzewamy, ze kolejne delecje z tej listy moga by¢ zwigzane z innymi
typowo ludzkimi cechami (zmiany szkieletowe, dwunoznos$é, zanik owlosienia, etc.), i rozpoczynamy
juz eksperymenty, ktdére maja postuzy¢ sprawdzeniu niektdrych z tych mozliwosci", mowi Kingsley.
To fascynujaca koncepcja — pewne cechy, zdawaloby sie, tak bardzo ludzkie moga leze¢ nie
w genach, ktore nadal mamy, ale w brakujacych cieniach swoich dawnych towarzyszy.

Badania moga nam w przysziosci wyjasni¢ wiecej niz tylko poczatki naszych cech. Prabhakar
chciatby, aby badacze przyjrzeli sie zmianom genetycznym, ktére doprowadzity do oddzielenia sie
naczelnych od pozostatych ssakdéw. ,Przez wiekszos$¢ czasu biolodzy starajg sie zrozumie¢ ludzi
poprzez studiowanie myszy, a nie szympansow", wyjasnia. ,A wiec z punktu widzenia badan
biomedycznych fakt, ze nie jesteSmy myszami, jest o wiele bardziej problematyczny, niz fakt, ze nie
jestesmy szympansami." Musimy zrozumiec te czesci naszego genomu, ktére definiujg nas przede
wszystkim jako naczelnych, a w mniejszym stopniu jako ludzi. ,Gra o to wiasnie sie zaczyna."

Zrédio: McLean, Reno, Pollen et al. 2011. Human-specific loss of regulatory DNA and the
evolution of human-specific traits. Nature http://dx.doi.org/10.1038/nature09774

Tekst oryginalu (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/03/09 /control-
altered-by-deletion-a? ?-is-lost-dna-behind-our-bigger -brains-and-spineless-penises/).

Not Exactly Rocket Science/Discover 10 marca 2011r.

Ed Yong
Mieszka w Londynie i pracuje w Cancer Research UK. Jego blog ,Not Exactly

Rocket Science” jest probg zainteresowania nauka szerszej rzeszy
czytelnikdw poprzez unikanie zargonu i przystepng prezentacje.
Strona www autora

Pokaz inne teksty autora

(Publikacja: 23-03-2011)
Oryginat.. (http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,1118)

Contents Copyright © 2000-2011 Mariusz Agnosiewicz
Programming Copyright © 2001-2011 Michat Przech


http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,1118
http://www.racjonalista.pl/index.php/s,58/k,751
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/
http://www.racjonalista.pl/index.php/s,44/k,751
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/03/09/control-altered-by-deletion-???-is-lost-dna-behind-our-bigger-brains-and-spineless-penises/
http://dx.doi.org/10.1038/nature09774
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2008/09/04/did-a-gene-enhancer-humanise-our-thumbs/
http://www.gis.a-star.edu.sg/internet/site/investigators.php?f=cv&user_id=94

Autorem portalu Racjonalista.pl jest Michat Przech, zwany nizej Autorem.
Wiascicielami portalu sg Mariusz Agnosiewicz oraz Autor.

Zadna cze$é niniejszych opracowan nie moze by¢ wykorzystywana w celach
komercyjnych, bez uprzedniej pisemnej zgody Wtasciciela, ktory zastrzega sobie
niniejszym wszelkie prawa, przewidziane
w przepisach szczegdlnych, oraz zgodnie z prawem cywilnym i handlowym,

w szczegolnosci z tytutu praw autorskich, wynalazczych, znakéw towarowych
do tego portalu i jakiejkolwiek jego czesci.

Wszystkie strony tego portalu, wliczajac w to strukture katalogéw, skrypty oraz inne
programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane przez Autora.
Stanowig one wytaczng wiasnosé Wiasciciela. Wiasciciel zastrzega sobie prawo do
okresowych modyfikacji zawartosci tego portalu oraz opisu niniejszych Praw
Autorskich bez uprzedniego powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz
nie odwiedzac tego portalu i nie korzysta¢ z jego zasobow.

Informacje zawarte na tym portalu przeznaczone sq do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajacych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptow jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentow
portalu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.

Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na portalu. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki prezentuje.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
portalu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl

Racjonalista.pl Strona 3z 3


mailto:redakcja@racjonalista.pl

