Wzmacnianie cherlaka - ekstremalna ewolucja chromosomu Y
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Mezczyzni, ktoérzy uwazajq, ze rozmiar ma znaczenie, zapewne nie powinni mysle¢ zbyt
intensywnie o chromosomie Y. Ta garstka gendéw jest najwyzszym determinantem meskosci
i przypadkiem jest rowniez zdegenerowanym cherlakiem. Przez kilkaset miliondw lat skurczyt sie
znaczaco, pozbywajac sie okoto 97% pierwotnych gendw. Wczesniej byt on bibliotekg gendw, a teraz
jest matg ksiegarnia na granicy bankructwa. Ta utrata informacji byta charakterystyczna dla
mtodosci chromosomu Y, ale teraz rzeczy sie zmienity. Na porzadku dnia jest odnowa.

Jennifer Hughes (http://web.wi.mit.edu/page/Site/LabMembersPage.html) z MIT wyjawita
najnowszg historie chromosomu Y przez porownanie wersji ludzkiej i szympansiej. Sa
niewiarygodnie rézne. Bardzo raptownie ewoluowaty od czasu, gdy oba gatunki dzielity wspdlnego
przodka 6 milionéow lat temu. W tym wzglednie krétkim okresie czasu, ludzki i szympansi Y
nagromadzity réznice, na ktére w przypadku innych chromosomoéw potrzeba by byto 310 milionéw
lat. Jest to ten rodzaj genetycznej roznicy, ktérej spodziewalibyscie sie miedzy ludzmi a kurczakami,
a nie miedzy nami, a naszymi najblizszymi krewnymi!

Drastyczna zmiana wygladu stoi w sprzecznosci z obecnym pogladem na temat ewolucji Y,
ktory sugeruje, ze chromosom znajduje sie w fazie stagnacji. Stracit tak wiele gendw, ze niektorzy
naukowcy uwazaja, ze moze catkiem zmarnie¢ w ciaqgu nastepnych 10 milionéw lat. Jednak plotki
0 jego nieuchronnym upadku byty nieco przesadzone. W 2005 Hughes wykazata, ze Y nie kurczy sie
na staro$¢ w zawrotnym tempie (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16136134).

Wynik ten opierat sie na poréwnaniu pojedynczych gendéw w dwdch chromosomach. Od tamtej
pory Hughes zdotata catkowicie zsekwencjonowa¢ chromosom Y szympansa. Udato sie to po raz
pierwszy dla zwierzecia nie bedacego cztowiekiem. Biorac pod uwage jak maty jest chromosom,
sekwencjonowanie jest bardzo trudne. Posiada on dlugie, powtarzajagce sie sekwencje
(http://en.wikipedia.org/wiki/Amplicons), ktore sg bardzo podobne i trudne do rozrdznienia przy
pomocy konwencjonalnych metod.

Niemniej jednak Hughes sie to udato. Porownujac dwie sekwencje, odkryta, ze chromosom. Y
jest wyspg rdéznorodnosci na morzu podobienstwa. Genomy szympansa i cztowieka sg znane ze
swego podobienstwa; w 98,8% sg takie same. I faktycznie tam, gdzie sekwencje chromosomu Y
szympansa i cztowieka sg zbiezne, pasuja do siebie w 98%, tak jak reszta genomu. Ale niezbyt
dobrze dajg sie koto siebie ustawi¢. Okoto 30% chromosomu Y szympansa nie posiada ludzkiego
odpowiednika i vice versa.

Jest to catkowicie sprzeczne z pogladem, ze ewolucja chromosomu Y jest w stanie stagnaciji.
Odkad nasi przodkowie odtaczyli sie od przodkdw szympansow, nasze chromosomy Y staty sie
siedliskiem genetycznych zmian. Zyskiwaly i tracity sekwencje z duzg tatwoscig na znacznie wiekszg
skale niz reszta genomu. Nawet sekwencje, ktore pozostaty, zostaly znacznie przeobrazone. Jezeli
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spojrzysz na chromosom 21 u obu gatunkdéw (ktéry réwniez zostat doktadnie przeanalizowany),
uznasz, ze patrzysz na pare identycznych blizniakdw. Jezeli spojrzysz na dwa chromosomy Y,
stwierdzisz, ze patrzysz na odlegtych, ledwie spokrewnionych kuzynow.

Mimo tych zmian ludzki chromosom Y nie stracit wtasciwie zadnego z gendw, ktdre posiadat
jego przodek sprzed 6 milionéw lat (cho¢ przyswoit sobie kilka nowych). Z drugiej strony,
chromosom Y szympansa stracit lub dezaktywowat wiele gendéw, posiadajac znacznie mniejsze
portfolio niz nasz.

DNA chromosomu Y dzieli sie na dwie gtdwne grupy. Pierwsza grupa — "zdegenerowane
segmenty X" — zawiera wersje gendw znajdowane w chromosomie X. Odzwierciedlajg one wspding,
historie ewolucji chromosomdéw dwdch pici, oba pochodzace od pojedynczego przodka, ktéry nie miat
nic wspélnego z determinowaniem pici.

Druga grupa — ,segmenty amplikonowe" — jest znacznie bardziej interesujgca nie tylko
dlatego, ze czyni Y tak trudnym do sekwencjonowania. Te ogromne, powtarzajace sie odcinki DNA
zawierajg wiele kopii gendw, ktére sg aktywowane w jadrach. Na nich ogniskuje sie wiekszosc
niedawnych przemodelowan chromosomu Y. Potowa amplikonowych sekwencji w chromosomie Y
szympansa nie posiada ludzkiego odpowiednika i vice versa.

Co jest z tym chromosomem Y (a w szczegdlnosci tym nalezacym do szympansa), ze czyni go
tak dobrym goracym miejscem ewolucji? Hughes sugeruje trzy powody? Po pierwsze, jego geny sq
niesamowicie wazne dla produkcji spermy, a sperma jest niezwykle wazna dla szympanséw. Wiele
samcoOw parzy sie z tg samg samica i od jakosci ich spermy zalezy, czy zostang ojcami nastepnego
pokolenia. To ta zazarta konkurencja jest przyczyng tego, ze ich jadra sg trzy razy wieksze niz
ludzkie w stosunku do wielkosci ciata. Oznacza to réwniez, ze olbrzymia ilos¢ ewolucyjnej presji
wywierana jest na geny produkujgce sperme.

Po drugie wiekszo$¢ chromosomow wystepuje w parach. Gdy sg duplikowane, czasowo sie
tacza i krzyzuja udostepniajgc mozliwos¢ wymiany i przesuwania gendéw. Ale chromosom Y jest
jedyny w swoim rodzaju; nie posiada nic, z czym mozna cokolwiek krzyzowaé. Sprawia to, ze
korzystne mutacje w genach Y majg wieksze znaczenie. Gdy mutacja rozprzestrzenia sie
w populacji, ciagnie za sobg pobliskie sekwencje jak genetycznych autostopowiczéw. W ten sposdb
pojedyncza mutacja mogfa zmieni¢ ewolucyjny los catego chromosomu.

Wreszcie, jak juz wspomniatem, chromosom Y stanowi zagadke powtarzajacych sie sekwenciji.
By zrozumie¢ ich wptyw wyobraZcie sobie, ze musicie skopiowac¢ dtugi cigg cyfr. Gdyby grupy cyfr
bytyby powtarzane raz za razem, w pewnym momencie skopiowalibyscie prawdopodobnie kawatek
juz istniejacej sekwencji lub omylkowo przeskoczylibyscie do przodu i omineli catg grupe cyfr. To
samo dzieje sie, gdy komarki duplikujg chromosomy z duzg iloscig powtarzajgcego sie DNA. Niektore
fragmenty ging, inne sie powielajg, a jeszcze inne zostajq odwrdcone. W DNA powtarzanie napedza
zmiany.

Zrédio: Hughes et al. 2010. Chimpanzee and human Y chromosomes are remarkably divergent
in structure and gene content. Nature (http://dx.doi.org/10.1038/nature08700)

Tekst oryginalu (http://scienceblogs.com/notrocketscience/2010/01/re novating_a_runt_-
_the_extreme_e volution_of_the_y_chromosom.php#more).

Not Exactly Rocket Science, 13 stycznia 2010r.

Ed Yong

Mieszka w Londynie i pracuje w Cancer Research UK. Jego blog ,Not Exactly
Rocket Science” jest prdobg zainteresowania nauka szerszej rzeszy
czytelnikow poprzez unikanie zargonu i przystepng prezentacje.
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Wiascicielami portalu sg Mariusz Agnosiewicz oraz Autor.

Zadna cze$¢ niniejszych opracowan nie moze byé 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, wliczajgc w to strukture katalogéw, skrypty oraz inne
programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane przez Autora.
Stanowig one wytaczng wiasnos¢ 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
odwiedzajqcych 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 dokumentéw
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 zawiera.

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
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