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Rys. 1 Dwie sekwencje réznig sie
jednym nukleotydem. Aby stwierdzié,
czy zaznaczona cytozyna zostala
wstawiona w sekwencje czlowieka, czy
tez wypadta z sekwencji szympansa,
nalezy poréwnaé jg z sekwencjag DNA
organizmu, ktéry wczeséniej oddzielit
si¢ od linii prowadzacej do cztowieka
i szympansa. Poréwnanie wskazuje, ze
badany nukleotyd wypadl z sekwencji
szympansa.
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Rys. 2 (za Nature 2002 vol. 418 p. 869)
Zaznaczenie zmian aminokwaséw

w biatku FOXP2 miedzy mysza

a czlowiekiem. W ciggu okoto 130
milionéw lat, ktére dzielg przodka myszy
i przodkéw czlowieka i szympansa,

w biatku FOXP2 zaszla jedna zmiana

aminokwasu (inna, pojedyncza zmiana
zaszla réwniez u orangutana). W ciagu
zaledwie 4-6 milionéw lat, jakie dzielg
nas od OWP czlowieka i szympansa,

w linii prowadzacej do Homo sapiens
zaszly dwie zmiany w FOXP2. Mutacje
te zmieniaja charakter biatka.
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Pan homo

»2Malpa byta Panskim przodkiem ze strony dziadka, czy tez moze

babki. ..?” — spytano Tomasza Huxleya, jednego z pierwszych

goracych zwolennikéw idei Darwina. Wspodtczesne poréwnania

sekwencji pojedynczych gendéw malp i cztowieka wyjaénity kwestie

pokrewienstwa — naszymi najblizszymi krewnymi sa szympansy.
Oceniono tez, ze ostatni wspélny przodek (OWP) naszych gatunkéw zyt 4—6 milionéw
lat temu — ,,przedwczoraj” w ewolucyjnej skali czasu.

Dzigki poréwnaniu catych genoméw tych organizméw byé moze uda si¢ dowiedzied,
ktore geny i biatka odpowiadaja za cztowieczenstwo. 10 grudnia 2003 roku ukonczono
wstepng wersje genomu szympansa. R6znica miedzy sekwencjami kodujacymi biatka
czlowieka i szympansa wynosi zaledwie 1,2-1,7% (poniewaz rézne sekwencje DNA
moga kodowaé identyczne bialka, nasze bialtka réznia si¢ mniej). Dla poréwnania,
czlowiek—mysz to okolo 15%. Ale jedynie 1,5% naszego genomu koduje biatka. Reszta
z 3 miliardéw par zasad to odcinki strukturalne (niezbedne np. do utrzymania
prawidlowego ksztaltu chromosoméw), odcinki odpowiedzialne za regulacje dziatania
genéw i tak zwany Smieciowy DNA (ktérego funkcji nie znamy lub jej nie posiada).
W calym genomie mamy z szympansem 97-98% identycznych nukleotydéw. Roéznica
jest wigksza, jesli idzie o fragmenty DNA, ktére maja tylko szympansy albo tylko
ludzie. Okoto 4% naszego genomu to odcinki, ktére jeden z gatunkéw uzyskatl, albo
drugi stracit po oddzieleniu sie od OWP. Do sprawdzenia, czy zZrédtem réznicy jest
wstawienie nowej sekwencji, czy wypadniecie starej, postuzy sekwencja genomu
organizmu, ktéry wczeéniej oddzielil si¢ od linii wiodacej do szympansa i czltowieka
(rys. 1). Wybrano do tego makaka — najblizsze czlowiekowi zwierze laboratoryjne.
Projekt sekwencjonowania jego genomu rozpoczat si¢ pod koniec 2003 roku.

Jeden z genéw wystepujacych tylko u szympansa koduje enzym odpowiedzialny za
powstawanie kwasu N-glikoneuraminidowego (Neu5Gc), ktéry m.in. bierze udzial

w komunikacji miedzy komoérkami. Wystepuje on u wszystkich naczelnych w komérkach
wigkszosci narzadéw — z wyjatkiem moézgu, gdzie gen ten jest wylaczany. Ludzki gen
zostal unieczynniony mutacja i w naszym organizmie nie ma NeubGe. Oszacowano, ze
mutacja zaszta 2,1-2,2 miliona lat temu, co przypada na poczatek okresu gwaltownego
rozwoju moézgu naszych przodkéw.

Poszukiwanie genéw, ktére doznaly ewolucyjnego przyspieszenia w ciggu ostatnich

5 milionéw lat, zwrécito uwage na geny receptoréw wechowych. Sa one najwieksza,
rodzina genéw u ssakéw (ponad 1000 genéw). U czlowieka ponad 60% tych sekwencji
to tzw. pseudogeny — czyli geny nieaktywne. U myszy stanowia one tylko okoto 20%,
u malp naczelnych 28-36% . Od czasu rozdzielenia sie linii malp i cztowieka mutacje
w ludzkich genach receptoréw wechu gromadzity si¢ 4 razy szybciej niz u innych
ssakéw, co prawdopodobnie wynika z mniejszej zaleznosci ludzi od zmystu wechu.

W podobny sposéb zauwazono gen FOXP2, kodujacy biatko regulujace dziatanie wielu
gendéw. Jest ono niemal identyczne u myszy, szympansa i cztowieka. Dwa z trzech
aminokwasow rézniacych biatka czlowieka i myszy zmienity sie po rozdzieleniu linii
prowadzacych od OWP do szympansa i czlowieka (rys. 2).

FOXP2 zidentyfikowano réwniez niezaleznie jako zrédto problemu rodziny KE

z Wielkiej Brytanii. Jej cztonkowie, ludzie inteligentni i nie uposledzeni umystowo,
cierpig na zaburzenia artykulacji i nie sa w stanie nauczy¢ si¢ gramatyki jezyka, mimo
braku probleméw z jego rozumieniem. Powoduje to mutacja wylaczajaca FOXP2.

Fascynujace wyniki analiz aktywnosci genéw w réznych tkankach cztowieka, szympansa
i makaka przedstawia rysunek 3.

Rys. 3 (za Science 2002 vol. 296 p. 341) Poréwnanie
Wactroba wzgl@flnych réznic w aktywnoéci gendéw w trz.ec.h tkankach
. czlowieka, szympansa i makaka. Im dtuzsze linie laczace
cztowiek organizmy, tym wigcej réznic obserwowano w aktywnosci
genéw miedzy tymi organizmami. Liczby przedstawiaja
stosunek wielkosci zmian miedzy cztowiekiem i szympansem
(1 oznacza brak réznic). Najwiecej zmian aktywnosci genéw

obserwowano w mozgach.

szympans
1,3

Olbrzymie genetyczne podobienstwo ludzi

i szympanséw sklonito niektérych uczonych

do zasugerowania zmian w systematyce naczelnych
i stworzenia jednego rodzaju Pan z trzema gatunkami: Pan troglodytes (szympans),
Pan paniscus (bonobo) i Pan homo (cztowiek).
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