Tak, neandertalczycy to my!
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W artykule opublikowanym w “Nature” Qiaomei Fu z
wspbétpracownikami informuje o wysokiej jakosci sekwencji
genomu wydobytego z liczacej 45 tysiecy lat, anatomicznie
nowoczesnej kosci udowej znalezionej w zachodniej Syberii.
“Cztowiek Ust-Ishim” dostarczyt najstarszego znanego genomu
anatomicznie nowoczesnego cztowieka (sg wczesniejsze genomy
cztowieka archaicznego).

Kos¢ udowa Cztowieka Ust-Ishim.

Dlaczego jest to interesujgce? Po pierwsze, wydobycie wysokiej
jakosci sekwencji z tak starej ko$ci znalezionej na brzegu
rzeki jest wspaniatym osiggnieciem technicznym. Brawo dla Fu 1
jej kolegbw za to osiggniecie. Po drugie, Cztowiek Ust-Ishim
okazat sie byc¢ bardzo interesujgcy filogenetycznie. Cho¢
zdecydowanie nie-afrykanski w powinowactwach genetycznych,
wydaje sie by¢ w roéownej odlegtos$ci od wspbtczesnych
Europejczykow i wspdtczesnych mieszkancéw Azji Wschodniej.
Zdaniem Fu i jej zespotu zyt on blisko punktu w czasie, kiedy
nastgpito rozejscie sie tych dwdéch gatezi ludzkos$ci, co
czynitoby go ta czes$cig linii rodowej nowoczesnego cztowieka,
ktéra opuscita Afryke, ale jeszcze nie rozdzielita sie na
linie europejska 1 wschodnioazjatyckg. Po trzecie, poniewaz
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mogli zidentyfikowal rdéznice genetyczne miedzy Cztowiekiem
Ust-Ishim a cztowiekiem wspdétczesnym, byli w stanie oceni¢
tempo mutacji zaréwno w genomie jagdrowym, jak
mitochondrialnym. Tempo mutacji autosomalnych wynosito oko*o
.5X10E-9 na miejsce rocznie, tempo mutacji w chromosomie Y
byto wyzsze, okoto .75X10E-9 na miejsce rocznie, a tempo
mutacji mitochondrialnych by*o znacznie wyzsze, okoto
2.5X10E-8 na miejsce rocznie. Te dane i ich wzajemne relacje
odpowiadajg niemal doktadnie temu, czego oczekiwalibysmy, ale
mito jest miel bezposSrednie oceny oparte na ditugim odcinku
czasowym, by potwierdzi¢ szacunki oparte krétkoterminowych
badaniach mutacji de novo i pordwnan wspotczesnych sekwencji.

I wreszcie, stgd dowiadujemy sie o0 Kkrzyzowaniu sie
anatomicznie nowoczesnych ludzi i neandertalczykéw. Jak Jerry,
John Hawks, i ja twierdzilismy wczesniej (i jak to niedawno
podsumowatem w ,The Dish”), neandertalczycy i wcze$ni nie-
afrykanscy, anatomicznie nowocze$ni ludzie (wraz z
Denisowianami) byli cze$cig grupy krzyzujgcej sie populacji, a
wiec wszyscy byli cztonkami gatunku Homo sapiens. Genom
Cztowieka Ust-Ishim jest w okoto 2% neandertalski, tak samo
jak wspotczesnych Europejczykéw i mieszkancédw Azji Wschodniej.
Znaczy to, ze poziom domieszki charakteryzujgcy wspétczesne
populacje istniat* juz 45 tysiecy lat temu. Nie jest to zbyt
zaskakujgce. Mniej wiecej w tym czasie neandertalczycy albo
znikali, albo juz znikneli, wiec jakiekolwiek krzyzowanie z
nimi, ktdére miato sie zdarzy¢, zdarzyto sie (gtdéwnie) wtedy. A
wiec neandertalczycy sa nami.

Regiony dziedzictwa neandertalskiego w chromosomie 12 w
osobniku Ust-Ishim i pietnastu dzisiejszych nie-Afrykanach.



Analiza oparta na SNP, gdzie genomy afrykanskie majag allele
przodkéw, a genomy neandertalczykéw majg allele zmutowane.
Homozygotyczne allele przodkéw sa czarne, heterozygotyczne
allele zmutowane sg z6tte, a homozygotyczne allele zmutowane
sg niebieskie.

Nie jest to jednak wszystko. Wspotczesni ludzie sg oddzieleni
dziesigtkami tysiecy lat i tysigcami pokolen od czaséw, kiedy
nasi przodkowie krzyzowali sie ze sobg. W tym czasie
rekombinacje chromosoméw naszych anatomicznie nowoczesnych i
neandertalskich przodkéw roztamaty pierwotnie przylegajace do
siebie odcinki chromosomdéw, rozpraszajac te dwa zestawy wzajem
w sobie. Poniewaz olbrzymia wiekszos¢ naszego genomu pochodzi
od anatomicznie nowoczesnych przodkéw, najtatwiej jest
zobaczy¢ to w naszym neandertalskim skt*adniku genetycznym,
ktory zostat rozrzucony po anatomicznie nowoczesnej cze$Sci. To
wtasnie wida¢ w 15 wspdtczesnych nie-afrykanskich genomach na
ilustracji powyzej — zo6tte i niebieskie odcinki neandertalskie
rozrzucone sg po catym czarnym anatomicznie nowoczesnym tle.

Kiedy jednak zachodzi krzyzowanie sie, te dwa genomy s3
oddzielne. Pierwsze ,hybrydowe” dziecko ma jeden zestaw
chromosoméw neandertalskich 1 jeden zestaw chromosoméw
anatomicznie nowoczesnych. Kiedy takie dziecko tworzy gamety,
jego chromosomy podlegaja crossing over — wymianie odcinkéw
chromosoméw — podczas mejozy, a wiec jego dzieci otrzymajg
chromosomowg mieszanke: kazdy chromosom bedzie sktadat sie z
przemiennych odcinkdéw czesci neandertalskich i anatomicznie
nowoczesnych. W kolejnych pokoleniach znowu zachodzi crossing
over, a wiec przylegajgce do siebie odcinki z pokolenia
zatozycielskiego ciggle roztamujg sie na coraz mniejsze
kawatki. Jesli wiec ztapiemy genom dos¢ szybko po zajs$ciu
domieszki genetycznej, powinnismy zobaczyé¢, ze odcinki
chromosomu pojawiajg sie w wiekszych, ciggtych blokach — 1 to
wtasnie odkryli Fu i jej koledzy!

Spéjrz na najwyzszy rzad na ilustracji powyzej. To jest
Cztowiek Ust-Ishim — zauwaz, ze jego neandertalski DNA pojawia
sie w wiekszych blokach, wskazujgc na to, ze jeszcze nie



zostat w peini rozitamany przez crossing over. Jego genom
reprezentuje wczes$niejsze stadium genetycznej domieszki
neandertalskiej do ludzi anatomicznie nowoczesnych.
Krzyzowanie juz zaszto — jest on w 2% neandertalczykiem — ale
jego neandertalski DNA nadal wystepuje w nierekombinowanych
blokach. W oparciu o to Fu i jej koledzy byli w stanie
wyliczy¢, ile czasu wczes$niej zaszto to krzyzowanie i doszli
do liczby okoto 300 pokolen, czyli okoto 10 tysiecy lat przed
Cztowiekiem Ust-Ishim. Tak wiec krzyzowanie zdarzyto sie okoto
50-60 tysiecy lat temu.

Mozna sie takze zastanawia¢, dlaczego nasze genomy pochodzg w
wiekszosci od anatomicznie nowoczesnych 1ludzi. Jesli
krzyzowali sie oni z neandertalczykami, to czy nie powinno by¢
50 na 50?7 No c6z, nie — bytoby 50 na 50 tylko gdyby byta réwna
liczba przodkéw z tych dwéch grup, ale niekoniecznie tak byto
(w rzeczywistosci wiemy, Zze tak nie by*o). Wiekszo$¢ ,hybryd”
musiata krzyzowa¢ sie z powrotem (tj. mied dzieci) z
anatomicznie nowoczesnymi ludzZzmi. Wiele jest wypadkéw w
historii, kiedy spotykajg sie dwie wspoétczesne grupy ludzi i
krzyzujg sie ze soba, ale z dos¢ nierdwnym wktadem genetycznym
do populacji potomnej. W wypadku neandertalczykéw stosunek
wynosi 1 do 49. tatwo wyobrazic¢ sobie, jak to mogto sie
zdarzy¢ — samotny neandertalczyk zostaje zaadoptowany do
nowoczesnej grupy, a jego potomkowie majg dzieci gtdwnie z
przewazajgcymi liczebnie nowoczesnymi. Mozliwe jest jeszcze
wiele scenariuszy, ale bytyby one w wiekszosci zgadywankg.

Gdy tylko widze ciekawe wyniki dotyczgce ewolucji cztowieka,
zawsze sprawdzam, co méwi o tym John Hawks, ale jeszcze
niczego nie napisat; na szczesScie Carl Zimmer byt w stanie
zapyta¢ Johna osobiscie, co o tym mysli. Opublikowat to w “New
York Times”: “Jest to niezastgpiony dowdd tego, co istniato
kiedy$S, a czego nie mozemy zrekonstruowa¢ na podstawie tego,
jacy ludzie sg dzisiaj”- powiedzia* Hawks, paleoantropolog z
University of Wisconsin, ktéry nie brat udziat*u w tym badaniu.
,Daje nam informacje o czasie dla nas straconym”.



Oczywisdcie jest to absolutnie stuszne, ale chciatbym ustysze¢
wiecej z tego, co ma do powiedzenia i mam nadzieje, ze
niedtugo napisze co$ o tych nowych odkryciach.
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