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Medyczny Nobel dla badacza ewolucji
czlowieka

Tegoroczna Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny otrzymal naukowiec, ktory
zsekwencjonowal genom neandertalczyka i poznal tajemnice ewolucji naszego gatunku -
Svante Paabo. "Za odkrycia dotyczace genomoéw wymarlych homininéw i ewolucji czlowieka”
- uzasadnil Komitet Noblowski.

Kazda kultura miata jakis mit dotyczacy pochodzenia cztowieka - ale jak byto naprawde? Skad
pochodzimy i jak jesteSmy spokrewnieni z tymi, ktérzy byli przed nami? Co odrdéznia Homo sapiens
od innego hominina - szympansa? Hominini to plemie ssakow z rodziny czlowiekowatych (Hominidae)
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nalezace do podrodziny Homininae, obejmujace rodzaje Homo (cztowiek) i Pan (szympans) oraz ich
wymartych przodkéw.

Wyjasnienie odwiecznych tajemnic zawdzieczamy Svante Paabo, szwedzkiemu naukowcowi
pracujacemu w Niemczech. Pracujac w Instytucie Maxa Plancka w Lipsku (ktérego jest
kierownikiem), dokonal pozornie niemozliwego: zsekwencjonowal genom neandertalczyka,
wymartego krewnego wspotczesnych ludzi. Odkryt rowniez nieznany wczesniej gatunek hominina,
Cztowieka z Denisowej Jaskini (denisowianin). Badania Paabo daly poczatek zupelnie nowej
dyscyplinie naukowej: paleogenomice. Ujawnit on réznice genetyczne, ktére odrozniaja wszystkich
zyjacych ludzi od wymartych homininéw.

Jak dowodza wczes$niejsze badania, odpowiadajacy wspotczesnym ludziom pod wzgledem
anatomicznym Homo sapiens po raz pierwszy pojawit sie w Afryce okoto 300 000 lat temu, podczas
gdy nasi najblizsi znani krewni, wymarli neandertalczycy, rozwineli sie poza Afryka i zamieszkiwali
Europe oraz Azje Zachodnia od okoto 400 000 do 30 000 lat temu.

Okoto 70 000 lat temu grupy Homo sapiens migrowaty z Afryki na Bliski Wschdd, a stamtad
rozprzestrzenily sie na reszte swiata. Oznacza to, ze Homo sapiens i neandertalczycy wspdtistnieli na
duzych obszarach Eurazji przez dziesiatki tysiecy lat. Ich wzajemne relacje mozna odczytac
z informacji zawartych w ludzkim genomie (ktéry udato sie zsekwencjonowac niemal w catosci pod
koniec lat 90).

Znajac genom, stosunkowo latwo mozna byto badac¢ zaleznosci genetyczne miedzy réznymi
wspolczesnymi populacjami ludzkimi. Natomiast badania relacji miedzy wspélczesnymi ludzmi
a wymartymi neandertalczykami wymagatyby zsekwencjonowania genomowego DNA odzyskanego
z archaicznych okazow. Wydawatlo sie to technicznie niemozliwe - z czasem DNA ulega modyfikacji
chemicznej i rozpada na krétkie fragmenty. Po tysiacach lat z DNA neandertalczykow pozostaty tylko
sladowe ilosci, w dodatku zanieczyszczone DNA bakterii i wspotczesnych ludzi.

Pracujac jako doktorant z Allanem Wilsonem, pionierem w dziedzinie biologii ewolucyjnej, Svante
Paabo zaczal opracowywac¢ metody badania DNA neandertalczykow, co trwalo wiele lat.

W 1990 zostat zatrudniony na Uniwersytecie Monachijskim, gdzie jako nowo mianowany profesor
kontynuowal prace nad archaicznym DNA. Postanowil przeanalizowaé DNA neandertalczykéw
pochodzace z mitochondriow - organelli w komorkach zawierajacych wtasne DNA. Genom
mitochondrialny jest maty i zawiera tylko utamek informacji genetycznej obecnej w komdrce, ale
wystepuje w tysiacach kopii, co zwieksza szanse na sukces. Dzieki swoim wyrafinowanym metodom
Paabo zdotal zsekwencjonowac region mitochondrialnego DNA z kawatka kosci sprzed 40 000 lat.
W ten sposob po raz pierwszy uzyskat dostep do sekwencji wymartego krewniaka cztowieka.

Poréwnania ze wspotczesnymi ludZzmi i szympansami wykazaly, ze neandertalczycy byli genetycznie
odrebni. Poniewaz analizy matego genomu mitochondrialnego dostarczyly jedynie ograniczonych
informacji, Paabo podjat sie wielkiego wyzwania, jakim byto zsekwencjonowanie genomu jadrowego
neandertalczyka. W tym czasie otrzymat on szanse zalozenia Instytutu Maxa Plancka w Lipsku
w Niemczech. W nowym instytucie on i jego zespo6t stale ulepszali metody izolacji i analizy DNA
z archaicznych szczatkéw kostnych.

Dzieki nowym osiagnieciom technicznym sekwencjonowanie DNA stato sie bardzo wydajne. Paabo
zaangazowat tez kilku kluczowych wspotpracownikéw posiadajacych wiedze ekspercka w zakresie
genetyki populacji i zaawansowanych analiz sekwencji. Jego starania zakonczyty sie sukcesem -
w 2010 roku mégt opublikowac pierwsza sekwencje genomu neandertalczyka. Analizy poréwnawcze
wykazaly, Zze najnowszy wspdlny przodek neandertalczykdéw i Homo sapiens zyt okoto 800 000 lat



temu. Paabo wyekstrahowat DNA z probek kosci wymartych hominindw. Po raz pierwszy uzyskat
fragment kosci z Neandertal w Niemczech - miejsca, ktore dato nazwe neandertalczykom. Analizy
poréownawcze wykazaty, ze sekwencje DNA neandertalczykéw byly bardziej podobne do sekwencji
wspoétczesnych ludzi pochodzacych z Europy lub Azji, niz do wspétczesnych ludzi pochodzacych
z Afryki. Oznacza to, ze neandertalczycy i Homo sapiens krzyzowali sie w ciagu tysiacleci
koegzystencji.

W 2008 roku w jaskini Denisova w potudniowej czesci Syberii odkryto fragment kosci palca, liczacy
40 000 lat. Kos¢ zawierata wyjatkowo dobrze zachowane DNA, ktére zesp6t Paabo zsekwencjonowat.
Wyniki wywotaty sensacje: sekwencja DNA byta wyjatkowa w poréwnaniu ze wszystkimi znanymi
sekwencjami neandertalczykow i wspoétczesnych ludzi. Paabo odkryt zatem nieznanego wczesniej
hominina, ktérego nazwano denisowianinem. Poréwnania z sekwencjami wspdtczesnych ludzi
z roznych czesci swiata wykazaty, Ze przepltyw gendéw miat rdwniez miejsce miedzy denisowianinem
a Homo sapiens.

U wspdtczesnych ludzi pochodzenia europejskiego lub azjatyckiego okoto 1-4 proc. genomu pochodzi
od neandertalczykéw. Podczas ekspansji Homo sapiens poza Afryke i ich migracji na wschod nie
tylko spotykaly sie i krzyzowaly z neandertalczykami, ale takze z denisowianami.

Ten zwiazek po raz pierwszy zaobserwowano w populacjach w Melanezji i innych czesciach Azji
Potudniowo-Wschodniej, gdzie ludzkie genomy maja do 6 proc DNA denisowianina. Odkrycia Paabo
pozwolily na nowe zrozumienie naszej historii ewolucyjnej. W czasie, gdy Homo sapiens
wyemigrowat z Afryki, w Eurazji zamieszkiwaty co najmniej dwie wymarte obecnie populacje
homininéw. Neandertalczycy zyli w zachodniej Eurazji, podczas gdy denisowianie zamieszkiwali
wschodnie czesci kontynentu.

Dzieki swoim przelomowym badaniom (wiecej - rowniez TU) Svante Paabo ustanowil catkowicie
nowa dyscypline naukowa - paleogenomike. Po wstepnych odkryciach jego grupa zakonczyta analizy
kilku dodatkowych sekwencji genomu wymartych homininéw. Odkrycia Paabo stworzyly unikalny
zasob, ktory jest szeroko wykorzystywany przez spoleczno$¢ naukowa do lepszego zrozumienia
ewolucji i migracji cztowieka.

Nowe metody analizy sekwencji wskazujg, ze archaiczne homininy mogty réwniez mieszac sie
z Homo sapiens w Afryce. Jednak zadne genomy wymartych homininéw w Afryce nie zostaly jeszcze
zsekwencjonowane z powodu przyspieszonej degradacji archaicznego DNA w klimacie tropikalnym.
Dzieki odkryciom Svante Pdaabo rozumiemy teraz, ze archaiczne sekwencje genow naszych
wymartych krewnych wplywaja na fizjologie wspdtczesnych ludzi. Jednym z takich przyktadéw jest
denisowianska wersja genu EPAS1, ktéra utatwia przezycie na duzych wysokosciach i jest
powszechna wsrdd wspotczesnych Tybetanczykow. Innym przykladem sa geny neandertalskie, ktore
wplywaja na nasza odpowiedZz immunologiczna na rézne rodzaje infekcji. (Wiecej na temat genéw
i dziatania uktadu odpornosciowego - np. TU i TU)

Homo sapiens charakteryzuje sie wyjatkowa zdolnoscia do tworzenia ztozonych kultur,
zaawansowanych innowacji i sztuki figuratywnej, a takze zdolnoscia przekraczania otwartych woéd
i rozprzestrzeniania sie na wszystkie czesci naszej planety. Neandertalczycy réwniez zyli w grupach
i mieli duze mozgi. Wykorzystywali narzedzia, ale te rozwinety sie bardzo stabo w ciagu setek tysiecy
lat. Réznice genetyczne miedzy Homo sapiens a naszymi najblizszymi wymartymi krewnymi byly
nieznane, dopoki nie zidentyfikowano ich w przelomowej pracy Paabo. Intensywne, trwajace badania
koncentruja sie na analizie funkcjonalnych implikacji tych réznic, a ostatecznym celem jest
wyjasnienie, co czyni czlowieka tak wyjatkowym gatunkiem.

Svante Paabo urodzit sie 20 kwietnia 1955 w Sztokholmie. Jego ojcem byl laureat Nagrody Nobla
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z roku 1982 (réwniez w dziedzinie fizjologii lub medycyny), szwedzki biochemik Karl Sune Detlof
Bergstrom. Bergstroma nagrodzono za badania nad prostaglandynami. Matka tegorocznego noblisty
byta estoniska chemiczka Karin Paabo.

Svante Paabo obronit prace doktorska w roku 1986 na uniwersytecie w Uppsali, po czym pracowat
na uniwersytecie w Zurychu (Szwajcaria) i oraz University of California w Berkeley (USA). W roku
1990 zostatl profesorem uniwersytetu w Monachium (Niemcy), a w 1999 zatozyt Instytut Antropologii
Ewolucyjnej im. Maxa Plancka w Lipsku (Niemcy), gdzie nadal pracuje. Jest tez adiunktem Okinawa
Institute of Science and Technology (Japonia). Od roku 2000 jest cztonkiem Szwedzkiej Krolewskiej
Akademii Nauk. W 2007 roku znalazt sie na liscie ,Time” 100 opublikowanej przez tygodnik , Time”.
W roku 2008 byt wyrdzniony niemieckim odznaczeniem Pour le Mérite. W roku 2009 otrzymat Order
Zastugi Republiki Federalnej Niemiec, a w roku 2015 - Breaktrough Prize za to, ze dzieki badaniom
DNA wykazat nasze pokrewienstwo z Neandertalczykiem. To przyznawana wybitnym naukowcom
nagroda ustanowiona w 2012 roku przez rosyjsko-izraelskiego fizyka i przedsiebiorce Yuria Milnera
i sponsorowana przez znanych biznesmendw, w tym Marka Zuckerberga czy Sergeya Brina.

Paabo otrzyma nagrode w wysokosci 10 mln szwedzkich koron (900 357 dol./920 tys. euro).

Paabo byt gteboko poruszony, az odjeto mu mowe, ale jest bardzo szczesliwy - powiedziat sekretarz
Komitetu Noblowskiego Thomas Perlmann, ktéry poinformowat nobliste przez telefon o przyznanej
mu nagrodzie. "Zapytal, czy moze o tym komus powiedzie¢ - i czy moze powiedzie¢ zonie - a ja
odpartem, ze w porzadku. Byt niesamowicie podekscytowany" - podsumowat Perlmann.
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