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Mleczna rewolucja

EMutacja genetyczna, ktora pozwolila dorostym Europejczykom pi¢ mleko, przygotowala
takze grunt na kontynentalny przewrot.

W latach 70. ubiegtego wieku, archeolog Piotr Bogucki pracowat nad wykopaliskami z epoki
kamienia na zyznych nizinach centralnej Polski, kiedy natrafit na ciekawa mieszanke dziwnych
artefaktow. Ludzie, ktorzy zyli tam okoto 7000 lat temu byli jednymi z pierwszych w Europie
rolnikdw i pozostawili po sobie fragmenty ceramiki pokrytej malymi dziurkami. Wygladato to tak,
jakby czerwone gliniane naczynia zostaty naktute trzcing podczas wypiekania.

Szukajac w literaturze, Bogucki natrafit na inne przypadki perforowanej ceramiki. , Byly to przypadki
tak rzadkie, ze zawsze zawierano je w publikacjach”, mowi Bogucki, ktéry obecnie pracuje na
Uniwersytecie Princeton w New Jersey. Bogucki wczesniej widziat cos podobnego u znajomego
w domu. Przedmiot stuzyt do odcedzania sera, naukowiec miat wiec podejrzenie, ze odnalezione
przedmioty mogly mie¢ co$ wspdlnego z mleczarstwem. Nie mial jednak jak zweryfikowac¢ swojej
hipotezy.
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Tajemnicze skorupy tkwily w magazynie az do 2011 roku, kiedy to Mélanie Roffet-Salque wydobyta
je na swiatto dzienne i poddata analizie pozostatosci ttuszczu znajdujace sie w glinie. Roffet-Salque,
biochemik z University of Bristol w Wielkiej Brytanii, znalazta $lady licznych ttuszczéw mlekowych-
dowdd na to, ze pierwsi rolnicy uzywali naczyn do odcedzania ttustych brytek z mleka od ptynnej
serwatki. Czyni to polskie naczynia najstarszymi sladami wyrobu sera na Swiecie.

Sledztwo Roffet-Salque to kolejne ogniwo w taficuchu odkryé dotyczacych historii mleka w Europie.
Wiele z nich to efekt wartego 3,3 miliony euro projektu, ktéry rozpoczat sie w 2009 roku i taczy
prace archeologéw, chemikow i genetykow. Odkrycia te pokazuja, jak gteboko produkty nabiatowe
ksztattowaly osadnictwo cztowieka na Starym Kontynencie.

Podczas ostatniej epoki lodowcowej mleko byto praktycznie toksyna dla oséb dorostych, ktore
w odrdéznieniu od dzieci nie wytwarzaly laktazy- enzymu koniecznego do trawienia laktozy, czyli
gtéwnego cukru wystepujacego w mleku. Jednak w miare jak rolnictwo zaczeto wypierac towiectwo
i zbieractwo na Bliskim Wschodzie okoto 11 000 lat temu, hodowcy bydta znalezli sposéb na
zredukowanie ilosci laktozy w produktach mlecznych do odpowiednio niskiego poziomu poprzez
fermentacje mleka do postaci sera lub jogurtu. Kilka tysiecy lat pdzZniej przez Europie przetoczyta sie
mutacja genetyczna, ktéra umozliwita ludziom produkcje laktazy i picie mleka przez cate zycie. Ta
adaptacja organizmu otworzyta nowe Zrddto pozyskiwania substancji odzywczych, ktére mogty
wyzywi¢ spotecznosci w przypadku nieurodzajnych zbioréw.

Ta dwustopniowa mleczna rewolucja mogta by¢ jednym z gléwnych czynnikéw umozliwiajacych
grupom pasterzy z potudnia przejS¢ przez Europe i wyprze¢ kultury towiecko-zbierackie
zamieszkujace te tereny tysiaclecia wstecz. ,Z archeologicznego punktu widzenia rozprzestrzenili sie
na poinoc kontynentu bardzo szybko”, méwi Mark Thomas genetyk populacyjny z University College
w Londynie. Ta fala emigracyjna pozostawita trwaty slad w Europie, gdzie, w odrdéznieniu od wielu
innych rejonow swiata, ludzie w wiekszosci toleruja mleko. ,Mozliwe, ze wiekszos¢ Europejczykow
wywodzi sie wlasnie od tych pierwszych rolnikéw zdolnych do trawienia laktozy”, dodaje Thomas.

Mocne zoladki

Male dzieci wytwarzaja laktaze i moga dzieki niej trawic laktoze zawarta w mleku matki. Ale w miare
jak dojrzewaja, u wiekszosci gen laktazowy wycisza sie. Tylko 35% populacji trawi laktoze powyzej
sidédmego lub ésmego roku zycia. ,Jesli nie tolerujesz laktozy i wypijesz szklanke mleka, to moze sie
to skonczy¢ powazna choroba- ostra biegunka, dyzenteria.”, ostrzega Oliver Craig, archeolog
z Uniwersytetu w Yorku w Wielkiej Brytanii, ,Nie moéwie, ze jest to Smiertelne, ale z pewnoscia
bardzo nieprzyjemne”.

Wiekszos$¢ ludzi, ktorzy utrzymuja zdolnos¢ do trawienia laktozy moze odnalez¢ swoje korzenie
w Europie, gdzie cecha ta zdaje sie by¢ zwiazana z pojedynczym nukleotydem, w ktorym cytozyna
zawarta w DNA zamienita sie w tymine niedaleko genu laktazowego. Przypadki tolerancji laktozy
zdarzaja sie takze w Afryce Zachodniej, na potudniu Azji i na Bliskim Wschodzie. Tam jednak
pochodza one prawdopodobnie od innej mutacji.

Europejska mutacja w pojedynczym nukleotydzie miata miejsce stosunkowo niedawno. Thomas i jego
koledzy oszacowali ten moment przygladajac sie wspolczesnym wariacjom genetycznym
w populacjach i uzywajac technik symulacji komputerowej, ukazujacej jak podobne mutacje mogty
rozprzestrzenia¢ sie w pradawnych spotecznosciach. Ustalili, Ze odpornos¢ na laktoze, nazwana
»allelem LP” (lactose persistense allele) pojawita sie okoto 7,5 tysiaca lat temu na rozlegtych,
zyznych réwninach Wegier.

Mocne geny



Od samego momentu pojawienia sie, allel LP zaczat dawaé¢ ogromna przewage selektywna.
W badaniach z 2004 roku badacze oszacowali, ze ludzie z mutacja genetyczna wydawali na swiat
0 19% bardziej ptodne potomstwo od tych, ktdrzy tej mutacji nie mieli. Badacze okreslili stopien tej
selekcji jako ,jeden z najwiekszych, jaki dotychczas poznano dla jakiegokolwiek genu”.

Przewaga ta, zwiekszana przez setki pokoleni, mogta faktycznie pomdc populacji w zdobyciu catego
kontynentu. Jednak dziatoby sie tak tylko wowczas, gdy ,populacja miataby dostep do swiezego
mleka i jego przetworow”, mowi Thomas. ,To ko-ewolucja kultury i gendw, ktére napedzaja siebie
nawzajem”, dodaje.

Aby zbada¢ historie tej interakcji, Thomas rozpoczal wspoéiprace z Joachimem Burgerem-
paleogenetykiem z Uniwersytetu Jana Gutenberga w Mainz (Niemcy) oraz Matthew Collinsem-
bioarcheologiem z Uniwersytetu w Yorku. Rozpoczeli oni multidyscyplinarny projekt LeCHE (Lactase
Persistence in the early Cultural History of Europe), ktéry zrzeszyt mtodych badaczy z catego
kontynentu.

Dzieki biologii molekularnej, archeologii oraz sktadowi chemicznemu prehistorycznej ceramiki,
uczestnicy LeCHE mieli nadzieje odkry¢ podstawowe fakty dotyczace pochodzenia wspoiczesnych
Europejczykéw. ,To bylo odwieczne pytanie- czy wywodzimy sie od rolnikéw z Bliskiego Wschodu
czy raczej od tubylczych plemion zbieraczy”, mowi Thomas. Sprowadza sie to wiec do problemu:
ewolucja czy wymiana? Czy rdzenne ludy zbieraczy i towcow w Europie zajely sie w koncu
rolnictwem i hodowla zwierzat? A moze jednak nastapit naptyw kolonizatoréw-rolnikow, ktérzy
wyparli miejscowe populacje potaczeniem genéw z nowoczesna technologia?

Jedno zrédio dowodoéw stanowity badania kosci zwierzat znalezionych na miejscu wykopalisk. Jesli
bydlo hodowane jest gtdwnie w celu pozyskiwania mleka, to mtode zarzyna sie jeszcze przed
ukonczeniem przez nie pierwszego roku zycia, tak, aby mozna byto dtuzej doi¢ jego matke. Z kolei
bydto przeznaczone na mieso zabija sie pdzniej, kiedy osiagnie juz swoj maksymalny rozmiar.
(Podobny schemat zachodzi takze dla owiec i kdz, ktore takze byly czescia nabialowej rewolugji.)

Na podstawie badan modeli wzrostu kosci, jeden z uczestnikow projektu LeCHE- Jean-Denis Vigne,
archeozoolog z Narodowego Muzeum Historii Naturalnej w Paryzu, sugeruje, ze mleczarstwo na
Bliskim Wschodzie mogto zacza¢ sie juz z pierwszym udomowieniem zwierzat na tym terenie, czyli
okoto 10 500 lat temu, tuz po rozpoczeciu Rewolucji Neolitycznej, kiedy ekonomia oparta na
towiectwie i zbieractwie ustapila miejsca tej uzaleznionej od uprawy roli. ,Mleczarstwo mogto by¢
jednym z powodow, dla ktérych ludzie zaczeli hodowa¢ bydto, owce czy kozy”, wyjasnia Roz Gillis-
archeozoolog pracujacy w tym samym muzeum. Wedtug Gillisa, ktory badal kosci pochodzace
z ponad 150 miejsc w Europie i Anatolii (obecnie Turcja), mleczarstwo rozprzestrzeniato sie potem
zgodnie z kierunkami wytyczonymi przez Rewolucje Neolityczna.

Same kosci nie sa w stanie da¢ odpowiedzi na to, czy przemiana neolityczna w Europie miata miejsce
przez ewolucje czy wymiane. Oferuja jednak wazne wskazowki. W poprzednich badaniach, Burger
i inni badacze odkryli, ze udomowione bydto w Europie byto blizej spokrewnione z krowami
z Bliskiego Wschodu niz z miejscowymi dzikimi turami. To mocny dowdd na to, ze przybywajacy
pasterze przyprowadzali swoja trzode ze soba, a nie udamawiali zwierzat zastanych na miejscu.
Podobna historia wigze sie z badaniami nad DNA pradawnych ludzi, znalezionym w niektérych
miejscach w Europie. Sugeruja one, ze Europejczycy ci nie wywodzili sie od plemion
zbieracko-towieckich, ktére dawniej zyly na tamtych terenach.

t.aczac te rezultaty, mozna rozstrzygna¢ o pochodzeniu pierwszych w Europie rolnikow. ,0d
dtugiego czasu, mainstream archeologiczny twierdzit, ze w Europie mezolityczni zbieracze
przeksztalcili sie w neolitycznych farmeréw. My udowodniliSmy, ze byto zupeitnie inaczej”, méwi



Burger.
Mleko czy mieso

Biorac pod uwage fakt, ze poczatek mleczarstwa na Bliskim Wschodzie miat miejsce znacznie
wczesniej niz pojawienie sie allela LP w Europie, hodowcy musieli znajdowa¢ sposoby na redukcje
stezenia laktozy w mleku. Prawdopodobnie uzyskiwali to dzieki produkcji jogurtéw i serow.
Sfermentowany ser taki jak feta czy cheddar zawiera sladowe ilosci laktozy, natomiast dojrzate,
twarde sery, jak na przyktad parmezan nie maja jej wtasciwie wcale.

Aby przebadac te hipoteze, badacze LeCHE przeprowadzili badania chemiczne odnalezionej ceramiki.
Porowata struktura gliny zachowata wystarczajaco duzo resztek, aby modc ustali¢ jaki rodzaj ttuszczu
zostat poddany procesowi gotowania- czy byto to mieso, czy moze mleko i od jakich zwierzat
pochodzity. ,To umozliwito nam ustalenie rodzaju gotowanych wowczas produktéw”, mowi Richard
Evershed- chemik z Uniwersytetu w Bristolu.

Evershed i jego wspotpracownicy z LeCHE znalezli thuszcz mleczny na ceramice z terenéw Zyznego
Potksiezyca sprzed co najmniej 8 500 lat, a badania Roffet-Salque przeprowadzone na polskiej
ceramice daja jasne dowody na to, ze hodowcy w Europie ubogacali swoja diete produkowanymi
serami okoto 6 800-7 400 lat temu. Do tego czasu nabiat stat sie waznym suplementem neolitycznej
diety, nie byt jednak jeszcze dominujgca czescig éwczesnej ekonomii.

Nastepny etap nastepowal stopniowo, gdyz najprawdopodobniej wymagat juz wyksztatcenia
odpornosci na laktoze. Allel LP nie od razu stat sie powszechny w populacji. Burger znalazt slady
mutacji genetycznej w probkach DNA pochodzacego z potnocnych Niemiec sprzed 6 500 lat.

Modele stworzone przez uczestniczke LeCHE, Pascale Gebrault, genetyka populacyjnego
z University College w Londynie, wyjasniaja, jak cecha ta mogta sie rozprzestrzenia¢. Technologie
rolnicze i hodowlane neolitycznych ludow z Bliskiego Wschodu pomogly im wyprze¢ miejscowa
ludnos¢ parajaca sie zbieractwem. W miare jak ludy z potudnia przesuwaly sie na péinoc, wraz z nimi
przesuwat sie takze allel LP. Odpornos¢ na laktoze trudniej utrwalata sie na potudniu Europy, bo
neolityczne ludy osiedlity sie tam jeszcze zanim wystapita mutacja. Ale wraz z ekspansja
spoteczenstwa agrarnego na poinoc i zachdd, przewaga dana przez allel LP miata coraz wieksze
znaczenie. ,Wraz z szybkim wzrostem danej populacji, czestotliwos¢ wystepowania allela moze sie
zwiekszacé”, méwi Gebrault.

Pozostatosci tego zjawiska sa widoczne do dnia dzisiejszego. Na potudniu Europy tolerancja laktozy
wystepuje stosunkowo rzadko (ponizej 40% w Grecji i Turcji). W Wielkiej Brytanii i Skandynawii
z kolei ponad 90% dorostych trawi mleko.

Wieksza hodowla

Na przetomie neolitu i epoki brazu, okoto 5000 lat temu, allel LP wystepowat powszechnie na terenie
Europy Srodkowej i Pétnocnej, gdzie tym samym rozpowszechnita sie hodowla bydta jako dominujacy
sktadnik kultury. ,Odkrywaja ten sposob zycia i kiedy w konicu moga sie w pehi cieszy¢ z korzysci
pltynacych z nowej diety, intensyfikuja tez hodowle”, wyjasnia Burger. Kosci bydta stanowia ponad
dwie trzecie znalezionych w centrum i na péinocy Europy kosci zwierzecych pochodzacych z tamtego
okresu.

Badacze LeCHE wciaz probuja zrozumiec¢, dlaczego mozliwo$¢ spozywania mleka data tak duza
przewage na tych obszarach. Thomas twierdzi, ze w miare jak ludy przemieszczaly sie na poinoc,
mleko stanowito zabezpieczenie przed kleska gtodu. Nabial, ktéry mégt by¢ dtuzej przechowywany



w chtodniejszym klimacie, stanowit bogate zrddto kalorii, niezalezne od pogody i nieurodzaju.

Inni uwazaja, ze mleko mogto by¢ pomocne zwtaszcza na péinocy z powodu stosunkowo wysokiej
zawartosci witaminy D, sktadnika uzytecznego w profilaktyce chordb takich jak krzywica. Ludzie
syntetyzuja witamine D gltéwnie poprzez ekspozycje na stonce, co w przypadku péinocy Europy moze
by¢ trudne, zwlaszcza w miesigcach zimowych. Allel LP jednak zakorzenit sie takze w stonecznej
Hiszpanii, poddajac tym samym te teorie pod watpliwos¢.

Projekt LeCHE moze pokazac, jak przy pomocy réznych narzedzi i dziedzin naukowych odpowiedzie¢
na pewne pytania postawione przez archeologie. ,Maja do dyspozycji archeologie, paleoantropologie,
prehistoryczne DNA, wspotczesne DNA, analize chemiczna, a wszystko to skupione na jednym
problemie”, méwi o uczesnikach LeCHE Ian Barnes- paleogenetyk z Royal Holloway University of
London, ktéry sam nie bierze udzialtu w projekcie. ,Jest wiele podobnych zmian zywieniowych
w historii czlowieka, ktére powinny zosta¢ zbadane w taki sam sposob”.

Plany na... przeszlosc¢

Wykorzystywane w projekcie podejscie mogtoby zostac zastosowane do zbadania pochodzenia
amylazy- enzymu uczestniczacego w rozktadzie skrobi. Badacze sugeruja, ze rozwdj tego enzymu
mogt by¢ zwigzany z rozwojem rolnictwa i rosnagcym spozyciem zb6z. Naukowcy chca takze zbadac
ewolucje dehydrogenazy alkoholowej, ktora jest kluczowym skladnikiem przy rozktadzie alkoholu
i mogtoby wyjasni¢ przyczyny jego picia przez ludzi.

Niektérzy z uczestnikow LeCHE uczestnicza takze w projekcie BEAN (Bridging the European and
Anatolian Neolithic), ktéry siega jeszcze dalej w przesztosé i bada, jak pierwsi rolnicy i pasterze
trafili do Europy. Burger, Thomas i ich koledzy z BEAN tropia teraz poczatki neolitu w Turcji
z nadzieja na to, ze zrozumieja kim byli pierwsi rolnicy w Europie i kiedy tam trafili. Przy okazji na
pewno skosztuja ,beyaz peynir”- stonego sera z owczego mleka jedzonego tam przy kazdym
$niadaniu. Pewnie smakuje bardzo podobnie do tego, ktéry neolityczni rolnicy jedli 8 000 lat
wczesniej, zanim jeszcze mutacja genetyczna umozliwita im spozywanie surowego mleka.

Autor: Katarzyna Chrzgszcz https://laboratoria.net/naturecom/artykuly/19194.html
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