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Modyfikacja hormonalna

Glowny nurt naukowej rzeki ptynie najszybciej, tam tez jest najwiecej zawirowan i pieniedzy. Te
badania majg istotny aspekt : konkretne poznanie struktury biologicznej jest bardzo istotne aby moc
na nia oddziatywac. A to jest przeciez tak wazne przy projektowaniu nowych lekéw czy w terapii
genowej. Naukowcy z gtdéwnego nurtu sa jednak zapatrzeni w swoja dziedzine i ,,skreceni zawodowo”
nierzadko zapominajac, ze istnieja nurty boczne, o ktérych warto przynajmniej mie¢ pojecie. Na
przyktad styszeliSmy juz, ze genetycy odkryli gen otytosci, gen alkoholizmu, gen homoseksualizmu,
bo takich pojedynczych gendw lubia szukac. Trzeba pamietac, ze takie cechy jak np.: otytos¢ czy
wzrost sa systemowe, poligeniczne. Pojedynczy gen (wlasciwie allel) jest wiec konieczny (mutacja
usuwa ceche) ale zazwyczaj niewystarczajacy. Poza tym przyczyna réznic miedzyosobniczych nie
zawsze jest réznica w allelach gendéw. Moze by¢ ona wynikiem réznego sposobu wykorzystania
(ekspresiji) tych samych alleli. Spojrzmy na ponizszy rysunek:
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Osobnik 1 Osobnik 2

Srodowisko 1 Srodowisko 2
— = I Gen 1
‘ Gen 2 ——
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Istota modyfikacji. Geny 1,2,3 majq u obydwu osobnikow identyczne allele.
Falowana strzatka oznacza ekspresje.

U osobnikéw 1 i 2 przynajmniej jeden z genéw 1,2,3 musi mie¢ rézne allele aby réznice miedzy nimi
byly genetyczne. Moze natomiast by¢ tak, ze réznicy w allelach nie ma, ale u jednego osobnika ulegty
ekspresji geny 1 i 3, a u drugiego - geny 2 i 3. Takie zjawisko réznicy fenotypowej, ktéra nie wynika
z réznicy w genach, lecz powstaje w wyniku réznego ich wykorzystania i objawia sie w tej samej
czesci ciala na poziomie biatek i/lub produktéw ich dziatania nazywa sie modyfikacjg.

Modyfikacja czyli cos o genach bez genéw

Pozostaje nam odpowiedzieé na pytanie : co stanowi przyczyne modyfikacji ? Organizmy

o identycznych genotypach moga zosta¢ poddane dziataniu r6znych bodzcéw srodowiskowych, co
spowoduje réznice w ekspresji genéw. Bodzce te moga zadziata¢ nie tylko w fazie postnatalnej, ale
takze prenatalnej, kiedy to ptdd pozostaje pod wptywem srodowiska wewnatrz organizmu matki.
Genotyp jest wiec plastyczny, daje wiele potencjalnych mozliwosci, moze zosta¢ ,wykorzystany” na
wiele réznych sposobdéw i w zaleznosci od sSrodowiska prowadzi¢ do réznych fenotypow.
Dogodnymi organizmami do badania zjawiska modyfikacji sa blizniaki jednojajowe lub organizmy
powstate w wyniku poliembrionii. Majq one identyczne genotypy. Rozpatrzmy przyktad bliZzniakow,
z ktérych jeden zaczat uprawiac biegi, a drugi nie. Po kilku latach beda sie oni r6zni¢ masa
miesniowa, pojemnoscia ptuc, objetosciag wyrzutowa serca. Roznice pojawia sie mimo braku réznic
w genach. Logika nakazuje wiec przypuszczac, ze zmiany modyfikacyjne nie dziedzicza sie i stanowia
one wraz z wszelkiego rodzaju uszkodzeniami ciala cechy nabyte. I tak wlasciwie jest.

Wyjatki od rownouprawnienia

Rachunek prawdopodobienstwa pozwala przewidzie¢, ze wsrdd noworodkéw 50% powinny stanowic
dziewczynki, a 50% chtopcy, przy rozsadnym zatozeniu, ze prawdopodobienstwo zaptodnienia dla
plemnika z chromosomem X jest rowne temu dla plemnika Y, a ptody meskie i zenskie nie réznia sie
$miertelnoscia. Dane empiryczne zebrane dla duzych populacji ludzkich potwierdzaja teoretyczne
przewidywania. Utamek dziewczat wsrod nowo narodzonych dzieci wynosi 0,485 a utamek chtopcéw
- 0,515. Smiertelno$¢ narodzonych juz chtopcéw jest wieksza niz ta u dziewczynek, dlatego wsréd
dorostych ludzi jest troche wiecej kobiet. Utamek pici (UP) czyli prawdopodobienstwo urodzenia
syna w duzych populacjach ssakow wynosi réwniez okoto 0,5.

Interesujace zjawiska zaczynaja pojawiac sie, gdy badamy wybrane podgrupy ssakow. Oto lista
wybranych przyktadow:

1. Samice oposa dobrze dokarmiane rodza ponad 50% synow.



2. Samice chomika gtodzone rodza ponad 50% corek.

3. Samice dominujace swin rodza 59% syndéw, samice podporzadkowane - tylko 41%. Nadmiar synow
w potomstwie samic dominujgcych stwierdzono tez u jelenia czerwonego, myszy domowej, pawiana
z0ttego i rezusa.

4. Samice gerbili, ktére jako ptody znajdowaly sie miedzy dwoma ptodami meskimi (2M) rodza 57%
synéw, a te ktére miedzy dwoma ptodami zenskimi - tylko 44%. U myszy domowej te procenty
wynosity : 2M - 58%, 2F - 42%.

5. Samice lemura mysiego zgrupowane na dlugi czas razem rodza wiecej niz 50% synéw, te
izolowane - ponad 50% corek.

6. U ludzi rodzice trudniacy sie ,meskimi” profesjami (nauka, polityka, prawo, ekonomia, medycyna)
mieli nadmiar synéw, a ci wykonujacy zawody ,zenskie” (literatura, bibliotekarstwo, psychologia,
religia, prace administracyjne) mieli nadmiar cérek. 7. Nurkowie maja tylko okoto 33% synow i 67%
corek.

8. 38 prezydentéw USA z lat 1789 - 1976 miato sumarycznie 84 synéw i 60 corek.

9. Procent cérek w potomstwie alkoholikéw w wynosi wiecej niz 50%.

10. Samice myszy i szynszyli trzymane w $wietle czerwonym rodzity nadmiar synéw (nie podano czy
istotny statystycznie), trzymane w swietle niebieskim - nadmiar cérek.

Przyczyn odstepstwa od UP = 0,5 nalezy szuka¢ w sSrodowisku wewnatrzmacicznym w czasie lub po
zaptodnieniu. Wymienmy najwazniejsze z nich :

a) Prawdopodobienstwo zaptodnienia przez plemnik X lub Y wzrasta powyzej 0,5 gdyz jest on przez
jakis nieznany proces faworyzowany.
b) Istnieje selektywna ptciowo naturalna aborcja lub reabsorpcja ptodu.

Istnieja dowody na dziatanie mechanizmu b) u samic gryzoni, gdy warunki ich zycia pogarszaja sie.
Samice trzymane w dobrych warunkach ,.chca” mie¢ wiecej synéw, gdyz bedac silni i dobrze
odzywieni moga oni zaptodni¢ wiele samic. Cérka nie jest w stanie zapewnic¢ tylu wnukdéw.
Mechanizm b) najprawdopodobniej wyjasnia zjawiska w punktach 1 i 2.

W 1990 roku brytyjski biolog William James wysunat hipoteze mdéwiaca, ze wysoki poziom estrogenu
i testosteronu u rodzicéw w czasie poczecia zwieksza prawdopodobienstwo urodzenia sie im syna,

a wysoki poziom gonadotropiny i progesteronu - prawdopodobienstwo urodzenia sie corki.

Z wysokim poziomem testosteronu koreluja dodatnio takie zachowania jak : dominacja, agresja,
szukanie sensacji, wytrwalos¢ i temperament seksualny. Przypadki 3,4,6,7,8,9 wydaja sie
potwierdzac¢ hipoteze Jamesa. Osobniki dominujgce maja wysoki poziom testosteronu we krwi, sg
bardziej ,meskie”. Poziom testosteronu we krwi alkoholikéw i nurkow jest niski. Poziom
gonadotropiny u samic bedacych w grupie jest znacznie nizszy niz u izolowanych (5). Niebieskie
Swiatto, w przeciwienstwie do czerwonego powoduje, ze w szyszynce inhibowany jest enzym istotny
w syntezie melatoniny. A melatonina ma dziatanie antygonadotropowe (10).

Wszystkie korelacje poziomu hormonow z utamkami ptciowymi maja charakter fenomenologiczny
gdyz nie znamy w petni ich mechanizmu.

W 1997 roku wysunieto bardziej szczegétowa, molekularna hipoteze méwiaca, ze zasadniczy wpltyw
na wartos¢ UP ma wysoki poziom glicerylofosfocholiny (GPC) w nasieniu samca i wysoki poziom
diesterazy GPC (GPCD) w drogich rodnych samicy. Jasne wiec ze bardzo duze znaczenie musi mie¢
produkt reakcji. Hipoteze te potwierdzaja pozytywne korelacje poziomu GPC i testosteronu u
samcOw oraz aktywujacy wptyw estrogendw i inhibujacy - progesteronu na aktywnos¢ GPCD.
Najprawdopodobniej aktywnym produktem tej reakcji rozpadu GPC katalizowanej przez GPCD jest
glicerol. Zwieksza on prawdopodobienstwo zaptodnienia przez plemnik Y. Na glicerol wskazuja



obserwacje hodowcdédw swin. Samice zaptodnione nasieniem knuréw majacym domieszke glicerolu
jako krioprotektantu rodzity nadmiar synéw. Mechanizm selektywnego dziatania glicerolu pozostaje
nieznany. Wciaz istnieje luka w taficuchu przyczynowo-skutkowym, mamy wiec nadal do czynienia

z fenomenologia.

Fenomenologia na obrazowym przykladzie

Wyobrazmy sobie taka sytuacje. Obserwujemy z brzegu jeziora dwdjke ludzi zanurzonych w wodzie.
Po pewnym czasie jedna z 0s6b wynurza sie a druga w tym samym czasie zanurza. A potem
odwrotnie. Po wielu minutach obserwacji zauwazamy, ze nigdy nie jest tak, ze obydwie osoby
wynurzaja lub zanurzaja jednoczesnie. Zawsze jedna zanurza sie ,kosztem” wynurzenia sie drugiej.
Probujemy dalej podej$¢ do obserwacji iloSciowo mierzac wysokosci dwoch oséb H1 i H2 nad poziom
wody. Okazuje sie, ze wychwycona prawidtowo$¢ mozemy zapisa¢ réwnaniem H1+H2 = const.

- TEI co obserwowane
-

Miezany mechanizm
-_—

= Objasnienie istoty obserwacji

fenomenologicznej

Nie wiemy co jest przyczyna tej prawidlowosci, jaki mechanizm ja warunkuje? Pytamy
obserwowanych ludzi a oni odpowiadaja nam : w wodzie zanurzona jest hustawka ! W badaniach
naukowych zamiast pyta¢ o mechanizm musimy ,nurkowac”.

Pozagenetyczny mechanizm dziedziczenia - o sensacji, co przeszla bez echa

W 1993 renomowanym brytyjskim czasopismie ,Nature” ukazata sie jednostronicowa praca

o dziedziczeniu cech nabytych u gerbili mongolskiej. Jak juz wiemy samice 2M czyli te, ktdre

w macicy znajdowaly sie miedzy dwoma meskimi ptodami i byty pod wptywem produkowanego przez
nie testosteronu rodzity 57% synéw, podczas gdy samice 2F - tylko 44%. Ze wzgledu na wieksza
ilos¢ synow w potomstwie samicy 2M prawdopodobienstwo, ze jej cérka znajdzie sie w sasiedztwie
2M jest 1,73 razy wieksze od tego ze corka bedzie 2F. Dla samic 2F sytuacja przedstawia sie
odwrotnie. Prawdopodobienstwo ze jej corka bedzie 2M stanowi 0,6 prawdopodobienstwa, ze bedzie
taka jak matka. Cechy 2F i 2M nie sg zapisane przez geny lecz determinowane sa przez srodowisko
wewnatrzmaciczne. Spojrzmy na ponizszy schemat :

Samica 2M &rarr wiecej syndéw &rarr wieksze prawdopodobienstwo cechy 2M u corki

Dziedziczenie to ma charakter probabilistyczny. Zaréwno samica 2F jak i 2M rodza corki 2M i 2F,
ale prawdopodobienstwo urodzenia corki o cechach matki jest w obu przypadkach wieksze. Rdznica
wynika z tego, ze samice 2M maja wiecej synéw, a samice 2F wiecej corek i rdznica ta nie ma swego
odzwierciedlenia w genach.

Homoseksualizm modyfikacja?
Gen homoseksualizmu czyli polowanie na duchy

O duchach sporo sie mowi. Ale nikt ich jeszcze nie widziat. Homoseksualizm jest cecha
nieewolucyjna, gdyz poped w kierunku przeciwnej pici jest czynnikiem kluczowym w przekazaniu
gendéw potomstwu. Jak wiec cecha ta utrzymuje sie w populacji ludzi osiagajac czestosé¢ 2% wsrod



kobiet i 7% wsrod mezczyzn ? W kregach intelektualistéw, ktérzy swoimi wypowiedziami chca
pokazac jak bardzo sa juz zyciowi zdarzaja sie wypowiedzi typu : ,Homoseksuali$ci maja czasem
zony i dzieci”. Osobiscie nie przekonuje mnie to i zakrawa na tzw. modyfikacje ad hoc. Zat6zmy, ze
grupa naukowcow stwierdza, ze na Neptunie istnieje zycie. Zostaje wystana sonda weryfikujaca ich
hipoteze i jej odpowiedZ brzmi ,nie stwierdzono sladéw zycia”. Naukowcy zamiast uznac¢ swa
hipoteze za obalona modyfikuja ad hoc méwiac, ze na Neptunie istnieje zycie ale objawia sie ono jako
brak zycia. Zona i dzieci to objaw heteroseksualizmu. Allel homoseksualizmu méglby istnie¢ gdyby
w kazdym pokoleniu powstawalby w wyniku mutacji. Ale wtedy czesto$¢ homoseksualizmu

w populacjach ludzkich bytaby niska i wynosita utamki promila. W kwietniu 1999 kanadyjscy
naukowcy pracujacy nad znalezieniem genu homoseksualizmu na chromosomie X doniesli, Ze nie ma
podstaw, aby méwic o jego istnieniu. Trzeba wiec szuka¢ innego wyjasnienia. Na przyktad postawic¢
hipoteze o homoseksualizmie jako o modyfikacji (ale nie ad hoc).

Kilka przemyslen, kilka faktow

Wynik naukowcéw kanadyjskich nie jest zaskakujacy. Domniemane rozmnazanie sie
homoseksualistow staje sie jeszcze bardziej watpliwe, gdy na sprawe spojrzymy ilosciowo. Aby cecha
ta utrzymywala sie z pokolenia na pokolenie i miata stala czestosé sukces rozrodczy
homoseksualistow musiatby by¢ taki jak sukces heteroseksualistow. Jest to zaprawde zalozenie
absurdalne. Cecha ta zmniejszataby drastycznie swa czestos$¢ a tak naprawde nigdy nie wzrostaby do
czestosci obserwowanych.

Niektorzy genetycy wysuwaja hipoteze o genie mniejszej wrazliwosci na testosteron jako o genie
podatnosci na homoseksualizm. Jest ona réwniez nie do utrzymania gdyz mniejsza wrazliwos¢
objawitaby sie wiekszym procentem potomstwa homoseksualnego a kazdy ewolucjonista wie, ze to
juz wystarczy aby cecha zostata z populacji usunieta. A nikt nie obserwuje zjawiska wybujatej,
~kompensujacej” rozrodczosci rodzenstwa homoseksualistow.

Co przemawia wiec za modyfikacja ? Najmocniejszy dowod stanowia badania na blizniakach
jednojajowych. Gdy jeden z braci blizniakdéw nalezy do mniejszosci seksualnej prawdopodobienstwo
ze drugi tez nalezy wynosi tylko 52%. A przeciez geny maja oni identyczne.

W 1983 roku Giinter Dorner wysunat hipoteze, méwiaca ze homoseksualizm mezczyzn jest cecha
powstala w wyniku dzialania na pléd meski niskich stezen testosteronu. Myslac ewolucyjnie musimy
zalozy¢, ze poziom ten nie jest zakodowany w genach tylko powstaje w wyniku dziatania na matke
bodzZcéw srodowiska. Gtownym bodzcem jest stres. Badania przeprowadzone na szczurach wydaja
sie potwierdzac hipoteze Dornera. Samice poddane podczas cigzy silnemu stresowi rodzity synéw,
ktorzy nie pokrywali samic i byli niedominujacy. W ptodach tych stresowanych matek poziom
testosteronu w 18 i 19 dniu rozwoju ptodowego jest niski. Co ciekawe, stres powoduje tez, ze

w dniach 16 i 17 poziom testosteronu jest podwyzszony. Wynik ten jest zgodny z hipoteza
Geschwinda mdwiaca ze ludzie leworeczni byli w zyciu ptodowym poddani byli dziataniu wysokiego
stezenia testosteronu, a wsrdd nich jest troche wiekszy procent homoseksualistdw. Najnowsze
badania nie potwierdzily natomiast zwiekszonej czestosci homoseksualizmu wsréd mezczyzn, ktérzy
urodzili sie w czasie lub tuz po II Wojnie Swiatowe]j majacej dziata¢ na matki stresujaco.

U mezczyzn homoseksualnych w czesci mézgu zwanej podwzgdérzem jadro o nazwie INA H3 ma taka
wielkos¢ jak u kobiet. Przypuszcza sie, ze obnizony poziom testosteronu powoduje u ptodu
zahamowanie proliferacji komdrek INA H3. W 1997 roku w Journal of Theoretical Biology pojawita
sie praca wskazujaca na inng, bardzo prawdopodobna przyczyne homoseksualizmu u mezczyzn
przypominajaca konflikt ciazowy. Hipoteza jest taka: jesli ptdd jest meski matka podczas ciazy
wytwarza przeciwciata przeciwko charakterystycznemu dla ptci meskiej antygenowi H-Y



kodowanemu na chromosomie Y. Biatko to eksprymowane jest na komérkach mézgu. Bariera
krew-mdzg u ptodéw nie jest catkowita, wiec jesli nastepnym dzieckiem jest syn przeciwciata matki
przyltaczaja sie do jego H-Y. Moze to spowodowaé nieprawidtowy rozwdj czesci mézgu
odpowiedzialnej za prawidtowy, meski poped piciowy i postanie popedu typowego dla kobiet.

W populacji mezczyzn majacych jednego starszego brata procent homoseksualistow jest o 33%
wiekszy [6% + (0,33 x 6%)]=8%.

Niewiele wiadomo o homoseksualizmie u kobiet. Najprawdopodobniej majg tu réwniez znaczenie
podwyzszone stezenia hormondw meskich we krwi matki podczas ciazy, ale nikt tego nie badat.
Lesbijki nie rdznia sie natomiast srednio od heteroseksualistek stezeniami we krwi takich hormonoéw
jak : testosteron, andrenostedion i kortyzol.

Epilog

Szukanie na wszystko genu to grzech genetykdw. Dopatrywanie sie w kazdej cesze
przystosowawczosci to grzech ewolucjonistow. Kazda cecha zakodowana genetycznie w miare
powszechna jest przystosowawcza lub w mniejszosci przypadkdéw neutralna. Nie kazda cecha
przystosowawcza ma swdj ,gen”. Na przyklad zgrubienia na dloniach od ciezkiej pracy. Jest to
przyktad modyfikacji przystosowawczej. Modyfikacje moga by¢ takze nieprzystosowawcze. Na
przyktad : homoseksualizm, samobojstwo w mtodym wieku czy uraz do przeciwnej ptci. Modyfikacje
te wynikaja z anormalnego wptywu srodowiska na normalne genotypy.
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