NEANDERTALIETIS AR ZMOGUS:

0,1 proc.

Taikydami naujas technologijas i$ rasty 38 000 mety
senumo neandertalie¢iy kauly mokslininkai gavo daug
informacijos. Minimalus genetinis skirtumas tarp
artimiausio musy genties atstovo ir musy paciy gali
atskleisti, kodél mes tapome zmonémis.
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Tiek neandertalietis, tiek Siuolaikinis 1 5 ooo ka I myny5tes m et
Zmogus buvo medzZiotojai-rinkéjai. Mazdaug pries 150 000 mety neandertalieciai buvo paplite visoje Europoje ir
Taciau nedidelis geny skirtumas Vakary Azijoje. Siuolaikiniai Zzmonés siame zemyne nuo ryty iki pietry¢iy apsigy-
lémé pranasesniojo visa keiciantj veno pries 45 000 mety ir per pirmuosius 15 000 mety Homo sapiens isstimé

atotrikgs neandertaliecius j Iberijos pusiasalj, ten ir iSmiré paskutiniai jy atstovai.
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uo tada, kai 1856 metais vokieciy
N kasinétojai kalkakmenio oloje

rado pirmuosius kaulus, nean-
dertalieCius apgaubé mistika. Pries kele-
rius metus buvo manoma, kad surinkta
informacija leis atskleisti $iy iSmirusiy
Zmogaus genties atstovy genoma, taiau
vokieciy ir amerikiec¢iy mokslininkai tik
dabar pradéjo artéti prie tiesos. Sio atra-
dimo prieZastis — naujausia technologija,
leidZzianti perskaityti DNR informacija
$imta karty grei¢iau nei ankséiau naudo-
tais metodais. Mokslininkai teigia, kad
genomas bus atskleistas jau po dveju
mety.

Neandertalietis bus pirmasis iSnykes
organizmas, kurio genomas bus atskleis-
tas. Tai suteiks mokslininkams daug nau-
jos informacijos apie neandertalietj,
taciau jdomiausia, kad nemazai suzi-
nosime ir apie save. Lygindami nean-
dertaliecio ir miisy genoma, mokslinin-
kai atskleis, kokie genai tiksliai lémé tai,
kad Zmogus tapo Zmogumi.

Kardadantés

katés keliavo po Europa
Neandertalieciai gyveno visai kitokioje
Europoje, negu mes ja pazistame Sian-
dien. Buvo ledynmetis, aplink gyveno
laukiniai gyviinai. Siandien tai baty ga-
lima lyginti su dabartinés Afrikos savana,
tik tada buvo daug Salc¢iau. DidZiulés
stumbry, tarpany, mamuty ir gauruotyjy
raganosiy bandos gyveno greta hienuy,
litity ir kardadanciu kaciy. Neanderta-
lieciai iSsivysté i§ pirmykscio Zmogaus ir
anksti iSkeliavo i§ Afrikos. Jie buvo
stipriis, stambds ir puikiis medZiotojai-
rinkéjai, mokéjo jZiebti ugnij, ietimis
medZzZiojo didelius pléSranus ir laidojo
mirusiuosius.

Pries 150 000 mety neandertalieciai
buvo paplite visoje Europoje ir Vakary
Azijoje. Tac¢iau mazdaug tuo paciu metu
Afrikoje i$ neandertaliecio protéviy is-
sivysté nauja Zzmogaus rasis — Homo sapi-
ens. Siuolaikinio Zmogaus atsikélimas i
Europa reiSké neandertaliecio iSny- p
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DNR issifravimas spartés

454 Life Sciences” iSrado nauja technologija, ji leidZia skaityti DNR informacija
Simta karty greiciau nei anksciau. Taikant jg, tapo jmanoma iskoduoti
neandertaliecio DNR.

DNR iSskyrimas. Chemiskai

DNR isskiriama i$ kauly. DNR
spiralé perskiriama j viengrandes
sekas, o jos padalijamos j fragmentus.

Misinys suplakamas. DNR - ——

fragmentai dedami j riebaly ir
vandens tirpala su plastikiniais rutu-
liukais. Vienas fragmentas prilimpa
prie vieno rutuliuko. Skystis supla-
kamas, kad susidaryty riebaly
laseliy, jie apsupa rutuliuka.
Kiekviename la3elyje dabar yra po = Kol
DNR fragmenta. |

Rutuliukai nuplaunami.

Rutuliukai, prie kuriy dabar
yra 100 milijony unikaliy DNR
fragmenty, nuplaunami ant
plokstelés su skylutémis. Rutuliukai
sukrenta j skylutes, j vieng telpa tik
po vieng rutuliuka.

Pridedama baziy. Keturios

bazés - A, G, CirT, i$ kuriy suda-
ryta DNR grandis, proceso metu po
vieng atsiskiria ant plokstelés.

Fragmenty kopijavimas. Kiekvienoje skylutéje
yra vienas DNR fragmentas, jis laukia batent tos
bazés, kuri bus naudojama kopijuoti fragmentui.
Atkeliavusi bazé patenka j reikiama vieta, vyksta
= kopijavimas, jj patvirtina iSsiskyrusi $viesa, ja pagauna ir
2 registruoja Sviesai jautrus jutiklis, panasus j skaitmenine
= kamera. Toliau procesas vyksta tol, kol nukopijuojami like
s fragmentai, esantys kitose skylutése.

ENSE|

DNR israsiuojama. Kai DNR informacija iSkoduota,

kompiuteris lygina fragmentus, isskirtus is kity
organizmy, t. y. bakterijy ir gryby. Galiausiai, lyginant su
Zmogaus genomu, kiekvienas neandertaliecio DNR fragmentas
padedamas j savo vieta chromosomose.

p kima. Niekas nezino, kas tiksliai nuti-
ko, taciau i$ jvairiy iSkaseny, rasty visoje
Europos teritorijoje, aisku, kad $iuolai-
kinis Zmogus atvyko i$ ryty ir pietryciy
mazdaug priesS 45 000 mety, o po 15 000
mety neandertalieciai buvo iSstumti |
Iberijos pusiasalj.

Nuo Gibraltaro uolos giedromis die-
nomis paskutiniai neandertalieciai galéjo
apzvelgti visa Zemyna, i$ kurio buvo kile
ju protéviai, gimde ir jy Zudikus. Taciau
jokios rastos iSkasenos nerodo, kad bty
vykusios Zudynés. Galbiit neandertalieciai
tiesiog pralaiméjo kova dél maisto, galbut
poravosi su Siuolaikiniais Zmonémis ir
ilgainiui prarado savo genus. Tokiu at-
veju dabartiniai europieciai iki Siol
turéty turéti masy iSmirusiy giminaiciy
genetiniy bruozy.

Greiciau

atskleidziama DNR informacija
Daugeliui gali atrodyti lyg stebuklas, kad
40 000 mety senumo lavono DNR galéjo
iSlikti Zeméje, kur pilna jvairiy mikroby
ir gryby. Patys mokslininkai, Siuo metu
siekiantys atskleisti neandertalie¢io geno-
ma, genetikai Svante Pdibo i§ Maxo Plan-
cko instituto Leipcige ir Edwardas Rubi-
nas i Berklio laboratorijos Kalifornijoje,
dar prie§ kelerius metus abejojo, kad tai
gali bati jmanoma.

Tac¢iau DNR technologijos sparciai
paZengé i prieki, todél iSkoduoti DNR
informacija tapo imanoma daug greiciau
ir pigiau. Tokia paZanga pasiekta pir-
miausia dél modernios biomedicinos vi-
zijos, kad gydytojai savo pacientus pri-
valo gydyti atsiZzvelgdami i kiekvieno
individualia genetine informacija. Siuo
metu jvairios biotechnikos bendrovés
visame pasaulyje rengia daugiau nei 20
naujy originaliy DNR atskleidimo me-
tody. Pavyzdziui, ,454 Life Sciences*
iSrado sudétinga technologija, ji iSko-
davimo procesa paspartina daugiau nei
100 karty.

Tai padéjo genetikui Svante Pddbo pa-
siekti didZiulj laiméjima. Norédamas pa-
tikrinti juose laikomy neandertalie¢iy
kauly DNR, jis aplanké visus Europos
muziejus. Nelengva uZduotis, kai Zinai,
kad rasta tik apie 300 neandertalieciy
palaiky, o ir muziejai, stengdamiesi ap-
saugoti savo brangiausius eksponatus,
nelaukia iSskéstomis rankomis moksli-
ninky, besikésinanciy radinius iSrankioti
po gabaliuka ir panardinti j chemikalus.
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Atliekant pirmuosius bandymus, Svan-
te’i Pddbo teko pasitenkinti 10 mg kaulo,
tik iStyrus mazdaug 70 kauly jam pasi-
seké. Kroatijoje vieno Zagrebo muziejaus
lentynoje guléjo nepaliestas ir uzmirstas
$launikaulis ir nors DNR buvo paimtas i§
mikroorganizmuy ir gryby, buvo rasta be-
veik 6 procentai neandertalie¢io DNR.

Piadbo pasiémé gabalélj, ji dar pasida-
lijo su kolega Edwardu Rubinu i$ Berklio
laboratorijos, ir kiekvienas naudodama-
sis savo iSkodavimo metodu per kelerius
pastaruosius metus sugebéjo atskleisti
atitinkamai viena milijona ir 65 000
baziniy neandertalie¢io genomo pory.

Siy dviejy mokslininky grupiy gauti
rezultatai sutampa ir pirmiausia byloja,
kad tai vyro kaulai. Antra, jie patvirtina
mokslininky teiginj, kad neandertaliecio
ir Siuolaikinio Zmogaus vystymasis
iSsiskyré mazdaug prie§ 500 000 mety.
Galy gale tyrimas parodo, kad Sie du
Zmogaus tipai néra susimaiSe tarpusavy-
je. Ta¢iau mokslininkai yra atsargis ir
teigia, kad, nepaisant visko, vienas mili-
jonas baziniy pory yra tik lasas juroje,
palyginti su visais trimis milijonais geno-
mo baziniy pory. Be to, iStirtas tik vienas
individas. Galéjo egzistuoti vietiniy
skirtumy, o atsakyma, ar Zmonés galéjo
turéti palikuoniy su neandertalieciais,
galima gauti tik iStyrus visa genoma, ge-
riausia, Zinoma, — keleto jvairiy Europos
viety neandertalieciy genomus.

Taciau tai tik vienas i$ dviejy labiau-
siai ripinciy dalyky, susijusiy su nean-
dertalieciais. Taip pat iSkyla klausimas,
kodél jie staiga dingo. Jeigu misy artimy
giminaiciy genetika iSnyko ne dél Homo
sapiens ir jeigu nebuvo jokiy Zudyniy,
lieka tik viena galimybé.

,Jie buvo nugaléti kovoje dél ty paciy
iStekliy®, — teigia paleoantropologas Ri-
chardas Kleinas i$ JAV Stanfordo univer-
siteto. — Abu buvo medZiotojai-rinkéjai,
tadiau spéjama, kad Siuolaikiniai Zmonés
iSsiskyré pazangesnémis technologijo-
mis, kitokia socialine struktira ir kito-
kiais elgsenos bruozZais, tai leido kur kas
efektyviau iSnaudoti aplinka.”

Zmogus issiskyré

pranasesnémis savybémis

Kleinas teigia, kad neandertalieciai iSmi-
ré i§ bado ir tai jvyko labai greitai — per
pora Simty mety kiekvienoje vietovéje.
Tai atitinka samprata, kad maZdaug prie$
70 000 mety Siuolaikinis Zmogus patyré
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vadinamajj karybinj sprogima, greitai
kolonizavo likusj pasaulj ir iSstimeé kitas
Zmoniy rasis. Karybinio sprogimo idéja
kilo ilgai tyrinéjus ir iSsiaiSkinus fakta,
kad Siuolaikinis Zmogus iSsikélé tik prie§
60 000-70 000 mety, nors rasti skeletai
rodo, kad Afrikoje dabartiniy Zmoniy
gyventa jau pries§ 200 000 mety.

I$sikélimas sutampa su pazZangesniy
jrankiy ir meno atsiradimu. Siuolaikinio
zmogaus DNR taip pat rodo, kad visi
Zmonés, gyvene ne Afrikoje, yra kile i
tos pacios maZzos grupés Rytuy Afrikoje. I§
to aiSku, kad misy protéviai patyré koky-
binj $uolj, dél to mes tapome iSradingesni.
Todél Zmonés, iki tol gyvene Afrikoje,
per trumpa laika iSplito po kitus Zemynus
ir iSstimeé kitas zmoniy rasis.

Tai Suolis, salygojes visa tai, ka pap-
rastai vadiname ,,nuo Zemeés tkio iki lite-
ratiiros”. Neandertalie¢io genomas rodo,
kokie genetiniai skirtumai lémé $j Suolj.

Mes turime

tris milijonus skirtumy
Mokslininkai jau turi Siek tiek Ziniy apie
tai, kuo Zmogus genetiskai ypatingas, pa-
lyginti su musy artimiausia dabar
gyvenancia giminaite Simpanze, su ja
mus sieja bendri protéviai, gyvene
mazdaug pries 5 milijonus mety. IStyrus
neandertalie¢io genoma, mokslininky
Zinios tapo dar tikslesnés. Tarp misy ir
Simpanziy yra mazZdaug 35 milijonai
skirtumy, todél tarp miusy ir neander-
taliecio skirtumy atrodo tiek mazai - trys
milijonai. Pirmieji tyrimai rodo, kad
99,5-99,9 procento musy genetinés in-
formacijos vienoda. Kaip genetiniai skir-
tumai tarp Zmogaus ir Simpanzés leidZia
atskirti Zmogy nuo bezdZionés, moksli-
ninkai greitai atskleis, taip pat paaiskés,
ar taip galima atskirti Zmogy nuo
neandertaliecio. Kad galima buty supra-
sti, kuo Zmogus ypatingas, svarbu istirti,
kurie Zmogaus ir neandertaliecio genai
skiriasi.

Mokslininkai pradéjo tirti ta geny
variantg, kuris greic¢iausiai buvo itin
svarbus musy iSlikimui ir raidai, paly-
ginti su Simpanzémis. Tai ASPM ir mikro-
cefalinas, susije su smegeny raida, taip
pat FOXP2, susijes su kalba. Ar dél jy mes
esame Zmoneés?

,Pats neandertalie¢io genomas ne-
atskleidZia, kuo mes esame ypatingi. Sios
Zinios svarbios tolesniam darbui, jo metu
bus atskleistos biologinés geno funkci-
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Neandertalietis
buvo 10 proc.
Zemesnis uz
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Nepaisant minimalaus geny
skirtumo, kresnas neandertaliecio A
sudéjimas aiskiai skiriasi nuo liekno
Siuolaikinio Zmogaus.
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jos“, — teigia Svante Pdibo.

Taigi mokslininky dar laukia svarbis
darbai - iStirti skirtingy genuy varianty
funkcijas, o neandertaliecCio genomas yra
tik priemoné, parodanti, kurie genai yra
svarbis.

Edwardas Rubinas lygina neander-
taliecio genoma su garsiuoju Rozetés ak-
meniu, padéjusiu isSifruoti egiptieciy
hieroglifus ir atvérusiu langa i ju pasaulj.
Sis DNR atveria langa j mus pacius — ka
pro ji pamatysime, suZinosime tik
atskleide genoma.
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