DNA vyhynutych druhov

Kubo Kovaé

V roku 1994 vyvolalo velky rozruch nijdenie sekvencie dinosaurej DNA.
Co vietko sme sa z toho dozvedeli? Co vietko sa vobec mozeme z takej DNA
dozvediet? Bude onedlho Jursky park skuto¢nosfou?

Kedysi dédvno si po svete poletoval moskyt. Ten ustipol nejakého dinosaura,
nasal jeho krv a vzapéti sa prilepil k zivici stromu (tak mu treba). Z nej po mi-
liénoch rokov vznikol jantar — s krasne zakonzervovanym hmyzom vnutri. Vedci
ten artefakt najdu a sekvenuju DNA z krvi dinosaura. Je trochu poskodena, ale
chybajice ¢asti doplnia Zabacou DNA, a tak znovu ozivia tvory, ktoré davno
vyhynuli. Aspon tak sa to odohrd v romane Michaela Crichtona Jursky Park
(1990).

1 Dinosaury

Bohuzial, v skutoc¢nosti to az také jednoduché nie je. Ak odhliadneme od toho,
ze doplnenie chybajucich ¢asti zabacou DNA by s najviiéSou pravdepodobnostou
nefungovalo a ak opomenieme aj tazkosti s klonovanim, uZ so samotnym sek-
venovanim DNA vyhynutych druhov st znaéné problémy. Jednym problémom
je kontaminacia DNA: Ak sekvenujeme vzorku z kosti ddvno uhynutého zivo-
¢icha, dostaneme nielen DNA tohto konkrétneho jedinca, ale aj DNA réznych
baktérii a huib, ktoré ju rozozierali, rastlin, ktoré v blizkosti uhynuli, pripadne
DNA paleontoléga, laboranta ¢i psa, ktory kost nasiel. Vysledok z roku 1994
o sekvenovanej dinosaurej DNA bol v skuto¢nosti plany poplach. T4 DNA bola
s najvicsou pravdepodobnostou ludska.

Druhym problémom je degradacia DNA: Uz pocas Zivota sa DNA niéi, ¢
uz désledkom ultrafialového Ziarenia, alebo pésobenim chemickych latok, ktoré
st vysledkom metabolizmu. V kazdej bunke sa denne stant desaftisice portch,
¢o je vsak v poriadku, pretoze bunky obsahuju rézne enzymy, ktoré tie poru-
chy vyhladévaj a opravuji. LenZe po smrti tie mechanizmy prestant fungovat
a DNA sa zacne rozpadavat. Najstarsia spolahlivo sekvenovand DNA m4 asi
pol miliéna rokov a z fyzikdlnych modelov sa odhaduje, Ze DNA nevydrzi ani
za idedlnych podmienok viac ako milién rokov. To je, bohuzial, stdle malo na
dinosaury, ktoré vyhynuli zhruba pred 65 miliénmi rokov.



2 Mamuty

Mamuty st, samozrejme, ind kategéria ako dinosaury. Po tejto zemi kracali
len pred par milionmi rokov, pricom najznamejsi druh — srstnaté mamuty — sa
vyvinuli len asi pred dvestopétdesiattisic rokmi. Tak ¢i tak je velkym tispechom,
srstnatého.

K tspechu prispel aj fakt, Ze uz priblizne pozname sekvenciu mamutieho
pribuzného — slona afrického — a tiez DNA roznych dalSich druhov, ako ¢lo-
veka, psa a roznych hub ¢ baktérii. Vdaka nim vedeli biolédgovia lahsie povedat,
ktoré kusky patria mamutovi a kam asi patria. Sekvenovany mamut (familidrne
prezyvany M4) m4a ,len“ asi dvadsaftisic rokov a jeho DNA sa skladd asi zo
4,7 miliardy bz (¢o je takmer o polovicu viac, ako mé ¢lovek).

Vedci tiez zistili, Ze kosti nie st najlepSim zdrojom DNA, ovela lep$ia je ma-
mutia srst. To moZno neznie az tak prekvapujtco, kedze vlasy sa bezne pouzivaju
pri DNA testoch (napriklad pri zlo¢inoch ¢i testoch otcovstva), prekvapujice
to vSak predsa len je. Pri testoch sa totiz pouziva koren vlasu a ten sa velmi
rychlo zniéi. Vonkajsia ¢ast vlasu je sice ovela trvalejsia, lenze vyzera celkom
mitvo. Ukazalo sa vSak, Ze vnutro stonky vlasu obsahuje dostatok DNA, ktora
je, navyse, velmi dobre chranend keratinovym obalom a dé sa lahko vydistif
od vonkajsej kontaminécie. Co sa da z takej DNA ustdif? Mamutia DNA je z
99,4% rovnaké ako DNA afrického slona (pric¢om este blizsie ako k africkému mé
k slonovi indickému). Mamut sa teda podob4 na slona (aspori geneticky) dvakrat
viac ako ¢lovek na Simpanza. Spolo¢ny predok mamuta a slona je pritom zhruba
rovnako stary ako spolo¢ny predok ¢loveka a Simpanza. To potvrdzuje uz skorsie
zistenia, ze ,evolucné hodinky* tikaja slonovitym druhom dvakrat pomalsie ako
primatom. Z nejakych zahadnych pri¢in sa ich geném meni pomalsie.

Vedci sa teraz moézu zamerat na tie ¢asti, v ktorych sa mamut od slona lisi,
a zistovat ¢o robi mamuta mamutom. Napriklad mozu skimat, vdaka ktorym
génom sa dokézal prisposobit velkym mrazom. Okrem toho mézu porovnavat
medzi sebou mamuty, ktoré zili na réznych miestach v réznych ¢asoch. Pozname
totiz sekvencie malych kiskov DNA zo 160 mamutov, zijucich v rozmedzi nie-
kolkych desiatok tisicov rokov. Srstnaté mamuty boli vzdy povazované za jednu
vyvojovi vetvu, za jednu velkl populéciu, ktora sa tiahla od Eurépy cez Sibir az
po Severnt Ameriku. Z kaskov DNA vsak vidno, Ze vyvojové vetvy boli aspon
dve. Jednu tvorili mamuty zo Severnej Ameriky, ktoré sa tam dostali z Azie
(v tom case boli Sibir a Aljagka spojené pevninou — tzv. Beringovym mostom).
V Amerike sa z nich vytvorila nova vetva a asi pred 40—45 tisic rokmi sa rozsirili
cez Beringov most spif na Sibir. Tam nahradili sibirsku vetvu, ktord v tom ¢ase
zédhadne vymizla.

Drviva vicsina zvysnych mamutov vymrela na konci pleistocénu zhruba pred
desaftisic rokmi (hoci v niektorych oblastiach to mohlo byt neskor; na Wrange-
lovom ostrove dokonca zili zakrpatené mamuty este pred Styritisic rokmi).

Koniec pleistocénu predstavoval fazké éasy pre vSetky velké cicavce. Spolu
s mamutmi vymizli z Euradzie a Severnej Ameriky mastodonty, srstnaté noso-
rozce, Sablozubé macky, rozne druhy levov, medvedov, jeleniov, ¢i koni. Vysvet-



leni (hypotéz), preco tolko tizasnych zvierat odrazu vymrelo, je niekolko. Prsty
v tom mohol mat ¢lovek, ktory ich vo velkom lovil. Druhd moznost je zmena
klimy a tomu zodpovedajica zmena prostredia. Inou moznostou je epidémia
nejakej choroby. Zistilo sa napriklad, ze mamuty mali velmi nizku genetickt di-
verzitu — ich genémy sa velmi podobali. Ak bol teda jeden mamut nachylny na
nejaktl chorobu, boli nachylné takmer vSetky. Nizka diverzita tiez mdze zname-
nat, Ze populdcia sa nedokdZe adaptovat na nové prirodné podmienky. Nakoniec,
samozrejme, mohlo ist o sthru niekolkych faktorov.

3 Bizény

Podobny vyskum sa robil na americkom bizénovi (lat. Bison bison bison). Bizén
je jeden z druhov, ktoré toto masové vymieranie nakoniec prezili, hoci mali na
male. Vedci sekvenovali kiisky DNA zo 442 bizdénov Zijacich v oblasti Beringie
za poslednych vyse Sestdesiattisic rokov. Zistili, Ze populdcii bizénov sa za po-
slednych stopitdesiattisic rokov darilo a ich podet sa zdvojnésoboval priblizne
kazdych desaftisic rokov. Pred 30-45 tisic rokmi dosiahli maximum, potom vSak
zacal ich pocet dramaticky klesat. Najnizsi bol asi pred desattisic rokmi a od-
vtedy sa populédcia zacala opif pomaly spaméitdvat. Ako sa d& na nieco také
prist z ktiskov DNA? Predstavme si vrecko plné farebnych gul6cok. Gulocky
budt predstavovat jednotlivé bizény a rézne farby budiu predstavovat ich roz-
norodost. Celé vrecko reprezentuje jednu generédciu bizénov.

Aby sme vytvorili novti, mladsiu generaciu, budeme z vrecka nahodne vybe-
rat gulocky. Do nového vrecka (novej generacie) vzdy priddme nova gulocku ta-
kej farby, aktl sme vytiahli (start gulocku vzdy vratime spit do starého vrecka).
Navyberat mézeme viac ¢i menej gulociek (podla toho, ¢ populécia rastie, alebo
vymiera). Na konci moézeme vrecko so starou generaciou zahodit, ostane nam
len t4 nova.

Co sa deje, ked populécia vymiera? Do novych vrectiok sa dostdva menej
a menej gulocok. Lahko sa tak stane, Ze do novej generdcie sa niektoré farby
nedostant, ¢o znamena, ze populacia straca genetickta diverzitu. Tato populacia
sa moze v istom okamihu zacat zotavovat, vrectiska mozu byt opét plnsie, avSak
stale buda ochudobnené o stratené farby. Ak teda vieme, Ze v stic¢asnosti mame
malo farieb, ale v minulosti boli gulocky vo vrectskach pestrofarebné, mozeme
usudzovat, Ze niekedy medzi tym nastalo vymieranie a strata farieb. A tak je
to aj s kiiskami DNA. MoZeme ich porovnat a z tohto porovnania uvidime, Ze
vminulosti boli roznorodé, zatial ¢o dnes sa vSetky na seba velmi podobaji.
Z matematickych modelov (moZno trochu zlozitejsich, ako boli nase vreckd a
gulocky) sa potom d4 zistit, ako asi populédcia rastla ¢i vymierala.

Viyhodou bizénov navyse je, Ze si n4§ model modZeme overit: Vieme, Ze bizény
v nedévnej minulosti skoro vymreli, pretoze sme ich takmer vystrielali. Len
taky Buffalo Bill vystrielal za 8 mesiacov 4860 bizénov. Ak spravime rovnaké
vypoéty zaloZené na informacidch o DNA iba s dne$nymi bizénmi, vyjde nam (v
stlade s uvedenymi faktmi), Ze populécia rastla este pred tisic rokmi a potom
bizénov zacalo ubtudat. Pomocou DNA sa takto d4 sktimat velkost populacii,



ich rast ¢i zanik, rozdelenie do rdoznych podpopulécii alebo migracie. Mézeme
studovat nielen vymretie jednotlivich druhov, ale aj jeho zadiatok a priebeh.
Pomocou DNA sa pritom mézeme dozvediet ovela viac, nez dokéZeme zistit z
archeologickych nalezov kosti a klov.



