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Odtwarzanie wymartych gatunkéw na podstawie kopalnego DNA

Tur od nowa
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Prof. dr hab. Ryszard Stomski jest w Polsce pionierem badan
DNA na potrzeby diagnostyczne, zajmuije sie diagnostykq
molekularna chordb genetycznych, charakterystyka nowych
gendw czlowieka, biotechnologia i medycyng sadowa

Wspétczesna technologia umozliwia
analizowanie probek liczacych sobie
nawet do miliona lat. Czy dzigki polskim
badaniom z wykorzystaniem kopalnego
DNA tur powréci do naszych lasow?

Tur - wymarly gatunek spokrewniony
z innymi duzymi przezuwaczami, takimi jak
bawét afrykanski, baw6t wodny, pizmowot,
jak, bizon czy zubr - uwazany jest za przodka
wiekszosci europejskich i afrykanskich od-
mian bydta domowego, jak rowniez bydta po-
chodzacego z Azji kontynentalnej, m.in.: zebu,
gaura i na wp6t mitycznego kupreja. Szacuje
sie, ze tury pojawity sie okoto 1,5-2 min lat
temu. Najprawdopodobniej zwierzeta te wy-
wodzg sie z Indii, skad p6zniej rozproszyty sie
w kierunku Azji Mniejszej, a nastepnie dalej
w glab Azji i Europy. Przyjmuje sie, ze tury
dotarty do Europy okoto 250 tys. lat temu.

Wsréd czynnikow, ktére przypuszczal-
nie wplynely na wyginiecie tura, wymie-
nia sie polowania prowadzone przez ludzi
i rosnaca presje Srodowiska spowodowa-
ng ekspansja rolnictwa. Gatunek przetrwat
najdiuzej w samym sercu kontynentu
- w Polsce. Okresem zatamania populacji
tura byto Sredniowiecze, do XIII wieku zwie-
rze to przetrwato jedynie w kilku skupiskach
na terenie Litwy, Polski, Prus, Moldawii
i Transylwanii. W XIV wieku tur pojawiat
sie jeszcze na ziemiach litewskich i pru-
skich, po czym znikt catkowicie. Ostatnie
stado przetrwatlo na polskim Mazowszu,
w Puszczy Jaktorowskiej. Cho¢ krol
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Zygmunt Stary objal specjalng opieka
ostatnie zachowane tury, zapewniajgc im
catoroczng ochrone i wyzywienie, zwierze-
ta przeszty do historii wraz ze $miercig
w 1627 roku niedaleko Jaktorowa ostatniej
samicy (przezyta ostatniego samca o 7 lat).

Relacja historyczna

Opis gatunku mozna zaczerpna¢ z kilku
Zrodet. Pierwszym z nich sg rysunki, reliefy
i starozytne malowidta nascienne w jaski-
niach datowane na ponad 17 tys. lat temu.
Znane sg z jaskin w prawie catej Europie,
Afryce Péinocnej, Azji Mniejszej (Anatolii)
oraz Azji Centralnej. Drugim Zrédtem jest
seria do$¢ rzadkich opiséw potwierdzonych
przez historie, miedzy innymi Zrédet su-
meryjskich, egipskich, greckich, rzymskich
(z czaséw podbojow Galii i Germanii) czy
germanskich (wystepujacych w sagach
i pie$niach napisanych przy uzyciu alfabetu
runicznego) oraz wspoélczesne niemieckie
i szwajcarskie opisy tura z terenéw polskich,
nadbattyckich oraz Motdawii. Najbardziej
wiarygodne opisy pochodzg jednak z XV, XVI
i XVII-wiecznych polskich zrédet. Trzecim
najbardziej obiektywnym, ale ograniczonym
7zrodlem sa szczatki zwierzat odnalezione
w Europie, Afryce i Azji.

Jedna ze znanych monografii Juliusza
Cezara (100-44 r. p.n.e) O wojnie galijskiej
zawiera opis polowania ludnosci german-
skiej na tura. Szwajcarski naturalista Conrad
Gessner w swym wielkim dziele, omawiaja-
cym wszystkie czworonogi, ptaki, ryby, weze
i skorpiony znane w tamtych czasach, wydat

Opis gatunku tura
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Z XV, XVI i XVIl wieku



listy Antona Schneebergera i Johna Bonara
zawierajace istotne informacje dotyczace
tura. Jest sprawa dyskusyjng, czy informa-
cje te pochodza z bezposrednich obserwacji
i doSwiadczen. Stwierdzenia ,jest to bardzo
zwinne zwierze, cho¢ nie Zywotne; mowia,
ze nie wiecej niz kilka z nich zyto dtuzej niz
15 lat” i ,mocno pobudzone gromadzg si¢ we
wrzesniu by toczy¢ z soba boje, w ktérych
czasami ging obydwie ze stron” nie brzmia
jak z pierwszej reki.

Szczatki tura, bedace niegdy$ w posiadaniu
wielu polskich muzedw, czesto uwazane byty
za nieatrakcyjne, zbyt ,nowe” by sie nimi
interesowac, dlatego oddawano je na przecho-
wanie lub przekazywano szkotom. ZtoZenie
petego szkieletu tura jest wiec dzi§ bardzo
trudne.

Po turach pozostaty jeszcze inne $lady.
W Polsce, i nie tylko, wystepuje wiele wsi,
miasteczek i miejsc, ktérych nazwy sa zwia-
zane z turem. Na przykitad wiele dyskusji
wywolata nazwa polskiego miasta Turek.
Leon Lubomir Kruszynski w swej ksigzce
Turek, monografia miasta z 1892 roku napi-
sat, ze nazwa Turek pochodzi od stowa tur,
ktore wedtug niego jest synonimem stowa
zubr. Dzi$§ ta hipoteza wydaje sie by¢ po-
twierdzona. Niektorzy historycy facza nazwe
miasta ze wzmiankq o Turcoviste znaleziong
w papieskiej bulli Innocentego I, wydanej
w 1136 roku w Pizie.

Mniejsze od stonia

Tur byt zdecydowanie wigkszy od dzisiej-
szego bydta. Prawdopodobnie liczyt w kiebie
okoto 180-190 c¢m (samiec) i 160-175 cm
(samica). Juliusz Cezar pisat o turach ,wy-
miarami troche tylko mniejsze od stonia”.
Umaszczenie samcow wahato sie od bardzo
ciemnej kasztanowej masci do czarnej z jas-
niejsza prega wzdhuz grzbietu, za$ u samic od
czerwonej do kasztanowej masci. Cieleta miaty
jasniejsze ubarwienie, niezaleznie od pici.
W wypadku samic/kréw kolor siersci zmie-
niat si¢ nieznacznie, podczas gdy umaszczenie
samcow/bykéw zaczynato w widoczny sposéb
ciemnie¢ po uplywie széstego miesigca zycia.

Pewne cechy morfologiczne wspétczesnych
ras bydta domowego sa podobne do poszczegdl-
nych cech tura. Odnosi sie to zwlaszcza do pier-
wotnych ras, takich jak wegierskie i podolskie
bydto stepowe, szkocka rasa wyzynna, czy rasy
hiszpanskie uzywane do walk bykow.

Historia badan naukowych dotyczacych
tura siega konca XVIII i poczatku XIX wieku.
W 1827 Bojanus opisat szkielet tura, docho-
dzac do wniosku, Ze jest to odrebny gatunek,
ktéoremu w systemie klasyfikacji Linneusza
nadat nazwe Bos primigenius.

Prowadzone obecnie badania, w Kktore
jesteSmy zaangazowani, maja na celu od-
tworzenie wymartych zwierzat na podsta-
wie ich zachowanej w szczatkach informacji
genetycznej (DNA).
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Odczytywanie kopalnego DNA

Pierwsze badania nad kopalnym DNA
(aDNA) wymartych zwierzat przeprowadzit
w 1984 roku Russell Higuchi, udowadniajac,
Ze material genetyczny moze zosta¢ pobrany
a nastepnie sekwencjonowany ze 150-letnie-
go preparatu kwaggi (wymarlego zwierzecia
podobnego do zebry). Powodzenie tego pio-
nierskiego badania zalezalo od uzyskania odpo-
wiednio duzej ilosci jako$ciowo dobrego DNA.
Zastosowanie reakcji fancuchowej polimerazy
(PCR) w pracy laboratoryjnej umozliwito powie-
lenie tancuchow DNA metodg in vitro, a w kon-
sekwencji przyczynito sie do spopularyzowania
badania aDNA, ulatwiajac badaczom prace
z czeSciowo uszkodzonym przez czynniki $ro-
dowiskowe materiatem genetycznym. Termin
aDNA zostat rozszerzony na wszystkie rodzaje
DNA pozyskane z martwych organizméw lub
ich czesci, z eksponatéw muzealnych i tkanek
zachowanych na potrzeby naukowe. Kopalny
DNA jest czesto uszkodzony. Procesy degrada-
cji prowadza do fragmentacji, a nawet catkowi-
tego zniszczenia.

Zazwyczaj badaczy aDNA interesujg trzy
aspekty. Pierwszy, prawdopodobnie najwaz-
niejszy, to poznanie informacji zawartych bez-
posrednio w materiale genetycznym i w jego
otoczeniu. Drugi, powiazany z pierwszym, do-
tyczy poréwnania informacji DNA osobnikéw
pochodzacych z tej samej populacji. To wazne
dla ustalenia zmienno$ci osobniczej i relacji,
ktére odgrywaja kluczowa role w procesie
ewolucyjnym. Po trzecie, historia wymartych
gatunkéw zapisana jest w ich genach, dlatego
tez badania aDNA doskonale uzupetniajg bada-
nia anatomiczne i przyczyniajg sie do lepszego
zrozumienia przyczyn wyginiecia gatunkow.

Wspdlczesna technologia umozliwia anali-
zowanie probek liczacych do miliona lat, ale
najbardziej wiarygodne wyniki uzyskiwane sg
z probek nie starszych niz 100 tys. lat. Innym
bardzo istotnym czynnikiem sa warunki,
w jakich przechowywany jest materiat gene-
tyczny. Nasze wiasne do$wiadczenia pokazu-
ja, ze nawet kilkuletnia prébka moze okazac
sie bezuzyteczna do badan DNA, jesli znajdy-
wala sie w wilgotnym otoczeniu.

0Od wyizolowania aDNA zalezy powodzenie
dalszych prac. Najpierw materiat przygotowuje
sie do badan poprzez usuniecie zewnetrznych
zanieczyszczen. Wazne jest, by usuna¢ materiat
genetyczny 0sob majacych kontakt ze szczatka-
mi. Nastepnie wykonuje sie glebokie otwory (to
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czesto zadanie dla stomatologéw), by dotrze¢
do najlepszych warstw materiatu genetyczne-
go. W wypadku szczatkéw tura moga to by¢
wyrostki rogowe, ktére pokryte sg zrogowaciatq
twardg powloka. By zabezpieczy¢ uzyskane
w ten sposob aDNA i zachowac je dla przysztych
pokolen, badacze musza je powieli¢ w laborato-
rium za pomoca metody znanej jako powielanie
catego genomu (WGA). To procedura polegaja-
ca na umieszczeniu réznych fragmentéw DNA
w plazmidach. Plazmidowy DNA jest powielany
w bakteriach, izolowany i wykorzystywany
do badania struktury DNA. Kolejnym bardzo
istotnym etapem pracy jest sekwencjonowanie
aDNA, czyli odczytywanie kodu genetycznego.
Na tym etapie badan uzywany jest obecnie
wysoce specjalistyczny sprzet.

Najlepszy w mitochondriach

W naszej pracy badawczej nad aDNA
tura do celow poréwnawczych zebraliSmy
rowniez probki bydla domowego i dzikie-
go. WyizolowaliSmy mitochondrialne DNA
(mtDNA) z preparatow: tura (Bos primigenius),
bydia domowego, wegierskiego i ukrainskie-
go bydia stepowego, bydta Hecka, bantenga
(Bos javanicus), zebu (Bos indicus), jaka (Bos
grunniens), bizona (Bison bison) oraz Zubra
(Bison bonasus). Zwykle DNA znajdujacy si¢
w pozostatosciach archeologicznych nie na-
daje sie do izolowania za pomoca powszech-
nie dostepnych metod, ktére stosowane sg
w pracy ze wspllczesnym materialem ge-
netycznym. Kopalny DNA najczesciej ulega

Autorzy (Ryszard Stomski
i Daniel Lipifiski)
przygotowujacy probki

z prastarej kosci do
wyizolowania DNA
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degradacji. W im wigkszej liczbie kopii w ko-
morce wystepuja czasteczki DNA, tym tatwiej
jest je pozyska¢ do badan. Kazda komdrka
organizmow diploidalnych (do ktérych naleza
tury i inne zwierzeta) zawiera zaledwie dwie
kopie DNA jadra komérkowego (nDNA), ale za
to setki lub tysigce kopii mtDNA, ktore nawet
ze szczatkow moga w stosunkowo prosty spo-
sob zosta¢ wyizolowane i poddane sekwencjo-
nowaniu.

Genom mitochondrialny ma wiele cech
przydatnych do analiz molekularnych, np.
nieduzy rozmiar (u ludzi jest to 16 569 par
zasad), jest dziedziczony tylko w linii matki
i stosunkowo szybko zmienia sie¢ w toku ewo-
lucji. Czestotliwo$¢ mutacji mtDNA jest 5-10-
-krotnie wieksza niz czasteczki DNA, moze
wiec dostarczy¢ informacje dotyczaca ewolucji
gatunkdw, ktérych drogi rozeszly sie w nie tak
odlegtym czasie. mtDNA nie ma jednak tego
samego profilu co DNA jadrowe i nie odzwier-
ciedla historii catego genomu. Trzeba o tym
pamietac przy analizach genetyki populacji lub
gatunkow blisko spokrewnionych.

Jednym z pierwszych naszych osiagnie¢
byto scharakteryzowanie DNA mitochondrial-
nego (mtDNA) pobranego z zeba czlowieka
7yjacego 3 tys. lat temu, znajdujacego sig
w kolekcji Muzeum Warmii i Mazur
w Olsztynie. Po tym sukcesie zainteresowali-
$my sie kopalnym DNA tura.
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Powrdt do zycia?

Nawet w tak krotkim czasie - w ciagu
zaledwie dwoch lat - nasza praca nad re-
stytucjq tura przyniosta wiele pozytywnych
rezultatow. Istotnym osiggnieciem jest za-
inicjowanie dyskusji spotecznej na temat
tura. Chociazby w takim sensie zwierzg to
powrdcito do zycia. W wiekszym stopniu
zaczeto tez zwraca¢ uwage na koniecznosc
ochrony wolno zyjacych zwierzat. Badania
DNA umozliwiaja nam zidentyfikowanie
krewnych tura. Przed nami jeszcze daleka
droga, ale dzieki badaniom udato sie odkry¢
niektore réznice i podobienstwa w sekwen-
cji mtDNA tura i innych gatunkéw.

Polskim naukowcom zalezy na badaniu
historii tura, symbolu polskiej puszczy. Przy
pomocy najnowoczesniejszych technik juz
udato sie przywrdci¢ gatunki niemal wymar-
tej populacji zubra (Bison bonasus) i konika
polskiego, ktére dawniej zyly na terenie
Polski. By¢ moze pewnego dnia tur rowniez
zostanie przywrocony do zycia. Ed

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Autorami projektu badawczego opisanego w artykule sa:
Ryszard Stomski, Alexander M. Dzieduszycki, Daniel
Lipinski, Marlena Szalata, Joanna Zeyland, tukasz
Wolko, Karolina Wielgus, Mirostaw S. Ryba.
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