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Szukajac porzadnej definicji ewolucji, zapewne natrafisz na wzmianke o genach. American
Heritage Dictionary (http://www.thefreedictionary.com/evolution)méwi o naturalnym doborze
odbywajacym sie na ,genetycznych wariantach", Wikipedia (http://en.wikipedia.org/wiki/Evolution)
wskazuje na ,zmiany w materiale genetycznym populacji... w nastepujacych po sobie pokoleniach”,
a TalkOrigins (http://www.talkorigins.org/fags/evolution-definition.html) moéwi o zmianach, ktére sg
dziedziczone ,poprzez materiat genetyczny". Obecnie, kiedy Rok Darwina zbliza sie do konca, nowe
badania sugerujq, ze wszystkie te definicje sg zbyt waskie.

Jiali Li (http://www.scripps.edu/florida/infectology/faculty .html) z Scripps Institute na
Florydzie odkryta, ze priony — biatka zakazne odpowiedzialne za chorobe wsciektych kréw, chorobg
Creutzfeldta-Jakoba oraz kuru — sg zdolne do ewolucji darwinowskiej; i to bez ani jednej nici DNA
lub jego siostrzanej czasteczki, RNA.

Priony (http://en.wikipedia.org/wiki/Prion) sg nieprawidtowymi wersjami biatek zwanych PrP.
Podobnie jak wszystkie biatka, sg one zbudowane z taficuchéw aminokwasdéw, ktore zwijajq sie
w ztozone tréjwymiarowe struktury. Priony sg wersjami PrP, ktdre zwinety sie nieprawidtowo i ta Zle
ztozona postaé, zwana PrPSS, jest spoteczna, prozelityzujaca i mordercza. Zamienia normalne biatka
w podobne do swojej nienormalnej postaci i szybko zbiera sie w duze grupy, ktére niszczg i zabijajq
otaczajqce je tkanki.

Li odkryta, ze odmiany mogg wkrada¢ sie w populacjef
pierwotnie identycznych prionéw. Ich sekwencja aminokwasowa nie

pokrecona. Te ,zmutowane" formy w réznych srodowiskach odnoszg
sukces w réoznym stopniu. Niektére radzg sobie dobrze w tkance
mozgowej; inne maja sie dobrze w innych rodzajach komorek
W kazdym przypadku, dobdér naturalny pozbywa sie najmniej
sprawnych. Te, ktore przetrwajg, przekazujg swojq budowef™
»Nastepnemu pokoleniu"”, zmieniajac fatdy normalnych biatek ©
prionowych.

Ten proces jest zgodny z zasadami ewolucji darwinowskiej, tymi samymi zasadami, ktore
ksztaltuja genetyczny materiat wirusdéw, bakterii iinnych Zzywych stworzen. W DNA, mutacje
objawiajg sie jako zmiany w zasadach tworzacych stynne podwdjne helisy. W prionach, mutacje sg
zasadniczo innym stylem molekularnego origami. W obu przypadkach sg one selektywnie
dziedziczone i mogg prowadzi¢ do zmian, takich jak opdr przed lekami. W prionach dzieje sie to
mimo braku jakiegokolwiek materiatu genetycznego.

Jezeli priony mogg ewoluowac i wykazywac taki sam rodzaj adaptacji odpornosci jak bakterie
i grzyby, to czy sa zywe?Charles Weissman, ktéry prowadzi laboratorium Li, nie uwaza tak,
poniewaz w kwestii reprodukcji priony sa catkowicie zalezne od swoich gospodarzy. Potrzebuja
normalnych biatek, ktére zakodowane sg w genomie swoich gospodarzy, by zrobi¢ wiecej wiasnych
kopi. Weissman moéwi: "Niezwykte odkrycie tego, ze priony mutujg i przystosowuja sie do swojego
srodowiska dodaje im kolejnego atrybutu zyjacej istoty, jednak bez nadawania im statusu bycia
'zywymi'.

Istnieje wiele réznych szczepdw priondw. Kazdy jest wersjg PrPSC sfatdowana w subtelnie rézny
sposob, a nowe szczepy mogq sie pojawi¢ (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17142317) nie
wiadomo skad. Rozpracowanie ich dokfadnej struktury byto trudne i opisuje sie je zazwyczaj poprzez
objawy i choroby, ktérych sg przyczyng oraz jak dtugo zajmuje im ujawnienie sie.

Li odkryta, ze priony pobrane z tkanki mdzgowej sq inne niz te, ktére powstaty w komdrkach
wyhodowanych w laboratorium. Przystosowane do tkanki mézgowej priony zdolne sg do atakowania
tkanki nerwowej i sq oporne na lek zwany swainsoning (http://en.wikipedia.org/wiki/Swainsonine)
(swa), ktéry catkowicie blokuje rozwdj innych szczepdw. Przystosowane do komdrek priony nie
posiadajg obu tych zdolnosci, ale rozwijajq sie lepiej w hodowlach komérek.

Gdy Li przeniosta priony mozgowe do hodowli komdrek, odkryta, ze stopniowo przystosowaty
sie do nowego Srodowiska. W 12 pokoleniu nie dato sie ich odrézni¢ od priondw przystosowanych do
komdrek. Stracity zdolnos¢ infekowania tkanki nerwowej w zamian za zdolnos¢ szybszego rozwoju
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w hodowanych komorkach. Gdy Li przeniosta z powrotem te priony do tkanki modzgowej, formy
przystosowane do mézgu ponownie zaczety dominowac.

Li odkryta takze, ze priony zdolne sg do wyewoluowania opornosci na leki. Potraktowata priony
komorkowe swa. Na poczatku lek zbombardowat populacje priondw, zmniejszajac proporcje
zainfekowanych komoérek pieciokrotnie z 35% do 7%. Ale nieprawidtowe biatka zorganizowaty
odbudowe i doprowadzity do stanu okoto 25% zainfekowanych komorek. Po zaledwie dwdch
pokoleniach, priony z komorek, ktére wystawione byly na dziatanie swa, catkowicie uodpornity sie na
dziatanie tego leku. Gdy zaprzestano stosowania leku, odsunety sie one w cieni, a nieoporne formy
znowu przejety kontrole.

Dalsze eksperymenty wykazaly, ze oporne szczepy juz byly obecne w populacji. Ale ich
wolniejsze tempo wzrostu oznacza, ze sg na ogot w mniejszosci — 1 na 200 prionow. Gdy swa
uderzyt w populacje, tych kilka opornych zaczeto dominowaé. Li mowi, ze populacja priondw skitada
sie z mnostwa szczepdw i odszczepdw i wszystkie posiadajg rozne sposoby sktadania tych samych
sekwencji aminokwasdw. Naciski ewolucyjne pochodzace ze Srodowiska determinuja, ktéry z tych
szczepdw ,jest u wiadzy".

Ale mutacje mogg takze pojawic¢ sie z nikad. Nawet, jezeli populacja skfada sie z jednego
szczepu (ktéry mozna otrzymac dzieki klonowaniu), oporne lub wrazliwe mutanty rozwijajg sie
spontanicznie w bardzo krotkim okresie czasu. Wyglada na to, ze priony bardzo szybko sie
dostosowuja.

Fakt, ze priony mogq tak szybko wyewoluowac¢ opornos¢ na leki, jest wazng informacjg dla
naukowcow usitujgcych znalezé nowe sposoby leczenia chordb zwigzanych z prionami

(http://www.cdc.gov/ncidod/dvrd/prions/), takich jak choroba Creutzfeldta-Jakoba (CID) oraz
gabczasta encefalopatia bydfa (BSE). Zamiast probowac celowaé w nienormalne biatka, moze lepiej
zredukowaé poziomy produkcji normalnych PrP. Tq pierwszg taktyka moze tatwo udaremnic¢ wzrost
opornych szczepow, podczas gdy ta druga nie daje doborowi naturalnemu surowcéw do pracy.

Zrodto:Li et al. 2009. Darwinian Evolution of Prions in Cell Culture. Science DOI:
10.1126/science.1183218

Tekst oryginatu (http://scienceblogs.com/notrocketscience/2009/12/ev
olution_without_genes_-_prions_ can_evolve_and_adapt_too.php).

Not Exactly Rocket Science, 31 grudnia, 2009r.
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