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Dansk forskergruppe har
pavist, at forskellen
mellem menneske og
chimpanse ikke skyldes
gener, som styrer
hjernens veekst.
Forskellen skyldes gener,
som giver hgj forekomst
af kreeft

Af Gitte Willumsen
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Da Charles Darwinislutningen af 1850’er-
ne udtenkte sin skelszttende teori om evo-
lution, var det alene pa baggrund af observa-
tioner af knoglerester, fossilfund og den na-
tur, der omgav ham. Darwins teorier om, at

vi

nedstammer fra aberne vakte stor opsigt,

oghan blev af flere omgange haengt ud af da-
tidens etablerede videnskab. I dag tvivler in-
gen moderne forsker pa Darwins teori om,

at

det er selektiv udvzelgelse af specifikke ge-

ner, der har skabt det moderne menneske.
Men her 150 ir efter Darwins teori leder for-
skerne stadig efter de faktorer, som geor os til
mennesker.

Cellerne oversatter hele genomet
Forventningerne til kortleegningen af det hu-
mane genom var derfor enorme, da detnie-
detil vejs ende12003. Med detihanden ville
svaret dbenbare sig midt mellem alle gense-
kvenserne. Troede man.

»I starten var det vores mal at finde frem til

de omréder af genomet, som koder for prote-
iner og enzymer. Og vi troede at alt det andet
var junk, som ikke blev brugt til noget. Men
detviser sig, at cellerne faktisk oversztter og
leeser hele genomet. Inden for de seneste ar
har genetikerne eksempelvis fundet ud af, at
der findes mange forskellige typer af RNA,
ogikke kun mRNA, som er dem, der er invol-
veretiselve proteinsyntesen. Sa cellens funk-
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| mennesker.

Sygdomme driver

menneskets evolution

A EVOLUTION. Naturlig selektion og sygdomme har haft en langt starre betydning for menneskets udvikling end hidtil antaget. [illustration: Scanpix]

tion er langt mere kompleks, end vi forst troe-
de.

Proteiner og mRNA er langt fra de eneste
akterer i cellereguleringen. Ogsa det sikald-
tenon-coding-RNA, som er de dele af RNA’et,
der ikke resulterer i et protein, er mindst lige
sd vigtigicelleregulationen,« forteeller adjunkt
Jakob Skou Pedersen fra Institut for Moleky-
leer Biologi, Center for Bioinformatik, Keben-
havns Universitet.

Nar cellerne producerer proteiner og enzy-
mer, sker der ved, at dna’et afleeses og overset-
tes til RNA, som er et delprodukti selve pro-
teinsyntesen. Der skelnes mellem flere typer
af RNA, som har hver deres funktion i cellens
funktion.

Nyti feltet er det sikaldte microRNA, som
har vist sig at spille en central rolle i syntesen
af de proteiner, som f.eks. udelukkende dan-
nesileveren eller i nyrerne. MikroRNA er ogsa
mistenkt for at veere involveret i udviklingen
afalvorlige sygdomme som f.eks. cancer.

Grunden til, at forskerne i forste omgang
kun fokuserede pa de proteinkodende sekven-
ser, var, at det var de eneste, som de davaeren-
de teknikker kunne analysere. De seneste dr er
der dog sket meget pd omradet, ogidag har for-
skerne faet teknikker, der kan give dem indblik
ide ikke kodende sekvenser. Og det har dbnet
forskernes gjne for nye faktorer, som kan have
haft afggrende betydning for menneskets evo-
lution gennem tiderne.

Fra chimpanse til menneske

P4 Biologisk Institut, Center for Komparativ
Genomforskning, har professor Rasmus Niel-
sen sammenlignet chimpansernes arvemateri-
ale med mennesketsi et forseg pa atlgse gdden
om, hvordan det moderne menneske er blevet
til det, deteridag.

Detoarter ligner stort setligner hinanden
rent genetisk. Kun to procent adskiller den hu-
mane arvemasse fra chimpansernes. Derfor er
fokus rettet mod de to procent, og de forelgbige
studier overrasker forskerne.

»De fleste er nok af den overbevisning, at
den sterste forskel mellem mennesker og
chimpanser ligger i de kognitive evner. Der-
for forventede vi umiddelbart at finde de ster-
ste forskelle i de omrader af arvemassen, der
har at gere med udviklingen af hjernen. Men
vifandt faktisk langt feerre forskelle i de gener,
som er involveret i kognitiv processer, end vi
forventede. Nar vi kigger pa den gruppe af ge-

ner, der styrer hjernens udvikling, hgrer de
faktisk til nogle af de mest konserverede gener
igenomet—dvs. deter den gruppe af gener, der
har eendret sig mindst over tid. Sa forklaringen
pa forskellen mellem mennesker og chimpan-
ser ligger muligvis i det ikke-kodende dna,«
forklarer Rasmus Nielsen, professor og cen-
terleder, Center for Comparativ Genomforsk-
ning, Kegbenhavns Universitet.

Ifglge Rasmus Nielsen er det muligt, at for-
skellen i chimpansens og menneskets kogni-
tive evner skyldes relativt fi genetiske andrin-
ger eller @ndringer i den made, den enkelte
celle regulerer generne pa.

»Vived, atikke-kodende-dna er med til at re-
gulere generne, sd maske er det dér, vi vil kun-
ne finde forskellen mellem os og chimpanser-
ne,« siger Rasmus Nielsen.

Selektion er en vaesentlig faktor

Forskerne har ogsd sammenlignet forskellige
menneskers genomer. En del af malet er at af-
dazekke hvor, hvornir og hvordan darwinistisk
selektion har pavirket menneskets arvemasse
—selektion er den proces, hvor mennesker med
gunstige egenskaber i forhold til omgivelserne
har en stegrre chance for at overleve og
reproducere sig selv.

»Detviser sig, at langt mere af menneskets
genom har varet pavirket af selektion inden
for det moderne menneskets udviklingshisto-
rie end tidligere antaget. Vi ved nu, at op mod ti
procent af menneskets genom har veeret pavir-
ket af selektion.

Tidligere havde forskerne den opfattelse, at
stort set alle de genetiske forskelle, som eksi-
sterer mellem forskellige mennesker, ikke er
pavirket af selektion. Men det viser sig altsa ik-
ke at veere sandt,« siger Rasmus Nielsen.

For Rasmus Nielsen og hans forskergruppe
er et af de spaendende spgrgsmal at bestemme,
hvilke evolutioneere kraefter som har forarsaget
denne selektion.

»Meget af det, vi ser, er en effekt af, at men-
nesket hele tiden bliver udsat for nye slags vira
og bakterier, de sdkaldte patogener. Det driver
evolutionzere eendringer i menneskets genom.
Men det interessante er selvfolgelig at finde de
endringer, som er helt specifikke for menne-
sket, og som kan vaere med til at forklare, hvor-
for mennesket er som det er,« siger Rasmus
Nielsen.

»For fa ar siden var det ret bekosteligt at kort-
leegge dna, menitakt med, atder er blevet ud-

viklet simplere og hurtigere teknikker, er pri-
sen faldet tilsvarende. I dag kan detlade sig
gore at sammenligne genomdata pa tvaers af
arter. Og dermed kan vi finde svar pA mange
af vores sporgsmal « siger Rasmus Nielsen.

Bioinformatik skal resultere i ny medicin

Udviklingen inden for omradet vil fortszette,
for bioinformatikken stir stadig hejt pa poli-
tikernes prioriteringsliste. Omradet genere-
rer mange forskningsmidler —bl.a. fordi po-
litikerne haber p4, atinvesteringerne mun-
der ud i ny individuel medicin, der, ud over
atvere malrettet specifikke sygdomme, og-
sd er designet til at virke optimalt i det enkel-
te individ. Forskningen inden for bioinfor-
matikken kan give biologer og genetikere et
clue om, hvordan vi kan bekeempe visse syg-
domme.

»Ved atkigge pa de omrader i patogener-
nes genom, der eendrer sigilebet af en infek-
tion eller over et leengere evolutionaert per-
spektiv, kan vi se, hvor menneskets immun-
forsvar angriber. P4 samme made kan vi se,
hvilke omréader af deres genom som er stabil
og dermed vigtig for organismens overlevel-
se. Den viden kan vi maske bruge til at udvik-
le vacciner og anden medicin mod f.eks. ma-
laria og HIV, forteeller Anders Gorm Pedersen,
lektor pa Center for Biological Sequence Ana-
lysis, DTU.

»Individuel medicin baseret pa genetisk in-
formation er maske muligt om ganske fi ar.
Lige nu er en af de veesentligste udfordringer
at afdeekke sammenhaengen mellem respons
til en bestemt medicinsk behandling og et in-
divids dna,« understreger Rasmus Nielsen.

Sa fremover vil en stor del af forskningen
inden for bioinformatikken vzere rettet mod
at finde individuelle forskelle inden for men-
neskets art og ligheder pa tveers af arterne. 0




