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Afwisseling herstart haperende evolutie

EXPERIMENTEEL ONDERZOEK LAAT E. COLI MUTATIES BENUTTEN

Door Jeroen Scharroo

Een prima genotype kan
in een nieuwe omge-
ving zomaar verder gaan
evolueren. Dat bewijzen
Nederlandse onderzoe-
kers met een nagebootst
evolutietrajact bij E. coli.

‘Het slot van evolutie afhalen door de
omgeving te veranderen.’ Zo om-
schrijft evolutionair bioloog Marjon
de Vos haar experimentele onder-
zoek aan E. coli, gepubliceerd in PNAS
van 13 november. Met Nederlandse
en Franse collega’s slaagde ze erin de
evolutie van een eiwit bij de model-
bacterie mutatie voor mutatie na te
bootsen. Maar de evolutie kon alleen
doorgaan als ze steeds een suiker aan
de omgeving toevoegde en weer ver-
wijderde.

Het onderzoek maakte deel uitvan
De Vos’ promotie aan FOM-instituut
Amolf-inmiddelsis ze werkzaam
aan Wageningen Universiteit. De
evolutie van organismen kan hape-
ren, vertelt ze, als er geen mutatie
meer beschikbaar is die in de heer-
sende omgeving een voordeel ople-
vert. De langzame evolutie van vin-
nen naar poten is daarvan een be-
kend voorbeeld. De Vos en collega’s

waren nieuwsgierig welke invloed
omgevingsfactoren hierop uitoefe-
nen.

Ze werkten daarvoor met het lac-sy-
steem in de bacterie E. coli. Dat is een
paradigma van genregulatie in bac-
terién, omschrijft ze. ‘Het wordt heel
veel gebruiktin de moleculaire bio-
logie, omdat er veel bekend is over
zowel de fysiologie als genetica.’ Het
systeem zorgt normaal gesproken
voor de afbraak van lactose. Als er
geen lactose aanwezig is, bindt een

‘We zijn de evolutie van de
ene transcriptiebindings-
factor naar de andere gaan
mimicken’

repressoreiwit aan een stukje bacte-
rie-dna, dat hierdoor niet tot expres-
sie komt. Is er wel suiker, dan bindt
dataan de repressor, waardoor het
dnawel afgeschreven kan worden.
Hierbij worden eiwitten gevormd die
delactose afbreken.

Al heel lang was bekend welke resi-
duen in derepressor binden aan het
dna, vertelt De Vos, en welke dna-ba-
senparen van belang zijn voor bin-
ding. Hierdoor kon ze kon zeer ge-
richt mutaties aanbrengen in heter-
felijk materiaal van het repressorei-
witen in het dnawaaraan het bindt,
om zo verschillen in binding te be-
werkstelligen.

De Vos: ‘Daarmee zijn we gaan me-
ten. De originele lac-repressor heeft

de sterkste binding; in dit experi-
ment zijn we begonnen met een com-
binatie met een minder sterke bin-
ding.

‘We weten dat tijdens de evolutie ei-
witten vaak gedivergeerd zijn’, legt
ze uit. ‘Hier zijn we de evolutie van de
ene transcriptiebindingsfactor naar
de andere gaan mimicken. De vraag
die wij stelden was: is dat mogelijkin
een constante omgeving?’

Dat testen ze door te variéren in de
aan-of afwezigheid van een derivaat
van lactose. In een gelijkblijvende
omgeving bleek de nagebootste evo-
lutie van E. coli al na enkele mutaties
vast te lopen. De Vos: ‘Maar wat we
wel ontdekten: als je de omgevingen
afwisselt, dan kun je er wel komen.
In een constante omgeving is een
mutatie niet altijd een verbetering.
Maar als de omgeving verandert, dan
kun je wel vaak verbeteren.’
Datbetekent niet dat via deze route
uiteindelijk altijd de allerhoogste
fitness wordt bereikt, licht De Vos
toe. ‘Je moet het zien in de context
van een fitness-landschap, waarin je
deverschillende genotypes uitzet. Er
zijn meerdere pieken in het land-
schap, maar de bacterie evolueert
nietdoorvan het ene genotype naar
het andere doordat er bovenop een
piek geen mutaties meer zijn die een
directe verbetering inhouden in die
omgeving. Maar als je de omgeving
verandert, dan verandertin dit geval
een piekin een dal en is verbetering
wel weer mogelijk.Zo kom je dus niet
per se altijd op de allerhoogste piek

uit, maar gaat de evolutie wel steeds
door’

Deze opgedane kennis kan bijvoor-
beeld handig zijn voor het evolutio-
nair optimaliseren van biotechnolo-
gische processen, vertelt De Vos. Juist
daar hapert soms de ontwikkeling
van bacteriologische stammen die
optimaal biologische producten
kunnen produceren.
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Wie waren hun moeders? Bij hyena’s
gaat het er niet om wat dieren zelf
presteren, maar van wie ze afstammen.
Hyenatroepen zijn strikt hiérarchisch geor-
ganiseerd, waarbij alle vrouwtjes hoger
staan de mannetjes. Jonge hyena’s erven
de sociale rang van hun moeders. Daarmee
vormen ze een betrekkelijke uitzonde-
ring in de zoogdierenwereld, blijkt uit

een review over leiderschap in Trends in
Ecology & Evolution (6 november online).
De auteurs zetten hierin zowel studies uit
de biologie als uit sociale wetenschappen
op een rij. 0ok menselijk leiderschap blijkt
uitzonderlijk: mensenleiders hebben rela-
tief erg weinig macht.

Glansrijk ten onder

binnenhaalde.

Jeroen Scharroo

Het was weer een veelbewogen week voor gruttominnend Ne-
derland. De Vogelbescherming maakte op dinsdag 10 november
bekend dat in 2015 maximaal vierduizend kuikens van de soort
ter wereld kwamen, een historisch dieptepunt. Tegelijk ont-
hulde de vogelclub dat een kwart van de ruim veertigduizend
stemmen in de verkiezing voor een Nationale Vogel naar het
bruine zorgenkindje zijn gegaan, dat daarmee glansrijk de titel

In de Volkskrant rept trekvogelhoogleraar Theunis Piersma al
van een nationale vogel die richting uitsterven gaat. Maar de
Vogelbescherming toont zich strijdlustig. Zo voert ze in haar
pershericht een Terschellingse melkveehouder op, die Egbert
Zorgdrager heet en tevens de titels weidevogelboer en Kanjer
van Goud van de Postcodeloterij voert wegens zijn gruttobe-
houdsinspanningen. Op zijn beurt betitelt Zorgdrager de grutto
als de Nederlandse panda, nog zo'n soort die keihard op uitster-
ven lijkt af te stevenen. Wat de toekomst ook brengt: eeuwige
faam kan beide soorten niet meer ontgaan.
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