엄청난 속도의 인간의 진화과정

<짧은 시간안에 일어난 엄청난 수의 유전자돌연변이와 집중적 도태과정을 통한 자연선택>
Human brain result of 'extraordinarily fast' evolution
인간두뇌의 고도의 지적인 측면은 단순히 오랜 진화의 결과가 아니라고 새로운 연구결과가 주장했다. 대신 인간은 엄청나게 빠른 속도로 진화를 이루어낸 특별한 생물종이다. 미국의 시카고 대학과 하워드 휴스 의학연구소 (Howard Hughes Medical Institute)의 인간유전학 교수인 브루스 란 (Bruce Lahn)은 "간단하게 이야기하면 현재의 인간을 만들기 위해 엄청난 진화가 이루어졌다. 우리의 연구결과에 의하면 인간이 생명체들의 진화경로 (tree) 에서 매우 특이한 위치에 있다는 사실을 알려주는 첫 번째 유전학적 증거이다"라고 말했다. 

란 교수의 연구 (Dorus et al. (2004), Accelerated Evolution of Nervous System Genes in the Origin of Homo sapiens, Cell, 119(7), pp.1027-1040) 에서는 인간은 몇 차례에 걸친 산발적이고 우연적인 유전적인 돌연변이에 의해 인지능력이 진화한 것이 아니라 짧은 시간 안에 일어난 엄청난 숫자의 유전자 돌연변이를 통해서 진화가 이루어졌으며, 이 기간동안 현재 복잡한 인지능력을 위해서는 집중적인 도태과정을 겪어야 한다. 진화생물학자들은 일반적으로 인간은 모든 다른 지구상의 생명체처럼 긴 진화과정을 겪었을 것이라고 생각하고 있다. 한 세대에서 다른 세대로 넘어가는 과정에서 유전자의 돌연변이는 환경에 적응하도록 새로운 적응력이 생기게 된다. 그들의 환경에 가장 잘 적응하는 것만이 살아남고 그들의 유전자를 다음세대로 전달할 수 있다. 인간의 거대한 두뇌의 진화는 긴 코끼리 앞니와 사슴의 뿔과 같은 유사한 진화과정의 결과이다. 일반적으로 신체크기에 비해서 거대한 두뇌와 거대한 신체의 크기는 좀더 복잡한 두뇌와 비례한다. 

하지만 인간의 경우 두뇌의 상대적인 크기는 이러한 경향과 맞지 않는다. 우리의 두뇌는 우리의 가장 가까운 친척인 침팬지를 포함한 비인간 영장류의 두뇌보다 어울리지 않게 엄청나게 크다. 란 교수의 연구팀은 인간과 짧은꼬리원숭이, 쥐와 생쥐의 두뇌발달과정에 연관된 214개의 유전자의 DNA를 조사하였다. 유전자의 기능에 영향을 미치지 않는 돌연변이와 기능에 영향을 미치는 돌연변이를 비교하여 이들 유전자에 대한 자연도태의 압력의 정도를 측정하였다. 과학자들은 인간두뇌의 유전자는 짧은 시간 안에 집중적인 진화과정을 겪었다는 사실을 알아냈으며 이 과정은 다른 동물의 유전자 진화를 훨씬 능가한다. 란 교수는 "이들 동물들 간에는 엄청난 차이가 존재한다는 점을 보여주었다. 인간의 진화는 사실 매우 특별한 과정이다. 그 이유는 많은 숫자의 유전자에게서 많은 돌연변이가 일어났기 때문이다"라고 말했다. 

어떻게 이러한 일이 일어났는가에 대해 란 교수는 인간사회의 발달이 그 이유일 것이라고 말했다. 점증하는 사회적인 환경으로 인해 좀더 복잡한 인지능력이 이루어지도록 진화했다. 그는 "인간이 좀더 사회적으로 변화하면서 지적인 차이점은 그 적합성에서는 좀더 큰 차이로 나타나게 된다. 그 이유는 인간은 자신의 이해를 위해 사회의 구조를 변화시킬 수 있기 때문이다. 사회적인 맥락없이 인간이 좀더 지적으로 변화하면서 이러한 똑똑함이 큰 영향을 미치는 상황을 만들어낸다. 거대한 인간두뇌의 진화는 거대한 뿔을 만들어내는 것과 같은 신경학적인 과정이 아니라 전례없는 도태과정을 겪은 결과이다"라고 말했다.

출처: 영국 가디언지 (http://www.guardian.co.uk/life/science/story/0,12996,1380427,00.html)
Human brain result of 'extraordinarily fast' evolution 

Alok Jha, science correspondent
Wednesday December 29, 2004 

The sophistication of the human brain is not simply the result of steady evolution, according to new research. Instead, humans are truly privileged animals with brains that have developed in a type of extraordinarily fast evolution that is unique to the species.

"Simply put, evolution has been working very hard to produce us humans," said Bruce Lahn, an assistant professor of human genetics at the University of Chicago and an investigator at the Howard Hughes Medical Institute. 

"Our study offers the first genetic evidence that humans occupy a unique position in the tree of life." 

Professor Lahn's research, published this week in the journal Cell, suggests that humans evolved their cognitive abilities not owing to a few sporadic and accidental genetic mutations - as is the usual way with traits in living things - but rather from an enormous number of mutations in a short period of time, acquired though an intense selection process favouring complex cognitive abilities. 

Evolutionary biologists generally argue that humans have evolved in much the same way as all other life on Earth. Mutations in genes from one generation to the next sometimes give rise to new adaptations to a creature's environment. 

Those best adapted to their environment are more likely to survive and pass on their genes to the next generation. 

The evolution of a large brain in humans, then, can be seen as similar to the process that leads to longer tusks or bigger antlers. In general terms, and after scaling for body size, brains get bigger and more complex as animals get bigger. 

But with humans, the relative size of the brain does not fit the trend - our brains are disproportionately big, much bigger even than the brains of other non-human primates, including our closest relatives, chimpanzees. 

Prof Lahn's team examined the DNA of 214 genes involved in brain development in humans, macaques, rats and mice. 

By comparing mutations that had no effect on the function of the genes with those mutations that did, they came up with a measure of the pressure of natural selection on those genes. 

The scientists found that the human brain's genes had gone through an intense amount of evolution in a short amount of time - a process that far outstripped the evolution of the genes of other animals. 

"We've proven that there is a big distinction," Prof Lahn said. "Human evolution is, in fact, a privileged process because it involves a large number of mutations in a large number of genes. 

"To accomplish so much in so little evolutionary time - a few tens of millions of years - requires a selective process that is perhaps categorically different from the typical processes of acquiring new biological traits." 

As for how all of this happened, the professor suggests that the development of human society may be the reason. 

In an increasingly social environment, greater cognitive abilities probably became more of an advantage. 

"As humans become more social, differences in intelligence will translate into much greater differences in fitness, because you can manipulate your social structure to your advantage," he said. 

"Even devoid of the social context, as humans become more intelligent, it might create a situation where being a little smarter matters a lot. 

"The making of the large human brain is not just the neurological equivalent of making a large antler. Rather, it required a level of selection that's unprecedented."
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