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Рак – эволюционный процесс

Nat Rev Genet. 2012. Evolution of the cancer genome. Yates LR, Campbell PJ.



ОГРАНИЧЕНИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ, 

РАЗМЕРЕ И ВРЕМЕНИ

• продолжительность жизни и размер

хозяина



РАКОВЫЕ КЛЕТКИ ЭТО
ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ, КОТОРЫЕ

СУЩЕСТВУЮТ В ОГРАНИЧЕННОЙ
НИШЕ ОДНОГО ТЕЛА



Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

Proc Natl Acad Sci U S A. 2016. A second transmissible cancer in Tasmanian devils. 

Pye RJ et al. 



Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

Curr Opin Genet Dev. 2015. The cancer which survived: insights from the genome of an 

11000 year-old cancer. Strakova A, Murchison EP.



Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

Cancer Res. 1965. An induced transmissible sarcoma in hamsters: eleven-year 

observation through 288 passages. Fabrizio AM. 



Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

Cell. 2015. Horizontal transmission of clonal cancer cells causes leukemia in soft-shell 

clams. Metzger MJ, Reinisch C, Sherry J, Goff SP.



Interspecies Metastasis

Mya arenaria, Mytilus trossulus, 

Cerastoderma edule and 

Polititapes aureus

(Venerupis corrugata)





Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

N Engl J Med. 2016. Malignant Transformation of Hymenolepis nana in a Human Host. 

Muehlenbachs A, Mathison BA, Olson PD.





HeLa is the oldest human cell line derived from cervical 

cancer cells taken on 1951 from Henrietta Lacks



Рак может приводить к появлению

одноклеточных паразитов

G3 (Bethesda). 2013. The genomic and transcriptomic landscape of a HeLa cell line. 

Landry JJ et al





Многоклеточность возникала независимо

несколько раз

Bioessays. 2013. Multicellularity arose several times in the evolution of eukaryotes. 

Parfrey LW, Lahr DJ.



Мы представляем гипотезу, что

трансмиссивные опухоли существовали в

прошлом и что некоторые современные

таксоны животных являются потомками

этих опухолей.

SCANDALs 
(speciated by cancer development animals)



Резкое упрощение через злокачественную трансформацию

и видообразование через приобретение трансмиссивности

предсказывает массовую потерю систем, функций, 

клеточных процессов и связанных с ними генов на этой

начальной стадии рака, за которой следует постепенная

эволюция и адаптация к паразитическому образу жизни.

SCANDALs 
(speciated by cancer development animals)



Упрощенные родственники более сложных

метазой и имеют геномные изменения, 

типичные для раковой прогрессии (такие

как делеции генов универсального апоптоза). 

Для нашей гипотезы мы рассмотрели

несколько таксонов упрощенных животных:

dicyemida, orthonectida, myxosporea and trichoplax.

SCANDALs 
(speciated by cancer development animals)



Некоторые многоклеточные очень

просты

Zh Obshch Biol. 2002 May-Jun;63(3):195-208. Molecular evidence of regression in 

evolution of metazoa.  Aleshin VV, Petrov NB



ORTHONECTIDA
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метазой и имеют геномные изменения, 

типичные для раковой прогрессии (такие

как делеции генов универсального апоптоза). 
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SCANDALs 
(speciated by cancer development animals)



Канцерогенез связан с поломкой

определенных генов

Nat Rev Cancer. 2004. A census of human cancer genes. Futreal PA



Hallmarks of cancer neoplasia include proliferation of 

genetically altered cells that 

fail to respond to normal regulatory controls of cell growth,

self sufficiency in growth signals, 

insensitivity to antigrowth signals,

evasion of apoptosis, 

unlimited potential to replicate,

tissue invasion and metastasis 



A comparison of SCANDAL 

candidates and control species in 

terms of PFAM domains. 

We used the PFAM list from a 

“census of human cancer genes”

and performed a PFAM search for 

the term “apoptosis”. We used 409 

domains that were present in either 

of the two lists and present in 15 or 

more of 29 the control Metazoan 

species. The number of such 

domains absent in each species is 

shown on the y-axis. Parasitic 

species are marked by P.









Myxosporea appear to be the most suitable candidates for a 

tumor ancestry.

They are simplified parasitic cnidarians that universally lack 

major genes 

implicated in cancer progression, including all Caspase and 

BCL2 domains as well as any P53 homologs, suggesting the 

disruption of main apoptotic pathways in their early 

evolutionary history.
TRANSMISSIBLE STAGE - SPORESSYNCYTIAL PLASMODIUM





Cnidaria





Trends Parasitol. 2016. Myxozoa + Polypodium: A Common Route to Endoparasitism. 

Okamura B, Gruhl A









Гипотетические этапы эволюции миксоспореи

Паразитический полиподийоподобный организм вызвал опухоль у хозяина рыбы

похоже на недавний случай, когда рак плоского червя распространился на человека-хозяина. 

Некоторые гены, связанные с апоптозом и контролем клеточного цикла, были

потеряны. 

Опухоль приобрела способность к передаче, как при известных раковых заболеваниях

млекопитающих и моллюсков. 

Два различных эволюционных направления следовали и породили современную

миксоспорею. 

Одна тенденция была вызвана раковым происхождением видов Myxosporea: множественные

гены, вовлеченные в апоптоз, подавление клеточного цикла и связанные пути, были

потеряны. 

Другая тенденция была направлена   на формирование многоклеточной структуры de

novo, что привело к появлению в настоящее время наблюдаемых странных организмов с

стадиями всего трех клеток и причудливых клеточных агрегатов, таких как синцития с

целыми клетками внутри других клеток.



Trends Parasitol. 2016. Myxozoa + Polypodium: A Common Route to Endoparasitism. 

Okamura B, Gruhl A



Даже если наша гипотеза об эволюции миксоспореи как

СКАНДАЛОВ неверна, она может оказаться
применимой к некоторым другим упрощенным

метазоям. Секвенирование в будущем геномов других

потенциальных СКАНДАЛОВ и возможное обнаружение

новых странных видов Metazoa помогут ответить на
этот вопрос.

SCANDALs 
(speciated by cancer development animals)


