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TAJEMNICE
W ZEBACH SKRYTE

y we wspotczesnym swiecie zachowac tozsamos¢
kulturowg, trzeba wiedzie¢, co jg uksztattowato

— mowi prof. dr hab. Marek Figlerowicz z Instytutu
Chemii Bioorganicznej PAN, ktory prowadzi projekt
,Dynastia i spoteczenstwo panstwa Piastow

w Swietle zintegrowanych badan historycznych,
antropologicznych i genomicznych”.
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GENOMIKA A PANSTWO PIASTOW

ACADEMIA: Nowe techniki pozyskiwania,
sekwencjonowania i analizy kopalnego DNA,

a wtasciwie aDNA (ancient DNA) s3 szans3 na
pogtebienie wiedzy historycznej?

MAREK FIGLEROWICZ: Idea zwrdcenia sie do Na-
rodowego Centrum Nauki z wnioskiem o przyznanie
funduszy na przeprowadzenie tego projektu jest bez-
posrednia konsekwencja niezwyklego postepu, jaki do-
konat sie w ostatnim czasie w dziedzinie sekwencjo-
nowania DNA. Poznanie pierwszej pelnej sekwencji
genomu czlowieka, opublikowanej w 2003 roku, wy-
magalo dziesieciu lat intensywnych badan. Teraz po-
trzeba na to kilku dni i koszt jest stosunkowo nieduzy:
przy obecnej aparaturze od jednego do dwdch tysiecy
dolaréw za genom. Opracowane zostaly réwniez nowe
techniki umozliwiajace izolowanie DNA nie tylko od
wspotczesnych ludzi, ale tez ze szczatkdw zwierzecych,
ludzkich i roslinnych pochodzacych sprzed tysiecy lat.
Przesekwencjonowano juz genom neandertalczyka,
poznano genomy ludzi z okresu neolitu. Te dwa osig-
gniecia technologiczne pozwolily nam realnie mysle¢
o tym, by do badan historycznych czy archeologicznych
wykorzysta¢ metody biologiczne. Poznawac historie
poprzez poznawanie zyjacych wéwczas organizmow.

Jest pan prekursorem tej metody w Polsce.

Mozna tak powiedzie¢ o zespole, ktory stworzylismy
- Poznanskie Centrum Archeogenomiki. Nie chcemy
bada¢ matych fragmentéw genoméw, np. genotypowac
DNA mitochondrialny czy chromosoméw Y, tylko cale
genomy. Poznawa¢ sekwencje maksymalnie duzej ich
czesci, by na tej podstawie wysnuwa¢ wnioski.

Tego typu badania budza jednak kontrowersje.

Z jednej strony historycy i archeolodzy czuli sie do-
tychczas jedynymi ekspertami w dziedzinie przeszlo-
$ci. Z drugiej strony mamy antropologéw badajacych
szczatki ludzkie. Na podstawie budowy kosci i pro-
stych badan genetycznych oni réwniez probujg co$
powiedzie¢ o historii. Nasze podejscie - genomiczne
- jest po prostu catkowicie nowe. Ale kiedy mowimy
o historii, musimy pamieta¢, ze w przypadku badan
genomicznych myslimy gléwnie o tej biologicznej. Na-
sze badania nie wniosg nowych decydujacych infor-
macji do historii kulturowej. Mozna sobie wyobrazi¢,
ze cztowiek majacy pelne pochodzenie germanskie ja-
ko dziecko przeniost si¢ na tereny zamieszkiwane przez
Stowian i zostal wychowany w duchu stowianskim,
wiec kulturowo bedzie si¢ czul przedstawicielem ple-
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Szczatki spoczywajace

w podziemiach gotyckiej
bazyliki stanowigcej czes¢
cysterskiego zespotu
klasztornego w Lubigzu.
Dotychczasowe badania
wskazuja, ze bazylika byta
miejscem pochéwku Piastow
$laskich, m.in. Bolestawa
Wysokiego
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mion stowianskich. Ale jesli spojrzymy na niego od
strony genetycznej, to powiemy: oto genom typowy dla
pewnego okresu historii plemion germanskich. Z tego
tez wzgledu takie badania wydajg sie mie¢ sens jedynie
wowczas, jezeli sg interdyscyplinarne. Musimy patrze¢
zarOwno na to, jaka historia zapisana jest w genomach,
jak i na wiedze historyczna i archeologiczng. Dopiero
ich polgczenie moze nam da¢ jakies sensowne odpo-
wiedzi na liczne pytania, ktdre sie obecnie pojawiaja.

Czy na tym etapie projektu wiadomo juz, jakie

byto pochodzenie populacji zamieszkujacej region
pomiedzy Odra a Wista w okresie formowania sie
panstwa Piastow?

Sa pewne hipotezy, mamy juz pierwsze dane, ale nie
chciatbym teraz o nich méwi¢, bo wymagaja bardzo
precyzyjnej weryfikacji. Moge powiedzie¢, jak prze-
biega¢ bedg badania i z jakich zalozen wychodzilismy.
Nasza wiedza na temat tego, co dzialo sie na terenach
obecnie zwanych Polska w pierwszym tysigcleciu, jest
bardzo ograniczona. Na ten temat istnieje wiele hipo-
tez, dwie s3 podstawowe.

Jedna zaklada, Ze na poczatku milenium na zachod
od Wisty zyly gléwnie plemiona germanskie. Okoto
V wieku sytuacja zmienila si¢ radykalnie: Germanie
wycofali sie na zachdd, a tu przybyly plemiona stowian-
skie, zajmujac tereny az do Laby, za Berlinem. Grani-
ca, ktorg obecnie znamy, uksztaltowata sie w koncu
pierwszego tysigclecia, czyli wtedy, kiedy tworzylo sie
panstwo piastowskie. Druga hipoteza glosi, ze te tereny
byly caly czas zamieszkiwane przez te samg ludnos¢,
rzadzong jednak przez réznych wladcow. Istnialy po-
dzialy polityczne, ale nie biologiczne. By zweryfiko-
wac te teorie, postanowiliémy pobra¢ DNA od ludzi
zyjacych miedzy Odrg a Wistg na poczatku pierwsze-
go tysiaclecia, czyli w okresie rzymskim, i poréwnac je
z DNA ludzi zyjacych tam okolo 1000 roku, w okresie
formowania si¢ panstwa piastowskiego. Kwestia nie
jest jednak prosta, nie ma bowiem czego$ takiego jak
gen stowianskosci czy gen germanskosci.

Bedziemy bada¢ réznorodno$¢ genetyczng w obre-
bie danej populacji - ludnosci z poczatku milenjum,
z jego konica oraz obu tych grup potaczonych. I jezeli
zmienno$¢ bedzie stale na tym samym poziomie, be-
dzie to oznaczalo, ze ta sama ludno$¢ zyla tutaj na po-
czatku pierwszego tysiaclecia i na koncu. Jezeli bedzie
diametralnie rozna, to bedziemy mieli wyrazny dowdd
biologiczny, ze wcze$niej zyli tu inni ludzie, ktorzy na-
stepnie przemiescili si¢, a na ich miejsce przywedrowali
kolejni. Mamy juz przesekwencjonowanych okoto stu
genomow z okresu rzymskiego, teraz staramy sie po-
zyskac tyle samo z okresu pafistwa piastowskiego. Sg
juz pierwsze wyniki, ale bardzo podstawowe.

Intuicyjnie sktaniatabym sie ku pierwszej hipotezie.
A ja jestem bardziej przekonany do tej drugiej. W tym
miejscu trzeba by sie zastanowi¢, na czym polegaly we-
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drowki ludéw. Gdy w pewnym miejscu Europy lub Azji
Mniejszej - bylo juz bardzo wielu ludzi i robilo sie cia-
sno, niewielka grupa wyruszala szuka¢ dla siebie nowych
obszaréw. Przynosita tam ze sobg swoja cywilizacje. I je-
$li byta ona bardziej rozwinieta niz ta, ktérg zastata na
nowych ziemiach, zaczynata gérowaé nad miejscows.
Genetycznie jednak przewazajaca grupa ludzi na tych te-
renach bedzie miejscowa, a nie pochodzgca z zewnatrz.
Podejrzewalbym, biorac pod uwage, ze dwczesna Euro-
pa to niewielkie osady, porozrzucane - zwlaszcza u nas
- po lasach, ze ludnos$¢ rdzenna byla caly czas taka sa-
ma. Zmieniali sie tylko ,,zarzadcy”.

Przypuszcza pan, ze elity stanowili u nas ci,

ktorzy przybywali, niosac tu cywilizacje?

Istniejg co najmniej dwie mozliwosci. Mogto by¢ tak,
ze sprowadzila sie jaka$ bardzo silna grupa, zatozyta
dynastie, a nastepnie z miejscowych zbudowata sobie
elity, a w rezultacie panstwo. Albo tez przybyli do nas
ludzie z zewnatrz, przynoszac nowe pomysty, ale nie
byli na tyle silni, by przeja¢ wladze. Zaczeli wigc dora-
dza¢ lokalnym wladzom i stali sie elitami, dynastia za$
byla miejscowa. Oczywiscie mogto by¢ i tak, ze zaréw-
no dynastia jak i elity byly lokalne.

Przybywa silna grupa i rzadzi - to brzmi jak okupacja.
Wiszystko wskazuje na to, ze tak wtasnie powstata Ro-
sja. Wikingowie sptyneli rzekami z péinocy na potu-
dnie i pierwsza dynastia Rurykowiczow - co wykazaly
badania genetyczne — miala pochodzenie wikinskie.

Ruryk byt wikingiem?

Tak. I kolejna kwestia - ludziom czesto wydaje sie,
ze bedzie mozna odpowiedzie¢ na skomplikowane py-
tania poprzez wyizolowanie i zbadanie jednego geno-
mu. Tymczasem, jezeli analiza ma by¢ zrobiona w spo-
sob odpowiedzialny, to musimy ja wykonac w szerokim
kontekscie. Na danym obszarze trzeba zbadad i tzw.
nieelity, i elity, i dynastie. Dopiero poréwnujac wszyst-
kie grupy ze sobg, mozna powiedzie¢ cos wiecej. Dodat-
kowo wyniki swoich badan nalezy poréwna¢ z podob-
nymi prowadzonymi wokot nas — w Niemczech, Rosj,
Czechach. Ostatnio byliémy w Czechach. Jest taka hi-
poteza, ze podwaliny panstwa piastowskiego stworzyli
uciekinierzy z panstwa wielkomorawskiego.

Moéwi pan o Nitrze?

Tak. Pomimo ze - podobnie jak pdZniej panstwo
piastowskie — panstwo wielkomorawskie przyjeto
chrzest, by wlaczy¢ sie do spotecznoséci ogdlnoeuro-
pejskiej i uzyska¢ w jej ramach ochrone, to nie uda-
fo mu si¢ przetrwac i zostato podbite. Jedna z hipotez
glosi, ze uciekinierzy z Nitry zawedrowali na poinoc,
gdzie stworzyli nowe panstwo. Niestety, obecnie hi-
potezy tej nie sposob zweryfikowacé, gdyz praktycznie
nie ma zadnych dokumentdw opisujacych powstanie
panstwa Piastow.
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Poza zaledwie kilkoma linijkami na ten temat

w ,,Dagome iudex”.

Tak, ale ten dokument nie przetrwat do naszych cza-
soéw. Najstarszy znany zapis stanowiacy jego streszcze-
nie pochodzi z konca X wieku. A wiec nawet nie ma-
my takiego dokumentu, do ktérego mogliby$smy sie
bezposrednio odwotal. To jest kwestia cywilizacyjna.
Jezeli przyjrzymy sie ekspansji panstwa rzymskiego,
to zobaczymy, ze mieliémy straszliwego pecha, ze nas
ominela. Rzymianie zatrzymali si¢ na Karpatach. Ich
wplywy byly na terenach dzisiejszej Ukrainy, ale nie
u nas. A zapiski historyczne znajdujg sie w rzymskich
dokumentach. Kiedy méwimy badaczom z zachodniej
Europy o naszym projekcie, bardzo sie dziwia, ponie-
waz u nich na analogiczny temat sg potki petne ksigzek.
U nas nie ma prawie nic. Jedynie kroniki np. Wincen-
tego Kadtubka czy Galla Anonima. Przy czym, w od-
niesieniu do wczesnego pantwa piastowskiego, kroniki
powstale po Gallu Anonimie to sg raczej fantazje pisane
po to, bysmy poczuli si¢ lepiej na tle pozostatych nacji.

Dlaczego Rzymianie nie byli nami zainteresowani?
Odpowiedz na to daja dzisiejsze czasy. Spdjrzmy, jak
obecnie przemieszczajg si¢ uchodzcy z potudnia na pot-
noc. Omijaja nas nie tylko z tego powodu, Ze nie jesteSmy
tak ekonomicznie rozwinieci jak Niemcy, ale z przyczyn
geograficznych. Chodzi o uksztaltowanie powierzchni.
Ludzie przemieszczajg sie wzdluz rzek, bo musza mie¢
dostep do wody, unikaja przechodzenia przez gory. Te
same $ciezki, ktore wykorzystywane sg dzi$, byly uzywa-
ne tysigc, dwa tysiace i pie¢ tysiecy lat temu.

Czy z pomoca badai genomicznych uda sie ustalic
pochodzenie Piastow?
Z grup, ktore chcieliby$émy zbada¢, z dynastig jest naj-
trudniej. Szczatkow pierwszych Piastow zachowalo sie
niewiele. W Poznaniu jest kaplica, w ktdrej jakoby znaj-
duje sie grob Mieszka I i Bolestawa Chrobrego. Nieste-
ty, nic juz w nim nie ma. Co prawda kilkaset lat temu
byl w Polsce czlowiek bardzo zainteresowany zachowy-
waniem szczatkow znanych ludzi. Od biskupa poznan-
skiego otrzymal zgode na wyjecie z tego grobu kawatka
czaszki Chrobrego i dolaczenie go do swojej kolekgji.
Wkrétce po wielkim pozarze katedry zawalila sie wie-
za z kaplica. Znaleziono jakies kosci, ale nie wiadomo
czyje. Zebrano je do jednego pudelka. Fragment czasz-
ki kolekcjoner przekazal rodzinie Czartoryskich i dzi$
znajduje sie on w Muzeum Czartoryskich w Krakowie.
Nie mamy jednak zadnych dowodéw na to, ze to frag-
ment autentycznej czaszki Chrobrego.
Dowiedzieli$my sie, ile jest znanych miejsc pochow-
kow piastowskich na terenie Polski, by wybraé najpew-
niejsze, pobra¢ z nich probki i zbada¢. Takich miejsc
opisano ponad 500, szczegdtowo - ponad 300. Kiedy
zaczeliSmy odwiedza¢ te miejsca, okazalo sie, ze za-
zwyczaj stojg tam puste sarkofagi. Teraz juz wiemy,
ze miejsc, gdzie znajduja sie prawie pewne szczatki pia-

JAKUB OSTALOWSKI

stowskie, jest okoto 20. Bierzemy pod uwage glowna
linie Piastow, a takze Piastow $laskich i mazowieckich.

By dowies¢ pochodzenia dynastii, musimy bada¢
chromosom Y. Tempo mutacji jest tak powolne, ze
gdyby dzi$ zyt potomek Mieszka I w linii meskiej, to
powinien mie¢ chromosom Y identyczny z jego chro-
mosomem. Bedziemy musieli sprawdzié, czy u wszyst-
kich Piastow, od ktdrych pobierzemy probki, chromo-
som Y bedzie identyczny. Dramat bedzie wtedy, kiedy
okaze sie, ze te chromosomy sg rozne. To oznaczaloby,
ze nie zdolamy ustali¢ pochodzenia Piastow i $wiad-
czylo o niewiernosci zon. Jezeli chromosom bedzie taki
sam w wielu probkach, otrzymamy wzorzec, za pomocg
ktorego bedziemy w stanie bada’ te szczatki, ktore sg
niepewne. By¢ moze bedziemy mogli przywraca¢ toz-
samo$¢ niektérym szczatkom.

Udato sie juz zbada¢ trudno dostepne szczatki
Witadystawa tokietka i Kazimierza Wielkiego
spoczywajace w krypcie na Wawelu?

Jeszcze nie, ale wierze, ze si¢ uda. Swojg drogg wszyst-
kie szczatki piastowskie powinny by¢ trudno dostepne.
Te zbyt tatwo dostepne byly wydobywane, a nastepnie
mieszane z innymi szczgtkami albo przenoszone w inne
miejsca. To powszechne zjawisko. We Francji w czasie
rewolugji francuskiej szczatki wltadcéw wrzucano do
Sekwany. Powstat zatem pomyst, by zebra¢ kilka grup
europejskich badaczy i razem sprobowa¢é odtworzy¢
losy waznych rodéw, poniewaz nauka daje nam dzi$
taka szanse. Nie powinni$my jej zaprzepascic.

Jakie szczatki sa najbardziej przydatne, jesli chodzi
o badanie DNA?

Czesci szkieletu, w ktorych DNA ma szanse najdtuzej
przetrwa¢ w najlepszym stanie, to kosci o najwiekszej
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gestosci — czesci czaszki 1 kosci piszczelowe. Ale naj-
pewniejsze s zeby. Ze wzgledu na ich budowe. W $rod-
ku sg dobrze unerwione, a z zewnatrz pokryte szkliwem
i dobrze zabezpieczone. Trzeba je najpierw oczyscié
z bakterii, grzybow i innych mikroorganizméw, a po-
tem wwierci¢ sie w nie. Z wydobytego proszku mozna
juz wyekstrahowa¢ DNA.

Czy z potwierdzonych szczatkéw piastowskich

da sie odczytac tryb zycia i rodzaj diety?

Jest taka mozliwo$¢, ale nie za pomocg badania DNA,
gdyz geny nie skazujg nas z gory na jakas diete. Obecnie
coraz intensywniej rozwijane sg techniki badania izoto-
pow. Pierwiastki wystepuja czesto w postaci izotopow,
ktore rdznig sie liczbg czastek elementarnych w jadrze,
a przez to masg atomowg. Rozktad na powierzchni ziemi
niektdrych typow izotopdw zmienia sie w zaleznosci od
miejsca. Czesto stosowanym izotopem jest stront. Po-
wstaly mapy pokazujace, jak izotopy strontu roztozone
sa w roznych rejonach Europy. Mozna bada¢ zgby me-
toda spektrometrii mas pozwalajgcg na okreslenie iloéci

Musimy patrze¢ zarbwno na to, jaka historia
jest zapisana w genomach, jak i na wiedze
historyczng i archeologiczna. Dopiero
potaczenie wszystkich tych informac;ji
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moze nam da¢ jakie$ sensowne

odpowiedzi

poszczegblnych izotopdw i na tej podstawie ustali¢, gdzie
dany cztowiek mieszkat. Ale dotyczy to tylko okresu mie-
dzy pojawieniem sie zebdw stalych a 19. rokiem zycia.
Zgby - jak drzewa — majg stoje. Badajac skiad izotopowy
poszczegolnych warstw, mozna powiedzieé, gdzie w Eu-
ropie dana osoba si¢ znajdowata. Analizujac sktad izoto-
powy, mozna tez okresli¢, czy czlowiek zywit sie bardziej
pokarmami miesnymi, czy tez pochodzenia ro$linnego.

Biskup ptocki poczatkowo nie wyrazit zgody

na otwarcie grobow piastowskich w podziemiach
katedry. Udato sie jednak do nich dotrze¢?

Kiedy skontaktowali$my sie z biskupem ptockim, oka-
zalo sie, Ze wezeéniej juz ktos inny poprosit go o zgode
na otwarcie sarkofagow. Coraz wiecej os6b chce pro-
wadzi¢ analogiczne badania. Z reguly jednak pojedyn-
cze, ktdre nie maja wiekszego sensu. Powinnismy sie
zastanowi¢ nad utworzeniem gremium zajmujacego sie
ta sprawg pod wzgledem etycznym. Proponowalismy,
by w ramach projektu powstata komisja, ktérej zada-
niem byloby wypracowanie zasad dzialania. Komisja

ta powinna ocenia¢, czy badania mogg wnie$¢ na ty-
le duzo, by z ich powodu narusza¢ spokdj szczatkow.

W zatozeniu projektu jest porownanie genomow

z 800 probek. lle udato sie ich dotad pobrac?
Kopalnego DNA - czyli aDNA - zwykle w probce wy-
izolowanej z z¢ba jest mniej niz 5%. Ale to bardzo dobry
wynik. Reszta to DNA grzybow, bakterii i innych orga-
nizmow porastajacych badane kosci. Zamierzali$my po-
brac 8oo probek i dzieki metodzie sekwencjonowania
wykonac¢ wstepny screening. Dzi$§ metody te s tak wy-
dajne, ze w jednej reakcji sekwencjonowania moze po-
wstawacd 400 milionéw odczytow - krétkich sekwencji
DNA. Pozwala to spulowa¢, czyli polaczy¢ probki DNA.
Najpierw oznaczamy je specjalnym kodem, przypomi-
najacym kod kreskowy. Mozemy je zmieszac i w jednej
reakcji sekwencjonowania przeanalizowa¢ okoto 200
probek. Wowczas dla kazdej z nich bedziemy mieli kilka
milionéw odczytow. Na tej podstawie mozemy ustali¢
ilos¢ aDNA w probee. Z 800 probek wybierzemy tylko te
majace odpowiednig iloé¢ aDNA o odpowiedniej jako-
$ci. I tak 800 probek zredukuje sie do okoto 200. Bedzie-
my mie¢ po 50 probek na kazdg z czterech grup: okres
rzymski, nieelity piastowskie, elity piastowskie i dynasti¢
Piastow. Widzimy juz, ze w przypadku ostatniej grupy
nie uda si¢ znalez¢ 50 stuprocentowych probek. Moze
uda sie znalez¢ ich kilka i na ich podstawie ustali¢ wzo-
rzec umozliwiajacy identyfikacje chromosomu Y po-
siadanego przez Piastow. Projekt ma trwa¢ pie¢ lat. Do-
tychczas mamy juz mniej wiecej tyle, ile potrzebujemy
przesekwencjonowanych probek z okresu rzymskiego
- okolo 50, i s3 catkiem niezle. Z czaséw piastowskich
okoto 100. Chcielibysmy, by miaty zaréwno dobre DNA,
jak i opis historyczno-archeologiczny oraz antropolo-
giczny. Przy okazji chcemy sie dowiedzie(, jakie bakterie
towarzyszyly tym ludziom. Oprocz bakterii glebowych
znajdujemy na zebach slady DNA bakterii typowych dla
jamy ustnej. Ostatnio znalezlismy DNA bakterii krztus-
ca sprzed tysigca lat. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢
wiele ciekawych rzeczy, np. czgstotliwo$¢ wystepowania
danej choroby na okre$lonym obszarze.

Dlaczego doktadne poznanie przesztosci

jest tak wazne?

Mysle, ze z historig mamy w Polsce duzy problem.
Przez to, ze jest ona tak stabo opisana, nasze rozumie-
nie $wiata nie jest do konca wlasciwe. Wymyslamy so-
bie na temat naszych dziejow rozne legendy. Wincenty
Kadtubek wywodzi nas na przyktad od synéw Noego.
Sienkiewicz pisal ku pokrzepieniu serc, a my czesto
przyjmujemy, ze to prawda. Tymczasem, by we wspot-
czesnym $wiecie zachowac¢ tozsamo$¢ kulturowg i roz-
sadnie mysle¢ o przyszloéci, musimy doglebnie pozna¢é
przesztosé.

Z PROF. DR. HAB. MARKIEM FIGLEROWICZEM
ROZMAWIALA ANNA KILIAN



