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Zazwyczaj, kiedy styszymy o DNA od razu przychodza nam na mysl geny. Ten z pozoru

niewinny skrét myslowy prowadzi jednak do wielkiego btedu, bowiem duza cze$¢ podwdjnej helisy
nie zawiera w sobie zadnych informacji na temat biatek. Kodujace fragmenty, czyli tak zwane
egzony stanowig jedynie 20-30% wszystkich nukleotyddw i sg poprzedzielane dtugimi odcinkami
petnigcymi funkcje regulacyjne — intronami. Sekwencje te skfadajq sie zazwyczaj z niezwykle
podobnych do siebie i wielokrotnie powtdrzonych odcinkéw, utozonych jeden za drugim, badz tez
rozproszonych w réznych miejscach genomu. Jednym z takich rozrzuconych fragmentéw sg
sekwencje Alu, czyli bohaterowie niniejszego artykutu.

Nalezg one do tak zwanych retrotranspozondéw Ilub inaczej ruchomych elementéw
genetycznych, to znaczy takich, ktére posiadajg zdolno$¢ do samodzielnego namnazania sie
i wbudowywania w dowolne miejsce na macierzystej czasteczce DNA. Raz utworzony Alu bardzo
rzadko rezygnuje z nowej pozycji i w zwigzku z tym jest przekazywany z pokolenia na pokolenie.
Jego obecnos¢ stanowi zatem dowdd na istnienie wspolnego przodka i moze by¢ wykorzystywana do
badania ewolucji oraz specjacji organizméw. U samych naczelnych wykryto juz okoto milion
sekwencji Alu, z ktorych wiele wykazuje specyficzno$¢ wzgledem konkretnych gatunkdw. Roznice
miedzy nimi dotyczg jednak nie tylko zajmowanej pozycji ale takze i sekwencji, czyli kolejnosci
budujacych je podjednostek. Zmiany te sg wynikiem drobnych btedéw zachodzacych podczas
wbudowywania Alu w strukture DNA.

Dzieje sie tak dlatego, ze retrotranspozony sa czasteczkami RNA, czyli swego rodzaju
posrednim ogniwem powstajagcym w procesie przepisywania informacji genetycznej na jezyk biatka.
Nie mogg one wiec w prosty sposob wiaczy¢ sie w strukture podwadjnej helisy, od ktérej roznig sie
zaréwno pod wzgledem zapisu, jak iskfadu nukleotydéw. Za pomoca specjalnych enzymoéw
przepisujg one zwartg w sobie informacje na dwuniciowe odcinki DNA, ktére nastepnie zostajg
wstawione w wybrane miejsce na genomie gospodarza. Proces ten jest dos¢ skomplikowany, a przez
to niedokfadny i wtasnie dlatego nowoutworzone fragmenty zawierajg na swoich koncach dodatkowe
elementy zwane segmentami TSD (ang. target site duplication). Sq one bardzo krotkie, bo siegajg
zaledwie kilku par zasad, jednak mimo to pomagaja zidentyfikowac i rozrozni¢c od siebie
poszczegodlne Alu.

W ten wiasnie sposdb naukowcy z Uniwersytetu Stanowego w Luizjanie wspotpracujacy
z Towarzystwem Zoologicznym w San Diego oraz Instytutem Biologii Systemowej w Seattle odkopali
ostatnio prawdziwie niezwykig sekwencje. To, co czyni jg wyjatkowq, to fakt, ze pamieta ona czasy
wspolnego przodka hominidéw lub inaczej cztowiekowatych, czyli rodziny obejmujacej orangutany,
goryle, szympansy i cztowieka. Wiadomo, ze fragment ten byt pierwotnie zlokalizowany w intronie
chromosomu 7. W trakcie ewolucji przechodzit jednak liczne zmiany, ktore stanowig cenny zapis
historii naszego gatunku.

Ustalono juz, ze najintensywniejszy rozwdj antycznego Alu wystepowat u orangutandéw, czyli
malp, ktdre jako pierwsze odtgczyty sie o grupy hominidéw i z tego powodu zostaty zaklasyfikowane
do osobnej podrodziny — Ponginae. Zawarte w ich genomach sekwencje ulegaty licznym
duplikacjom, w rezultacie ktérych trafity do chromosoméw 4, 17 i 12. Odkrycie to podkresla
dodatkowo rdznice ujete wczesniej w systematyce. Co ciekawe, drobne rozbieznosci wykryto takze
miedzy genomami orangutandw sumatrzanskich i borneanskich, czyli dwdch gatunkéw zyjacych na
osobnych wyspach i réznigcych sie od siebie wielkoscig oraz owtosieniem pyska. Oznacza to, ze
zawartos$¢ poszczegolnych kopii antycznego Alu ulegata u nich zmianom nawet po oddzieleniu sie od
siebie ich prarodzicéw.
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U pozostatych gatunkéw cziowiekowatych sekwencje te ewoluowaly jednak znacznie wolniej.
Trzy mutacje, do ktdrych doszto po oddzieleniu sie orangutanow, sg charakterystyczne zaréwno dla
goryli, szympansow i ludzi, a wiec musiaty one nastgpi¢ jeszcze przed dokonaniem sie specjacii.
Kolejna zmiana zaszta juz po wyksztatceniu sie gatunku Homo, u ktérego pra-sekwencja zajefa po
raz pierwszy pozycje w chromosomie 3.

Sekwencje Alu okazaly sie by¢ zatem prawdziwg molekularng skamienieling. Pozornie
bezuzyteczne, tak jak stare kosci izakopane w ziemi skorupy naczyn, w oczach ekspertéw
przeobrazity sie w niezwykle cenny nabytek i dostarczyly waznych informacji na temat dtugiej
wedréwki naszych przodkow.

- Orangutans Harbor Ancient Primate Alu http://www.sciencedaily.com/releases
2012/04/120429234639.htm

« Winter P.C., Hickey G.I., Fletcher H.L., Genetyka. Krétkie wykfady.
Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2004

« Turner P.C., McLennan A.G., Bates A.D., White M.R.H., Biologia molekularna.
Krétkie wyktady. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2007

- http://atlas-zwierzat.pl
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Zadna cze$¢ niniejszych opracowan nie moze byé wykorzystywana w celach
komercyjnych, bez uprzedniej pisemnej zgody Wtasciciela, ktory zastrzega sobie
niniejszym wszelkie prawa, przewidziane
w przepisach szczegdlnych, oraz zgodnie z prawem cywilnym i handlowym,

w szczegolnosci z tytutu praw autorskich, wynalazczych, znakéw towarowych do tego
portalu i jakiejkolwiek jego czesci.

Wszystkie elementy tego portalu, wliczajac w to strukture katalogéw, skrypty oraz
inne programy komputerowe sg administrowane przez Autora. Stanowig one wyfaczng
wiasnos¢ Wiasciciela. Wtasciciel zastrzega sobie prawo do okresowych modyfikacji
zawartosci tego portalu oraz opisu niniejszych Praw Autorskich bez uprzedniego
powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz nie odwiedzac tego portalu
i nie korzystac z jego zasobdw.

Informacje zawarte na tym portalu przeznaczone sq do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajqcych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac¢ jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptow jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentéw
portalu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.

Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na portalu. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki prezentuje.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
portalu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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