Kas ir transponeéjamie elementi un kadel tos peta visa pasaule?

Priedes genoma petijums atklaja nozimigus transponéjamos elementus, kas spéj regulet géenu darbibu un veidot funkcionali saistitus genu
tiklus. LVMI Silava peécdoktoranturas petijums skaidro priedes genoma ipasibas un pielagosanas molekularos mehanismus, piedava jaunus
risinajumus milziga izmera genoma analizei, bet rezultati tiks izmantoti sléptas iedzimtibas atklasanai.

Misu genoma var atrast ne tikai genus, kas nosaka visu proteinu un zinamo darbigo molekulu struktiru, bet ari citas struktaras. Parsteidzosi, tacu ta saucamie
transponéjamie jeb mobilie elementi sastada lidz pat 80% no visas genétiskas informacijas, kamer izpétito genu procentualais sastavs genoma varié 2-4% robezas.
[zcila zinatniece Barbara Makklintoka (Barbara McClintock, att.1.) pirma atklaja transpozicijas fenomenu, saistija to ar kukurazas graudu krasojumu un meginaja
skaidrot mobilo elementu funkciju, viedi nosaucot tos par “kontroléjosiem elementiem”. Tikai péc 50 gadiem kops vinas atklajuma, zinatniska kopiena atzina
vinas pétjjumus, 1983. gada pasniedzot ASV zinatniecei Nobela prémiju. Péc DNS' éras uzplaukuma, dazadi mobilie elementi tika atrasti praktiski visos
organismos. Tomer vel ilgus gadus So informaciju uzskatija par nelietderigu (un pat sauca to par atkritumiem). Ka var saprast no nosaukuma, atskiriba no
konservativajiem géniem, transponéjamie elementi spej parvietoties jeb lekat genoma.

1. DNS transpozoni izgriezas un “parlec”
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2. Retrotranspozoni kope un “parlec”
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1. attels. Barbara McClintock, atklaja transpoziciju 1940-1950-tajos gados. Par savu 2. attéls. Vienkar$ota transpozicijas shéma.
atklajumu 1983. gada vina saneéma Nobela premiju Fiziologija un medicina.

Sobrid izdala divas lielas mobilo elementu klases - DNS transpozonus, kas spéj izgriezt savu sekvenci un “ielekt” cita genoma vietd, un retrotranspozonus, kas
kope savu sekvenci ar RNS? starpniecibu un $i kopija “ielec” citas vietas genoma, strauji pavairojoties (att.2.). Retrotranspozoni ir interesanti ar to, ka tie lidzinas
virusiem. Analizéjot So lidzibu sekvencu limeni zinatnieki nonaca pie secinajuma, ka virusi varétu rasties no retrotranspozoniem. Saskana ar so hipotezi,
retrotranspozoni kada bridi ieguva papildus apvalka proteina génu un saka pastavigu virusa dzivi. Citi pétnieki apgalvo, ka virusi ievietoja savu genetisko
informaciju kada pirmatneja genoma, zaudeéjusi apvalka génu un vairs nespedami tikt ara no Stunas, saka parazitét tas ietvaros, lidz kada bridi tie kluva noderigi
saimnieka Stnai. Tacu drosi pieradit kadu no hipotézém vairs nav iespéjams, jo virusu mainiba ir straujaka par Stnu organismu sp€ju mainities evolucijas gaita.
Turklat, daudzas sugas izzud laikmetos kopa ar ipasSiem géniem, notiek génu parnese un citi procesi. Uzskata, ka Sie abi procesi vareja notikt evoltcijas procesa,
tacu interesants ir rezultats. Musdienu genomos aktivie transponéjamie elementi tiek arkartigi stingri reguléti, tacu mainoties videi vai citiem faktoriem, Sie
elementi sak parvietoties un spéj mainit genu darbibu. 2012. gada zinatnieki no ENCODE projekta [1] publicéja parsteidzosu informaciju par to, ka 80% no cilveka
genoma tiek aktivizéti un lielakai dalai no genoma ir pagaidam nenoskaidrota funkcionala nozime. Sobrid darbigas nekodéjosas RNS molekulas tiek plasi pétitas
visa pasaulé un jau ir zinamas So molekulu iespéjamas funkcijas dzivaja $tina, kas tiek saistitas ar epigenétiskiem mehanismiem [2-7]. Zinams ari, ka daudzas
nekodéjosas RNS molekulas rodas no vairs neaktiviem transponéjamiem elementiem.

Vides apstakli nepartraukti mainas, notiek neparedzamas dabas katastrofas, tapat
ari infekciju un kaiteklu izplatiba nav vienmeriga, zinami piemeri, kad patogéni
izplatas jaunas teritorijas klimata izmainu deél (3. att.). Patreiz ir iespéjams atlasit
kokus ar straujaku augsanu, ar mazaku zarainumu un citiem izcilibas parametriem,
tacu izturibu vai rezistenci var novertet tikai paklaujot audzi konkrétiem
apstakliem, kas ir darbietilpigs process. Tapéc Sis ipasSibas sauc par slepeno
iedzimtibuy, jo to izpausme raisas noteiktos krizes apstaklos. Molekularie markieri
spej atklat so iedzimtibu un novertet izturibas pakapi, un ipasi perspektiva ir
mobilo elementu izpete.

Ir vairaki iemesli, kadel transponéjamos elementus ir svarigi petit tiesi priedes
genoma. Skujkoku genomiem raksturiga ipasa stabilitate un strukturas ipatnibas,
? Kads biis nakamais stresors? ko nosaka plass izplatibas areals, sveSappute, garais paaudZzu nomainas cikls un
-~ labas pielagosanas spe€jas vides apstakliem. Turklat, priedes genoma transponéjamo

? Ka atlasit labakos genotipus nezaudéjot > . y L . — . . e
senétisko daudzveidibu? elementu ir ipasi daudz, un So atskiribu nav iespéjams izskaidrot ar zinamiem

Z procesiem.
e ? Vai augus ar labakam adaptésanas spéjam ir
iespejams atskirt ar molekulariem markieriem? IDNS- dezoksiribonukleinskabe, stabila molekula, kas glaba geneétisko informaciju.

2RNS-ribonukleinskabe, darbibas molekula, kas ir mazak stabila, tas pamatfunkcija ir praktiska
informacijas realizéSana darbiba, aktiva parnese.

3. attels. Stresori, kas apdraud mezus nav paredzami.



NACIONALAIS KR EIROPAS SAVIENIBA
/:P >) PostDoc PLANS 2020 DRI o fonc
Latvia
IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE SLu
Latvijas Valsts mezzinatnes institata “Silava” Dr.biol. Angelika Voronova péta transponéjamos elementus. Pécdoktoranttras projekts ir manu pétijjumu
7 4

turpinajums, par kura rezultatiem vélos pastastit plasakai sabiedribai. Esmu parliecinata, ka par transponéjamiem geneétiskiem elementiem ir jazin katram
cilvekam, jo tie ir atrodami ari misu genoma. Sis sekvences parasti klusé, ta¢u noteikto toksisko vielu iespaida, vides piesarnojumu dél vai pat emocionalo
pardzivojumu rezultata transpozoni sak parvietoties un $i aktivitate sakuma var bt nemanama, bet velak ta spéj mainit génu un tatad ar1 Sinu darbibu. Jau tagad
ir zinams, ka ilgstoss stress rada mutacijas un slimibas, bet transponéjamie elementi ir riki, ar kuru lidzdalibu tas var notikt. Tac¢u pilnigi visu fiziski veselo cilveku
genomu sastava ir transponéjamo elementu sekvences, jo to darbiba musu laba ir gratak manama [5]. Patreiz jau ir pieradits, ka mobilie elementi ir svarigi
evolucijas riki, kas lidzdarbojas genu veidosanas procesa un génu regulacija sarezgitajos organismos, to aktivitate paradas ari noteiktajos organisma attistibas
posmos un audos, tapeéc Sie elementi tiek plasi petiti [2]. Pieméram, transpozoni ir aktivi smadzenés un $o aktivitati zinatnieki saista ar neironalo plasticitati un
spéeju veidot Sinu daudzveidibu viena individa, ka ari ietekmet daudzus procesus [4].

Molekularas biologijas un genétikas loboratorija Dr. Daina Runga vadiba Angelikas Voronovas izstradata disertacija aprakstiti izpétes rezultati, ar kuriem sakas
So elementu izzina pie mums. Pecdoktoranttiras pétijuma atklaju vairakus mobilos elementus, kas atrodas genu tuvuma, jo tiesi tiem patreiz ir iespejams atrast to
funkcionalo nozimi [6-7]. Uzdevums izradijas sarezgits, jo priedes genoms satur milzigu informacijas apjomu un genoma datu failus nav iesp&jams pat atvert
stacionaraja datora, nerunajot par datu analizi. Tapéc sadarbojamies ar Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu universitati, kur iemacijos analizét datus, izmantojot
augstas kapacitates skaitlosanas centra iespéjas. Atgriezoties Latvija, sakam sadarboties ar lidzigu RTU HPC platformu, tacu Seit bija nepiecieSams instalét visu
nepiecieSamo programaturu. Kamer apguvu jaunas metodes, datus nacas paranalizét vairakas reizes. Kartéjo reizi parbaudot datus, atklaju nozimigu kladu
genoma izejas datos. Protams, nekavéjoties informéju arzemju kolegus par savu atradumu, tacu bija jaizgudro veids, ka pasrocigi labot $is kladas (genoma
anotésana ir darbietilpigs process, kur parasti ir iesaistita liela zinatnieku komanda). Saprotu, ka tada ir zinatnieku ikdiena un varu lepoties ar to, ka pamaniju tik
nozimigu kladu un palidzeju to labot.

Turpinaju darbu un rezultata atradam vairakas perspektivas mobilo elementu klases, kas ar
augstu ticamibas pakapi biezak atrodas genu tuvuma. Viens no atklatiem elementiem ir iss MITE
elements, kurs ir atrodams abu priezu sugu génu tuvuma un satur nozimigus regulativos motivus.
Intrigejoss atradums ir Si elementa lokalizacijas ipatnibas, kas liek domat par regulativo tiklu
veidoSanos. Stresa situacija augam ir svarigi atri parslégties, partraucot ar attistibu un augsanu
saistitus procesus un sakt cinu par izdzivosanu nelabveligos apstaklos, pieméram, veidojot papildus
receptorus un uzturot homeostazi. Més paradam, kada veida MITE transpozons varétu veicinat
vienas kopas genu darbibas apturésanu un tai pasa laika aktivizet stresa atbildes genu darbibu. Cits
atklatais DNS transpozons satur mikro RNS piesaistes motivu, ka ari iespejamus pre-mikro RNS
veidojosas sekvences. Sis elements ir izplatits nozimigos, ar stresu saistitajos génos, noteiktos
rajonos. Atradam ari garakus retrotranspozonus ar svarigiem gaismas atbildes motiviem. Veicot
datu meta analizi, parbaudiju ar1 transpozonu kombinacijas jeb rakstus dazadiem géniem.
Atklajam, ka geni ar vienadu transpozonu rakstu jeb genotipu ir iesaistiti lidzigos, pietiekami
specifiskos procesos. Tapat, analizéju tadus genus, kas intronos satur loti daudz mobilo elementu.
So génu funkcija parasti ir loti plasa, $ie géni ir iesaistiti daudzos svarigos procesos, veidojot atbildi
uz stresu. Augu geni, kas satur milzigus intronus, salidzinosi viegli aktivizéjas, un to atbilde ir
intensiva. lemesls garo nekodéjoso sekvencu uzturésanai augu geniem nav lidz galam noskaidrots.
Tapat, augu genomos géni netiek tik izteikti organizéti funkcionalajas grupas, un, iespéjams,
nekodejosas sekvences palidz sakartot un saskanot to darbibu dazados apstaklos, ar ko varétu tikt
izskaidrota plasa transponéjamo elementu izplatiba un augu plasticitate.
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