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Transpozomy nebo transponovatelné elementy (TE) jsou DNA sekvence, které jsou schopné
se pohybovat po genomu a taky se v genomu sami replikovat. Mohou být zdrojem mnohých
genomových novinek, hraj́ı roli při udržováńı telomer, nebo při regulaci genové exprese ale taky
při děj́ıch jakými jsou chromozomálńı přesmyky.

Transponovatelné elementy můžeme rozdělit do dvou základńıch tř́ıd: DNA transpozomy a
retrotranspozomy. DNA transpozomy funguj́ı na principu vystřihni a vlož zat́ımco retrotrans-
pozomy použ́ıvaj́ı RNA intermediat k tomu aby se zkoṕırovali a až následně se vložili na daľśı
mı́sto v genomu.

U retrotranspozomu je známo 5 hlavńıch řádu: LINEs(Long INtersprersed elements), SINEs
(Short INterspersed elements), PLEs(Penelopes), LTR (Long Terminal Repeat) retrotranpo-
zomy a YR (tYrosinove rekombinace), které jsou také známe jako DIRS (Dictyostelium Inter-
mediate Repeat Sequence).

Každý z řádu je rozdělen do super-rodin. U zv́ı̌rat jsou nejrozš́ı̌reněǰśı Gypsy, Copia a
BEL/pao super-rodiny LTR retrotranspozomu. Tyto TE jsou obklopeny dvěma př́ımými LTR
mezi kterými jsou 2 čtećı rámce a často krát úsek gag(kóduje vir̊um podobnou partikule) nebo
pol (kóduje reverzńı transkriptázu) a daľśı části potřebné pro vkládańı sekvence do genomu.

Transponovatelné elementy byly d̊uležitým faktorem při evoluci a vedly např́ıklad k źıskańı
imunitńıho systému V(D)J a savč́ı placenty.

Rychlý nar̊ust aktivity TE zp̊usobil u D.melanogaster a obratlovc̊u např́ıklad genovou desta-
bilizaci a stavy neslučitelné ze životem u hybridńıch generaćı. U D.melanogaster je popsaný jev,
kde u hybridńıch generaćı docháźı k sterilitě, přičemž významný vliv má teplota, vysoká teplota
vede k zvyšovańı sterility, zat́ımco nižš́ı teplota vedla dokonce k inhibici exprese nevýhodných
gen̊u, to je zp̊usobeno právě TE elementy, které ovlivnili genom jednoho rodiče jinak než u
druhého, co vedlo k nekompatibilitě mezi genomy.

Změny prostřed́ı, či už teplotńı, nebo jiné stresové faktory mohou vést k zničeńı epigenetické
kontroly, která potlačuje činnost TE a to může p̊usobit rychlý nar̊ust aktivity TE a následně
urychleńı speciace. Takto zvýšená aktivita TE může vést k zvýšeńı diverzifikace chromozomu
a k př́ıpadné speciaci jak se ukazuje u D.melanogaster, kukuřice a u primátu. U kukuřice
zp̊usobuj́ı inzerce TE do genu pro pigment r̊uzné zbarveńı obilek. Vložeńım TE element̊u př́ımo
do genu, nebo vložeńı do jeho bĺızkosti může docházet k změně exprese genu, nebo k vzniku
inverzi v genomu, d́ıky čemu mohou být některé chromozomálńı přestavby upřednostněny.

Na přikradu některých antarktických druh̊u rodu Trematomus, které byly vystaveńı stř́ıdańı
arktických a subarktických podmı́nek a tak vystaveńı stresu vněǰśıho prostřed́ı došlo k výrazné
diferenciaci a speciaci, lze sledovat několik rodin TE, které jsou rozš́ı̌rené v genomu těchto druh̊u.
Pro porovnáváńı aktivity TE byly zvoleny taky druhy z rodu Trematomus, které nenesou AFGP
(antifreeze glykoprotein) protein, na rozd́ıl od výše zmı́něných antarktických druhu.

U druh̊u, které byli vystaveni stresu, byly pozorovány 2 základńı typy TE, přičemž jeden
z nich, DIRS1, byl převážné v centormerických a precentromerických oblastech chromozomu.
Množstv́ı DIRS1 bylo v genomu1 vyšš́ı, mohl být upřednostňován d́ıky své poloze v bĺızkosti
centromery.

Při náhlém vzr̊ustu aktivit TE DIRS1 po odstraněni epigenetických značek, která maj́ı často
pod kontrolou TE, z d̊uvodu vystaveńı organizmu stresovým podmı́nkám, mohlo umı́stněńı
DIRS1 přispět k vzniku DSB(double strand breaks), které by mohly být pomoćı buněčných
opravných procesu, které jsou bĺızké nekombinačńım proces̊um, přispět ke genomovým změnám
jako jsou centrické nebo tandemové fúze.

Chromozomálni přesmyky přisṕıvaj́ı k posilněni reprodukčńı bariery mezi druhy a vedly
k speciaci u obratlovc̊u a taky mohly doprovázet speciaci u Tematomus. K tomu aby bylo
možné podrobněji poskládat evolučńı historii Tematomus, by se muselo využ́ıt skenovańı celých
genomu a pro přesněǰśı zjǐstěni přestavby chromozomu by bylo nutné porovnávat chromozomy
mezi sebou, což je d́ıky podobnosti chromozomu nelehká úloha.
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Pro objasněni speciace existuj́ı dva základńı teorie: PG(phyletic gradualism) a PE(punctuated
equilibria). Dle PG teorie se mutace kumuluj́ı v organizmu až nakonec dojde k diferenciaci a
speciaci. PE teorie ř́ıká že diferenciace a speciace jsou v statických kroćıch mezi kterými ne-
docháźı k žádným vetš́ım změnám v organizmech.

Pokud se přesuneme k savc̊um a uváž́ıme PE teorii jako přesněǰśı teorii pro popis evoluce
savc̊u a hypotézy o vlivu TE na speciaci, melo by být možné naj́ıt vztah mezi vzr̊ustem TE
aktivity a speciaci savč́ıch druh̊u.

Pro hledańı vztahu se vytvořili dva nové parametry: RRS(relative rate of speciation) a DI
(densiti of insertion). Pomoćı těchto parametr̊u je pak možné vyjádřit mı́ru speciace a inzerce
TE.

Pokud chceme pozorovat kdy docházelo k inzerćım v genomu, je dobrá pozorovat odchylku
od konsenzus sekvence daného TE. Pokud se TE lǐśı od konsenzus sekvence o méně než 1% pak
jde o mladš́ı inzerci a pokud se lǐśı o méně než 5% pak jde o starš́ı inzerci.

Pro tř́ıdu savc̊u se porovnalo 29 taxonomických rodin a ukázalo se že taxon s vyšš́ı speciačńı
rychlost́ı měl vztah s ”hot” genomem, tedy s vetš́ı TE aktivitou a naopak.

Pro lepš́ı odhady se použili porovnáni RRS a předpokládalo se, že vyšš́ı RRS znamená vyšš́ı
aktivitu TE a naopak. Pomoci Wilcoxon signed-rank testu se testovala speciačńı rychlost a
mı́ra inzerćı TE. 11 páru z 16 vykazovalo vysokou korelaci mezi mı́rou speciace a TE inzercemi.
Pokud se do testu přidali i vyhynulé druhy, počet páru se zvýšil na 20 a 18 páru ukazovalo
vysokou korelaci. Došlo tedy k správnému začleněni vyhynulých druhu a to zvýšilo souvislost
mezi aktivitou TE a mı́rou speciace u savc̊u (RRS hodnotou).

TE aktivita prob́ıhá stř́ıdáńım aktivněǰśıch a tlumených fázi, co podporuje teorii PE. Pokud
byly prvky TE méně umlčeny mohlo docházet k zvýšeni aktivitě a vzniku mnoha inzerćı a
zvýšila se tak schopnost reagovat na prostřed́ı a selektivńı tlaky, zat́ımco umlčeni TE by vedlo
k statické fázi. Druhy nesoućı jenom genom v statické fázi by byli méně schopné reagovat na
změny a mohlo by doj́ıt k jejich vyhynut́ı a tedy aktivita TE mohla ovlivňovat speciaci a dnešńı
variabilitu u savc̊u a i nadále může ovlivňovat vývoj genomu.
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