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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 byt zdrojem mnohych
genomovych novinek, hraji roli pfi udrzovani telomer, nebo pii regulaci genové exprese ale taky
pfi déjich jakymi jsou chromozomdlni piresmyky.

Transponovatelné elementy muzeme rozdélit do dvou zdkladnich t¥id: DNA transpozomy a
retrotranspozomy. DNA transpozomy funguji na principu vystfihni a vloz zatimco retrotrans-
pozomy pouzivaji RNA intermediat k tomu aby se zkopirovali a az nasledné se vlozili na dals{
misto v genomu.

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

Kazdy z fadu je rozdélen do super-rodin. U zvifat jsou nejrozsitengjsi Gypsy, Copia a
BEL/pao super-rodiny LTR retrotranspozomu. Tyto TE jsou obklopeny dvéma piimymi LTR
mezi kterymi jsou 2 éteci rdmce a casto krat tsek gag(kéduje virim podobnou partikule) nebo
pol (kéduje reverzni transkriptdzu) a dalsi ¢dsti potiebné pro vklddani sekvence do genomu.

Transponovatelné elementy byly dulezitym faktorem pii evoluci a vedly napiiklad k ziskani
imunitniho systému V(D)J a sav¢i placenty.

Rychly narust aktivity TE zpusobil u D.melanogaster a obratlovcu napiiklad genovou desta-
bilizaci a stavy neslucitelné ze zivotem u hybridnich generaci. U D.melanogaster je popsany jev,
kde u hybridnich generaci dochézi k sterilité, pficemz vyznamny vliv ma teplota, vysoka teplota
vede k zvySovani sterility, zatimco nizsi teplota vedla dokonce k inhibici exprese nevyhodnych
gend, to je zpusobeno pravé TE elementy, které ovlivnili genom jednoho rodic¢e jinak nez u
druhého, co vedlo k nekompatibilité mezi genomy.

Zmeény prostiedi, ¢ uz teplotni, nebo jiné stresové faktory mohou vést k znic¢eni epigenetické
kontroly, kterd potlacuje ¢innost TE a to muze pusobit rychly narust aktivity TE a nédsledné
urychleni speciace. Takto zvySend aktivita TE muze vést k zvySeni diverzifikace chromozomu
a k ptipadné speciaci jak se ukazuje u D.melanogaster, kukufice a u primatu. U kukufice
zpusobuji inzerce TE do genu pro pigment ruzné zbarveni obilek. Vlozenim TE elementu piimo
do genu, nebo vlozeni do jeho blizkosti muze dochézet k zméné exprese genu, nebo k vzniku
inverzi v genomu, diky ¢emu mohou byt nékteré chromozomaélni prestavby uprednostnény.

Na prikradu nékterych antarktickych druhu rodu Trematomus, které byly vystaveni stiidani
arktickych a subarktickych podminek a tak vystaveni stresu vnéjsiho prostiedi doslo k vyrazné
diferenciaci a speciaci, 1ze sledovat nékolik rodin TE, které jsou rozsifené v genomu téchto druhu.
Pro porovnavani aktivity TE byly zvoleny taky druhy z rodu Trematomus, které nenesou AFGP
(antifreeze glykoprotein) protein, na rozdil od vyse zminénych antarktickych druhu.

U druhu, které byli vystaveni stresu, byly pozorovany 2 zdkladni typy TE, pficemz jeden
z nich, DIRS1, byl pfevazné v centormerickych a precentromerickych oblastech chromozomu.
Mnozstvi DIRS1 bylo v genomul vyssi, mohl byt upfednostiovéan diky své poloze v blizkosti
centromery.

Pti ndhlém vzrustu aktivit TE DIRS1 po odstranéni epigenetickych znacek, kterd maji ¢asto
pod kontrolou TE, z duvodu vystaveni organizmu stresovym podminkdam, mohlo umistnéni
DIRS1 prispét k vzniku DSB(double strand breaks), které by mohly byt pomoci bunéénych
opravnych procesu, které jsou blizké nekombina¢nim procesum, prispét ke genomovym zméndm
jako jsou centrické nebo tandemové fize.

Chromozomalni presmyky pfispivaji k posilnéni reprodukéni bariery mezi druhy a vedly
k speciaci u obratlove a taky mohly doprovazet speciaci u Tematomus. K tomu aby bylo
mozné podrobnéji poskladat evoluéni historii Tematomus, by se muselo vyuzit skenovani celych
genomu a pro piresnéjsi zjisténi prestavby chromozomu by bylo nutné porovnavat chromozomy
mezi sebou, coz je diky podobnosti chromozomu nelehka tloha.



Pro objasnéni speciace existuji dva zdkladni teorie: PG(phyletic gradualism) a PE(punctuated
equilibria). Dle PG teorie se mutace kumuluji v organizmu az nakonec dojde k diferenciaci a
speciaci. PE teorie tika ze diferenciace a speciace jsou v statickych krocich mezi kterymi ne-
dochazi k zaddnym vetsim zménam v organizmech.

Pokud se ptresuneme k savcum a uvazime PE teorii jako presnéjsi teorii pro popis evoluce
savcu a hypotézy o vlivu TE na speciaci, melo by byt mozné najit vztah mezi vzrustem TE
aktivity a speciaci savéich druhu.

Pro hledan{ vztahu se vytvofili dva nové parametry: RRS(relative rate of speciation) a DI
(densiti of insertion). Pomoci téchto parametru je pak mozné vyjadiit miru speciace a inzerce
TE.

Pokud chceme pozorovat kdy dochézelo k inzercim v genomu, je dobra pozorovat odchylku
od konsenzus sekvence daného TE. Pokud se TE lis{ od konsenzus sekvence o méné nez 1% pak
jde o mladsf inzerci a pokud se 1is{ 0 méné nez 5% pak jde o stars{ inzerci.

Pro tiidu savct se porovnalo 29 taxonomickych rodin a ukézalo se Zze taxon s vyssi speciaéni
rychlosti mél vztah s "hot” genomem, tedy s vetsi TE aktivitou a naopak.

Pro lepsi odhady se pouzili porovnani RRS a predpokladalo se, ze vys$si RRS znamend vyssi
aktivitu TE a naopak. Pomoci Wilcoxon signed-rank testu se testovala specia¢ni rychlost a
mira inzerci TE. 11 paru z 16 vykazovalo vysokou korelaci mezi mirou speciace a TE inzercemi.
Pokud se do testu ptidali i vyhynulé druhy, pocet paru se zvysil na 20 a 18 paru ukazovalo
vysokou korelaci. Doslo tedy k spravnému zaclenéni vyhynulych druhu a to zvysilo souvislost
mezi aktivitou TE a mirou speciace u savcti (RRS hodnotou).

TE aktivita probiha stiidanim aktivnéjsich a tlumenych fazi, co podporuje teorii PE. Pokud
byly prvky TE méné umléeny mohlo dochazet k zvySeni aktivité a vzniku mnoha inzerci a
zvysila se tak schopnost reagovat na prostiedi a selektivni tlaky, zatimco umléeni TE by vedlo
k statické fazi. Druhy nesouci jenom genom v statické fazi by byli méné schopné reagovat na
zmény a mohlo by dojit k jejich vyhynuti a tedy aktivita TE mohla ovliviiovat speciaci a dnesni
variabilitu u savcu a i naddle muze ovliviiovat vyvoj genomu.

Zdroje:

Antonio Serrato-Capuchina, Daniel R. Matute : The Role of Transposable Elements in
Speciation

J. Auvinet, P. Graga, L. Belkadi, L. Petit, E. Bonnivard, A. Dettal, W. H Detrich, III, C.
Ozouf-Costaz,D. Higuet : Mobilization of retrotransposons as a cause of chromosomal diversi-
fication and rapid speciation: the case for the Antarctic teleost genus Trematomus

Marco Ricci,Valentina Peona, Etienne Guichard, Cristian Taccioli,Alessio Boattini : Trans-
posable Elements Activity is Positively Related to Rate of Speciation in Mammals



