Rzezaczka przyswoita ludzkie DNA
Autor tekstu: Ed Yong

Tlumaczenie: Krzysztof Achinger

Co roku miliony ludzi zarazajq sie rzezaczka, ale bakteria, ktéra wywotuje chorobe (Neisseria
gonorrhoe (http://en.wikipedia.org/wiki/Neisseria_gonorrhoeae)), réwniez dostata co$ w zamian.
Nosi ona w swoim genomie fragment ludzkiego DNA. Wyglada wiec na to, ze zarazek, ktory jest
przyczyng choroby, jest czesciowo ludzki.

Ludzka czescig N.gonorrheae jest 'sekwencja LINII-1 (L1)' — krétki fragment DNA, ktory moze
sie kopiowac i wkleja¢ w nowych miejscach ludzkiego genomu (http://blogs.discovermagazine.com/
notrocketscience/2011/02/16 /2010/11/17/jumping-genes-mobil ise-in-the-brains-of-people-wit h-
rett-syndrome/). Nie ma on innej dostrzegalnej funkcji, poza kopiowaniem samego siebie; jest
w tym jednak bardzo dobry. Sekwencji L1 w ludzkim genomie jest okoto pot miliona i facznie
stanowig okoto 1/5 catego DNA. Jednej z tych sekwencji udato sie przeskoczy¢ do N.gonorrheae.

Mark Anderson and Steven (http://bugs.mimnet.northwestern.edu/labs/Faculty/seiferth.html)
Seifert z Northwest University odkryli fragment znajdujacego sie w dziwnym miejscu DNA, a udato
sie im to, poniewaz caty genom 14 szczepdw N.gonorrheae jest juz w petni poznany i_dostepny
(http://www.youtube.com/watch?v=mcnoL1kl4so&fea ture=youtu.be). W bazie danych tego DNA
znalezli niewielki fragment kodu, ktory jest prawie identyczny z ludzkim L1. Sekwencjonowanie wielu
szczepow bakterii pomogto Andersonowi i Seifertowi odkry¢ L1 w jednym na dziewieé¢ szczepdw
i zadnego u najblizszych krewnych bakterii.

N. gonorrheae moze atakowaé komodrki swojego nosiciela, ale nie moze sie dosta¢ do jadra,
gdzie znajduje sie najwieksza cze$¢ DNA. Wiec jak to sie udato z L1? Anderson i Seifert uwazajg, ze
owo brzemienne w skutkach wydarzenie miato miejsce podczas $mierci zainfekowanej komorki i jej
rozpadu, co wyeksponowato DNA. Nawet wowczas droga do pokonania do genomu N. gonorrheae
nie jest tatwa. L1 moze podskakiwa¢ wokdt genomu, ale tylko, gdy ma odpowiednie miejsca do
ladowania. Genom bakterii nie dostarcza zadnych. Mozna tylko prébowac zgadywaé, jak do tego
doszto. Anderson i Seifert spekuluja, ze bakteria mogta przykleic fragment zawierajacy L1 do
ztamanego fragmentu wilasnego genomu.

Ten skomplikowany tancuch zdarzedn moze ttumaczy¢, dlaczego transfery ludzkiego DNA do
bakterii sg tak rzadkie (jest to w rzeczywistosci pierwszy przyktad takiego przypadku). Inne
genetyczne wymiany sg znacznie powszechniejsze. Bakterie mogg wymienia¢ geny réwnie tatwo, jak
ludzie wymieniajq opinie, a genom N.gonorrheae jest mieszanka gendw kilku gatunkéw. Ow
"horyzontalny transfer genowy (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16
/category/genetics/horizontal-g ene-transfer/)" jest swietnym sposobem na napedzanie ewolucji.

Poprzez handel genami, bakteria moze osiggnac nowe, ofensywne
(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16 /2008/10/23/the-secret-of-drug-
resistant-bubonic-plague/) lub defensywne

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16 /2008/04/03/super-bacteria-eat-
antibiotics-for-breakfast/), zdolnosci juz w nastepnej generacji.

Transfery sg tak powszechne, ze 1/6 genomu Escherichia coli — popularnej bakterii jelitowej —
sktada sie z zapozyczonych fragmentow. Rzadko zdarza sie, ze bakteria wymienia DNA takze ze
swoim nosicielem. W jednym ze znanych przypadkoéw, gatunek zwany Wolbachia zdotat wprowadzi¢
sSwWOj caty genom do genomu muszki OWOCOWE]

(http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16 /2009/07/30/an-entire-bacterial
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-genome-discovered-inside-that- of-a-fruit-fly/). Znajduje sie tam po dzi$ dzien, tworzac genetyczng
mieszanke muchy i mikroba. Transfery w drugq strone, z nosiciela do bakterii, sq rzadsze.

Nie jest jasne czy pozyczona od cziowieka cze$¢ genomu w N.gonorrheae ma jakakolwiek
funkcje, ale z pewnoscig nie zmienita sie znaczaco od momentu, gdy opuscita cztowieka. Wszystkie
L1 we wszystkich szczapach sg bardzo podobne i ciggle znajdujg sie w tym samym miejscu. Jakis
ewolucyjny nacisk mégtby powstrzymywac ten fragment DNA przed zmianami, wskazujac na jego
mozliwe wykorzystanie. Nie wiadomo jednak, co by to mogto by¢ — ostatecznie Anderson i Seifert
nie doszukali sie rdéznic miedzy szczepami posiadajgcymi L1 i tymi, ktdére go nie posiadajg. Inna
opcja to taka, ze L1 przeskoczyto catkiem niedawno i nie miato czasu, aby sie zmieni¢. Trumaczyloby
to, dlaczego zaledwie 1/9 bakterii w ogdle go posiada.

Jest jeszcze jedna oczywista mozliwos¢: ludzkie DNA mogto pochodzi¢ cziowieka. Kiedy
genetycy zajmuja sie swoimi probkami, kawatki ich skory lub wloséw mogg wpasé, dodajac ludzkie
DNA do wczesniej nieskazitelnej probki. Jest to spory problem. W innym badaniu, Mark Longo
z Uniwersytetu Connecticut odkryt ludzkie sekwencje w ponad 450 innych genomach, od bakterii
poprzez pszenice i danio pregowanego.

Longo odnalazt te zabtagkane sekwencje przez przypadek. Pierwotnie przegladat genom danio
pregowanego w poszukiwaniu pozostatosci pradawnych wiruséw, ktére zakorzenity sie w_genomach
naszych przodkow (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16 /
2010/11/18/i-am-virus-a??-anim al-genomes-contain-more-fossil- viruses-than-ever-expected/). Te
genetyczne skamieliny odnajdowane sg u rozmaitych zwierzat i posiadajg podobienstwa, ktore
odzwierciedlajg ich wspdlng przeszios¢. Ale Longo znalazt cos innego - krotkie fragmenty DNA zwane
elementami Alu (http://en.wikipedia.org/wiki/Alu_element), ktoére sg unikalne dla ludzi i innych
naczelnych. Sekwencje te nie byly tylko powierzchownie podobne. Pasowaty doktadnie do swoich
ludzkich odpowiednikéw i nie ma mozliwosci, aby byly w danio pregowanym. Byly z pewnoscig
Zanieczyszczeniami.

Podobnie jak L1, Alu mogq sie przemieszcza¢ w obrebie genomu. Jednak Longo wyeliminowat
mozliwo$¢, ze to mobilne DNA przeskoczylo z ludzi na inne gatunki, tak jak miato to miejsce
w przypadku L1 irzezaczki. Szukat i znalazt ciagi DNA, ktére otaczaly Alu w ludzkim genomie,
i ktore nie mogg przeskakiwa¢ z miejsca na miejsce. Te sekwencje nie zintegrowaly sie z innymi
genomami. Byly jak zabtgkane fragmenty innej ukfadanki, ktore wylgdowaly w ztym pudetku.
Przynajmniej pigta czes$¢ opublikowanych genomoéw zawiera obce elementy.

Moze to sprawiac¢ problemy naukowcom badajgcym ewolucje zwierzat. Ale wyzwania sg jeszcze
wieksze, gdy ludzkie DNA zanieczyszcza ludzkie prébki. Moze to brzmiec dziwnie, ale pamietajmy, ze
niebawem  bedziemy mogli bez wysitku sekwencjonowa¢ genomy poszczegélnych ludzi

(http://blogs.forbes.com/matthewherper/2011/01/07/de bating-the-1000-genome/). Lekarze
mogliby podejmowac¢ medyczne decyzje w oparciu o takie wyniki i mogliby podejmowac biedne
decyzje, gdyby geny jednej osoby zanieczyszczaty geny innej.

W miedzy czasie, Jonathan Eisen, ktdéry bada genomy mikrobdw, stwierdzit, ze problem
zanieczyszczania irytuje takze naukowcoéw zajmujacych sie gatunkami, ktore czesto wymieniajg sie
genami. ,Z jednej strony zanieczyszczenia przyczynity sie prawdopodobnie do mylnego twierdzenia
o pobocznym transferze gendw w przesziosci" — moéwi. ,Jednakze eliminowanie wszystkich
'dziwnych' DNA prowadzi do przeoczenia LGT. Ostatecznie bedzie to bardzo trudno do catkowitego
wykluczenia".

Istniejq jednak kroki, ktére naukowcy mogg powzigé. W badaniu Longo, méwi sie, ze tylko te
genomy wirusdw grypy, ktére traktowano z najwiekszg ostroznoscig, sg wolne od zanieczyszczen.
Longo sprawdzit 172 genomy grypy i nie znalazt ani jednego $ladu Alu.

Rachel O'Neill, ktéra kierowata badaniami Longo, twierdzi, ze naukowcy mogq zredukowac
prawdopodobienstwo zanieczyszczen, obchodzac sie z probkami z najwiekszg ostroznoscia. Mogq
rowniez przeprowadzac niezalezne badania w réznych laboratoriach, aby poréwnywac wyniki. Eisen
dodaje, ze idealnym sposobem na pozbycie sie obcych sekwencji jest prawdziwe zakonczenie
sekwencjonowania genomu (wiele ,petnych" genomdéw to tak naprawde tylko szkice) oraz
wielokrotne i wszechstronne sprawdzenie wszystkiego.

Ostatecznie chodzi o pobudzenie czujnosci spotecznosci naukowcdw, przez wskazanie na skale
problemu i zachecenie do skupiania sie na kontroli jakosci i poprawnosci, jak réwniez na szybkosci
technologicznej. O'Neill powiada: ,Najwazniejsza rzecza jest Swiadomos$¢, ze taka mozliwosc
istnieje". Eisen zgadza sie, méwigc o waznosci ,[informowania] wszystkich o mozliwych problemach
tak, zebysSmy przez kolejne kilka lat nie dostawali tysiecy prac na temat dziwnych pobocznych
transferow".

Czy zatem ludzkie DNA w rzezaczce mogto by¢ wiasnie takim zanieczyszczeniem? Raczej nie.
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Anderson i Seifert wrdcili do oryginalnych szczepdw, ktérych genom sekwencjonowali
i przeanalizowali je ponownie. Otrzymali ten sam wynik i fakt, ze L1 pojawia sie w tym samym
miejscu w trzech réznych szczepach przypieczetowat sprawe. Wyglada to na jeden z tych ,dziwnych
pobocznych transferow", ktory jest prawdziwy.

Zrédio: Anderson, M., & Seifert, H. (2011). Opportunity and Means: Horizontal Gene Transfer
from the Human Host to a Bacterial Pathogen mBio, 2 (1) DOI:10.1128/mBio.00005-11

Longo, M., O'Neill, M., & O'Neill, R. (2011). Abundant Human DNA Contamination Identified in
Non-Primate Genome Databases PLoS ONE, 6 (2) DOI:_10.1371/journal.pone.0016410

Tekst oryginatu (http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16 /gonorrhea-
has-picked-up-human- dna-and-that%E2%80%99s-just-the -beginning/).
Not Exactly Rocket Science/Discover, 19 lutego 2011

Ed Yong

Mieszka w Londynie i pracuje w Cancer Research UK. Jego blog ,Not Exactly
Rocket Science” jest probg zainteresowania nauka szerszej rzeszy
czytelnikdow poprzez unikanie zargonu i przystepna prezentacje.

Strona www autora

Pokaz inne teksty autora

(Publikacja: 26-02-2011)
Oryginat.. (http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,954)

Contents Copyright © 2000-2011 Mariusz Agnosiewicz
Programming Copyright © 2001-2011 Michat Przech

Autorem portalu Racjonalista.pl jest Michat Przech, zwany nizej Autorem.
Wiascicielami portalu sq Mariusz Agnosiewicz oraz Autor.

Zadna cze$¢ niniejszych opracowan nie moze by¢ 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 strony tego portalu, wliczajgc w to strukture katalogéw, skrypty oraz inne
programy komputerowe, zostaty wytworzone i sg administrowane przez Autora.
Stanowig one wytgczng wiasnosé Wiasciciela. Wiasciciel 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 korzysta¢ z jego zasobow.

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

Racjonalista.pl Strona 3z 4


http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,954
http://www.racjonalista.pl/index.php/s,58/k,751
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/
http://www.racjonalista.pl/index.php/s,44/k,751
http://blogs.discovermagazine.com/notrocketscience/2011/02/16/gonorrhea-has-picked-up-human-dna-and-that's-just-the-beginning/
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0016410
http://dx.doi.org/10.1128/mBio.00005-11

lub oryginalna wersja tekstu, jaki prezentuje.
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