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DNA &r det nedarvningsbara material som lagger grunden for hur organismer fungerar.
Transposoner ar en speciell typ av DNA som tidigare har ansetts ha som enda funktion att
sprida sig sjalva utan att bidra positivt till organismers funktion. Detta arbete forsokte svara
pa fragan om transposoner enbart ar sekvenser av “sjilviskt” DNA, eller om de bidrar
positivt till organismen de befinner sig i. Det som uppdagades vid en genomgang av
litteraturen var att en del transposoner har sa stora positiva effekter pa organismer att de
knappast kan raknas som sjalviska.

Transposoners diverse effekter

Alla organismer pa jorden har DNA som genetiskt material. DNA ar egentligen bara langa
molekyler uppbyggda av sma enheter som bestar av ett socker, en fosfatgrupp och en
kvavebas. Beroende pa vilka kvavebaser dessa enheter har, och i vilken ordning de kommer,
kan DNA styra hur en organism fungerar. Ordningen som kvavebaserna kommer i, det som
brukar kallas sekvensen, fungerar som en mall fér vilka protein organismen ska bilda. Protein
anvands sedan som byggstenar och arbetshéstar for nastan alla funktioner i hela organismen.
Utover att pa detta satt ”koda” for protein har DNA &dven andra effekter. Till exempel finns
det DNA som reglerar de kodande sekvenserna, for att se till att protein bildas i ratt mangder.
Det gemensamma for alla dessa DNA-sekvenser ar att de alla bidrar till organismens funktion
pa ett eller annat satt. En kodande DNA-sekvens och alla faktorer runtomkring som kravs for
att den kodande DNA-sekvensen ska kunna bilda en genprodukt brukar tillsammans kallas for
en gen.

Transposoner ar DNA-sekvenser som ldnge har ansetts std utanfor detta system. De har
ansetts enbart verka for att gora fler av sig sjalva, det vill séga kopiera sin DNA-sekvens och
satta in den pa andra stallen i DNA-molekylen. Pé senare tid har dock detta synsitt ifragasatts.
Har foljer en rad exempel pa nar transposoner verkar pa ett satt som ar positivt for organismen
de befinner sig i.

Transposoner kan vara alternativa promotorer

En promotor &r en bit DNA som sitter i narheten av en kodande sekvens. Promotorn gor det

mojligt for DNA att anvandas som mall for protein, genom att den tillater de molekyler som

behdvs for detta att interagera med den kodande sekvensen. Ibland nér transposoner kopierar
in sina sekvenser nédra kodande sekvenser kan de darfor borja anvandas som promotorer.
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Figur 1. En transposon satter sig i ndrheten av en kodande sekvens och kan darfor bérja anvandas som en ny
promotor fér den kodande sekvensen. Pilarna indikerar &t vilket hall promotorerna ar riktade, det vill saga at
vilket hall de kommer tillata kodande sekvenser att anvandas som proteinmallar.

Promotor som paverkar resistans hos vaxter

Manga olika vaxter har utvecklat gener som ger resistans mot olika slags parasiter. En sadan
gen finns i ris och kallas for pit, och den ger resistans mot svampinfektioner. Nar en studie
gjordes pa pit fann man att en transposon som kallas Renovator agerade som dess promotor.
Man fann detta genom att jamfora tva varianter av pit, en som hade Renovator i sin narhet och
en som inte hade det. Den som hade Renovator nara sig fungerade korrekt och gav resistans
mot svampinfektioner. Den som inte hade Renovator néra sig fungerade inte och gav ingen
resistans. Detta foreslar att transposoner kan vara valdigt viktiga for véaxter nar det géller att
motsta parasiter och sjukdomar.

Transposoner som cis-regulatoriska element

Cis betyder ’pa samma sida av”, eller ”pa denna sida av”. Ett cis-regulatoriskt element &r
darfor helt enkelt en DNA-sekvens som kan reglera andra DNA-sekvenser pa samma DNA-
molekyl. Cis-regulatoriska element fungerar ofta som sa att de paverkar promotorer, vilket
darmed indirekt paverkar kodande sekvenser.
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Figur 1. En transposon sétts in i nérheten av en promotor och en kodande sekvens. Om transposonen har cis-
regulatorisk effekt kan den paverka promotorn och darigenom paverka hur mycket den kodande sekvensen kan
anvandas som proteinmall. Transposonen kan ocksa paverka genen direkt. Pilen indikerar at vilket hall som
promotorn ar riktad, det vill saga at vilket hall som den kommer géra det mojligt for kodande sekvenser att
anvandas som mall for protein. Ovalen indikerar potentiell paverkan fran det cis-regulatoriska elementet
(transposonen).

Transposoner som cis-regulatoriska element kan paverka hjarnans funktion

Transposoners effekter som cis-regulatoriska element har bland annat visats for gener som ér
viktiga for hjarnans funktion hos méanniskor. En av dessa gener &r CACNAL1A. | en studie som
gjordes pa denna gen visades det att genen reglerades av ett protein som kallas for NRSF,
neuronrestrikterande tystningsprotein. Detta protein kan paverka promotorer i sin narhet och
darigenom minska mangden protein som bildas av deras respektive kodande sekvenser. For
att gora detta krdvs det dock att NRSF-proteinet har en motsvarande DNA-sekvens, NRSE,
som den kan interagera med. Transposoner ar kopplade till detta genom att de i vissa fall
innehaller just NRSE-sekvenser. Genom att paverka NRSF och dess reglering av bland annat
CACNA1A kan transposoner darmed paverka hjarnans funktion.

Att transposoner kan innehalla sekvenser sdésom NRSE kan ocksa leda till bildandet av
regulatoriska natverk. Ett regulatoriskt natverk ar helt enkelt nar en enda faktor kan paverka
uttryckandet av manga olika gener. Detta gar att tanka sig i fallet NRSE: om en transposon
som innehaller en NRSE-sekvens skulle kopieras och hamna i narheten av en ny gen, sa kan
aven denna gen paverkas av proteinet NRSF. Bildandet av regulatoriska natverk genom
transposoner har visat sig vara viktigt i manga olika fall, till exempel gallande de
regulatoriska natverk som styr embryoutveckling hos manniskor.



Transposoner kan bilda nya kodande sekvenser

Ut6ver att paverka kodande sekvenser som redan finns kan transposoner dessutom bilda nya

kodande sekvenser. Om en transposon skulle bli muterad, det vill sdga att dess DNA-sekvens
andras, kan transposonen anta helt nya egenskaper och kan koda for nya proteiner. Detta har

bara skett i ett fatal fall hos manniskor, men flera av de fallen kodar for viktiga proteiner.

RAG1 och RAG2 bildades fran transposoner

B- och T-lymfocyter &r specialiserade celler som inom immunfdrsvaret hjélper till att
upptéacka frammande &mnen eller parasiter. Nar B- och T-lymfocyter bildas gors en slags
slumpmassig bildning av deras receptor, det vill sdga den delen av cellen som kommer kénna
igen frammande d&mnen. Denna bildning hjalper till att skapa manga olika slags receptorer,
vilket leder till att immunforsvaret kan kanna igen manga olika slags frammande amnen och
parasiter. Generna RAG1 och RAG2 bildades fran transposoner, och de kravs for att dessa
slumpmassiga receptorer ska kunna uppsta. Pa sa satt har transposoner alltsa bidragit till en
viktig del av vart immunférsvar.

Totalt sett bidrar transposoner positivt

Aven om det finns ménga exempel pa transposoner som inte har nagra positiva effekter for de
organismer de befinner sig i, sa finns det ocksa manga exempel pa transposoner som bidrar
med betydande positiva effekter. Detta leder till att transposoner som helhet inte kan klassas
som sjélviska.
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