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Chromosomowe uktadanki

Mamy o jedna pare chromosomoéw mniej niz nasi
najblizsi krewni, szympansy. Tymczasem nasze geny
r6znig si¢ jedynie w okolo 1,5% sekwencji, a 24 pary
chromosoméw szympansa zawieraja te sama ilog¢
informacji, co 23 ludzkie.

Chromosomy to sposob, w jaki komérka przechowuje
DNA — takie pojemniki na geny. Liczba takich
pudelek moze byé¢ bardzo rézna — sa organizmy

z jedna 1 z kilkuset parami chromosoméw (np. znana
z kwiaciarni Kalanchoe ma ich az 250 par!).

Organizmy diploidalne maja po dwie kopie wszystkich
chromosoméw (czyli 2n) po jednej od kazdego rodzica.
Podczas mejozy (w ktérej wyniku powstaja gamety)
chromosomy wymieniaja sie fragmentami, po czym
kazda para chromosoméw rozdziela sie losowo do dwéch
powstajacych komorek haploidalnych, majacych po n
chromosoméw.
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Jedli w wyjséciowej koméree bylby chromosom bez pary,
w jednej z komoérek potomnych zabrakloby istotnej
informacji genetycznej; czesto takie usterki blokuja juz
sam proces mejozy. Dlatego mutl, z 32 chromosomami
od klaczy i 31 od osta, jest bezplodny, a rézna liczba
chromosoméw skutecznie izoluje gatunki.
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Schemat mejozy.
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Wazna jest nie tylko parzysta liczba chromosomow,

ale rowniez proporcje miedzy genami, ktore niosa. Mut
funkcjonuje dobrze — 32 chromosomy klaczy zawieraja
mniej wiecej te sama informacje, co 31 chromosoméw
osta. Natomiast obecnos¢ u ludzi dodatkowego
chromosomu numer 21 powoduje zespol Downa, a inne
dodatkowe chromosomy (poza plciowymi) — $mieré.
Jedyne nieszkodliwe odstepstwa od liczby chromosoméw
to u mezczyzn dodatkowy chromosom Y, a u kobiet
dodatkowy X.

Najprostszy sposob na zwigkszenie liczby chromosomow
to zwigkszenie ich liczby o caly, kompletny zestaw, albo
nawet o kilka. Mistrzami w tym zabiegu sa rosliny.
Jedli, wskutek jakiego$ zaburzenia, rolina wytwarza
gamety z niezredukowang liczba chromosoméw, to po
jej samozapyleniu powstanie osobnik o podwojonej
liczbie chromosoméw. Nie bedzie sie w stanie krzyzowaé
z gatunkiem wyjsciowym, o dwukrotnie mniejszej
liczbie chromosoméw i zapoczatkuje nowy gatunek!
Wiele roslin uprawnych przeszlo ten proces — np.
pszenica ma szesé lub cztery (pszenica durum) zestawy
chromosoméw w kazdej komorce.

Klopoty z mejoza przy nieparzystej liczbie
chromosoméw wykorzystuja ogrodnicy: bezpestkowe
arbuzy to owoce triploidalnej rosliny (3n), krzyzéwki
wyjsciowego gatunku z arbuzem o podwojonej liczbie
chromosoméw.

Zwierzeta tez bywaja poliploidalne. Nie ssaki, ale kilka
lat temu wyhodowano triploidalnego koguta (nie by,
niestety, zdrowy). W przyrodzie wystepuja triploidalne
jaszczurki (rozmnazaja sie partenogenetycznie), a wérdd
zab zdarzaja sie tetra-, a nawet oktoploidy.

Liczba chromosoméw moze si¢ tez zwickszy¢ mniej
radykalnie — wskutek podzielenia si¢ jednego
chromosomu w centromerze (przewezeniu chromosomu)
powstang dwa, z centromerami na samych koncach.
Centromery moga sie réwniez taczy¢ — w ten sposob
liczba chromosomow ulegnie redukcji. Czterdziesci
chromosoméw sprzyjajacych takiemu taczeniu,

z centromerami na koncach, maja myszy. Znane jest
wiele tzw. ras chromosomowych myszy, o liczbie
chromosoméw od 22 do 40, izolowanych rozrodczo.

Moze si¢ zdarzy¢, ze chromosomy potacza sie
y2tandemowo”, tzn. koniec z koncem lub koniec

z centromerem. Takie rearanzacje spowodowaty
ekstremalne réznice w liczbie chromosoméw

u azjatyckich jeleni, mundzakéw. Mundzak indyjski ma
6 par chromosomoéw, a chinski ... 46 par, przy czym
catkowita dlugos¢ chromosomoéw jest u nich identyczna.

Czlowiek ma jedng pare chromosomoéw mniej niz
szympans, poniewaz nasz chromosom numer 2 powstat
wlasnie z polaczenia dwoch szympansich chromosomow.

Najczestszym rodzajem zmian chromosomowych sa
duplikacje i zmiana liczby kopii sporych (do kilkuset
tysiecy par zasad) fragmentéw chromosomu. Niedawno
okazalo sig, ze ludzie sg bardzo zréznicowani pod
wzgledem liczby kopii takich fragmentéw i $rednio
dwie niespokrewnione osoby réznia sie¢ obecnoscia

lub brakiem co najmniej 11 dlugich (okolo 500 tys.
zasad), zawierajacych geny, fragmentéw genomu. Takie
duplikacje wewnatrz chromosoméw moga niezwykle
powiekszy¢ genom — dzieki temu mechanizmowi genom
cebuli jest pieciokrotnie dluzszy niz ludzki.

Zmiany chromosomowe moga spowodowacé izolacje
rozrodczg i przyczynié sie do powstania nowych
gatunkéw. Zmiany chromosomowe zwigkszajace liczbe
genéw przynosza material do powstawania nowych ich
funkcji, napedzajac ewolucje. Takie wlasnie zmiany
moga decydowac o rozdzielaniu si¢ linii wielu gatunkow,
w tym szympansa i czlowieka.
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