
  #kzjaia1


  Zainzurien usaina (edo kiratsa)


  Orain Gabonak pasa direla, ziur zuetako askok zainzuriak jan dituzuela. Mahonesarekin, ozpin-oliotan nahiz beste jaki batzuen osagai moduan (lebatza saltzan, esate baterako). Eta komunera joaterakoan (Gabonetan komunean denbora asko igarotzen baitugu), zainzuriak jan ostean, pixak usain arraroa du. Zuetako batzuk irri batekin buruarekin baietz egingo duzue eta zuetako beste batzuk ze arraiotaz ari naizen pentsatuko duzue.
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  Zainzuri entsalada epela http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=3&hiz=eu&ekintza=argaz_ikusi&nahi=122



  Zainzuria gure liseri-aparatutik pasatzerakoan eta gure gorputzak zainzuriaren osagai batzuk prozesatzerakoan (batipat azido asparagusikoa) hondakin batzuk sortzen dira. Hondakin horien artean metanotiola dago, gernuaren bidez gure gorputzetik ateratzen dena, eta pixak duen usain horren erantzule nagusia dena. Baita ere beste hondakin batzuk eta horien nahasketak pixaren usain horren erantzule dira. Dirudienez, zainzuri gazteetan azido asparagusiko gehiago dagoenez, zainzuri gazteak jan ostean pixako usain berezi hori nabariagoa da. Pertsona guztiek zainzuriaren osagaiak horrela prozesatzeko gaitasuna ez badute ere, gehienok gai gara. Bai, gakoa genetikan omen dago. Baina prozesatzeko mekanismoa guztiz ezaguna ez denez, oraindik ezin dezakegu ziurtatu zein generen aldaerek zainzuriaren osagaiak prozesatzeko gai diren.



  Baina kontu bat zainzuria proezesatzea da eta bestea hondakinak usaintzeko gai izatea. Gehienok zainzuria prozesatzeko gai bagara ere pertsona guztiak ez dira gai pixkako zainzuriren hondakin horiek usaintzeko. Ikerketaren arabera zenbakiak aldatzen direnez, ezin dezaket zifra bat eman zenbatek usaintzen gai diren (lan batean %20a hondakinak usaintzeko gai zen, beste batean %6 ez zen gai). Edonola ere, kasu honetan ere genetikan dago gakoa, baina ez da erraza. Usaimenarekin lotutako geneak ehundaka dira eta, hortaz, geneen aldaerak eta aldaeren arteko elkarrekintzak ikertzea zaila da. Baina badirudi oinarri genetikoa egon daitekeela ikerketa batzuen arabera. Konplexua, hainbat gene tartean egon daitezke eta.


  Interesa baduzue ni usaintzeko gai naiz. Zainzuriak jaten dituzuenean gogoratu anekdota honetan eta mahaiko solasaldia aspergarria bada galdetu jendeari honi buruz, ea zainzuriak jan ostean pixak usan berezia ote duen. Dibertigarria izan daiteke.



  Genometako egiturak bilatzen


  Aurreko batean lan egiteko ordenagailuak erabiltzen nituela azaldu nizuen http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=863 . Oraingoan erabiltzen ditugun ordenagailu programek zer egiten duten azaltzen saiatuko naiz, batzuetan oso ondo nola egiten duten ulertzen ez badut ere.


  Genometan (izaki bizidun guztiok dugun argibide-liburu horretan) osagai ezberdinak daude: geneak (exon, intron eta eskualde erregulatzaileez osatuak), transposonak (LINEak, SINEak, LTRdunak), RNA mota ezberdinak, eta hizki-zopa zerrenda luze bat. Kontua guzti horiek hor daudela nola dakigun da, horrela genoma bat sekuentziatzen denean, ATGC konbinazio luze horietatik, zenbat gene eta halako estatistikak sortzeko gai garen jakitea.


  Berez programek jakinak diren egiturak bilatzen dituzte eta egitura horiek aurkituta zer egon datiekeen aurresaten dute. Guztia baldintzatzen duena aurretik dakiguna da, ezagunak diren egiturak, horiek osagai berriak bilatzeko oinarriak baitira. Guzti hau oso abstraktua denez trenbide-pasaguneak erabiliko ditut adibide modura.
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  Euskotreneko Basauri-Arizeko geltoki ondoan dagoen trenbide-pasagunea


  Trenbide-pasagune bat antzemateko burdinbidea, burdinbidea gurutzatzen duen errepidea edo bidea behar dugu. Baita ere mota ezberdinetako seinaleak, semaforoak, langak eta bozgarailuak egoteak trenbide-pasagune bat antzematea errezten du.
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  FEVEko Arizeko burdinbide-hondartza eta Etxebarriko Arcelor-Mittal lotzen dituen burdinbidean dagoen trenbide-pasagunea


  Egia esan ez da beharrezkoa egitura guzti horiek egotea trenbide-pasagune bat antzemateko. Baina, gero eta egitura gehiago, ziurrago gaude trenbide-pasagune bat delaz.



  Ordenagailu programek halako zeozer egiten dute genoma bat irakurtzerakoan. Egitura jakinak bilatu (burdinbide, errepide eta besteen parekoak) eta horietan oinarritu osagaiak antzemateko. Noski, horretarako trenbide-pasagune bat burdinbidez, errepidez etab-ez osatua dagoela jakin behar da eta ordenagailu lanabesa horretarako programatu. Hortaz, gero eta hobeto ezagutu genomaren osagaiak, beraien egiturak (ATGC segida jakinak) eta ezaugarriak programa finagoak eta hobeagoak egiten dira, osagai genomikoak antzemateko lana erreztuz eta hobetuz. Bai, agerikoa dirudi, gero eta gehiago jakin, gero eta hobeto antzematen dira osagaiak. Baina biologian dena ez da hain erraza.
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  Basauriko Larrazabal eta Pozokoetxe kaleen bidegurutzea



  Aurreko argazkian trenbide-pasagunerik antzematen al duzue? Bai, galdera-tranpa bat da. Ez, orain ez dago trenbide-pasagunerik baina txiki nintzenean bazegoen. Laminados Velasco (orain Arcelor-Mittal dena) eta Bizkaiko Labe Garaien Bandaseko lantegia (orain Arcelor-Mittal ere dena) batzen zituen burdinbidea handik pasatzen zen. Orain urte asko burdinbide hori itxi zutela, baina hasieran ez zuten kendu. Geroago burdinbideak kendu zituzten, baina errepidean "zauria" mantendu zen. Beranduago errepidea berrasfaltatzerakoan zauria pixkat disimulatu zen baina urteekin bidegurutzea guztiz berregin zuten eta ez zen burdinbidearen aztarnarik ikusten. Argazkia orain dela hilabete gutxi egindako berregitearen ostekoa da eta lorategitxo hori jarri ostean eta espaloiak handitzerakoan sines zaila da hor trenbide-pasagune bat egon zela irudikatzea. Baina ezkerretara begiratzen baduzue, kamioaren gainean zeozer horia dago. Hori antzinean zegoen semafoaren arrastoa da, hor inoiz trenbide-pasagune bat egon zelaren azkenengo aztarna.



  Genomak irakurtzerakoan ordenagailu programek halakoetan bi gauza egin dezakete: hor ezer ez dagoela esatea edo zeozer dagoela esatea. Zein da zuzena? Auskalo. Bidegurutze horretan aldaketak egon dira, eboluzionatu du, baina hor trenbide-pasagune bat egon zela jakitea agian interesgarria izan daiteke. Genometan halako zeozer gertatzen da, agian orain osagai jakin bat antzemateko gai ez gara, baina egon izanak agian interesa izan dezake. Horregatik gertu eta ez hain gertuko genomak konparatzen dira, genomaren pareko eskualdeak konparatzeko eta zer "irabazi", "galdu" edo "aldatu" den ikusteko. Eta, horrela, eboluzioaren ikuspuntutik interesgarriak diren aldaketak aztertu.


  Genomaren osagaiak antzemateko erabiltzen ditugun programen muga nahiko agerikoa da: dakiguna. Horregatik estrategia konputazional berriak bilatzen dira osagai horiei buruz dakiguna mugatzailea ez izateko. Jakintza mugak gainditzen doazen heinean urteetan zehar genoma baten estatistikak aldatuz doaz, emaitzak fintzeko gaitasuna handitzen delako. Gizakion gene kopurua adibiderik argiena da, 30000 eta 40000 bitartetik 20800 genera jeitsi baita. Fintze hau, ez da bakarrik gehiago dakigulako, baita hein handi batean ere, ordenagailuen potentzia handitu delako eta matematikak ematen dituen lanabesak erabili direlako posible da. Honen ondorioz biologia konputazionalan estrategia kuriosoa erabiltzen dugu: programa bakoitzak egitura ezberdinak edo oinarri matematiko ezberdinak erabiltzen dituenez, ahalik eta programa gehien erabiltzen ditugu. Eta programa batek baino gehiagok osagai bat detektatzen badu, osagai hori benetakoa dela onar dezakegu.


  Edonola ere, hasieran esan bezala, batzuetan nola egiten duten ez dut oso argi. Zer bai, eta emaitzak zer diren ulertzen dut, baina prozesua, hor azpian dauden matematikak, nahaste-borraste bat iruditzen zaizkit. Biologoei erabiltzen ditugun ordenagailu programekin askotan gertatzen zaigu hori. Ezjakintasun horri kutxa-beltza deitzen diogu. Programari prozesatu nahi ditugun datuak ematen dizkiogu, kutxa-beltzean zeozer magikoa gertatzen da eta emaitzak jasotzen ditugu. Emaitzak interpretatzen eta kokatzen dakigun bitartean, gaitzerdi. Horregatik beti "aurresanda" eta "emaitza hauek balidatu" diogu biologia konputazionalaren arloan, egiten duguna ondo eginda badago ere, guztiz ziurtatu ezin dezakegulako. Gureak lehen pausuak dira, findu behar direnak, baina lan zikin asko kentzen dituztenak. Edo baliabideak urriak direnean ideia orokor bat izateko modu bat. Bidea zabaldu atzetik datozenei bidea errazteko.


  Helsinkiko adierazpena


  Ikertzaileok bi gabezi nagusi ditugula iruditzen zait, bata dibulgazio gutxi egiten dugula, bestea formakuntza etiko/filosofiko urria dugula. Lehena arazo orokor bat da, zientzia sozializatu behar delako, bigarrena izaki bizidunekin lan egiten dugunontzat arazo bat da, batez ere gizakiekin lan egiterakoan. Bioetikan aditua ez banaiz ere beti interes handia izan dut gai honetan.


  Guztiok (gizartean orokorrean) ikertzerakoan lerro gorri batzuk egon behar direla argi dugu. Naziek kontzentrazio-esparruetan egindako esperimentuak kontzientza kolektiboan gelditu dira, Mengeleren eta gainontzekoen esperimentuak zer ez den onargarria argi utzi zuten. Horrexegatik Nurenberg-eko epaiketan ikertzerakoan gomendioak egin ziren, Nuremberg-eko kodea bezala ezagutu zena http://en.wikipedia.org/wiki/Nuremberg_Code eta 1947. urtean argitaratu zena.


  Agian hain ezaguna ez dena, EEBBtan 1932 eta 1972 bitartean Tuskegee-n egindako esperimentua izan zen http://en.wikipedia.org/wiki/Tuskegee_syphilis_experiment . Alabamako herri horretan afroamerikar populazioan sifilia nola garatzen zen aztertu zen, gaixoak esperimentu horretan zeudela jakin gabe. Izan ere, 1947an penizilina sifilia sendatzeko tratamendua bilakatu zenean, esperimentuak bere hortan jarraitu zuen, mediku/ikertzaileek ez zituzten penizilinarekin tratatu eta gaixoek tratamendu hori eskugarri zegoela jakitea ekidin zuten. Are gehiago, pazienteei iruzur egin zieten egiten zizkieten frogak tratamendu bat zela esanez. Mediku/ikertzaileak pazienteen ezjakintasunez baliatu ziren esperimentua mantentzeko. Kontuan hartu 1947an tratamendu bat zegoela eta Nurenberg-eko epaiketatik ateratako kodea argitaratu zela, hots, esperimentua 25 urte gehiagoz luzatu zen beharrik gabe eta etika guztiaren aurka. Eta esperimentua eten zen norbaitek komunikabideetara gertatzen ari zena filtratu zuelako. Sinez beldurgarria.


  Hemen azaldutako adibidea latza bada ere, nahiko genuke baino gehiagotan halakoak gertatu dira, eta guztiok horietaz jakitun izan behar dugu. Horrexegatik 1964.eko Helsinkiko adirazpena http://en.wikipedia.org/wiki/Declaration_of_Helsinki hain garrantzitsua da, askok gizakiekin egindako ikerketaren etikaren mugarritzat jotzen dutema. Balio legalik ez badu ere, herrialde askotako legeetan eta gizakiotan egindako ikerketak planteatzerakoan eragin handia izan du.


  Adierazpen horretan (eta gerora egin diren emendakinak) gaur egun sen oneko kontuak idatzi zirela iruditu ahal zaizu, esate baterako, ikerketak zentzua izatea, batzorde independiente batek prozedurak onartzea edo pazientearen ongizatea esperimentua baino garrantzitsuagoa dela. Baina sen onekoak badirudite ere, pentsa Tuskegee-ko esperimentuak 8 urte jarraitu zuela Helsinkiko adierazpenaren ostean. Guztiz beharrekoa zen eta guztiz beharrezkoa da printzipio hauek idatzi izana eta medikuen eta ikertzaileon aldetik jakitun izatea eta guztiz onartzea.


  Baina zuek ere paziente moduan eta, noizbait, ikerketa batean parte hartzen baduzue. Bioetikaren http://en.wikipedia.org/wiki/Bioethics oinarrizko 4 printzipioak hauek dira:


  - Autonomia. Pertsona orok bere buruari buruzko erabakiak hartzeko eskubidea du, tratamendu bat jarraitu ala ez, inongo presio edo kanpoko eraginik gabe.


  - Ongintza. Pazientearentzat onena dena egin.


  - Justizia. Paziente guztiekin modu berdinean jardun.


  - Kalterik ez egitea.


  Printzipio hauen ondorioz ikerketan baimen informatuak berebiziko garrantzia du: ikerketa bateko parte-hartzaileak jakin eta ulertu behar du zer egingo den eta jakitun dela bere baimena ematen du parte hartzeko. Noizbait ikerketa batean parte hartuko baduzu, irakurri adi baimen informatua eta zeozer ulertzen ez baduzu edo dudarik baduzu galde ezazu. Zure eskubidea da eta medikuaren/ikertzailearen betebeharra.


  Batzuetan medikuentzat eta ikertzaileentzat printzipio guzti hauek, bioetikako batzordeetatik pasa behar izana eta bioetikak dituen inplikazio guztiak kontutan hartzea aspergarriak eta beharrazkoak ez direla iruditu ahal zaie. (Ez dut nire burua sartzen honetan errespetu handia diedalako pazienteei eta gauzak ondo egiteari). Medikuak paternalistak izateko joera dutela (esperientzia dutenez pazientearentzat zer den onena badakitela uste dute) eta ikertzaileok hotzegiak izateko joera dugula (datuak bakarrik begiratzen ditugu eta interesatzen zaizkigu) iruditzen zait. Horrexegatik gidalerroak eta gizarteak lerro gorriak markatzea hain garrantzitsua da. Gure lana ondo egiteko eta guztion onurako.


  Darwin, Wallace eta Lamarck


  Theodosius Dobzhansky-k “Biologian ezerk ez du zentzurik eboluzioaren argipean ez bada” esaldi handia idatzi zuen. Eta eboluzioa ulertzeko hirukote hau ezagutzea ezinbestekoa da.
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  Darwin


  Charles Robert Darwin Link guztiok ezagutzen dugu. XIX. mendean bizi izan zen ingelesa dugu. Eboluzioaren teoriaren aita, Beagle itsasontzian egindako bidaian pentsatzen hasi zena. Teoria hau kriston iraultza zientifiko (eta soziala) izan zen. Oraindik ere, 150 urte ostean, gizarteko sektore batzuk ezbaian jartzen dutena, mundua ikusteko eta ulertzeko modua aldatu baitzuen. Hala ere bere "Espezieen jatorriaz Hautespen naturalaren bidez" idatzi ostean eboluzioaren teoria indarrean jarraitzen du, urte guzti hauetan Darwin-en garaian imagina ezin zezaketen aurrerapenak egin ditugu eta teoriak tinko darrai. Zergatik? Teoria zientifiko bikaina delako: erraza eta dotorea.


  Modu errez batean azaltzeko: zure ezaugarriak egokiak badira (erakargarriak direlako, egoerara ondo moldatzen direlako, etab) ondorengo gehiago izango duzu zure ezaugarriak populazioan hedatuz. Ez bazara ondo moldatzen, ondorengo gabe edo urriarekin hilko zara, zure ezaugarriak populaziotik desagertuz. Hortaz, ez da indartsuena gailentzen dela, baizik eta hoberen egokitzen denak ondorengo gehiago duela.
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  Wallace


  Agian horren ezaguna egiten ez zaizuna Alfred Russel Wallace Link da, XIX. eta XX. mendaren hasieran bizi izan zen Galestarra. Darwin-en garai berekoa da eta Wallace-k ere eboluzioaren teoria garatu zuela modu paraleloan. Izan ere, Darwin-ek Wallace-ri asko eskertu zion beren harteko gutun bidezko hartuemana Darwin-ek plazaratu zuen teoria hobetzeko. Bai, eboluzioaren teoriak bi aita dituela esan dezakegu. Imagina ezazu zein garrantzitsua izan zen Wallace-n lana espezieen aldakortasuna deskribatzen, Asia eta Ozeania banatzen dituen muga biogeografiko garrantzitsuak bere izena daraman, Wallace Lerroa Link hain zuzen ere. Ez da ba makala zientzilari honen lana!


  Autore batzuren iritziz, Darwin eta Wallace-n teoriek gauza gehienetan bat egiten badute ere, ezberdintasun mehe bat dago. Darwin-ek baliabideak (janaria) lortzeko burrukan garrantzia jartzen zuen, Wallace-k ordea, ingurunearen eragina nabarmentzen zuen. Ikuspuntu eta bakoitzaren oinarrien kontua izango dela iruditzen zait, baina oinarrian moneta bere bi aurpegiak irutzen zaizkit.
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  Lamarck


  Hala ere Darwin eta Wallace baino lehenago Jean-Baptiste Lamarck-ek Link eboluzioaren ideiaren gain lan egin zuen. Lamarck XVIII mendearen erdialetik XIX Mendearen hasierarte bizi izan zen frantzesa dugu. Hala ere bere ideia eboluzionistak ez zirenez oso ondo hartu txiro eta ahaztua hil zen. Aurrekoekin erkatuta, Lamarck-ek eboluzioaren ideia oso intuitiboa eta tentagarria zen, baina okerra. Jirafaren lepoa erabili da Lamarck-en eboluzio modua azaltzeko: jirafa batek lepoa luzatu zuen zuhaitzeko adar altuegatora heltzeko. Horrek abantaila ematen zionez (gainontzeko jirafak heltzen ez ziren lekura heltzen baitzen), aldaketa hori, lepoa luzatzea, bere oinordekoei pasatu zien eta horrela lepoa luzatzen jarraitu zen. Hots, funtzioak organoa egiten zuela. Polita eta oso tentagarria bada ere, gure gorputzean gertatzen diren aldaketak ez dira oinardikoei pasatzen. Inor ez da bere ama edo aitak dituen tatuai eta piercing zuloekin jaiotzen.


  Darwin&Wallace-n eta Lamarck-en teorietan ezberdintasun hau berebizikoa da. Aldaera berriak lehenengo sortzen dira (izaki biziduna jaiotzean) eta gero hautespenean jartzen dira. Jaio osteko aldaketak ez dira ondorengoetara pasatzen. Edo, beste modu batera esanda, eboluzioaren ikuspuntutik, gure espermatozoide edo obuluetako material genetikoan aldaketek soilik dute garrantzia.


  Bestalde eboluzioaren teoria teoria baten arrakasta gizartearen giroaren araberakoa delaren adibide argia da. Lamarck gixajoa aurreratu zenez ez zuen arrakasta handirik izan. Ez okerra zelako baizik eta bere garaian girorik ez zegoelako. Beranduago, iraultza industrialarekin batera, Darwin-en ideiak Ingalaterran sortzen ari zen klase burgesari primeran etorri zitzaizkion. Gizartean zegoen giroa harkorra zen eta zientzia bera gainditu zuen, garaiko intelektualek eztabaidagai zutela (Engels eta Marx arteko gutunetan Darwin-en ideiei buruz eztabaidatzen zen). Egia da eboluzioaren teoriak aurkako asko izan zituela,(oraindik baditu) baina aldeko asko era bai izan zituen, agian beste garai edo toki batean plazaratuta, Lamarck-i gertatu bezala, ahaztuta bukatuko zuen bere lana. Bai, momentu aproposean heltzea ezinbestekoa dirudi teoria batek arrakasta izateko.


  Eboluzioaren teoria ikertzaile ezberdinek ideia berdinera hel daitezkelaren adibide ere bada. Kontuan hartu ikertzaileak aurretik egindako esperimentuetan oinarritzen garela, aurretik dakiguna jarraitzen dugula, Chartres-ek modu oso politan esan zuena, “erraldoien sorbaldetan” goazela. Eta nahiko normala da, ezagumendu nahiko batzen denean, norbaitek guzti hori bildu, bonbila piztu eta bateratzea teoria edo aurkikuntza mugarri bat plazaratuz.


  Azkenik eboluzioaren teoria oso zientifikoa ez dirudin zeozerren adibide ere bada: ikertzaileon intuizioa. Bai, batzuetan ez ditugu froga guztiak edo nahiko genituzken azalpen guztiak baina intuizioak, zeozer horrek, zuzen gaudela esaten digu. Darwin-ek berak onartzen zuen ez zekiela oso ondo nola pasatzen ziren belaunaldiz belaunaldi ezaugarriak. Beranduago, ehun urte pasatxo geroago, geneen, DNAren bidez pasatzen zirela ondorioztatu zen. Darwin-ek zuen uste hori baieztatu zen. Hots, momentu batean ezin azaltzea ez du esan nahi esplikaezina denik.


  Hortaz, eboluzioaren teoria bai zientziaren aldetik bai gizartearen aldetik, kontu oso polita da, jakin beharreko horietakoa, protagonista interesgarriekin eta ondorio garrantzitsuekin.


  Hemokromatosia, edo eboluzioa gaixotasunak ulertzeko


  Hemokromatosia medikuntza pertsonalizatuaz http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=867 idatzi nuenean aurkeztu nizuen. Gaurkoan gaixotasun genetiko honetan sakonduko dut. Gaixotasun hau interesgarria egin zait beti eta zuekin partekatu nahi ditut kontu deigarri batzuk.


  Hemokromatosia http://eu.wikipedia.org/wiki/Hemokromatosi , klasikoa behintzat, digestio aparatuko gaixotasun genetiko bat da zeinetan behar baino burdin gehiago xurgatzen den. Ondorioz odolean burdin gehiegi dagoenez, burdina organo (gibela eta area, esate baterako) eta artikulazioetan metatzen doa. Denboraren poderioz, burdina metatu ahala, organo hauek arazoak izaten hasten dira, zirrosia, diabetesa eta kalte zerrenda luze bat pairatuz. Kontutan hartua garaiz diagnostikatua, burdin gutxiko dieta eramanda eta odola noizbehinka kenduz ondorio latz horiek ekidin daitezkela, gaixotasun honetan prebentzioa gakoa da.


  Hala ere ez dut uste gaixotasun hau oso ezaguna denik. Agian gaixotasun harraroa dela pentsa dezakezu, baina zurien artean gaixotasun genetiko ohikoenetarikoa da (ohikoena ez esatearren). Izan ere, Europako iparraldean, baliorik altuenak dituen eremua, 200tik batek gaixotasuna garatzen du eta 8tik bat gaixotasunaren eramailea da.


  Oraindik mekanismoa oso ezaguna ez bada ere, gaixotasunaren gakoa HFE deitzen den genean dago. Gene honen aldaera akatsdun batek hestean behar baino burdin gehiago xurgatzea eragiten du. Gaixotasuna garatzeko genearen bi kopiak (amatik eta aitatik jasotzen ditugunak) akatsdunak izan behar dute. Kopietako bat bakarrik akatsduna bada, eramailea dena, ez du gaixotasuna garatzen.


  Baina nola da posible gaixotasun genetiko bat hain hedatua egotea? Hau eboluzioaren eta hautespen naturalari buruz kontutatu nizuenaren http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=890 aurka joan beharko luke, ezta? Ba ez, izan ere hautespen naturalak azaltzen du. Kopia akatsduna populazio zeltan sortu zela uste da (horregatik Europako iparraldean hedatuago egon daiteke). Pentsa garai horietan dietan burdin askorik ez zegoela eta aldaera akatsdun honi esker dietako burdin urria modu efizienteago batean xurgatzen zela. Aldaera normala zutenak anemia edukitzeko aukera gehiago izango zuten aldaera akatsduna zeramatenak baino. Azken hauek energia eta aukera gehiago izango zituzten ondorengoak edukitzeko eta, horrela, populazioan aldaera akatsduna hedatuko zen. Pentsa, gainera, emakumeentzat zer nolako abantaila den: haurdunaldian eta hilerokoan anemia izateko probabilitatea txikiagoa da. Emakume hauek kopia normala dutenak baino osasun egoera hobean egongo lirateke. Egoera horretarako, burdin gutxiko dietarako, hobeto egokituak zeuden.
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  Dilistak http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=3&hiz=eu&ekintza=argaz_ikusi&nahi=540 gozoak izango dira, baina hemokromatosia izanda hobe jaten diren aldiak mugatzea.


  Dietan burdin gehiago edukitzearen aukera kontu moderno bat denez, behar beste burdin jateko aukera izan denerako HFE genearen kopia akatsduna populazioan, zurian behintzat, hedatua dago. Baldintzak aldatu direnez orain burdina xurgatzen hain efizientea izatea desabantaila litzateke. Horrek populazioan HFE genearen kopia akatsdunaren kopurua jeitsi beharko luke, ezta? Ba ez halabeharrez, hemokromatosia ondorengoa eduki ostean azaleratu ohi baita. Eta emakumeetan beranduago, hilerokoa dela eta, burdina metatzeak denbora gehiago eramaten baitu. Horregatik, batetik, emakumeek hemokromatosia gizonek baino gutxiagotan pairatzen dute; eta bestetik, HFE genearen kopia akatsduna populazioan mantentzen da.


  Ikusten duzuenez gaixotasun genetikoetan (eta osasunean oro har) ikuspuntu ebolutiboa eta hautespena noiz eta nola eragiten duen garrantzitsua da gaixotasuna bera ulertzeko. Gogoratu Dobzhansky-en hitzak “Biologian ezerk ez du zentzurik eboluzioaren argipean ez bada”.


  Bizitzaren zuhaitza marrazten


  Eboluzioaren teoria http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=890 plazaratzeak hainbat ondorio izan zituen. Horien artean izaki bizidun guztiak aurreko batetik garatu ginelaz ohartzea eta, ondorioz, izaki bizidun guztiak hasierako izaki bizidun berdinetik garatu ginela. Izaki bizidunak sailkatzeko egitasmoak antzinatik badatoz ere, eboluzioak izaki bizidunak sailkatzeko ikuspuntu berri bat eman zion eta, gerora, lanabes oso baliatsuak garatu dira.


  Izaki bizidunak sailkatzeko metaforarik politena bizitzaren zuhaitzarena da. Enborra hasierako izaki bizidun komun hori izango litzateke, adar ezberdinak izakidi bizidunen talde ezberdinak eta adaxkak espezie bakoitza.


  [image: 20140131130540]



  Haeckel-en http://eu.wikipedia.org/wiki/Ernst_Haeckel bizitzaren zuhaitza http://en.wikipedia.org/wiki/File:Haeckel_arbol_bn.png



  Baina nola taldekatu izaki bizidunak? Noski, orain dela bi mende ez zeuden eskugaragarri gaur egun ditugun lanabesak. Hortaz ezaugarri fisiko esanguratsuak erabiltzen ziren taldeak egiteko, hitz batean esanda, antzekotasuna erabiltzen zen. Baina hurbilketa honek arazo bat izan dezake, zein ezaugarri dira esanguratsuak eta zeintzuk ez? Nola ziurta daiteke ezaugarri bat espezie horien arbaso komunean agertu zela eta ez espezie horiek ezaugarri hori izatea modu independientean gertatu izana, hots, zoriz antzekoak direla? Arazoa ez da makala, ez horixe, baina erregistro fosila modu batean edo bestean lagungarri izan zen.



  Denborak aurrera jarraitu zuen, espezie berriak deskribatzen eta zeudenak modurik egokienean taldekatzen. Baina azken hamarkadetan, DNA sekuentziazioari esker (ATCG segida zein den irakurtzea), espezieak beren material genetikoaren bidez konparatzea ahalbidetu da. Honek filogenetika deitzen den eremua garatzea ahalbidetu zuen.
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  Bizitzaren zuhaitzak (momentuz) izan dezakeen itxura http://www.flickr.com/photos/brettlider/2067738695/



  Espezie ezberdinetan parekoak diren sekuentziak konparatuz espezie horien arteko harremanean sakondu daiteke. Eta ezaugarri fisikoetan oinarritutako sailkapenak findu. Eta batzuetan ezusteko ahaidetasunak aurkitu. Behi, ardi eta txerriak beren artean gertu daudela, espezie ahaidetuak direla, modu intuitibo batean ondoriozta dezakegu (adibidez beren oinean oinarrituta). Baina espezie hauek bale eta izurdeetatik zalditik baino hurbilago daudela esaten badizut arraro egingo zaizu. Baina hala da, gure landetako animali hauen eta ugaztun urtar hauen arbaso komuna beste animaliekin dituzten arbaso komunak baino gazteagoa da. Agian euskaldunak hortaz konturatu ginen eta basurdeak eta izurdeak izendatzen ditugu, auskalo (bai, txantxa bat da).
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  Eboluzioak ezusteko harremanak uzten dizkigu http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cladogram_of_Cetacea_within_Artiodactyla.png


  Egia esan bi espezie ahaide direla esaterakoan bata bestetik datorrela ez dugu esan nahi. Baizik eta espezie horiek arbaso komun bat dutela. Adibidez, hartu zure lehengusuak eta zeu. Ahaideak zaratela ez du esan nahi zu zure lehengusutik zatozela, baizik eta aitite-amama berdinak dituzuela eta horrexegatik antzekoak zaretela. Hortaz, bai, tximinoak gizakion lehengusuak dira, guztiok birbirbirbirbirbiraitite-amama partekatzen ditugu.



  Bestalde azterketa filogenetiko hauetan ez dira beti harremanak argi ikusten. Kontutan izan aztertzen den sekuentziaren araberakoak direla azterketa hauek. Zuhaitza bere osotasunean aztertu nahi duzunean izaki bizidun guztiok ditugun sekuentziak (genomaren eskualdeak) aztertuko dituzu. Eta gainera aldaketa gutxi izan behar ditu eskualde hori antzemateko eta parekatu ahal izateko. Eskualde (sekuentzia) hauek talde handien arteko (adar nagusiak) konparaketak egiteko baliogarria dira baina gertu dauden espezien artean (adaxkak) ezin da ezberdindu. Hauetarako beste eskualde (sekuentziak) batzuk erabiltzen dira, aldaketa gehiago jasotzen dutenak, talde barruan aztertzeko balio dutenak baina ez taldeen artean. Bai, zer aztertu nahi den arabera genomaren eskualde bat edo beste erabiltzen da.


  Beste aukera bat genoma osoak erabiltzea izango litzateke, filogenetikatik filogenomikara salto egitea. Genomak txikiak direnean (bakterioak esate baterako) teknikoki eta diruaren aldetik posible da eta halako azterketak egiten dira. Baina izaki handiagotan oraindik genomen sekuentzia osoak lortzea garestia da eta genomen arteko harremanak aztertzea teknikoki zaila. Hala ere, erdibidean edo, eskualde asko batera erabilita egindako lanak badude eta lan horiek ikuspuntu zehatzago bat ematen dute.


  Oraindik lan handia dago bizitzaren zuhaitza marrazteko. Teknikak hobetuz, metodo berriak asmatuz eta sekuentziazioa merketuz zuhaitz egokiago bat lortzea posible izango da. Edo agian ez da inoiz lortuko, espezie berriak beti aurkitzen baitira!


  Arkatzak, zuhaitzak eta sareak (bizitzaren zuhaitza marrazten, 2)


  Aurrekoan bizitzaren zuhaitzari buruz aritu nintzen http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=895 eta zenbat eta genomaren eskualde (sekuentzia, gene) gehiago erabili zuhaitza finagoa izango zela esan nizuen. Baina biologian dena ez da hain erreza, bestela ez litzateke hain dibertigarria izango. Zeren genomaren eskualde (sekuentzia) ezberdinak erabilita batzuetan informazio kontraesana ematen dute. Hots, eskualde batekin A eta B espezieak eta C eta D espezieak batera doazela ondorioztatzea eta beste eskualde batekin A, B eta C batera doazela eta D gaixoa arraro bat dela ondorioztatzea. Buruhauste hau konpontzen zaila da, benetan gertatu dena ezin dezakegu jakin eta (beno, denboran bidaiatzeko makina bat asmatuz gero agian bai), baina bai jakin dezakegu non dauden tranpak buruhauste hau ulertzeko.
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  Arkatz filogenetikoek akatsak egin ditzazkete http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Olowki_RB.jpg



  Lehena zuhaitzak marrazteko erabiltzen ditugun arkatzak dira. Aurrekoan sekuentziak, geneak edo eskualde genomikoak erkatuz, beren antzekotasunean oinarrituta, zuhaitza marrazten genuela esan nizuen. Baina nola neurtu antzekotasuna? Hor biologia konputazionala http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=863 lanean jartzen da. Metodo matematiko ezberdinetan oinarrituta (mota ezberdinetako arkatzak, batzuk loadiagoak, besteak finagoak) zuhaitzak marraztu daitezke. Metodoak, oro har, sekuentzien arteko ezberdintasunetan oinarritzen dira, baina modu ezberdinean zenbatzen dituzte. Adibidez, metodo batek T bat A bilakatzea edo C bilakatzea berdin zenbatzen du, aldaketa bakarra, baina beste metodo batzuek aldaketa horiek gertatzeko probabilitatea kontutan hartzen dute (bai, T bat A bilakatzea edo C bilakatzea probabilite ezberdina izan dezake). Baita ere erabilitako matematikak ezberdinak dira metodoen artean eta metodo bakoitzak bidezidor ezberdinak erabiltzen dituzte kalkuluak arinagoak izateko. Egia esan, metodoen arteko ñabardura hauek diruditena baino eragin handiagoa dute. Edonola ere, sekuentzian arteko harremana argia denean metodo guztiek bat egiten dute baina harremana ondorioztatzeko informazio nahikorik ez badago, metodo bakoitzak emaitza bat eman dezake eta, hortaz, harreman horiek ahulak, dudazkoak dira. Normalean gehiengoaren araua erabiltzen da: metodo gehienek bat egiten duten emaitzak sinesgarriagoak behar dute.



  Noski, kontu hau arazo iturri bat izan daiteke: eskualde genomiko baten harremanak ebazten zaila bada, erabilitako arkatzek eragingo dute. Eta, ondorioz, informazio kontraesankorra jasoz.
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  Zuhaitzak muina, baina sare bilakatu daitezke bakterioen arteko harreman promiskuoak direla eta. http://pandasthumb.org/evolutionvines-thumb-500x417.jpg



  Kontraesanen beste iturria eboluzioa bera izan daiteke. Nola da posible bi eskualdek informazio kontraesana ematea? Albo-transferentzia edo transferentzia horizontala deitzen den gertaera baten ondorioz. Normalean informazio genetikoa modu bertikalean transmititzen da, arbasoengandik ondorengoetara. Baina batzuetan norbanakoen artean informazio genetikoa partekatu daiteke. Hau bakterioetan ohikoagoa da, landare eta animaliatan nahiko arraroa da (beno, elementu mugikorretan izan ezik). Aski ezaguna da bakterio batzuek antibiotikoei erresistente bilakatu daitezkela, gertaera hau, normalean, transferentzia horizontalaz gertatzen da. Hortaz, bai, genomaren eskualde gehienak harreman argia azal dezakete eta eskualde batzuk harreman arraroak, agian, horizontalki lortu direlako. Orduan zuhaitz filogenetikoak sare filogenetiko bilakatzen dira, espezie ezberdinen arteko harreman hauek isladatu ahal izateko.



  Beste arazo tekniko batzuk egon daitezke, baina bi hauek, arkatzak eta transferentzia horizontala, espezieen arteko harreman filogenetikoak ebazteko buruhauste handien sortzen dutenak dira. Baina, aurrekoan esan bezala, gero eta gehiago eta hobeto ezagutuz espezieak eta beraien genomak, eta arkatzei punta ondo aterata, bizitzaren sarea hobeto irudikatuko dugu.



  Genetikariari galdetu: Erasmus Darwin


  #kzjaia ren barruan genetikari buruz izan ditzazkezuen galderak erantzuteko asmotan genetikariari galdetu ataltxoa hasi nuen. Aniturri BHItik jaso ditut lehengo galderak http://elosaniturri.wordpress.com/2014/02/03/kzjaia-n-galdetu-genetikariari-without-reading-the-text/ , ea erantzuteko gai naizen.


  1. E. Darwin had a wide range of skills and abilities.


  Erasmus Darwin http://en.wikipedia.org/wiki/Erasmus_Darwin , Charles Darwin http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=890 ezagunaren aitona, medikua, naturalista, fisiologoa eta filosofoa izan zen. Bai, hortaz, gaitasun hein handia zuela esan dezakegu. Gainera eboluzionista aitzindaria izan zen (bilobak aititeren lanak irakurri zituen) eta poeta ere genuen. Izan ere bakarrik naturalista izan balitz ere, nahikoa izango litzateke. Garai haietan biologorik ez zegoen, naturalistak ziren, eta zientzia naturalen arloan ia denetarik egiten zuten. Baina Erasmus gainera beste hamaika saltsatan sartuta egon zen.


  2. As a poet, E. Darwin was not as good as other remarkable writers.


  Nori galdetzen diozun arabera. Wordswoth poetak gustoko zituen Erasmusen lanak baina Coleridge poetak ez zuen iritzi onik. Agian eboluzioaren alde egindako poemak ez dira musikatuak izango edo maitale bati bidaliko, baina bere jarraitzaileak bazituen. Baina filologoa ez naizenez eta poesia oso gogoko ez dudanez ez naiz gai bere poesia ona ala txarra zen esateko.


  3. E. Darwin worked on the concept that humankind had evolved from microscopic organisms.


  Horrenbeste gai jorratu eta garatu zituen momenturen batean horretan ere lan egin zuela. Zoonomia liburu mardulean ideia aipatu egiten du eta The Temple of Nature poemaren gaia hori da, mikroorganismoetatik gizartera egindako eboluzioa. Hortaz bai, kontzeptu hori landu zuen.


  4. The Temple of Nature was published when E. Darwin was about to die.


  Temple of Nature 1803an argitaratu zen, Erasmus hil eta gero, 1802an hil baitzen. Hortaz bere hilondoko lana da, ez zegoen hiltzekotan argitaratu zenean, iada hilda zegoen. Poema irakurtzeko gogoak eta pazientzia baduzue Gutenber egitasmoan irakur daiteke http://www.gutenberg.org/files/26861/26861-h/26861-h.htm


  Aniturri BHIko i(ra)kasleak, eskerrik asko genetikariari galdetzeagatik!


  Besarkada bat,


  Koldo


  Extralurtarrak al gara? (Bizitzaren zuhaitza marrazten, eta 3)


  Orain arte bizitzaren zuhaitzaz http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=895 edo sareaz http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=899 aritu naiz, adarrak espezie taldeak direla eta adaxkak espezieak. Eta batzuetan sareak eraiki behar direla informazio genetiko zatitxo batzuk adar batetik bestera salto egin dezaketelako. Eta enborra izaki bizidun guztien arbaso komuna izango litzatekela. Baina tranpa txiki bat egin dizuet, ez dut esan enbor hori nondik atera den, zuhaitzaren hazia nondik etorri den, hots, biziaren jatorriaz ez dizuet ezer esan.


  Bizi(tz)a oso konplexua da. Bai, hori badakigu, batez ere eguneroko bizitza (ikatza bezelako labexomorroak ixurtzen hasi zenian). Biziaren jatorria ez da gai erreza ez baitakigu nola sortu zen. Hainbat hipotesi daude (serioak diot, buratizioak alde batera utziki ditut) baina benetan zer gertatu den jakitea, hor dago koska. Egia esan gai honi buruz euskal wikipediak sarrera ikaragarri ederra du http://eu.wikipedia.org/wiki/Biziaren_jatorria eta gai honetan sakondu nahi baduzue primerako informazioa hor duzue. Nik bakarrik dudak plazaratuko ditut, jakin-mina pizteko.


  https://www.youtube.com/watch?v=7kOJES70eDo



  Hasteko oinarrizko arazo bat daukagu, zientziaren filosofian lantzea gustoko dutena, biziaren jatorria metodo zientifikoaren bidez azter daiteke? Bizia bakarrik behin sortu bada gertaera bakarra ikertzea zientzia al da? Galdera pozoituak dira baina gaiaren muina azalarazten dutena: biziaren sorrera gertaera bakarra izan al da (adibidez gure planeta eder honetan) edo modu independientean bizia sortu da unibertsoko txoko ezberdinetan?



  Hala ere behin edo askotan izanda, planeta honetan bizia sortu al zen? Denetarik daukagu, baina hemen sortu zela indar gehiago izan dezake.



  Gaur egun Lurran ditugun baldintzak biziaren ondorio dira, algek atmosfera erreduzitzailea oxidatzailea bilakatu baitzuten eta orain larre berdeak, etxe zuriak, teila gorriak ditugu eta zerua itsaso zikin bat da. Hortaz bizia aurreko Lurraren baldintzak simulatu behar dira biziaren aitzindariak izan daitezkeen molekulak aurkitzeko. Eta baldintza horietan sortu sortu daitezke. Zailtasuna? Bizia aurreko Lurraren baldintza berdin-berdinak jakitea zein den eta esperimentuak errepikatzeko gaitasuna. Arazoak? Zein ordenean biziaren molekulak antolatu ziren jakitea, mintzak izan ziren lehenak? informazio genetikoa nola garatu zen? nola batu ziren osagai ezberdinak? Hots, zer izan zen lehenago arraultza ala oiloa? Eta, azkenik, bizia sortu zuten molekula hauek eboluzioaren arauak jarraitu al zituzten?


  https://www.youtube.com/watch?v=tkWjxuBBu1U



  Azken galdera hau ez da ahuntzaren gauerdiko eztula. Bizia planeta honetan sortu ez zelaren defendatzaileek zera diote, bizia sortzeko saiakera horien arrastoak planeta honetan aurkitu beharko genituzkeela. Agian ez dute biziraun, agian ez dira planeta honetakoak. Beste bitxikeri bat. Izaki bizidun guztiak organismo beretik eratorri garelaz ziur gaude gure DNA irakurtzeko araua, kode genetiko http://eu.wikipedia.org/wiki/Kode_genetiko izenez ezagutzen dena, berdina delako izaki bizidunetan. Beno, aldaera batzuk daude, baina oinarria berdina da: DNA hirukote bat aminoazido baten baliokidea da, adibidez CGC hirukoteak Arginina aminoazidoa esan nahi du. Planeta honetako ia izaki bizidun guztietan. Hortaz, non daude kode genetiko alternatiboen saiakerak? Daukaguna eboluzioaren ondorio badira, non daude besteak? Agian ez dute iraun edo agian saiakerak unibertsoko beste txoko batean gertatu ziren eta gure aitzindaria izan zena meteorito batean etorri zen.


  Biziaren jatorria argitu ez dudala onartzen dut, baina jakin-mina piztu al zaizu? Agian horrela hobeto ulertuko duzu zergatik Martitzen edo beste zeruko gorputz batean bizia aurkitzea hain zirraragarria den hainbeste ikertzailerentzat: Planeta urdin honetako biziaren antzekoa da? Karbonoan oinarrituak al daude? Posible al da gure ezaugarriak ez dituzten izaki bizidunak, hots, azido nukleiko, proteina, lipido eta gluzidoetaz haratago bizia al dago? Hazia, enborra, nondik datorren honi buelta asko eman diezaizkiokegu baina, agian, soilik izarren hautsa gara.


  https://www.youtube.com/watch?v=53O2SEqaF_4



  PS Gaur maiteminduen eguna omen da. Zientziaz maiteminduta gaude, zientzia maite behar dugu, elikat eta, indartu. Zaindu maite duzun hori.


  https://www.youtube.com/watch?v=b1ONjXqpnBs



  Jainkoen elikagaiaren genoma


  Dakizuen bezala #kzjaia rekin bat egiten duen sarrera bakoitzari taula periodikoaren txokolate ontza birtual bat ematen zaio. Honako hau kosk egiten diodan 10. denez, ospatzeko zeozer berezia bururatu zait. Bai, kakaoaren genomari buruz idatziko dut.


  Kakaoaren http://eu.wikipedia.org/wiki/Kakao izen zientifikoa Theobroma cacao da. Theobroma grekotik dator eta “jainkoen elikagaia” esan nahi du, cacao aldiz mayek kakaoa izendatzeko hitzetik eratorri da. Baina nola dago osatua jainkoen elikagaiaren genoma?
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  Txokolate ontza bateri kosk egiten. Nerabeak bezala selfie bat egiten, baina kalera begira, ez bainugelan.


  Kakaoaren genomak 430 milioi letra (ATCG segida) inguru dituela uste da eta 10 kromosometan (argibide-liburuaren liburukiak) antolatzen da. 2011n argitaratutako lan batean txokolatearen genomaren %76a sekuentziatu zuten, hots, genomaren hiru laurdenetan ATCG segida zein den irakurri zuten. Genoma osoa ez bada ere hainbat datu interesgarri batzuk lortu zituzten:


  - 29000 gene inguru ditu kakaoak. Hauetatik 2000 inguru kakaoak berezkoak ditu, antzeko landareetan ez baitira aurkitu, 680 familia ingurutan sailkatzen direnak.


  - Hainbat gene-hautagai identifikatu zituzten modu naturalean gaixotasunei aurre egiteko gai izan daitezkenak. Benetan horietako zeintzuek babesa ematen duten esperimentuen bidez balidatu behar da. Puntu hau interesgarria izan daiteke hobekuntza genetikorako programetarako.


  - Baita ere hainbat gene-hautagai aurkitu zituzten kakaoak berezkoak dituen ezaugarri bikain horiekin lotura izan dezaketenak. Beste landare batzuekin erkatu zituzten gene-talde ezberdinetan eta horrela kandidato horiek aurkitu.


  - Hain gustoko ditudan transposonak kakaoaren genomaren %25a estaltzen dute. Pareko landareek baino gutxiago. Gehien errepikatzen den transposona Gaucho du izena eta 1100 aldiz agertzen da kakaoaren genoman.


  - Beste landare batzuen genomaren egiturarekin konparatuz, kakaoaren genomak zer nolako eboluzioa izan duen ondorioztatzen saiatu ziren. Genomaren zati ezberdinak hainbat aldiz bikoiztu zirela ikusi zuten eta transposonek kromosomen fusioan eragina izan dezaketela proposatu zuten.


  Baina hau ez da sekuentziatu den kakao genoma bakarra. Aipatutakoa Criollo motakoa da eta beste ikerketa talde batek 2013an Matina 1-6 kakao mota sekuentziatu zuen, landatzen diren kakao moten ordezkari gisa. Lan honetan 29000 balizko gene aurkitu zituzten eta horietatik 18000 inguru benetazko izan zitezkela ondorioztatu zuten. Transposonei dagokiola, aurreko lanean baino azkoz gehiago aurkitu zituzten, genomaren %41a transposonez osatua dagoela kalkulatu baitzuten. Badirudi Matina 1-6 motan Criollo motan baino transposon gehiago aurkitzen direla. Azkenik, oro har, bi genomek antzeko egitura azaltzen dute, espero daitekeen moduan. Azken lan honetan ere kakaoaren lekaren kolorearen oinarri genetikoa aztertu zuten. Eta hautagai bat aurkitu ere.



  Ikusi duzuenez gure txokolate ontzak egiteko beharrezko kakaoaren genomak bere kontutxoak baditu. Eta baita bi ikerketa talderen arteko norgehiagoka genomaren sekretuak aurkitzeko. Eta sekretuak aurkitu ostean, orain txokolatea dastatzera!
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  Txokolate bero-beroa. Goxo-goxoa


  Anemia faltziformea (Gaixotasunak eta eboluzioa II)


  Hemokromatosia azaldu nizuenean http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=892 gaixotasunak eboluzioaren bidez ulertu daitezkela esan nizuen. Gaurekoan beste adibide batekin nator: anemia faltziformea http://en.wikipedia.org/wiki/Sickle-cell_disease .


  Anemia mota honen ondorioz globulu gorriak ohiko itxura borobila eduki beharrean, forma luzatu bat hartzen du eta, ondorioz, oxigeno gutxiago garraiatzeko gai da. Bai, Himalayara igotzeko edo kirola egiteko arazo bat da hau. Globulu gorrien forma amorfo hau beta-globina genean gertatzen den aldaketa baten ondorio da eta gaixotasuna azalarazteko bi kopiak akatsdunak eduki behar dira. Funtzionatzen duen kopia bat eta akatsdun bat badute, ganorazko globulo gorri nahiko sortzen dira gaixotasuna sahiesteko.


  Gaixotasun hau batez ere Afrikan, Mediterraneo hegoaldean, Indian eta ekialde hurbilean hedatuta dago. Zer (izan) dute leku hauek oxigeno gutxiago garraiatzeko gai diren globulo gorriak hobesteko? Malaria.
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  Ezkerretara anemia faltziforemaren banaketa http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sickle_cell_distribution.jpg . Eskumatara malariaren banaketa historikoa http://en.wikipedia.org/wiki/File:Malaria_distribution.jpg . Antzekotasuna ikusten?


  Dirudienez malaria sortzen duen parasitoari itxura amorfoa duten globulo gorriak ez zaizkio gustatzen. Hortaz, kopia akatsdun bat daramaten pertsonek bi kopia funtzionalak dituztenak baino hobeto aurre egiten diote malariari. Ondorioz, malaria zegoen lekuetan beta-hemoglobinaren kopia akatsdun bat edukitzea abantaila zen (ez ziren malariaz hain erraz hiltzen). Pertsonen mugimendua dela eta kopia akatsduna hedatzen joan zen eta, horrela, anemia faltziformea hedatu.



  Malariari aurre egin zaion heinean eta sendatzen joan, anemia faltziformeak atzera egin du. Edo kopia akatsdunen maiztasuna behintzat. Azken finean bi kopia funtzional beti ere abantaila handiagoa dauka eta, hortaz, hautespen naturalaren ondorioz, kopia funtzionala berriro ere hedatzen joango da.


  Malaria eta anemia faltziformeak hautespen naturalak, eboluzioak, nola jokatzen duenaren beste adibide argi bat da. Malariaren aurrean abantaila zenez, kopia akatsdunen maiztasuna handituz joan zen. Malaria desagertzen doan neurrian, kopia akatsdunaren maiztasuna txikituz doa. Inguruneari hobeto moldatzen dena aurrera doa, besteak atzean gelditzen dira.


  Eboluzioa, kode irekikoa



  Hackatibismotik jakin badakigu programek kode irekia behar dutela informazio eta funtzio horiek ulertu eta berrerabiltzeko. Geneak eta genomak, DNA hizkuntzan idatzitako informazio eta funtzio zatiak diren heinean, eta informazio trukearen bidez edo dagoen informazio aldatuz funtzio berriak lortzen diren heinean, eboluzioa kode irekikoa dela esan genezake.


  Partekatzea gehien gustoko duten izaki bizidunak bakterioak dira. Uste ez baduzu ere guztiok ezaguna dugu hau. Bakterio batzuek antibiotikoei erresistenteak direla edo erresistentzia hori lortzen dutela ezaguna egingo zaizu. Baina nola lortzen dute erresistentzia? Erresistente den bakterio batek informazio hori, erresistentzia ematen die(te)n gene(ak) ematen diolako. Bai, bakterio batek hobekuntza bat lortzen duenean, ez du soilik bere buruaren onerako erabiltzen, baita inguruan duen bakterio komunitatearekin parteka dezake, kasuan kasu.


  Sekretu bat kontatuko dizuet. Bakterioak nahiko promiskuoak dira eta DNA zatiak, informazio zatiak, partekatzeko edo ingurunetik hartzeko joera dute. Honen erredun nagusiak elementu genetiko mugikorrak dira (bai, hain gogoko ditudan elementu transposagarrien parekoak bakterioen munduan), bakterio baten genomatik beste bakterio baten genomara informazioa mugitzen baitute.


  Izaki konplexuagoetan (landare, onddo eta animaliatan) partekatze hori ez da hain agerikoa edo ohikoa. Genomen arteko informazio trukea ez da hain erraza genomen egitura eta izaki bizidun konplexuen egitura dela eta. Hala ere ikertzaileren batek bai proposatzen du uste duguna baino ohikogoa dela. Izan ere, adibidez, hausnarkarien genoman (behi, ardi, etab) oso hedatua dagoen elementu transposagarri bat sugandiletatik salto egin zuela uste da.


  Halaber funtzio berriak lortzeko (gene berriak), dauden funtzioak berrerabiltzen dira edo genoman zehar barreiatuta dauden informazio zati galduei beste erabilera bat ematen zaie.


  Lehenaren adibide gisa, gene duplikazioak deitzen ditugunak ditugu. Gene bat bere osotasunean (zoriz) bikoizten da, kopia batek bere funtzioa mantentzen duen bitartean besteak aldaketak pairatzen ditu. Aldaketak jasotzen dituen kopiarekin bi gauza gerta daitezke: aldaketa horiek kaka bat izatea eta funtzionaltasuna galtzea (pseudogene deitzen duguna) edo zorizko aldaketa horien ondorioz kopia horrek funtzio berri bat egitea.


  Berrerabiltzearen adibide bezala elementu transposagarriak ditugu. Hauetako batzuk “domestikatu” dira genomak funtzio berriak eskuratuz. Esate baterako hainbat ugaztunen plazenta garatzerakoan garrantzitsua den gene bat elementu transposagarri baten zati bat da. Bai, sekuentziak, informazio zatiak, berziklatu egiten dira funtzio berrietarako.


  Imagina ezazue, eboluzioarekin lotutako dena da hain irekia, ezagutzen goazen sekuentzia guztiak edonork eskuragarri dituela datubase publikoetan. Europako ENA http://www.ebi.ac.uk/ena/, EEBBko Genbank http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/ eta Japoniako DDBJ http://www.ddbj.nig.ac.jp/ datubaseetan informazioa erreplikatuta dago eta sekuentziak (ATCG segidak) hor daude eskuragarri.


  [kontuz iritzi pertsonala]


  Horrexegatik hain arrotzak egiten zaizkit sekuentzia zatiak patentatzeko saiakerak edo modu irekian sekuentzia sortak partekatzen ez direnean. Ze, egia esateko, ez dira ikertzailearenak, eboluzioaren poderioz sekuentziak honaino heldu dira. Eta sekuentzia horien gain lan egin ostean, sekuentzia horiek “ixtea” pixkat azal lodia edukitzea dirudi. Arestik idatzi bezala “nire poesia oso merkea da / herriaren ahotik hartu nuen debalde / eta debalde ematen diot herriaren belarriari”. Eboluzioak debalde eman badigu...


  [iritzi pertsonaleren bukaera]


  Ikusi dugunez, dagoen informazio genetikoa partekatu, kopiatu, berrearabili eta aldatzen da funtzioak hedatzeko edo berriak sortzeko. Eboluzioa nahiko irekia da eta, agian, horregatik, hain zoragarria.
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  Ez dok 13


  Ez dok amairu Euskal Herriako kultura mugimendu abangoardista izan zen http://eu.wikipedia.org/wiki/Ez_Dok_Amairu. Asteotan Edonolatik kultura zientifikoa hedatzen saiatu gara jende askorekin batera #kzjaia ren barnean. Ez dok amairu ere, ez dago malefiziorik esateko beste era bat da. Eta zer da malefizio bat? Zorte txarra edukitzea. Eta zer da zorte txarra? Zoriz gertatzen diren gauza txarrak. Eta kiribil hirukoitzdun arrisku-saltu guzti hau zoriari buruz idazteko.
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  Zoria, dadoak bota eta ikusi zer gertatzen den http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wuerfel5.jpg


  Ikerkuntzan ematen diren aurkikuntza guztiak ondo planifikatutako eta pentsatutako esperimentu eta lanen ostean gertatzen direla pentsatzeko joera dugu. Baina aurkikuntza asko zoriz gertatzen dira. Ingelesek “serendipity” deitzen dutena. Gure artean, txiripaz. Adibide nabarmenena penizilinaren http://eu.wikipedia.org/wiki/Penizilina aurkikuntza izan zen.


  Egia esateko, zoria biologook maite dugun komodina da. Hogetik bat zoriz arraroa dela diogu eta lasai gelditzen gara. Esperimentu bat ehun aldiz errepikatuta lautan emaitza ezberdin bat lortzen dela? Hori zoriaren eragina da, beste 96etan gertatzen dena orokor bilakatzen dugu, 4 arraro horiek alboratuz.


  Populazioen genetikan http://en.wikipedia.org/wiki/Population_genetics eboluzioa azaltzeko 4 indar daudela esan ohi da:



  Mutazioa. Hots, zoriz gertatzen diren aldaketak material genetikoan.


  Jito genetikoa. Hots, belaunaldi batetik bestera zoriz transmititzen den informazio genetikoa.


  Migrazioa. Hots, populazioetan edo populazioen artean geratzen diren mugimenduak. Mugitzen diren indibiduoak zoriaren menpe egon daitezke? Nik ez nuke baztertuko...


  Hautespena. Hots, ingurune jakin batean egokien moldatzen diren ezaugarriak lehenestea. Honek ez du zoriarekin zer ikusirik, ezta? Baina ingurunea zoriz alda daiteke, baldintzak aldatuz. Ez dakit, asteroide batek planeta jotzea adibidez. Dinosaurio gaixoak Lurraren jaun eta jabe zirenean ez zuten usteko baldintzak horrela aldatuko zirenik...


  Eboluzioa horrenbeste indarrekin azaldu beharrean zoria sehaska kulunkatzen duen indarra dela esan genezake. Baina pentsa ikertzaile gaixook hamaika formula, teoria eta liburu idazteko eskubidea dugula ere.


  Nire elementu transposagarri kuttunek bere burua kopiatzen dutenean. Bere burua non txertatuko den zoriz gertatzen da. Beno, ia zoriz gertatzen da. Eta horrek dituen inplikazioak (ebolutiboak) ezberdinak dira lekuaren arabera.


  Baina gauza oso kurioso bat gertatzen da. Gure garunak zoria gorrotatzen duela. Patroiak gustoko ditu, zoria kaka. Eta, noski, horrek arazo bat sortzen du: patroiak aurkitzearen beharra. Eta patroirik ez badago, akabo, zoria ez den beste azalpen bat behar dugu. Baina, ez, zoria sehaska kulunkatzen duen esku ikustezina da.
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  Estralurtarrak? Ez, zoria.



  http://www.goear.com/listen/b6bac6c/ederregia-zera-zu-fabio-leon-maurizia-eta-basi



  Mauriziak “hauxe da despedidea, despedidea honen tristea“ abesten zuen. Ez dut uste Zeberion edo Zollon atxitxe zahar ta atxitxegaz abestera batzen zenean, haien birbilobak/bilobak bere hitzak zientziaz idazterakoan erabiliko zituenik. Triki ta pandero giroan haztearen kontuak, nire lehengusuak ez bezala, zoriaren eraginez musikarako gaitasuna ez nuen heredatu, baina bai ahozko tradizioei begirunea. Eta parrandazale guzti hoien umore ona.


  Honako hau #kzjaia rako idazten dudan azkenengoa da. Azkenengo koska. Gazi-gozoa. Gozoa esperientzia oso positiboa izan delako. 13 artikulu zientzia denon eskura jartzen. Genetikaren eta eboluzioaren garrantziaz idazten. Gazia, ez #kzjaia bukatzen delako (ziur nago gehiago egon direlaz) baizik eta jaialdia bukatzarekin batera nire ikertzaile ofizioak geldialdi bat izango duelako. Langabezira joatea ez da inoiz gozoa. Ez dakit noiz arte eta ez dakit nondik idatziko ditudan hurrengo #kzjaia ko artikuluak. Hori zoriaren menpe dago. Baina ofizio honetan jarraituko dudala, hortaz ziur nago.


  Korrika 13ko kantan, Ez dok amairuren omenez egindako Korrika, Mikel eta Ruper handiek abesten zuten bezala, “ez dok amairu, bada egitekorik”. Hamaika dugu ikertzeko, hamaika dugu bizitzeko.


  13 ontza hauei kosk egitea plazarra izan da eta zuekin ezagumendu hauek partekatzea ohorea.


  Ondo pasau, gitxi gastau eta bueltak amari.


  https://www.youtube.com/watch?v=JmtiwzdNUk0



  Genomak (ber)idazten


  Aurrekoan #kzjaiako ontzei kosk egiten bukatu nuela idatzi nuen, baina ostegunean legamiaren kromosoma sintetiko bat egin zutela Science-k plazaratu zuen, Elhuyar aldizkarian bikain azalduta http://aldizkaria.elhuyar.org/albisteak/kromosoma-bat-sintetizatu-dute-laborategian-sekuen/ . @txonimatxain ek zirikatu ostean, eta @eidercarton eta @AnaGalarraga1 medio (eskerrik asko!), jatorrizko artikulua irakurri nuen.


  Sekretu bat kontatuko dizuet, politikoki oso zuzena ez dena, Science eta Naturen publikatzen diren artikuluak irakurtzea ez da atsegina. Oso laburrak izan ohi dira eta mamia informazio gehigarrian egon ohi dira. Egia esan artikulua bera Science-k bere webgunerako egindako laburpena bezain luzea da.


  Urteak dira DNA zatiak idazten direnetik. Bakteriotan genoma minimoa modu sintetikoan (laborategian eginda) idaztea lortu zen 2010an. Bakteriotan genoma funtzional bat idaztea errezagoa da izaki konplexuekin alderatuta. Legamia, berriz, bakterioak baino konplexuagoa da eta hor dago esperimentu honen esanahiaren garrantzia.


  Ez dute legamiaren genoma osoa sintetikoki eraiki, bakarrik dituen 16 kromosometatik bakarra berridatzi dute. Collage baten moduan egin dute: lehenengo zati txikiak itsatsi dituzte, pieza handiagoak sortzeko eta gero pieza handi horiek kromosoma naturaleko sekuentzia ordezkatzen joan da. Guztiz sintetikoa izan arte. Kuriosoa da, zati txikien itsasketa graduko ikasleak egin zuten, hori bai dela karrerako praktikei saltsa jartzea. Dirudienez kromosoma sintetikoa daramaten legamiak legami normalak bezalakoak dira, ez dago ezberdintasun esangarririk eta berdin-berdin jokatzen dute ia egoera guztietan. Alde horretatik krosoma sintetikoak funtzionamendu egokia du.


  Kontu guzti honetatik interesgarriena: kromosoma sintetikoki berreraiki dutenean gene bakoitza piztu/itzaltzeko etengailua jarri diotela. Behin krosoma guztiak ordezkatzen dituztenean, eta legamia bizirik jarraitzen badu, geneak itzaltzen hasiko dira behar-beharrezkoak zeintzuk diren jakiteko. Eta zeintzu gen zeintzu geneekin halabeharrez egon behar diren legamia funtzionala izateko.


  Guzti honek eboluzioa ulertzeko lanabes berriak emango lizkiguke. Orain arte eboluzioan gertatu dena jakin badakigu baina ez gerta zitekeena. Beste bide batzuk al daude edo dagoena dago? Gene bat itzalita beste batzuk ez dute funtzionatzen edo beste moduren batean genoma moldatzen da? Legamia belaunaldiak arin lortzen direnez konbinazio asko egin daitezke eta horrek joko asko eman.


  Hori bai, legamietan egindakoa izaki konplexuagoetan egita, momentuz, zaila dela iruditzen zait. Erabilitako teknika eta genomen konplexutasuna dela eta, hainbat oztopo egon daitezke. Baina, tira, agian hemendik urte gutxi batzutara izaki sintetiko konplexuagoak ikusiko ditugu. Auskalo. Genomak berridazten ikasten gabiltza ta.


  #kzjaia2


  
    Omika garaia


    Hasieran geneak banan-banan aztertu ziren. Geneak aztertzeri genetika deitu zitzaion. Beranduago, geneak ezagutzen gindoazen heinean, izaki bizidun batek zituen gene guztiak aztertzen hasi ziren. Gene multzoari genoma deitu zion Hans Winkler botanikoak, gen(e)+(kromos)oma hitz elkarketatik. Genoma ikertzeari genomika deitu zitzaion.


    Hasieran gene jakin bat adierazten zen ala ez (aktiboa zegoen) ikertu zen. Beranduago zelula batean adierazten ziren gene guztiak ikertu ziren. Horri transkriptoma deitu zitzaion eta transkriptomika hori ikertzeari.


    Hasieran proteinak banan-banan aztertu ziren. Beranduago, zelula batean agertzen diren proteina guztiak aztertzen hasi ziren. Proteina multzo honi proteoma deitu zitzaion eta hauek ikertzeari proteomika.


    Genomika osteko garaian, horrela deitzen diote genomak sekuentziatu osteko garaiari, -omika hamaika alor jaio dira.


    Genometan geneen presentzia txikia denez izaki batzuetan eta geneetako egitura funtzionala exona denez, exon guztiak batera ikertzeari ekin zitzaion. Izaki bizidun baten exon multzoari exoma deitu zitzaion eta hori ikertzeari exomika.


    Geneak aktibo ala ez egotea metilazio izena duen mekanismo batek kontrolatzen du. Zelula bateko metilazio egoerari (metilatuta dauden gene multzoa) metiloma deitu zitzaion eta hori ikertzeari metilomika. Edo, orokorragoa, genomaren baldintzak aldatzen dituzten metilazioa bezalako prezesu guztiei epigenoma esaten zaie, eta epigenomika guzti hauek aztertzeari.


    Aurreko batean hamaika genoma batera ikertzeari metagenomika deitzen zaiola kontatu nizuen http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=921 . Metagenomikak metagenomak aztertzen ditu, hots, genoma askoren batura.
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    Bai, pixkat kakanahastea. http://cisncancer.org/research/what_we_know/omics/omics_revolution.html tik hartua.


    Horrela ad eternum jarrai nezake: kinoma, sekretoma, farmakogenoma, fenoma, reguloma, interaktoma, lipidoma, metaboloma, biroma,… eta burura datorkizun edozer. Omika garaian gaude, ez galdu zure aukera arlo berri bati izena jartzeko.


    Niri osagai genetiko mugikorrak interesatzen zaizkit. Elementu hauen multzo horri noizbait mobiloma deitu izan zaio. Hortaz mobilomika (ez dakit noizbait hitz hori erabili den) (meta)genoman agertzen diren osagai mugikorrak aztertzeari ditu diezaiokegu.


    Omika garaia aukera paregabea da izaki bizidunok nola funtzionatzen dugun ikertzeko eta eboluzioa nola gertatu den ondorioztatzeko. Datu pila metatzen ari dira, gero eta izaki bizidun gehiago, baldintza ezberdinak, etab. luzea. Izan ere biologo konputazionalen artean txantxa moduan edo, orain arazoa datuak aztertzea ez dela diogu, superkonputazioari esker eta paraleloan egiteari esker prozesua arindu baitaieke. Orain arazoa datu guzti horiek gordetzean dago. Disko zurrunak txiki geratzen ari dira eta geldoak izaten hasi dira beharrezkoak diren analisiak egiteko. Hala ere omika garaiak bere arriskuak ditu ere eta aurrekoarekin lotua dago. Hainbeste daturekin galtzea normala izan daiteke, dena pixkat kea izatea eta bluff batean bukatzea.


    Dakizun bezala blog honetan genomikaz, metagenomikaz eta mobilomika bezala deitu dudan horretaz idazten dut, dena eboluzioz onduak. Datu guzti horien artean ez galtzeko asmotan. Eta datorren asteetan horietan sakontzen jarraituko dut. Adi egon #kzjaia2 traolari.


    Kea saltzea eta emaitzak puztea biozientzietan


    Aurrekoan omika garaiak hainbat zailtasun egon daitezkela esan nizun http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=923 . Arazo horietako bat ingelesezko hype hori da, euskarara oso ondo ez dakidana itzultzen, agian 'gehiegi saltzea’ edo ‘gehiegi lausengatzea’. Zera, kea saltzea. Egia esan arazo hau ez da bakarrik omika arloetan gertatzen, baita zientziako gainontzeko esparruetan. Orain dela gutxi honi buruz idazten zuen artikulu dotore bat twitter bidez ikusi nuen eta punturik garrantzitsuenak zurekin komentatu nahi ditut.


    Artikuluaren jatorria zientzian dauden hype horiei buruz Kanadan egindako mintegi batean dago, kultura zientifikoa sustatzeko egitasmo batek antolatua. Hemen egiten gabiltzanarekin primeran egokitzen zaio beraz.
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    Artsenikoan haziak? Agian ez...


    Ez dakit gogoratzen duzun baina orain dela hainbat hilabete artsenikoa bizitzeko erabiltzen zuen bakterioa aurkitu omen zuten. NASAk ordaindutako ikerketa horretan (beste mundutako bizia nolakoa izan daitekeen bilatzen baitabiltza) bakterioa fosfatoak erabili beharrea artsenatoak erabiltzen zituztela ondorioztatu zuten. Baina Rosie Redfield-en taldeak bakterioa fosfatoak erabiltzen zituen bakterio normal bat dela frogatu zuen. Zera, ez zirela beste munduko ezer. Gertaera honetatik agian interesgarriena Redfield berak publikazio osteko pareko azterketari ematen dion garrantzia da. Ezaguna egingo zaizun bezala, lan zientifiko bat publikatu baino lehenago zure lanak adituen azterketa bat jasotzen du. Baina zer gertatzen da adituek huts egiten badute? Zientzian ohikoa dena, beste norbaitek esperimentua berriro egiten saiatzea eta lortzen ez badu “aizuek, hemen zeozer ez doa ondo” esatea. Eta eztabaidaren ondorioz beste ikerketa talde batzuk saiatzea, ea zer gertatzen den ikusteko. Oraindik artsenikoan oinarritutako bakterioen Sciece-n publikatutako lana ez dute atzera bota, baina pareko sistemaren arazoak agerian gelditu dira. Batez ere ospe handiko aldizkarietan, aurreko batean horri buruzko gogoeta egin nuen http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=879 .


    Beste adibide eztabaidatu bat ENCODE egitasmoarena da. ENCODE nahiko gogoko nuen, aurreko batean idatzi nuen bezala http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=800 , agian CRGkoak cava ta pintxoetara gonbidatu zigutelako PRBBkoei artikuluak atera zirenean (oso errez saltzen naiz). Baina iazko azaroan Dan Graur-en hitzaldi baten ostean (eta berak buru zuen artikulua irakurri ostean) dudak besterik ez ditut. Dan Graur-en kritikak Euskalnaturarako idatzitako erreportajean laburtuta dituzu http://euskalnatura.net/harian/erreportajeak/item/genometako-sekretuak-argitzen .
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    Dan Graur sututa, ENCODEri egurra ematen.


    Canadako mintegi honetan Ford Doolittle-ek ere ENCODEri kritika egin zion. Ez esperimentuei, baliagarriak izango zirelakoan, baizik eta emaitzen interpretazioari. Gakoa Doolittle-entzat funtzio biologikoa zehaztea da. ENCODEko ikertzaileak eskuzabalak izan zirela kritikatu zuen, gizakion ia DNA guztia (%80tik gora) funtzionala zela ondorioztatuz. Horrek genoma handiagotan (diptoietan adibidez) zer iradokiko luke, proportzio handi bat funtzionala dela ere izakia konplexuagoa ez bada ere edo proportzio handi bat DNA zaborra izaten jarraitzen duela? Egia esan ENCODEk hainbeste diru erabili ostean emaitzak gehiegi saltzea edo interpretazioekin oso baikorrak izatea posible da. ENCODEren inguruko polemikak, bai alde batekoak zein bestekoak hartuta, artikulu oso baterako emango luke.


    Florian Maderspacher-ek epigenetikaren inguruan jardun zuen. Epigenetika geneetan idatzita ez dagoen heredatzen diren ezaugarri multzoa da, edo geneetan idatzita dagoen hori aldatzen dutenak. Metilazioa eta histonen aldaketak dira ezagunenak. Maderspacher-en ustez epigenetikan hype-rako lekua dago, bai zientziaren aldetik, bai gizartearen aldetik, oso erakargarria baita gure geneetan idatzita dagoen patuari ihes egin ahal izatea. Adibidez, orain gutxi argitaratutako lan batean saguek usain baterako sentikortasuna ikastea belaunaldi batetik bestera heredatu daitekela ondorioztatu zen. Komunikabideek ‘zure beldurrak zure bilobetara transmititu daitezke' idatzi zuten, artikuluaren interpretazio oker baten ondorioz. Lana interesgarria zen baina ez iraultzailea.


    Sarah Richardson-ek urte dexente direla mikrozefaliarekin lotutako bi generekin egindako lan bat txarto egindako laneren adibide jarri zuen. Lan horretan bi gene hauek hautespenean bakarrik Afrikatik kanpoko populazioetan zegoela ondorioztatu zuten. Eta horrek Afrikatik irten ostean gizakien eboluzio kognitiboaz espekulatzea (eta modu ez zuzen batean batzuek Afrikarrek garun ez hain eboluzionatu bat edukitzea pentsaraztea). Baina gerora egin ziren lanek ez zuten hautespen ezberdintasunik aurkitu ezta zein modutan bi gene horiek kognizioa den ezaugarri konplexua baldintzatu dezaketen, bata DNA konpontzeko makinariarekin erlazionatua baitago eta bestea zelulen bikoizketarekin. Richardson-en iritziz, omika garaian, horrenbeste datu eskuragarri daudenez, halako lotura arriskutsuak egiteko aukera dago. Hortaz, populazio eta funtzioen arteko harremanak ikertzen dituzten lanen aurrean zorroztasun handia eduki behar dela eta testuinguruan hobeto kokatu beharko liratekela.


    Jock Murray-k medikuntzan egindako ikerketa bati buruz aritu zen. Esklerosi multiplea hobetzen omen zuen kirurgia benetan hype bat zela azaldu zuen, kirurgia horren ondoriozko konplikazioak zirela eta hainbat paziente hil egiten baitziren. Bere ustez kirurgia horren froga klinikoak ez ziren inoiz argitaratu izan behar ez baitzituzten behar bazala egin. Aldizkariaren akatsa izan zen, gaia zela eta prozedurari ez zioten behar bezalako garrantziarik eman. Ondorioa oso kaltegarria izan zen: pazienteek presioa egin zuten kirurgia hori eskuragarria izateko edota medikuntza turismoa garatu teknika hori beste leku batean egiteko. Esklerosi multiplea gaixotaxun ezezagun eta latza denez gaixoek itxaropena ikusi zuten baina egia esan teknikak ez zuen laguntzen eta, are gehiago, arriskutsua zen. Eta puntu horretan gaixoei hori azaldu behar zitzaien.



    Azkenik mintegi horretan hype-ak ekiditeko eztabaida egin zuten. Inork ez du argi, egia esan, zer egin. Agian marketing pixkat ez du kalterik egiten horrela jendea zientziara hurbiltzen bada. Edo ‘zientzia geldoa’ egin, aurkikuntza iraultzaile bat egiten denean, denbora eman irensteko eta gero behar bezala zabaltzeko. Eta sare sozialak erabili ikasteko eta kritikoak izateko. Agian hori da guzti honen ostean garrantzitsuena: kultura zientifikoa hedatzen jarraitzea kerik ez erosteko.
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    Genetika zientzia-fikziozko telesailetan (I)


    Zientziarekin batera sukaldatzea, argazkilaritza eta istorio onak ditut gogoko. Azken aldian telesailetan filmetan edo liburutan baino istorio hobeagoak daudela iruditzen zaidanez azkenean seriofilo konpultsibo bat bilakatu naiz. Adibidez Tronu dema azaltzeko genetika erabilia izan da http://naukas.com/2013/02/25/la-genetica-de-juego-de-tronos/. Baina nik zientzia-fikziozko telesailetan genetikarekin lotutakoak aztertuko ditut, batetik zientzia-fikzioa Tronu dema baino moloiagoa delako (kriston hype-a dago Izotz eta Su abestiaren inguruan) eta bestetik zientzia-fikzioak beren istorioak aurrera eramateko kontzeptu genetikoak aldrebesteko abagunea ematen duelako. Batzutan horrenbeste aldrebestu nire ikertzaile niak nire ikusle niari belarrondoko bat ematen dion.


    Hasieratik SPOILER alerta jartzen dut. Ez badituzu ikusi eta ikusteke badituzu, beno, hobeto ez irakurri datorrena. Baina argumentuko kontuak zapuztea berdin bazaizu, irakurri lasai.



    Helix-ekin hasiko naiz http://en.wikipedia.org/wiki/Helix_TV_series , Syfy kateak aurten estreinatu duen telesailarekin (eta ikusle moduan laburpena egin niona http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=928). Genetikaren aldetik hiru kontu nagusi daude.



    1) Birusen manipulazio genetikoa arma biologikoa izateko. Bai, onartu daiteke, posiblea da, birus bat diseinatzea arma moduan eta era berean antidotoa garatzea. Alde honetatik arazorik ez. Outbreak http://en.wikipedia.org/wiki/Outbreak_%28film%29 filmearen atzean antzeko ideia zegoen. Nahiko ezaguna argumentu hori. Baina birusak gizakietan eragiten zuena, hor eskua joan zitzaien. Birusak kutsatuen portaera modu horretan aldatzea (edo kontrolatzea) ahalik eta gehien birusa hedatzeko pixkat pasatzea izan zen. Egia da parasito batzuek bere ostalariak manipula ditzakela bere bizi zikloa aurrera eramateko, adibidez onddo batek inurri zonbiak erabiltzea http://en.wikipedia.org/wiki/Ophiocordyceps_unilateralis , baina, zu, seriean ideia horri imaginazio gehiegi jarri zioten.
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    Oso nazkagarria zen birusarena. Eta oso txungoak infektatuak. Baina portaera horrela aldatzea...



    2) Hilezkortasuna. Arma biologikoaren garapenaren atzean korporazio maltzur bat dago. Eta korporazio maltzur hori hilezkorrak diren pertsona batzuek zuzentzen dute. Eta beren hilezkortasunaren jatorria kromosometako telomeroak mantentzean dago. Kontxo, ba bai, genetikaren ikuspuntutik ez da inongo astakeria. Telomero kromosometako puntei deitzen zaie, hau da, kromosomen hasiera eta bukaera. Gure gorputzeko zelula bat bikoizten den bakoitzean telomero zati bat galtzen du, eta denboraren poderioz, telomeroak murrizten doaz, gure zelulak eta, ondorioz, gure organismoa, zahartuz. Telomeroak bere osotasunean mantendu badaitezke edo, behintzat, gure zelulak bikoizterakoan mantenduko balira, ez ginateke zahartuko. Korporazio maltzurreko pertsona hauek dirudienez zeozer egin zuten beren genoma aldatzeko telomeroak bere horretan mantentzeko. Hori bai, erosten ez dudana aldaketa horren ondorioz begiak zilar kolorea hartzea eta argiari sentikortasuna da. Errekurtso bisual moduan oso moloia da zilar koloreko begiena baina telomeroekin zerikusirik ez. Ondorio bat dela diote, katxondo batzuk.
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    Telomeroen kontua bai, baina zilarrezko begiak...


    3) Aurreko biak lotzen dituen gauza bat: birusak hilezkortasunarekin lotutako material genetikoa aktibatzeko edo txertatzeko. Seriean kulebroi eta dramoientzat tokia zegoenez, pertsonaietako bati bere alderdi-genetiko-hilezkorra aktibatzen zaio birus baten bidez (berak ezagutzen ez zuen aita hilezkorretako bat zen) eta hilzorian zegoen beste pertsonaia bati baita hilezkortasuna pasatzen diote norbaitek gripea hartzen duen moduan. Ea, honek terapia geniko darama erantsita. Birus bat erabiltzea gene jakin bat txertatzeko posiblea da, adibidez Ana Zubiagak Zientzia Kaierako Zientzilari atalean hortaz hitz egin zigun http://zientziakaiera.com/2014/03/21/zientzialari-3-ana-zubiaga/. Orain, seriean pixkat pasatzen dira, gidoiaren beharrak izango ziren, baina nahiko zurtalur utzi ninduen guztiak. Terapia genikoak eragozpen eta arazo asko ditu eta hauek ordu batzutan birus-mezulari bikainak prestatzen dituzte. Eta birusetako batek adierazten diren geneak aldatzen ditu, hori bai marka, zu.
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    Oraindik hilezkorrak ez ginenean, birus batekin orain bagara.


    Aurten The CW kateak “Star-Crossed” estreinatu zuen eta denboraldi hau, aste honetan bukatuko dena, egongo den bakarra izango da http://en.wikipedia.org/wiki/Star-Crossed_TV_series . Bai nahiko eskasa da. Nerabeentzat zuzendutako telesaila bada ere (nik ere nire guilty pleasure-ak ditut) bere interesa du. Estralurtar batzuk Lurrera heldu ziren eta integrazio plan bezala estralurtarretako 7 nerabe Lurreko institutu batera ikastera doaz. Nerabeentzat zuzendutako edozein kulebroietan falta ez zitekeen moduan ez bilatutako haurdunaldi bat daukagu. Lurtar eta estralurtar baten artean. Hor neuronek eztanda egin zidaten.
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    Haurdun nago. Estralurtar bat da aita.



    Hasierako kapitulu batean estralurtarrek, gizakien itxura berdina bazuten ere, ezberdintasun batzuk zituztela esan zuten: bi bihotz zituztela, lau birik, larruazaletik arnas zezaketela eta marka batzuk larruazalean. Hori ikusita sinesgaitza iruditzen zait estralurtarren genoma eta gizakiena bateragarriak izan daitezkenik. Izatekotan gizakiak eta estralurtarrak jatorri berdina izan beharko lukete eta estralurtarrek jasotako aldaketa fisiologikoek (bihotz eta birika extrak) genoma bateragarritasuna ez ekidin. Baina ezberdintasunak handiegiak dira hori gertatzeko. Eta ez dugu bakarrik haurdun hau, hibrido bat ere agertu da. Gidoilariek dramoia nahi zuten, ondo, baina honetan pasa dira.



    Har dezagun adibidez mandoa http://eu.wikipedia.org/wiki/Mando , astoa eta behorra gurutzatzetik lortzen den hibridoa. Hasteko astoek eta zaldiek bihotz eta biriki kopuru berdina dute eta ezberdintasunak badituzte ere, tamainuan batez ere, oso antzekoak dira. Baina gurutzatzerakoan mandoak antzuak dira, beren genomak ez direlako bateragarriak, zaldiak 31 kromosoma pare ditu eta astoak 32. Agian estralurtar-lurtar hibridoak antzuak izango dira. Ez, serieak ez du horrenbeste iraungo hori jakiteko.


    Egia esan gizaki ez-gizaki hibridazioak beste serie batzuetan agertu dira. Adibidez Battlestar Galactica-n, berrimaginatuan (Sci-Fi kateak 2004-2009 urteen artean emandakoa http://en.wikipedia.org/wiki/Battlestar_Galactica_2004_TV_series ), gizaki-Cylon hibridoen inguruan matraka nahiko eman zuten. Cylon-ak, berez, gizakiak sortutako makinak ziren, Caprica spin-off-ean argi azaldu zutenez (Syfy katean 2010an emandako seriea http://en.wikipedia.org/wiki/Caprica_TV_series ) eta gizaki-makina guden ostean bakoitza bere bidetik jarraitu zuen. Makinak mendekatu ziren arte, ia gizaki guztiekin akabatuz. Kontua zera da, Cylon-ak gizaki itxurako makinak/klonak egiteko gai zirela eta hauetako bat gizaki batekin haurdun gelditu zela. Eta Cylon-gizaki hibridazio saiakerak seriean zehar hainbatetan azaldu zituzten. Kasu honetan hibridazioa posiblea izan daiteke makinak diseinatuta daudelako. Cyborg-ak ez baziren, baizik eta bizitza sintetikoa (eta horren itxura guztia du) gizaki itxurako makinek kode genetiko sintetiko bat eduki zezaketen (@eidercarton ek Elhuyar-en kode genetiko sinetetikoa azaldu zigun http://aldizkaria.elhuyar.org/albisteak/kode-genetikoa-hedatuta-bizidun-erdi-sintetiko-bat/) gizakiekin hibridatu ahal izateko. Edo legamiaren kromosoma sintetikoaren antzerako zeozer egin (aurreko #kzjaia n hemen azaldutakoa http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=916 ). Seriean ez dute halakorik argitzen baina bizitza sintetikoa teorikoki posiblea denez, ez da erokeria handia serie honetan proposatutakoa.
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    Makina bat naiz eta nire alaba gizaki-makina hibridoa da.


    Azkenean uste nuena baino gehiagorako ematen du genetika eta zientzia-fikziozko telesailen uztartzeak. Oraindik baditut beste serie batzuk komentatzeko, baina hori bigarren zatian izango da!


    Genetika zientzia-fikziozko telesailetan (II)


    Aurreko sarrera arrakastatsuaren ostean http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=931 oraingoan beste telesail batzuk aztertuko ditut genetikaren ikuspuntutik.


    Txintxoa izango naiz eta zientzia-fikziozko telesail batzuen pasoteak errepasatu baino lehen genetikaren lotutako ohiko kontzeptuak nahiko ondo lantzen zituzten telesail batekin hasiko naiz. Regenesis http://en.wikipedia.org/wiki/ReGenesis 2004-2008 urteetan The Movie Network eta Movie Central kateek emandako telesaila izan zen. Gaixotasun misteriotsuak edota bioterrorismoa bezalako mehatxuak ikertzen zuten zientzilari talde bat zuen protagonista. Bioinformatikaria eta guztiz. Egia esan nahiko ondo lantzen zituzten gaiak, eskua pixkat joaten zitzaien baina dena parametro onargarrien barruan, ohulkulari zientifikoa baitzuten. Gainera arazo etikoak eta ikerkuntza berriek gizartean zituzten inplikazioak lantzen zituzten ere.
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    Lan-talde honek lan txukuna egiten zuen.


    Egia esan telesail honetan arma biologikoak, mutazioen ondoriozko gaixotasun berriak, klonazioa, terapia geniko, zelula-amen erabiltzea etab. bezalako kontuak landu zituzten. Agian lotan zeuden geneak aktibatzea kontzientzia maila berri bat lortzeko kontuan pasatu ziren. Baina asko estimatu nuen erretrobirus aktibo bat zuten diabetesa osatzen zuten zelula-amen istorioa. Badakizue, bakoitzak bere zaletasunak ditu.


    Zientzia-fikziozko telesailen artean Stargate SG1 eta bere spin-off-ek (Stargate Atlantis eta Stargate Universe) txoko berezia dute nire oroimenean, lehen biak oso atseginak izan nituen. Azkena, beno, soberan zegoen, horregatik 2 denboraldi iraun zuen http://en.wikipedia.org/wiki/Stargate_Universe (2009-2011 artean Syfy katean).


    Stargate SG1-n http://en.wikipedia.org/wiki/Stargate_SG-1 (Showtime eta Syfy kateek 1997 eta 2007 urteen artean emanda) genetikaren inguruan ez dut gehiegikeri handirik gogoratzen. Agian eboluzioarekin lotutako kontu batzuk zur ta lur utzi ninduten. Adibidez hibridazio arraroak. Zaharrak deitutako espezie aurreratu batek Esne-Bidean (eta beste galaxia batzutan) hedatuta zeuden. Lurretik joan ziren, gero itzuli ziren eta itzulitako gutxi batzuk hasierako gizakiekin hibridatu ziren. Hori dela eta gizaki batzuek Zaharren genea zuten, Zaharren makinak erabili ahal izateko genea. Guzti hau pintzekin. Alde batetik aurrekoan aipatu bezala, hibridazioak gertatzeko antzeko espeziea izan behar dute. Bestetik gizaki batzuk gene extra bat edukitzeak pixkat nahasten nau. Agian geneak duplikatzerakoan gertatzen den antzeko zeozer izan daiteke? Beno, olagarroa onartuko dut.


    Zur ta lur utzi ninduen beste kontua Asgard-ak dira. Hauek esne bidean dauden beste espezie bat dira. Alien tipikoak. Beren eboluzioagatik (ze arraio!?) ez ziren sexualki ugaltzen eta ugaltzeko klonazioa erabiltzen zuten beren kontzientzia klon berrian txertatuz. Klonazioa posiblea da. Ondo. Orain, ez dakit zer den eboluzioagatik ugalketa sexuala posible izaten uztea. Eta kontzientzia transferitzea, beno, bai, zientzia-fikzioa. Gainera, dena dramatikoagoa egiteko, klonazioaren akatsen ondorioz, beren material genetikoa endekatzen joan zen eta azkenean desagertuko zirenez bere buruaz beste egin zuten. Oso tristea izan zen atal hori baina material genetikoaren endekapena ez pentsa hain gehiegikeria denik, beste kontu bat endekapenaren ondorioak dira. Adibidez Dolly ardiak http://eu.wikipedia.org/wiki/Dolly_ardia , klonatutako lehen ugaztunak, bere adinarentzat telomero laburrak zituen.
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    Thor, Asgard bat, oso maitagarriak ziren estralurtar hauek, baina bere espeziea hilzorian zegoen.


    Stargate Atlantis-en http://en.wikipedia.org/wiki/Stargate_Atlantis (Sci Fi-k 2004 eta 2009 artean emanda) ordea, bai, genetikaren ingurukoekin pasa ziren. Asko eta askotan.


    Serie honetan maltzurrak Wraith deitutako izaki beldurgarri batzuk ziren, gizakien bizitzaz elikatzen direnak. Literalki. Beren jatorria asmatutako Iratus araknidoan dago. Honek gizakietaz elikatzen hasi zen, Zaharren esperimentu kaskar baten ondorioz, eta bere material genetikoari gizakien DNA eransten joan zen. Ze arraio? Ez dakit hibrido bat saldu nahi zuten edo transgenikoen aurkako zeozer. Baina kakanahaste bat gelditu zitzaien.


    [image: 20140522150747]



    Wraith-ak itsusiaz eta beldurgarriaz gain, hankarik ez bururik duen esperimentu baten ondorioz sortu ziren.


    Baina, zergatik bere horretan utzi Wraith-en genetika potologoa egin badaiteke? Zeren, gizaki DNA badute eta araknido DNA badute, araknidoaren DNA desaktibatzen badugu, alderdi txungorik gabe geldituko dira eta bakarrik gizakiak izan! Txorakeria dirudi, ezta? Ba gidolariei ideia bikaina zela iruditu zitzaien. Terapia genikoa erabilita, erretrobirus baten bidez, Wraith-ak gizaki bilakatu nahi zituzten. Eta erdi-lortu. Harretan. Baina ez badute tratamendua jarraitze erdibidean gelditzen dira.
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    Michael gixajoa, Wraith izaten uzteko terapia genikoa jasan eta erdi gizaki erdi Wraith gelditu zen.


    Hau nahikoa ez balitz, zergatik ez gehiago nahastu eta protagonistetako bat Wraith bilakatu eta gero berriro berera itzuli? Festa! Bai, serie honetan terapia genikoa erretrobirusen bidez edozertarako erabiltzen zuten. Baita Zaharren gene hori gizakietan txertatzeko, baina ez guztietan, terapia ez baitzen guztiz eraginkorra. Ene bada.


    Zientzia-fikzioa eta genetika uztartzen dituen sarrera hau bukatzeko Futurama http://eu.wikipedia.org/wiki/Futurama (Fox kateak 1999-2003 artean eta Comedy Central-ek 2008-2013 artean emandakoa) aztertuko dut. Simposntarren sortzailearen serie honetan matematika eta fisikaren inguruan egindako txantxak ezagunak dira. Baina genetikak ere bere lekua du.


    Alde batetik klonazioa dugu, Farnsworth doktorea Cubert deitutako klon bat baitu. Garatxo batetik garatua. Klonazio tanketik ateratzerakoan (txerri sudurra gelditzen zaio arnasteko hodia dela eta) nerabe nahiko jasangaitza da. Hau Futuramaren aldeko puntu bat da, zientzia-fikzioan klonak “garapen bizkortua” izan ohi dute eta tankeetatik ateratzerakoan helduak dira. 3000 urtea izango da baina gizakion garapen erritmoa errespetatzen da. Seriean bien arteko harremana lantzen dute eta, txantxa eta umore artean bada ere, zera heltzen zaigu: klona izango da baina ez dira fotokopiak. Eta horretan asmatzen dute ere. Bikiak fotokopiak ez diren bezalexe, klonak ez dira fotokopiak. Oinarri genetiko berdina izango dute baina bakoitzak bere berezitasunak izango ditu.
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    Farnsworth doktorea eta bere klona, Cubert


    Futuraman Leela 3 denboraldiz estralurtarra zela pentsarazi ziguten. Baina 4. denboraldian benetan mutante bat dela azaldu ziguten, oso hunkigarria den “Leela’s Homeworld” atalean. Zientzia-fikzioan mutanteak superheroiak azaltzeko modu bat izan dira, superbotereak dituzula? DNAn mutazio bat duzu eta superbotere hori lortu duzu. Baina Futuraman beste modu batean mahaigaineratzen dute: estoldetan bizi diren izaki amorfoak dira. Leelaren gurasoek umerzurztegi batean uzteko arrazoia azaltzerakoan zera esaten diote alabari, zori(one)z gurasoen ezaugarri ez-mutanteak zituela eta gauza arraro bakarra ziklopea izatea zela. Hori estralurtartzat jotzea erreztuko luke eta bizitza hobeagoa izango zuela horrela. Egia esan nahiko gogorra da bizitza kaxkarrago bat eraman beharra zure DNA egokia ez delako (arrazismoa) eta ondo garatzen dute heredatzen diren ezaugarrien kontzeptua, gure gurasoen zorizko nahasketa bat garela. Futuramak hori izan du beti, txantxetan eta umorearekin gero pentsarazten dituzten arazoak plazaratzen dituztela.
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    Leela mutantea txikitan gurasoekin


    Honekin zientzia-fikzioko telesailek genetika nola erabiltzen duten birpasatzen bukatzen dut. Horrela, halako filme edo telesail bat ikusterakoan genetikaz diotena onar dezakezuen jakingo duzue!


    Erretrobirus endogenoak etxe-abereetan


    Ikertzailearen lanaren helmuga ikertutakoa publikatzea omen da. Baina ikerketa berri baten emaitzak azaltzen dituen artikulua ez da adizkari zientifikoetan publikatzen den bakarra. Baita ere “review”-ak deitzen direnak daude (ez dakit nola euskaratu hitz hori), hots, ingelesek “state of the art” deitzen duten hori egiten dutenak: gai bati buruz dakiguna biltzen eta laburtzen duten artikuluak.


    Zaldien erretrobirus endogenoak aztertzen genituen artikulua argitaratu ostean (tesia azaltzerakoan honetaz zeozer kontatu nizun http://www.edonola.net/gorpua.php?atala=1&hiz=eu&ekintza=bas_irakur&nahi=737 ) Current Genomics aldizkaritik review bat egiteko prest geunden galdetu ziguten. Guk etxe-abereetan erretrobirus endogenoi buruz ezaguna zena birpasatzen eta laburtzen zuen review-a proposatu genien, eurak ideia onartu, artikulua idatzi, errebisio positibo bat pasa eta orain gutxi artikulua onartu ta publikatu zuten http://benthamscience.com/journal/abstracts.php?journalID=cg&articleID=122258 . Egia esan zailena review-a bera idaztea izan zen, modu fin batean esateko, oso astuna izan zen. 72 artikulu zitatzea eta, hortaz, (ber)irakurri izana lana da.
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    Goian erretrobirus endogeno baten selfie eskematikoa, behean birpasatu ditugun espezieen profilak.



    Zergatik erretrobirus endogenoak etxe-abereetan? Ondo ezagutzen dugun gaia izateaz gain (behietan, zaldietan eta ardietan aztertu baititugu), aurretik inoiz ez da bildu etxe-abereetan erretrobirus endogenoi buruz ezaguna dena. Egia esan, erretrobirus endogenoak oro har lantzen dituzten review-ak daude, baita gizaki eta karraskarietako (saguak batipat) erretrobirus endogenoie buruzkoak edota erretrobirus endogenoekin lotutako gai espezifikoak. Baina etxe-abereak osotasunean aztertzen zituenik ez zegoen.


    Etxe-abere dioadanean zentsu zabalean ari naiz, bai abereetaz bai etxekotutako animaliataz. Birpasatu genituen 7 espezieak aukeratzeko genoma sekuentziatua, erretrobirus endogenoen bilaketa egin izana eta erretrobirus endogenoak aktibo ote zueden aztertu izana izan ziren irizpideak. Horiek betetzen zituztenak txerria, txakurra, katua, zaldia, ardia, behia eta oiloa izan ziren. Eta bi ataletan banatu genuen, zeintzu erretrobirus endogeno ezagunak diren espezie bakoitzean alde batetik, espezie horietan aktibo ote dauden bestetik.


    Halako lan batean gauza askorik azaltzerik ez dagoenez, batez ere argitaratutako lanen eta datuen bilketa besterik ez denez, niri deigarriak iruditu zaizkidan datuak emango dizkizuet:


    Txerrien erretrobirus endogenoak gainontzeko etxe-aberetakoekin alderatuz oso ikertuak dira, batez ere PERV-g1 deitzen diren taldekoak. Talde hauetako kopia batzuk gizakien zelulak infektatzeko gai direla ikusi da eta horrek txerri-gizaki transplanteetan arrisku iturri dira. Hortaz talde hori nahiko aztertzen da txerri-gizaki transplanteek arrisku hori izan ez dezaten. Txerrian ezagunak diren gainontzeko erretrobirus endogeno taldeek edo ez dute aktibo izateko gaitasunik edo ez dira gizaki zelulak infektatzeko gai. Hortaz ez dira txerri-gizaki transplanteetarako arazo.


    Ugaztunak diren etxe-abereetan ere (txerrietan eta zaldian ez dago argi), primate eta karraskarietan ezaguna zen bezala, plazentaren garapenean erretrobirus endogenoak beharrezkoak dira. Baina animalia talde bakoitzean erretrobirus hori ezberdina da. Egia esan ugaztunetan plazenta garatzeko modu ezberdinak daude eta autoreren batek erretrobirus endogenoak aniztasun hori erreztu dutela proposatu du.


    Erretrobirus endogenoak, elementu genomikoak izateaz gain, espezie batek jasan dituen infekzioen erregistro fosilak dira ere. Espezie batzuek (behia, katua eta txakurra esaterako) hainbat infekzio ezberdin azaltzen dituzte, baina beste batzuk berriz (zaldia esaterako) oso gutxi. Honen arrazoiak infekzio gutxiago jasan izana edo beren defentsa sistemak eraginkorragoak izana izan daitezke. Baita ere etxokotze prozesua berak izan dezakeen eragina izan daiteke alboratu, espezie bakoitzean modu ezberdinean gertatu baita eta erretrobirus endogenoen erregistro fosila horren islada izan daiteke.


    Egia esan askotarako eman lezake gai honek baina hiru puntu horiek interesa pizteko baliagarriak izan daitezke. Azkenik etxe-abere gehiagoren sekuentziak eskuragarri izanda eta etxe-abere bereko arraza ezberdinen informazioa lortzen goazen heinean erretrobirus endogenoak hobeto ezagutuko ditugula iruditzen zait. Eta genomen eboluzioan duten garrantzia nabarmentzen joango dela.


    Genetika artea egiteko


    Bartzelonan nengoela, nire behi-katiluarekin kafe bat hartzera nindoan egun horietako batean, korridorearen sarreran genomikako zerbitzukoak jende talde batekin ikusi nituen. Bisita gidaturen bat izango zela pentsatu nuen. Bazkal orduan kontatu zigutenagatik Arte Ederretako ikasleak ziren beren lanak genetika/genoma/DNAn oinarritua egin nahi zutenak. Posible da genetika erabiltzea arte lanak egiteko? Ba nire harridurarako bai, posiblea da.


    Adibidez badago bere kariotipoarekin margolan bat egin duenik. Kariotipo zelula bateko kromosoma multzoari esaten zaio. Zelula bat bikoiztear dagoenean, material genomikoa trinkotu egiten da eta horrela kromosomak “ikus” daitezke. Material genetikoaren ezaugarriak direla eta kromosomak modu ezberdinetan tindatu daitezke kromosomen eskualde ezberdinak ikusteko. Karitotipoak umekiak kromosoma-aberraziorik ez duen ikusteko erabili ohi da (krosomaren bat faltan edo soberan), amniozentesian egiten den frogetako bat. Baina pertsona batzuek bere kariotipoari beste erabilera bat eman diote: margolanak egitea artisten eskuetan kariotipoak marrazketa utziz. Baita margolan (eta kamixetak eta halakoak) kariotipo estandarrekin salgai daude. Etxea beste modu batean apaintzeko.
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    Kariotipoa etxeko hornak apaintzeko


    Baita genetika musika egiteko erabilia izan da ere. DNA sekuentzia bat hartu eta sekuentzia horretan oinarrituta musika egin. Gaiak badu bere mamia. Algoritmo ezberdinak erabili dira DNA sekuentziak musikako notak bihurtzeko. Egin ohi dena DNA sekuentzia aminoazidotara itzultzea da kode genetikoa erabilita. Kode genetikoa http://eu.wikipedia.org/wiki/Kode_genetiko DNAko A T G C hirukote konbinazio posible guztiak aminoazidotan itzultzeko eboluzioan zehar garatu den mekanismoa da. Adibidez AGC Serina aminoazidoaren baliokidea da. Guztira kode genetikoak hirukoteen 64 konbinazio posibleak 20 aminoazidotara itzultzen ditu, konbinazio batzuk sinonomoak baitira, adibdez AGT lehen aipatutako AGCren sinonimoa da, biek Serina kodetzen baitute. Behin DNA aminoazido sekuentziara itzultzen dela, aminoazido bakoitzari nota bat emate zaio eta, horrela, musika egin. Aminoazido bakoitzari zein nota esleitu eta gero tempoa eta gainontzekoa doitzea artistaren eskuetan gelditzen da. Horrexegatik algoritm ezberdinak garatu dira lan hau automatizatzeko.


    https://www.youtube.com/watch?v=nhAcHuzfZfk



    1 kromosomaren hasieran oinarritutako musika konposizioa


    Baina zergatik genetika musikara itzuli eta ez musika material genetikoan txertatu, hots, genetika bera artea egiteko erabili? Ba, bai, badago horretan ari denik http://thecreatorsproject.vice.com/blog/music-of-the-spheres . Edo poesia labur bat txertatu nahi duenik http://io9.com/5502288/poet-encodes-his-masterwork-in-bacterial-dna . Bietan ideia antzekoa da: notak edo letrak aminoazido bati esleitu eta, kode genetikoa erabilita, DNA idatzi. Gaur egun DNA sintetikoa egin daitekenez, sekuntzia labur horiek sortu eta gero izaki bizidunetan (bakteriotan batipat) txertatu eta bakterio horien barnean musika edota poesia eduki. Ideia hau muturrera eramanda Joe Davis artista ta genetikariak Wikipedia sagarraren genoman txertatu nahi du http://www.newyorker.com/online/blogs/elements/2014/05/object-of-interest-the-twice-forbidden-fruit.html . Beno, wikipedia osoa sagar bakar baten genoman sartu ezin daitekenez (ingelezko wikipediak 2,5 mila miloi hitz ditu), wikipediaren zatiak sagarrondo ezberdinetan txertatzea du helburu eta, horrela, wikipedia osoa barneratuko duen sagarrondoz betetako basoa sortu. Ez da lan mardula, baina wikipediaren basoa artelan itzela lortuko du.
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    Wikipedia sagar batean? Ezagumenduari kosk egingo diogu!


    Ziur halako ideia eta egitasmo gehiago daudela edo egingo direla. Genetika artea egiteko ere balio du, noski baietz! Pentsa artean ez ezik, zientzian ere sortzeko ahalmena handia dela eta bai artea zein zientzia uztartzeak maisu lanak sor ditzazkela!


    Behin eta berriro asmatzen


    Izaki bizidunon antzeko funtzioak betetzen ditugu: jaio, handitu, ugaldu eta hil. Baina funtzio horiek betetzeko hamaika bide aurkitu ditugu. Bizitza den bezalakoa da eta mota askotako konponbideak asmatu ditugu (egia esan zoriz agertu eta garatu dira eta hautespenak saritu ditu) erronkei aurre egiteko. Baina antzeko konponbideek ez dute zertan jatorri berdina eduki behar.


    Har dezagun adibidez hegan egiteko gaitasuna. Intsektuek, hegaztiek eta saguzarrek hegan egin dezakete eta hegan egiteko aparatuak (hegoak) dituzte. Baina bakoitzak bere kabuz garatu ditu, eboluzioaren puntu ezberdinetan hegoak asmatu eta garatu dira zeruak konkistatzeko.
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    Pterosaurioa, saguzarrak eta hegaztiak. Hegoak bai, baina independienteki agertu eta garatu dituzte.


    Egia da intsektuek erabiltzen dituzten hegoak hegazti ta saguzarrenarekin konparatuta nahiko agerikoa dela ezberdinak direla. Baina azken bi hauenak, tira, antzekoagoak dira, pareko egituretatik (aurreko gorput-adarraa) garatu direlako. Eta antzeko zeozer izaten bukatu dute. Horri eboluzio konbergente esaten zaio. Hau da, modo independientean eboluzioan agertu diren eta antzekoak dire konponbideak.


    Eboluzio konbergentearen beste adibide bat begiak dira. Bai ikusmen organoak modu independientean askotan garatu dira eta hamaika begi mota ditugu. Baina ornodun eta zefalopodoek (olagarro, txipiroi, molusko goxo horiek) harrigarriki antzeko begiak garatu ditugu. Ezberdintasunak egon badaude (eurek ez dute guk dugun puntu itsua nerbioen kokapena dela eta) baina guztiz eboluzio independiente izateko oso antzeko egiturak izaten bukatu dute.
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    Ornodun eta olagarroen begiak. Antzekoak baina zer ikusirik ez. http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Evolution_eye.svg#mediaviewer/File:Evolution_eye.svg


    Baina niretzak eboluzio konbergentearen adibiderik harrigarriena (eta ulertezina egiten zaidana) ziklido http://eu.wikipedia.org/wiki/Ziklido arrainena da. Arrain hauetako batzuk arrainontzietan aipaingarri gisa erabiltzen dira baina interesgarrienak Tanganyika eta Malawi lakuetan bizi dira
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    Ezkerrean Tanganyika lakuko ziklidoak, eskuman Malawikoak. Parez pare daudenak antzekoak badira ere bere lakukoekin harreman estuagoa daukate aurrean duenarekin baino.


    Afrikako bi laku hauen artean 350km-ko distantzia dago eta biak eboluzio ikasketa ezbedinak egiteko interesgarriak dira. Baina bi lakuetan harreman zuzenik gabeko antzeko arrainak egotea harrigarria da oso. Izan ere, laku bereko arrainek harreman hurbilagoa dute beren artean beste lakuko bikiekin baino. Azalpen gisa edo, arrain horiek lakuetan antzeko nitxoak (funtzio ekologikoak) betetzen dituztenez antzekoak izaten bukatu dutela proposatu da. Eboluzio konbergentea muturrera eramanda, egia esan.


    Eboluzio konbergentearean adibide gehiago daude: ekolokalizazioa, uretara moldatutako egiturak, proteina mailako egitura batzuk, etab. Kasu guztietan zera da deigarria: bide ezberdinetatik eta momentu ezberdinetan hasita, bukaeran antzeko konponbideak bilatzea bizirik mantentzearen erronkari aurre egiteko.


    Laktosari tolerantzia


    Bai, ondo irakurri duzu, laktosari tolerantzia, ez intolerantzia. Baina noski, lotuta daude: laktosa liseritu ahal baduzu ez zara laktosari intolerantea. Laktosa liseritzeko laktasa deitzen den entzima (proteina) bat beharrezkoa da. Jaiotzerakoan laktasa kodetzen duen LCT genea oso aktibo dago eta titia kentzerakoan genea aktibo egoteari uzten dio, laktosa gehiago ezin liserituz. Hori giza-populazio gehienetan gertatzen dena da.
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    Kafepintxoa ez da gauza bera kafesnerik gabe.


    Hala ere paraje hauetan (beno, gehienok) behi-esnea lasai hartzen dugu (ze izango zen nire kafepintxoa kafesnerik gabe?). Hau mutazioei esker posiblea da. LCT genea aktibo egotea ala ez kontrolatzen duen eskualdean bi mutazio ezberdinek LCT genea titia kendu ostean aktibo mantentzea ahalbidetzen dute. Ipar Europan laktosarekiko tolerantzia oso hedatua dago eta, adibidez, euskal herritarren artean %90a tolerantea da.
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    Laktosa liseritu ezin duten giza-populazioen ehunekoak. http://abordonseng.wordpress.com/2012/12/26/european-cheese-from-7400-years-ago-and-yoghourt-in-the-sahara-7000-years-ago/


    Baina titia kendu ostean zergatik gene horren adierazpena mantendu eta populazio batzuetan mutazio hori hainbeste hedatu da? Bai, hautespen naturalagatik. Mutaziotako bat orain dela 10.000 urte inguru ipar Europan agertu zen eta, behiaren etxekotzearekin batera, laktosari tolerantzia hedatzen joan zen. Laktosari tolerantea izatea onurak dakar, beste janari iturri osasuntsu bat baita. Eta behiak etxekotu artean eta mutazioa zeramatenak populazioan hedatzen joan ziren heinean gero eta laktosatolerante gehiago izan genituen. Ipar eta Europa erdialdean laktosa toleranteak nagusituz.


    Aurreko mapa ikusten baduzu, Europan ez ezik Ipar amerikan eta Australian laktosari tolerantzia ere oso hedatua dagoela ikusten da. Pentsa bi lurralde horiek Europar asko jaso dituztela azken bostehun urteetan, Europan ohikoa zen ezaugarri bat (laktosari tolerantzia) lurralde horietara eramanez. Izan ere Amerindiarren artean laktosari tolerantzia ia zerokoa da, Australiako aborigenen artean %15a eta Alaskako Inuiten artean %20 inguru.


    Laktosaren tolerantziaren adibidea gogoeta txiki baterako abagunea da ere. Gure ikuspuntutik esneari (laktosari) tolerantzia izatea normaltzat hartzen dugunez tolerantzia ez izatea gaixotasun edo egoera arrarotzat jotzen dugu. Baina, egia esan, laktosari toleranteak garenok gara mutanteak. Pentsa beharrezkoak ez ziren zenbat osasun arazo sortu izan diren guztiok (beste giza-populazio batzuk barne) mutanteak ginela pentsatzeagatik. Honegatik hain zuzen ere esnea eta esnekiak oso hedatuta daudene eta laktosa intoleranteak kontuz ibili behar dira. Horrexegatik, osasun erabakiak hartzen direnean giza-populazio baten egituraketa genetikoa ondo ezagutu behar da eta ez orokortu, kasuan kasuzko erabaki egokiena hartzeko.


    (Genomaren) tamainak ez du axola


    Izaki bizidun baten konplexutasunaren artean eta genomaren tamainaren artean erlazioa egon daitekela uste dezakezu. Nahiko agerikoa dirudi, ezta? Gero eta konplexuagoa izan are eta argibide liburu handiagoa izan. Baina horrek, oro har, bakterioetarako balio badu ere landare eta animaliontzat ez du halabeharrez horrela izan behar. Landare eta animalion kasuan genomaren tamainak eta izaki bizidunaren tamainak edo konplexutasunak ez du erlazio zuzenik. Batzuentzat paradoxa, besteentzat enigma http://en.wikipedia.org/wiki/C-value_enigma .


    Esate baterako, gizakiok (beti gure zilborrari begiratzen diogu eta dena gurekiko erkatzen dugu) 3,2 mila milioi letra inguru dituen genoma dugu. Legamiak 12 milioi inguru, fruituaren euliak 130 milioi inguru, artoak 2,3 mila milioi inguru, piperrak 3,6 mila milioi letra inguru, izei gorriak 20 mila milioi letra inguru, behiak 2,6 mila milioi letra inguru, elefanteak 3.1 mila milioi letra, Fugu arrainak 393 milioi letra inguru eta txinpantzeak ia 3 mila milioi letra inguru. Ez, ez dirudi izaki baten tamaina edo konplexutasuna bere genomaren tamainarekin erlaziorik duen.
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    Gereziondo-aranondoaren lorearen edertasuna eta hostoen itxura bere genoman idatzita dago, 265 milioi letra inguru dituenak.



    Zergatik tamaina eta konplexutasuna ez datoz bat? Kontuan funtzio biologikoa duten genomaren osagaiak (geneak) zati bat besterik ez direla. Ageriko funtzio biologikorik ez dutenak (hain gogoko ditudan osagai genetiko mugikorrak esate baterako), aldiz, genomaren zati nabarmen bat dira. DNA-txatar hau, ageriko funtziorik ez baitu, espezie batzuetan beste batzuetan gehigo metatu hedatu eta metatu dira prozesu ebolutibo ezbedinen ondorioz. Hortaz, genomaren tamainak, askotan, metatu duen DNA-txatarraren islada izan daiteke.



    Hortaz, zera pentsa dezakezu, “ez da tamaina, funtzio biologikoa duten atalak (geneak) baizik!”. Har ditzagun aurreko espezieak eta gene kopurua jarri: gizakiok 20.000 gene inguru, legamiak 6.200 inguru, fruituaren euliak 13.600 inguru, artoak ia 39.000 inguru, piperrak 35.000 inguru, izei gorriak 28.000 inguru, behiak 20.000 inguru, elefanteak 20.000 inguru, Fugu arrainak 18.500 inguru eta txinpantzeak 18.000 gene inguru. Ez, ez dirudi gene kopuruak tamaina edo konplexutasuna azal dezakela.
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    Gene kopurua eta genoma tamaina konparatzen duen grafika. Gene kopuru eta genoma tamainaren arteko harremana argi ikusten da bakterioetan (gorriz) baina birus (urdinez) eta animali/landare/onddo-etan (berdez) joera hori ez da hain argia. http://en.wikipedia.org/wiki/Genome_size#mediaviewer/File:Genome_size_vs_number_of_genes.svg


    Orduan geneek ez dute konplexutasun/tamainan eraginik? Bai noski! Zera gertatzen da, izakiz izakiz gene ezberdinak daudela. Gainera gene batek funtzio biologiko ezberdinak bete ditzakela nola irakurtzen denaren arabera. Eta baita ere gene baten funtzioak eragin ezberdina izan dezakela gorputzeko ehun ezberdinetan edo denboran zehar.


    Bai genoma tamaina dela, bai gene kopurua dela, zein DNA-txatarren eragina dela agerian zera utzi nahi dut: genomak ez dira sinpleak eta linealak. Bere baitan oraindik bere osotasunean ulertzen ez ditugun prozesuak, erregulazioak eta interpretazioak gertatzen dira argibide-liburuaren letra horiek funtzio biologikoetara itzultzeko.


    Gainera genomaren tamaina eta konplexutasunaren arteko harremanaz gain beste arazo semantiko bat dugu: "eboluzionatu" hitza diogunean. Modu automatikoan izaki bizidun bat konplexuagoa denean eboluzionatuagoa d(ago)ela uste dugu. Eta hori akats handi bat da: eboluzioak ez du norabiderik eta, hortaz, izaki bat ez da bestea baino eboluzionatuagoa. Lurrean gauden izaki bizidunak eboluzioaren poderioz gaude hemen, sinpleagoak edo konplexuagoak, baina guztiok momentu konkretu honetako inguruneei egokituta. Eboluzionatuago kontzeptu hori, egia esateko, aurreiritzi bibliko baten ondorio izan daiteke (Genesia 1:26 eta 1:28), gizakiok gure zilborrari beti begira gaudenez, eboluzioaren tontor modua ikusten dugu gure burua. Baina dauden bide guztietako bat besterik ez gara.


    Kafepintxo&Ikerkuntza solasaldiak: Koldo Garcia


    #kzjaia ko 2 edizio joan zaizkigu eta oraindik inork ez du nirekin kafepintxo bat hartu izan nahi ikerkuntzaz hitz egiteko. #kzjaia ko hamargarren sarreran zeozer berezia egiten dudanez, 2. edizioan hau azkenengoa izango denez eta gaur lau urte betetzen direnez tesia irakurri nuenetik, aukera bikaina iruditu zait nire buruarekin #kafepintxo baten inguruan ikerkuntzaz hitz egiteko.
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    Tesiaren 4. urtemuga ospatzeko #kafepintxo a.


    Lau urte pasa dira ikertzeko gai zarela frogatu zenuenetik. Nola gogoratzen duzu egun hori?


    Poztasun handiarekin eta harrotasun puntu batekin. Hitzaldian pixkat flojoa egon nintzen baina galderekin asko gozatu nuen. Ez dakit liburuxkan idatzitakoa hain nahasgarria zen gero horrenbeste galdera egoteko. Baina Epaimahaiaren aurrean egondako ia bi ordu horiek nire onena ateratzeko balio izan zuten. Nola ez gurasoen harrotasuna gogoratzen dut, eta senide eta lagunen berotasuna. Baita lasaitu puntu batekin, tesia azkenean oso luzea egiten da eta egun hori heltzea besterik ez nuen nahi aurrera begiratu ahal izateko. Baina, benetan egun ederra izan zen.


    Zergatik edo nola sartu zinen mundu honetan?


    Txiripaz. Ordenagailuekin ondo eramateak genetikako lan-talde batean sartzeko aukera eman zidan. Egia da behin karrera bukatuta ez nuela tesia egiteko intentziorik baina mundutik deskonektatu ostean behintzat saiatzea erabaki nuen. Hortik aurrera, jarraitu jarraitzen duzu eta tesi bat egiten bukatzen duzu. Agian hasi nintzenean ez nuen argi non sartzen ari nintzen. Eta oraindik ez dut argi.


    Lau urte hauetan denetarik egin duzu: erretrobirus endogenoei buruzkoak bukatu, Bartzelonan metagenomika eta asoziazio-analisiak, etxera bueltan erretrobirusak eta hamaika kontutan lagundu, … koherentzia eta konsistentzia nola aurkitzen dituzu saltsa guzti horietan sartuta egonda?


    Dena biologia konputazionalean kokatuko nituzte. Eboluzioaren alderdi ezberdinak lanabes bioinformatikoen bidez aztertuak.


    Baina gogoen duzun gairen bat izango duzu, ezta?


    Bai noski! Elementu genetiko mugikorren eragina genomen eboluzioan.


    Oso dotorea, horrek zertarako balio du?


    Galdera madarikatua. Ikerkuntza guztiek ez dute halabeharrez erabilera praktiko bat izan behar, kontzeptu utilitaristak zientzian aplikatzea zientzia beraren aurka joatea da. Guk aurretik egindako lanak jarraitzen ditugu galdera berriei erantzuteko eta gero etorriko direnek guk ikasitakoak erabiliko dituzte aurrera egiten jarraitzeko. Agian orain aplikazio zuzenik ez duen ikerkuntza batek beste ikerkuntza batean zeozer praktikoa egiteko oinarria izan daiteke. Hori marko orokor modura. Elementu genetikoen kasuan eboluzioa erreztu dezaketela edo indar ebolutibo moduan joka dezaketela proposatu da. Hortaz genomek nola funtzionatzen duten ulertzeko nola garatu diren jakin behar dugu. Eta genomen garapen horretan elementu mugikorrek zeresan handia dutela dirudi.


    Zer izan da lau urte hauetan gehien gozatu duzuna?


    Bartzelonako bi urteak. Hara lan egitera eta gauza berriak ikastera joan nintzen eta itzultzean asko ikasteaz gain lagun eta lankide bikainak utzi nituen. Zientzia ona egiteko leku eta jende paregabea.
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    Eta zailena?


    Kafepintxoak/kafekurasanak egitea. Orain txantxa asko egiten ditugu kafepintxoak direla eta baina beti izan dut halako sentzazioa bulegotik/laborategitik ateratzea txarto ikusia dagoela, entzundako komentario batzuk direla eta. Ez da erraza dinamika nahiko ahulkiberotzeekin apurtzea, inertziaz edo ez diogu erlaxatzeko beharrezkoa den denbora hartzen. Adibidez artikulu bat irakurtzeko berdin dio bulegoan edo kafetegian egon, kontua gustura egotea da artikulua ganoraz irakurtzeko. Eta trabatuta nagoenean, paseotxo bat emateak edo kafepintxo bat hartzeak ideiak freskatzeko baliagarriak zaizkit. Hori transmititzea, hori azaltzea, zaila da, alperra zarela dirudielako eta, benetan, produktibitatea handitzen zabiltzalako.


    Pixkat itxia zientzia mundua, ezta?


    Tokian tokiko kontu bat dela iruditzen zait. Bartzelonan kriston irekiak iruditzen zitzaizkidan hemen bizi izan nuenarekin alderatuta. Ez dakit katalanen umore beltz horren ondorio den eta hemen epelagoak garen. Hango nagusietako batek zera esaten zuen “ez da itxaropena galtzen den azken gauza, umore beltza baizik”. Hemen halakoak entzutea, zailtxo.


    Baina behintzat zure ikerkuntza zabaltzen saiatzen zara. Umorearekin ahal bada.


    Bai, noski! Horretarako blogean zientzia kontuak jorratzen ditut, batzuetan gaiekin jolastuz, telesailekin egin nuena adibidez.


    Erreza al da dibulgazioa?


    Lehen lau urte hauetan denetarik egin dudala esan dugu. Baina niretzat aberasgarriena izan dena ahaztu dugu: modu jarraian dibulgatzea, kultura zientifikoa edo zientzia gizarteratzea, deitu nahi duzun bezala. Egia da orain lau urte ikertzeko gai nintzela frogatu nuela baina ikertzaile moduan nire formakuntzan gabezi handi bat zegoen: nola ulertarazi ordaindu dizunari egiten duzuna. Zeren, hemen, ordaintzen duena gizartea da zergen bidez. Eta jendeak egiten dudana ulertzea ikertzailearen lanaren parte bat bezala ikusten dut. Eta ez da erraza, interesa izanda ere, kontu asko azaltzen zailak dira eta gizartearen eta komunitate zientifikoaren artean kriston distantzia dagoela iruditzen zait.


    Baina distantzia hori laburtzeko ekimenak badaude.


    Bai, bai, noski, adibidez autoelkarrizketa honek bat egiten duen jaialdia. Eta hitzaldi sorta eta ekimen oso interesgarriak egiten dira. Baina horiek osatzea falta da. Azken finean jendea blog batera joan behar da irakurtzera edo areto batera tipo baten hitzaldia ikustera, normalean mahai batean edo atril batean dagoena. Alderantzizkoa falta da: ikertzaileak eguneroko bizitzan txertatzea, amaren lagunekin kafepintxoa hartzen dudanean egiten dudan hori. Plano berdinean egonda hitz egin, ez aurkezpen ez halakorik gabe, gaur egun smartphone-kin hori konponbud daiteke. Ez dakit, naturaltasuna falta zaigu, ikastetxe, zaharretxe edo herriko enparantzara ateratzea anekdotak kontatzera. Zientzia jalgi hadi plazara.


    Etorkizunari begira, zein da zure arloan erronkarik handiena?


    Genomikan? Genomak ulertzea. Zientziak ez du bakarrik balio dagoena ulertzeko, baita ere, ulertu duguna zuzen ulertu badugu, gertatuko dena aurresateko gai izan beharko ginateke. Eta genomak ulertuta, DNA sekuentzia jakin baten emaitza aurresatea kolosala izango litzateke. Kriston zientzia-fikzioa iruditzen zait, baina ordenagailu batean DNA sekuentzia bat sartu eta pantailan zer lortuko zenukeen agertzea, hori pasada bat da izango litzateke.


    Bukatzeko, zeozer gehitu nahi al duzu?


    Lan honek nahigabe asko badakartza ere, ikertzea oso moloia da. Ez gaitu txiro izatetik ateratzen baina asko aberasten gaitu. Eta norbaitek biologo konputazional jator bat bilatzen badabil nire CVa pozik bidaltzen diot.
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