L 10¢/¢ 1@244

Kortlegging av
arvamassanum
silvurkykti kann av a
spennandi eginleikar

Silvurkykt er eitt fyrndargamalt vongleyst skordyr. Tey trivast best, har id tad er slavid og heitt.
Tiskil eru silvurkykt nogv Utbreidd i teimum véatligu pertunum av tropisku og tempereradu sonunum.

Skulu tey yvirliva i kgldum ella turrum gkjum, eru tey noydd at finna seer skjol. Tad finna tey i
menniskjaskaptum bygningum - eitt nG eru badiram og frarensl fralikir heimstadir hja silvurkyktum.
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Mong eru slggini av silvurkyktum. Vanligt silvurkykt
(Lepisma saccharina) er eitt av silvurkyktaslagunum
(mynd 1, 2 og 3), sum damar veel at liva i hdsum.
Silvurkykt (&dur silvurfiskur) hevur verid umrgtt i
Fredi fyrr (nr. 1, 2007), har Dorete Bloch segdi fra
um livfrgdina hja silvurkykti.

Av ti at silvurkykt leingi hava verio "husdjor”
hja menniskjum, hava félk varnast etivanarnar hja
teimum. NOgv pappir og bgkur eru endad sum
silvurkyktafgdi gjggnum tidina. Lim, stivilsisrik
klaedir og stivilsisrik evnir undir tapeti kunnu tey
eisini eta.

Ti hugsa négv um silvurkykt sum eina husar-
haldsplagu. Men i grundini er hetta nakad, sum
ger silvurkykt dhugaverd at kanna, ti tey kunnu liva
av tilfari, sum fa onnur kunnu gagnnyta. Silvurkykt
kann m.a. hava eitt ensym, sum nidurbrytur sellu-
losu og onnur evni, sum annars eru ring at nidur-
brota. Um ilegan, sum kotar fyri hesum ensym-
inum, verdur funnin, ber til at framleida ensymio
og nyta tad til at gera fédur ella brennievni ar t.d.
gomlum boékum og gdérum, sum silvurkykt kann
eta.

Tad, at silvurkykt hevur yvirlivad fleiri hépoyd-
ingar, ger tad eisini dhugavert, ti hesin litli skapn-
ingur goymir sannlikt arvaligar eginleikar, sum hava
gjert hann serliga métsteduferan, og tad er i sjalv-
um ser undranarvert.

Tad var vid hesum i huga, at Amplexa Genetics
og Fréoskaparsetur Faroya i felag skipadu fyri einari
bachelorverkatlan, har farid vard undir at avlesa

arvamassan hja vanligum silvurkykti & granskingar-
setrinum iINOVA i fyrru helvt av 2017. Fyri at
granska i flegum hja einum skapningi, ma arva-
massin fyrst kortleggjast, og eingin hevur &dur
almannakunngjgrt kortlegging av arvamassanum
hja silvurkykti.

Hvussu ein arvamassi verdur avlisin

T4 id tosad verdur um arvamassa, verdur meint vid
alt DNA'’ig, sum ein skapningur hevur. Hja menn-
iskjum er arvamassin byttur sundur i 23 kromosom-
per. Eingin almannakunngerd er um, hvussu ndgv
kromosom eitt silvurkykt hevur ella hvussu arva-
massin ser Ut yvirhgvur.

I DNAnum sita fyra sleg av basum, sum eru
evnafrgdiligir byggisteinar. Hesir basar verda
nevndir adenine (A), thymine (T), cytosine (C) og
guanine (G) (mynd 4). Tad fyrsta, sum verdur gjart,
ta id ein arvamassi skal kortleggjast, er, at radfylgjan
av hesum basunum verdur avlisin i gllum arva-
massanum. Hetta verdur kallad sekvensering.

Menningin av sekvenseringsmaskinum hevur
stadid | bloma tey seinastu arini, og ti eru komin
ndgv slgg av sekvenseringsmaskinum, sum nyta
ymiskar hettir til at aviesa DNA'i0.

Til sekvenseringina av arvamassanum hja silvur-
kykti voréu tveer ymiskar sekvenseringsmaskinur
nmh:tar (mynd 5 og 6). Tann fyrra eitur NextSeq
500 og er fréa fyritgkuni lllumina, sum hevur klarad
seg sera vel og nerum verid einaradandi & marknad-
inum tey seinastu arini.
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Weicome to NextSeq

Mynd 5. Her siggjast badar sekvenseringsmaskinurnar, sum skuldu nytast til at avlesa silvurkyktaarva-
massan. MinlON er négv minni enn adrar sekvenseringsmaskinur - eitt ni NextSeq 500, sum hon her

stendur omana.

Henda maskinan kann bert avlesa smaar stubbar
av DNA - upp til 150 basur & rad. Men hon kann
kortini avlesa umleid 400 millionir smaar DNA
stubbar i senn. Tad ger, at hon skjott fer avlisid
sera n6gv DNA. Eftir tveimum dggum kann hon
avlesa upp til 120 milliardir basur.

Seinna sekvenseringsmaskinan eitur MinlON og
er fra fyritekuni Oxford Nanopore Technologies.
Hetta er ein nyggj sekvenseringsmaskina, sum nogv
eru hugtikin av, ti hon er & stedd vio eina fartelefon
og kann setast til eina teldu vio einum USB-stikki.
Hon er somuleidis fer fyri at avlesa ndgv longri
stubbar av DNA. Metid er 882.000 basur 4 rad.

Ut fra einari koyring avlesur hon i mesta lagi
15,7 milliardir basur, sum t6 er umleid atta ferdir
minni enn tad, sum NextSeq avlesur. NextSeq gevur
sostatt négv meira Gttak. T6 kunnu longu rad-
fylgjurnar, sum MinlON avlesur, vera sera hentar
til arbeidio, sum kemur eftir sekvenseringina.

Stuttu radfylgjurnar savnadar
Eftir sekvenseringina verdur farid til teldurnar at
arbeida. Hetta verdur kallad tann bioinformatiski
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parturin. NG er radfylgjan av basunum i arvamass-
anum avlisin, t6 ikki i eini ahaldandi radfylgju,
men i fleiri hundrad milliGnum smerri radfylgjum.
Stdra arbeidid er nu at seta allar hesar smau rad-
fylgjurnar saman, astgdiliga sed inntil har er ein
&haldandi radfylgja fyri hvert kromosom (mynd 7).

Um allar radfylgjurnar skuldu verid settar saman
vid hond, hevdi tad tikid eitt heilt mannaliv. Forrit
gera ti samansavningina. Nogv forrit eru at velja
imillum, og um tvey ymisk forrit verda nytt til at
samansavna somu radfylgjur, er ikki vist, at tey geva
sama Urslit. Ti kann tad vera ein fyrimunur at royna
fleiri forrit og samanbera urslitini.

Tey ymisku forritini mugu eisini hava avisar
longdir av radfylgjum. Ti er tad umradandi, at ein
&tlan er gjgrd um, hvarji forrit skulu nytast, &renn
valt verdur, hvgrjum maskinum sekvenserast skal vid.

Samansavning av silvurkyktaarvamassanum
Tann @&tlada mannagongdin fyri at savna saman
silvurkyktaarvamassan er henda: Fyrst verda taer stuttu
radfylgjurnar fra NextSeq savnadar saman til saman-
hangandi radfylgjur, sum verda nevndar contigs.

Basur
Pakkad DNA

Mynd 6. MinlON er ein
nyggj sekvenserings-
maskina, sum er & stedd
vid eina fartelefon og kann
koplast til eina teldu vid
einum USB-stikki. Atlanin
var at nyta hana at avlesa
silvurkyktaarvamassan, men
tiverri gekk ikki sum eetlad.

Myndir: Hgvundar

Mynd 1. Vanligt silvurkykt
(Lepisma saccharina)
seeddur omanifra. Hann
hevur hampuliga stuttar
halar og ein smalkandi
kropsform. Silvurkykt
hevur ongar veingir, men
seks bein, sum gll skordyr
hava.

Mynd: Hgvundar

Mynd 4. Arvamassin er

alt samlada DNA'id, sum
liggur vart inni i kjarnanum
& kyknunum hja einum
skapningi. T4 id arvamassin
skal kortleggjast, skal rad-
fylgjan & basunum, sum sita
i DNA'num, avlesast.

Mynd: Hevundar
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Mynd 2. Her seest eitt
spakandi silvurkykt (van-
ligt silvurkykt). Tann svarti
prikkurin & siduni & hevd-
inum er samansetta eygad
4 silvurkyktinum, sum
seest betur & mynd 3.

Mynd: Hgvundar

Mynd 3. T4 id hugt
verdur neerri at silvurkykti
seest, at hann hevur fleiri
har og samansett eyga.
Yvirsidan er dekkad av
silvurskinandi rodslu
(vanligt silvurkykt).

Mynd: Hgvundar

Sidan verda ter longu radfylgjurnar fraMinlON
nyttar til at seta contigsini saman. Tad er nevniliga
soleidis, at summir partar av arvamassanum kunnu
vera ringir at savna saman, um bert stuttar radfylgjur
eru tokar, og hetta kundu MinlON radfylgjurnar
hjalpa uppa.

Hetta var i gllum fgrum etlanin. Men ta id
reinsada silvurkykta-DNA'id vard lgtt a MinlON
maskinuna, komu nzrum ongar avlesingar fram a
telduni. Hetta var sera harmiligt, men ein veruleiki
innan gransking - alt gongur ikki altid sum etlad!

MinlON er ein nyggj sekvenseringsmaskina og
er ti enn undir menning. Tad visti seg, at just ta
keypt vard inn til silvurkyktasekvenseringina, hevoi
fyritekan gjert broytingar i evnunum, sum verda
nytt til at sekvensera vid, og hesar broytingar hgvdu
neiliga dvirkan & maskinuna. Ti voru bert teer stuttu
silvurkyktaradfylgjurnar frd NextSeq tekar, og tad
var ikki nég mikid til at gera eina g6da saman-
savning av arvamassanum. T6 kundu ymiskar met-
ingar gerast Gt fra stuttu radfylgjunum. Um tad i
framtidini verour mgguligt at avlesa meira silvur-
kykta-DNA vid t.d. MinlON, ber til at gera saman-
savningina lidna.

Silvurkykt hevur noégv starri

arvamassa enn veentad

Av ti at arvamassin hjé silvurkykti var 6kendur,
vordu forrit nytt til at meta um stgddina & arva-
massanum. Royndin visti, at arvamassin var umleid
2,5 milliardir basur. Hetta var négv stgrri enn
veentad, og silvurkyktaarvamassin er sostatt nserum
lika stdrur sum menniskjaarvamassin, sum er
umleid 3 milliardir basur.

Enn er ovist, hvi arvamassin hja silvurkykti er
so stérur. Ofta eru arvamassar hja skordyrum négv
minni. Eitt nG er arvamassin hja négv granskadu
bananfluguni bert 144 milliénir basur. Dgmi eru
kortini um skordyr, sum hava stdrar arvamassar, og
ta i0 hugt vard at granskingum av skordyrum, sum
eru nar skyld vid silvurkykt, hgvdu tey arvamassar,
sum voru umleid lika storir sum silvurkyktaarva-
massin vard mettur at vera.

Nytt silvurkyktaslag stadfest i Fgroyum
Langt adrenn farid verdur i starvsstovuna at reinsa
DNA og sekvensera, mugu ngkur silvurkykt
fangast. Hetta kann eisini vera eitt dragt arbeidi.
Tad er umradandi, at td tryggjar ter, at tu hevur
fangad vanlig silvurkykt og ikki onnur slgg av
silvurkyktum.
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Fyrr vard hildid, at vanligt silvurkykt var einasta
slag av silvurkykti i Feroyum. Men t4 id farid varo
undir at greina fangadu silvurkyktini, matti asann-
ast, at har voru tvey slgg av silvurkyktum! Umframt
vanligt silvurkykt, sum eitur Lepisma saccharina &
latini, var eitt nytt slag til stadar, sum 4 latini eitur
Ctenolepisma longicaudata, og sum & fgroyskum
hevur fingid navnid “bustsilvurkykt”. Slggini eru
rettiliga lik, men Ctenolepisma longicaudata er
nakad sterri og lodnari enn vanligt silvurkykt
(mynd 8).

Hvat kann kortlegging av silvurkykta-
arvamassanum bruakast til?

Sum &dur nevnt fer tad at verda maguligt at granska
i ilegunum hja silvurkykti, t4 id arvamassin er
kortlagdur. Hetta fer eisini at styrkja ilegugransking
av skordyrum sum heild. M.a. kann nevnast, at
antimikrobiel peptidir, sum eru ein partur av
immunverjuni, vera granskad hja skordyrum.

Granskar hava varnast, at hesi mgguliga kunnu
nytast til ymisk heilivagsfrgdilig endamal, m.a. at
lekja krabbamein og kanska eisini kunnu brukast
sum eitt alternativ fyri antibiotika, ti ndgvar bak-
teriur eru blivnar métstgdufgrar fyri ti.

I 2014 gjerdu granskararnir Misof et al. eitt
&ttartree av skordyrum fyri at siggja, hverji slag
voru tettast skyld og nar tey ymisku skordyraslggini
hgvdu ment seg gjggnum tidina. Henda metingin
visti, at hépurin av silvurkyktum mentist fyri
umleid 440-410 millibnum arum sidani, sum er
lutfalsliga stutt eftir, at fyrstu djorini fluttu ar hav-
inum upp & land (mynd 9).

I livfrgdini verdur ofta tosad um ter flmm storu
hopoydingarnar (mynd 9). Millum 50-96% av
gllum sjodjoraslagum doydu undir hvgrjari av hes-
um hépoydingum orsakad av skjétum umhvgrvis-
broytingum. Fyra av hesum hépoydingum hendu,
eftir at silvurkykt hgvdu ment seg, og tiskil mugu
tey hava sera géd evni at yvirliva. Hverji hesi evn-
ini eru, kann ein kortlegging av silvurkyktaarva-
massanum somuleidis geva innlit i.

Tad eru ndgv stig & vegnum at faa ein arvamassa
avlisnan, samansavnadan og greinadan. Litid hevur
verid gjogrt av tilikum i Fgroyum adur. Eitt endamal
vid verketlanini er eisini at faa royndir vid tilikum
i Fgroyum. T4 id arvamassin hja einum skapningi
er kortlagdur, er négv lettari at fara i holt vid at
avlesa arvamassan hja nasta skapningi. Royndirnar
fra hesari verkatlanini kunnu ti eisini nytast t.d. i
sambandi vid fisk og menniskju.



Eitt, sum er serstakt vid hesi gransking, er eisini,
at t4 i0 farid verdur inn & 6kend gki, er ongantid
vist, hvat id funnid verdur. Eitt nd funnu gransk- u
arar, sum granskadu i heitum keldum, knappliga
eina bakteriu, sum hevoi ensym, sum toldu 6meta-
liga hggan hita. Hetta ensymid er i dag eitt adalkrav
innan nzrum alt arbeidi vio DNA, ti neydugt er
at nyta hggan hita, sum vanlig ensym ikki tola.

Stadfestingin av bustsilvurkykti var heldur ikki eitt

endamal vid silvurkyktaverketlanini, so vit kunnu

imynda okkum, hvussu négv loyndarmal enn liggja Avlesan vi3

og bida eftir at verda avdukad, um kortlegging av KImION
silvurkyktaarvamassanum verdur gjgrd lidug. GITATITIIATATET £EIATAWCTAC

T44GTGTGTGTGTGTGTGGTAC

Mynd 7. Tveer sekvenseringsmaskinur vordu nyttar til at avlesa arvamassan
hja silvurkykti: NextSeq, sum gevur sera nogvar stuttar radfylgjur, og
MinlON, sum gevur faar, men langar radfylgjur. Atlanin var i felag at nyta
hesar stuttu og longu radfylgjur til at savna saman allan arvamassan. Men
tiverri eydnadist sekvenseringin vid MinlON ikki.

Mynd: Hgvundar

TACCT

TGGTA. TACTA

GTTTG ACATA

TAGCG
TATGT
CCTAG cTeTC

Avlesan vid
NextSeq TeCaT

GTGTG

GTACT

TCGTT

Stuttar radfylgjur
savnadar saman til
contigs

ACATA TATGT CCTAG

TACTA GITTAT

TATGT GTTTG

ATACT TGGTA  TAGCG

ACATACTATGTTAT TGGTACCT4GCG

GTIiCT TCGTT

ATAAG

CTGTC  TGCAT

Longu radfylgjur nyttar til at seta

contigs saman

ACATACTATGTTAT TATGTACTGTCGT7TQCATAAG
GTTATATATATATATATATATATGTAC TAAGTGTGTGTGTGTGTGGTAC

WOTACTGTCGTTTQCATAAS

TGGTACCTAQCG

ACATACTATGTTATATATATATATATATATFITGTACIGTCGNTGCCTAAGTGTGTGTGTGTGTGGTACCT]SGCG

Mynd 8. Bustsilvurkykt (Ctenolepisma longicaudata) er eitt annad slag av silvurkykti, sum Ifkist négv vanligum silvurkykti.
Hetta slagid vard stadfest fyri fyrstu ferd i Fgroyum, ta id farast skuldi undir at avlesa arvamassan hja vanligum silvurkykti.

Mynd: Hgvundar
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Mynd 9. Silvurkykt er mett til at hava ment seg fyri umleid 440-410
milliénum &rum sidani. Reydu pilarnir visa, neer stéru hépoydingarnar
voru. Fyra av hesum hava silvurkykt megnad at yvirliva.

Mynd: Fra Misof, B. et al. 2014. "Phylogenomics Resolves the Timing and Pattern of Insect Evolution.™
Science 346, 763. Endurprintad vid loyvi frd AAAS. Tillagad av hgvundunum.
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