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Skad sie biora geny?

Okoto 40 milionéw lat temu u wspdlnego przodka malp
Starego Swiata (do ktorveh naleza naczelne) miato miejsce
niezwykle wydarzenie. Umozliwito ono nam zupelnie nowe
spojrzenie na swiat — dostownie.

Widzenie barw oparte jest na $wiatloczulych biatkach —
opsynach, ktére. zaleznie od skladu aminokwasowego, sg
wrazliwe na rozne diugosci fali. Wigkszoéé malp Nowego
Swiata (np. kapucynki) ma dwa geny opsyn: jeden z nich,
umiejscowiony na autosomie. koduje bialtko wrazliwe

na fale krotkie (SW). a drugi. kodujacy biatko wrazliwe

na fale érednic i dtugie (MW /LW, zaleznie od sekwencji),
znajduje si¢ na chromosomie X. Stad samce tych malp widza
wylgeznie dwubarwnie. natomiast samice — albo dwu- (jesli
na obu chromosomach X maja taka sama wersje opsyny

MW /LW), albo tréjbarwnie (jesli wersje te si¢ roznia)!

Mniej wigcej 40 milionow lat temu, po oddzieleniu si¢

malp Nowego Swiata od linii prowadzacej do cztowicka,

gen opsyny MW /LW ulegt duplikacji. Oba nowe geny
szybko zréznicowaly sie tak. ze kazdy z nich kodowal biatko
wrazliwe na inna dlugoé¢ fali. Odtad wszystkie malpy maja
trzy geny opsyn — SW. MW i LW: byla to bardzo dobra
wiadomogé dla sameow. ktore wreszcie mogly widzie¢ swiat
tréjkolorowo.

Ten niczwykty przypadek ilustruje najczestszy sposéb
powstawania genow. Kiedy w genomie pojawia si¢ kopia
istnicjacego juz genu. presja selekcyjna, utrzymujaca
funkcje biatka, dziala tylko na jedna z nich. Druga dzigki
temu bezkarnic mutuje. co czasem prowadzi do uzyskania
nowej funkcji. Ewolucja nie stwarza z niczego, moze tylko
modyfikowaé istniejace rozwiazania.

W ten sposéb moga powstawac tzw. rodziny genow —

grupy podobnych sekwencji powstale na drodze duplikacji

i réznicowania. Przyvkladem takiej rodziny sa globiny, ktére
wszystkie wyewoluowaly w ciagu 800 milionéw lat na drodze
kolejnych daplikacji, fuzji i modyfikacji funkcji. Mioglobina,
miesniowe biatko wiazace tlen, i 13 globin krwi u cztowieka
sg takimi wlasnie kuzynami.

Czasem duplikacje nie dotycza calych genéw, a jedynie

ich fragmentéw. Moga by¢ one tasowane niczym talia kart
w obrebie jednego genu, albo przenoszone do innego. Znane
sa geny — uktadanki z kilku réznych sekwencji. Gen kodujacy
jedno z biatek regulujacych krzepnigcie krwi, tkankowy
aktywator plazminogenu, zbudowany jest z czterech czesci.
Pierwsza jest kawalkiem fibronektyny (wiazacej wtékna
biatek tworzacych skrzep), druga pochodzi z nablonkowego
czynnika wzrostu, a dwie ostatnie — z plazminogenu (formy
enzymu rozpuszczajacego skrzep). W wyniku takiego
tasowania zupelnie rézne i niespokrewnione geny moga miec
bardzo podobna sekwencje.

W analizie pokrewienstwa miedzy organizmami musimy
rozrézniaé sekwencje, ktére pojawily sie w wyniku duplikacji
w obrebie genomu jednego gatunku (czyli tzw. paralogi) oraz
te, ktore sa wynikiem rozdzielenia gatunkéw (ortologi).
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7 rysunku wida¢, ze jeden gen moze mieé wiecej niz jednego
ortologa u drugiego gatunku (zaréwno globiny alfa, jak

i beta, zaby sa ortologami w stosunku do globinowego genu
minoga), a takze, ze ,bycie ortologiem” nie jest przechodnie
(globiny alfa i beta myszy sa ortologami globiny minoga,
ale nie dla siebie).

Wyobrazmy sobie, Ze chcemy oszacowaé wiek ostatniego
wsp6lnego przodka (OWP) czlowicka i wielblada

na podstawie liczby mutacji nagromadzonych w ich genach.
W tym celu musimy poréwnac geny ortologiczne, np. gen A
czlowieka i odpowiadajacy mu gen wielblada. Jak znalezé
ortolog? Wsréd genéw wielblada jest wiele podobnych

do genu A, najbardziej podobny jest gen B. Czy AiB to
ortologi? Tego nie wiemy — zaréwno orto-, jak i paralogi
moga byé bardzo podobne. Genom wielblada nie zostal
jeszcze zsekwencjonowany i wéréd dostepnych sekwencji
moze w ogdle nie by¢ ortologa. Moze byé tez tak, ze wielbtad
utracit ortolog genu A.

W praktyce przeszukujemy jeszcze raz genom, tym razem
genom czlowieka sekwencja B. Jezeli najbardziej podobna
do niej sekwencja jest A, to uznajemy geny za ortologi

i na ich podstawie mozemy wnioskowaé o OWP wielblada

i czlowieka. Nie daje nam to pewnosci, ale status sekwencji
A i B mozemy potwierdzi¢, przeszukujac w podobny sposéb
kolejne genomy. W kazdym przypadku dwukierunkowe
przeszukania powinny prowadzi¢ do tych samych sekwencji.
A jedli te geny to nie ortologi i poréwnujemy np. podobne
do siebie hemoglobing czlowieka i mioglobine wielblada?

Wiedy okazatoby si¢, ze OWP tych gatunkéw zyt okoto 800
milionéw lat temu — bo wtedy wiaénie nastapito rozdzielenie
genéw mioglobiny i hemoglobiny. A 800 milionéw lat

temu wielokomérkowe zycie dopiero nabierato rozpedu. . .
Naukowcom wciaz pozostaje jeszcze znalezienie odpowiedzi
na pytanie, skad wzial si¢ pierwszy gen. Ale to jest juz
zupelnie inna historia. . .
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