Тема: Нові ознаки, які отримують організми внаслідок одомашення вірусів і феномену природної генної інженерії
1. Горизонтальний перенос генів вірусами

У грунті живуть агробактерії Agrobacterium tumifacience. Ці бактерії - паразитують на коренях рослин і при цьому викликають пухлинне розростання тканин кореня. Проведені дослідження показали, що агробактерії впорскують у клітини кореня рослини свою мініхромосому (т.зв. плазміду), яка містить фактори патогенності: а) гени синтезу амінокислот - опинів; б) гени синтезу ауксину й цитокинину, які забезпечують пухлинне розростання клітин кореня і тим самим збільшують кормову базу бактерії. Методами молекулярної біології було встановлено, що гени синтезу ауксину й цитокинину - були горизонтально перенесені вірусами від рослин до бактерій.

На коренях рослин грунтові бактерії Agrobacterium викликають формування пухлин (ліворуч), за рахунок вбудовування в клітини рослини генів пухлиноутворення. Агробактерії на поверхні рослинної клітини (праворуч). Агробактерії отримали копії цих генів від вірусів. А віруси, до цього «викрали» копії цих генів у рослин (виявилося, що формування пухлин викликають рослинні гени, які контролюють синтез фітогормонів - ауксину й цитокинину).
Численні дослідження, проведені на ракових клітинах, показали, що в багатьох випадках злоякісне переродження клітин відбувається через зараження організму т.зв. онкогенними вірусами. Виявилося, що це віруси, які горизонтально перенесли копію гена, що відповідає за поділ клітин, від одного господаря до іншого. А оскільки роботу вірусу клітина нового господаря контролювати не може, то це призводить до безконтрольної роботі гена поділу клітин і, як наслідок, до ракового переродження здорових клітин.

Який же механізм горизонтального переносу генів вірусами?

Наприклад, при зараженні людини вірусом гепатиту, вірус починає синтезувати в клітинах печінки свої білки, серед яких присутні білки - зворотні транскриптази і інтегрази. Зворотня транскриптаза каталізує синтез ДНК-копій вірусних генів з їх РНК-матриць, а інтеграза - забезпечує вбудовування цих ДНК-копій вірусних генів в ДНК нового господаря. При цьому зворотня транскриптаза може робити копії не тільки вірусних РНК, а й РНК господаря, а інтеграза - може вбудовувати ці ДНК-копії хазяйських генів в ДНК вірусу. Коли потім такий вірус покидає клітини печінки і заражає нового господаря, то в своєму складі він несе і копії деяких генів свого старого господаря. Якщо серед таких копій генів виявляється ген, що контролює поділ клітин господаря, то такий горизонтальний перенос генів призводе до загибелі нового господаря через злоякісне переродження клітин його печінки.

2. Придбання організмами нових генів в результаті одомашення вірусів

При інфікуванні клітин еукаріотів вірусами – активується система маленьких інтерферетних РНК, завдяки якій, віруси, які вбудували свої копії в ДНК господаря, - тимчасово інактивуються білковим комплексом RISC. Тимчасово заблокована вірусна ДНК з часом стає постійно заблокованою завдяки тому, що клітина до цієї ділянки ДНК пришиває метильні хвостики. Така вірусна ДНК вважається одомашеною. Більше 50% ДНК людини і більше 85% ДНК рослин - це одомашені віруси! Нещодавно з'ясували, що клітина може позбавлятися від такої ДНК. Але, вона цього не робить! Чому?

Користь від одомашених вірусів:

а) в ранньому ембріогенезі і при стресі клітина тимчасово дозволяє своїм одомашеним вірусам зчитуватися, розмножуватися і вбудовувати свої нові копії в ДНК хазяїна, що дозволяє клітині придбати зміни у своїй ДНК (або корисні, або шкідливі).

б) з часом, одомашені віруси ламаються. Ті з них, які втрачають здатність самокопіюватися і стрибати по ДНК хазяїна - стають звичайними генами господаря. Так, в ДНК людини - 47 генів - це фрагменти колишніх одомашених вірусів.

Наприклад, ген теломерази - теломераза подовжує кінці хромосом безглуздими повторами, що дозволяє хромосомам не вкорочувати при реплікації ДНК; ген Peg10 - забезпечує у ссавців формування плаценти і т.н. – це приклади генів, які в минулому входили до складу активних вірусів, а сьогодні – стали власними генами клітин людини.
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Опосум не має плаценти, на відміну від людини, миші, собаки.
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Плацента дозволяє і людям, і цьому мишеняті проводити початок життя в животі у матері. Можливо, цей чудовий орган ніколи б не з'явився, якби наші далекі предки не отримали за допомогою одомашеного вірусу ген Peg10, який забезпечив формування плаценти.


в) у складі одомашеного вірусу можуть бути корисні гени, горизонтально перенесені від інших організмів.
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	Гени для синтезу каротиноїдів попелиці отримали від грибів за допомогою механізму горизонтального переносу генів вірусами.

Вгорі: паразитична оса Aphidius ervi відкладає яйця  переважно в попелиць зеленого кольору, червоні попелиці її цікавлять істотно менше.

Внизу: сонечкам, навпаки, краще полювати на червоних попелиць, в клітинах яких синтезуються каритиноїди.


Практична робота

Завдання 1. Із запропонованих прикладів, виберіть і запишіть:

А) Приклади появи у організмів нових генів в результаті використання власних генів одомашених вірусів: ............................................................................................................................................................

      1) ....

      2) .... і т.н.

Б) Приклади появи у господаря нових генів в результаті горизонтального переносу вірусами копій генів від інших організмів: ...........................................................................................................................
       1) ....

       2) ... і т.н.
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	Гени для синтезу каротиноїдів попелиці отримали від грибів за допомогою механізму горизонтального переносу генів вірусами.

Вгорі: паразитична оса Aphidius ervi відкладає яйця в попелиць переважно зеленого кольору, червоні попелиці її цікавлять істотно менше.

Внизу: сонечкам, навпаки, краще полювати на червоних попелиць.
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	Південноамериканський жук-кровосос
Rhodnius prolixus кусає тварин і людей. Аналіз ДНК покусаних жуком тварин (опосумів і мавпочок саймірі), виявив у них ген, горизонтально перенесений від жука.
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Завдяки одомашенню вірусів, квіткові рослини придбали два гена - FHY3 і FAR1, які дозволили рослинам змінювати свій обмін речовин у відповідь на зміну освітленості навколишнього середовища. Це стало однією з причин еволюційного успіху квіткових рослин.
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На коренях рослин грунтові бактерії Agrobacterium викликають формування пухлин (ліворуч), за рахунок вбудовування в клітини рослини генів пухлиноутворення. Агробактерії на поверхні рослинної клітини (праворуч). Агробактерії отримали копії цих генів від вірусів. А віруси, до цього «викрали» копії цих генів у рослин (виявилося, що формування пухлин викликають рослинні гени, які контролюють синтез фітогормонів - ауксину й цитокинину).

	


Паразитичні наїзники вводять в тіло своєї жертви одомашений вірус, який пригнічує імунний захист господаря. Вірус був одомашений наїзниками близько 100 млн.р.т.
	


Черв`яки Tylenchida - паразити рослин. Для нападу на рослину вони використовують фермент - целлюлазу. Копія гена цього ферменту була перенесена вірусами від рослин до черв'яків.
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Наїзник Aphidius ervi відкладає яйце в тлю Acyrthosiphon pisum. Якщо всередині клітин попелиці живуть бактерії гамільтонелли - це рятує тлю від смерті, оскільки бактерія виділяє токсини, які вбивають личинок наїзника. Однак, ці токсини продукує не саме бактерія, а одомашений нею вірус APSE.
	


Рослина Dichanthelium lanuginosum прекрасно росте на грунті, нагрітому до 65 °C, але гине в тих же умовах, якщо її позбавити симбіотичного кореневого гриба Curvularia protuberata. А цей гриб сам стійкий до високих температур тільки завдяки одомашненому ним вірусу CThTV.
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Рис (вгорі). Просо (внизу). Ці види розійшлися не менше 30 млн.р.т. Однак, нещодавно, між ними стався перенос копії гена вірусом.
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Квіткова рослина Amborella - рекордсмен за кількістю генів, горизонтально перенесених від інших рослин (24 гени).
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Одноклітинні діатомові водорості - рекордсмени за кількістю горизонтально перенесених від інших організмів генів. Діатомея Thalassiosira - має 328 таких генів (ліворуч), а діатомея Phaeodactylum - 587 таких генів (праворуч)
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Коловертки - це клас тварин (що складається з 400 видів), який з'явився кілька десятків мільйонів років тому. У цих тварин відсутнє статеве розмноження. Однак, види коловерток не вимирають завдяки масивному горизонтальному переносу в їх геном генів від бактерій, грибів, рослин.
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