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Genetiné informacija yra uZzkoduota DNR nukleotidy seka. Tadiau reikéty skirti DNR molekule ar jos
atkarpa, kaip cheminj junginj, ir DNR molekule, kaip turin¢iag genetinés informacijos,; svarbiausias
skirtumas - informacijos raiska. ligoje DNR molekuléje, sudarytoje i milijony nukleotidy, kaupiama
Iastelés, organizmo, taip pat populiacijos genetiné informacija. Informacinis genomas - tai DNR-RNR
molekulé, turinti informacijos dvigubéjimo pradZiai (plazmidés), dvigubéjimg atliekan¢iam fermen-
tui bei su dvigubéjimu susijusioms kitoms struktdroms ar baltymams (virusai). Tokie genomai dvigu-
béja tik Iasteléje. Individo genomas turi informacijos, leidZiancios lastelei savarankiskai gyventi aplin-
koje. Populiacijos genomas - tai visy individy, sudaranciy populiacija, informacija. Vienalaséiy (pvz.,
gleivdno) genome yra informacija, leidZianti susidaryti jvairiy savybiy Iasteliy populiacijai gyvenimo
rato metu (lgstelé-kaupimasis-vaisinis kGnas-spora). Daugialas¢iy organizmas taip pat yra populiaci-
ja lasteliy, turin¢iy tokj patj genomg, tik dél skirtingy geny raiskos skiriamojo dalijimosi metu Iastelés
tampa skirtingos formos ir paskirties, taciau jas vienija bendras populiacijos tikslas - iSgyventi ir dau-
gintis. Kaupiantis informacijai, informacinis genomas didéja reguliuojamas atrankos ir priimdamas
nauja individui ir populiacijai reikiamg informacija.
Prasminiai 2odZ%iai: genetiné informacija, genomas, DNR, individas, populiacija.

Ivadas

Genetine informacija - tai savoka, kuri atsira-
do i$siai$kinus, kad DNR molekulé yra pavel-
dimy savybiy nes$¢ja. Nors pati savoka yra abs-
trakti, jos rySys su konkre¢ia DNR molekule
yra labai aiSkus, jis daZniausiai eina per balty-
mus: keturiy nukleotidy (DNR sudedamosios
dalys —Adeninas, Guaninas, Citozinas ir Timi-
nas; RNR molekuléje vietoje timino yra Uri-
dinas) kombinacija po tris nukleotidus koduo-
ja aminoriigstj, o trejety seka — konkrety bal-
tyma, arba abstrak¢iau pasakius — konkrecia
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funkcija (atlickama nebiitinai baltymo). Ge-
no, kaip informacijos vieneto, apibréZimas bii-
ty: genas - tai struktira (DNR, RNR, o'gal
kita?), turinti funkcijos informacija. Nukleo-
tidy seka DNR atkarpoje (molekuléje) nusa-
ko, kokia funkcija yra koduojama $ioje atkar-
poje. Tad galima surinkti daugelio molekuliy
nukleotidy sekas ir Zinoti ty seky koduojamas
funkcijas. Siuo keliu einant (visumos atkarpos
ir i§ ty atkarpy sudaryta visuma), jau yra nu-
statyta daugelio mikroorganizmy, Zemesniy-
ju ir aukStesniyjy eukarioty ir Zmogaus viso
genomo nukleotidy seka. Rastos nukleotidy



sekos, koduojancios dar neZinomas funkcijas,
taip pat sekos, kurios, atrodo, nieko nekoduo-
ja. Visa individo genetiné informacija yra uz-
radyta jo genomo nukleotidy sekoje. Si seka
galibiiti uZradyta popieriuje. Kitais Zodziais ta-
rant — tai ir biity individo formulé popieriuje.

Taciau individas néra baigtiné savoka. Jis
vienas negyvena be kity tokiy paciy ir skirtin-
gy individy aplinkos. Jis yra visavertis, jei yra
tokiy paciy individy populiacijos, gyvenancios
kitokiy individy pouliacijy aplinkoje, sudeda-
moji dalis. Tik tokioje aplinkoje individas gali
iSgyventiir jnesti savo indélj jpopuliacijos stra-
tegija.

Individo genomas savo ruoZtu yra sudary-
tas i§ daugelio jvairios paskirties (koduojan-
¢iy jvairias funkcijas) seky. Todél genoma ga-
lima vertinti kaip DNR molekuliy arba nukle-
otidy seky populiacija,siekian¢ia bendro stra-
teginio tikslo — i§gyventi.

Gyvybés raida reikéty vaizduoti tokia sche-
ma: DNR molekulé turiinformacijos santykis-
ka vieneta — informacija funkcijai. Bet tai dar
ne gyvybé. Molekulé arba molekulés, sukau-
pusios informacijos daugeliui funkcijy, biti-
ny gyvybei, biity tarsiindividas— vienetas. Gy-
vybé palaikoma individy ir jy grupiy, populia-
cijy jvairoves, kuria skatina ir riboja besikei-
¢ianti aplinka ir atranka.

I. DNR

Kaip buvo minéta, jau yra nustatytos daugelio
mikroorganizmy ir auk$tesniyjy organizmy ge-
nomy nukleotidy sekos. Taciau tai dar nedave
visumos, tobulos sistemos pojii¢io, kurios vei-
kimo pagrindas ir su tuo susij¢ klausimai yra
gyvybe.

DNR (kaip ir RNR) cheminé¢ struktiira ne-
ra sudétinga, bet jos keturiy sudedamujy daliy
kaita sudaro kodavimo galimybe, o dvigrande

struktiira, palakoma tiksliai sujungtomis poro-
mis (A-T; G-C; A-U), uztikrinatiksly naujy mo-
lekuliysusidaryma pagal senosios pavyzdj. Taip
turime informacines molekules, genetinés in-
formacijos ne$¢jas. Nukleotidy ir aminoriigs-
¢iy saveika, veikiant atrankai, tapo optimaliu
kodu, garantuojanciu maziausia galimy klaidy
kiekj, nes kodavimo klaidos persikelia j raiskos
— baltymy klaidas. Tokie su klaidomis genomai
yra sunaikinami atrankos (Freeland et al. 2000).

Poziiiris j tokia molekule gali biiti dvejo-
pas. Vienas — DNR molekulés buvimas yra su-
sijes su joje koduojamy struktiiry ir funkcijy
buvimu, kitais ZodZiais tariant, genomas yra
susijes su koduojamu organizmu (jei virusus
laikytume organizmais). Antras — tam tikroje
aplinkoje DNR molekulé ar jos atkarpos, ko-
duojancios maZiausiai galima biitinos informa-
cijos kiekj, gali gana savarankiSkai daugintis
nepriklausomai nei nuo genomo, nei nuo or-
ganizmo.

DNR molekuléje glidi nuolatinio dvigu-
béjimo geba, tikriau, galimybé dvigubéti. Sia-
me raSinyje neklausiame, kas ir kaip vykdo
DNR molekulés dvigubéjima. Mums svarbus
informacijos dvigubé¢jimo ratas — kam reika-
lingas DNR dvigubéjimas ir kokia informaci-
ja yra svarbiausia §$iame dvigubéjimo rate. Ar
tai ir yra pirminé gyvybé? DNR sudedamuyjy
daliy — nukleotidy seka tampa informacija tik
tada, kai ji pasireiS$kia kokia nors funkcija.
DNR molekul¢ galime laikyti individu, jei jo-
je yrainformacijos saves padvigubinimui. Lai-
kant, kad §ifunkcija yrasvarbiausia DNR mo-
lekulés savybé (tenka priminti skirtumus:
DNR molekul¢, genetiné informacija, geno-
mas), informacijos prasme gamtoje randamas
nuoseklus peréjimas informacijos kaupimo sa-
varani§kumo linkme: nuo seky — informacijos,
duodancios galimyb¢ DNR molekulés atkar-
pai judéti toje pacioje DNR molekuléje, — ge-
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nome iki informacijos visumos, leidZiancios su-
sidaryti savaranki§kam individui. (Yra kaiku-
riy uzuominy, jog panasiai kaip DNR ar RNR
molekulés gali dvigubeti, t. y. daugintis, ir bal-
tymai. Tai rodo prionai ir vadinamieji §apero-
nai; jy pana$umas yra toks: vienas baltymas,
saveikaudamas su kitu, pakeicia pastarojo sa-
vybes pagal savo pavyzdj (Chemoff 2001)).

O atitraukus, atémus i§ DNR molekulés in-
formacijos turinj, molekulé lieka — juk yra
RNR molekuliy, nekoduojanéiy informacijos,
kai jos pacios jau yra informacijos rai$kos re-
zultatas, pavyzdZiui, ribosomy RNR, maZosios
snRNR, transportinés RNR. Ta¢iau mRNR
(tai DNR esancios informacijos, pagal kuria
sintetinami baltymai, nuora$ai) ir virusy RNR
(tai savotiSkos chromosomos) yra informaci-
jos ne$ejos. Pasenusioje, paZeistoje ar Kkitaip
pakitusiojelasteléje DNR molekulé - chromo-
soma daugiau ar maZiau tvarkingai suardoma
(pvz.,apoptoze). Bet kur dingsta informacija?

Idomus poziiiris  DNR kaip dinamin¢ mo-
lekule. Virsmus galima pratesti paprastéjimo
ir sudeétingejimo kryptimi.

Paprastéjimo kryptis — tai informacijos ma-
Zéjimas iki DNR molekulés ir dar smulkiau -
keleto tiikstanéiy, $imty, deSim¢iy ir iki pavie-
niy nukleotidy. Toks prat¢simas mazéjimo
kryptimi (j smulkéjima) leidZia pastebeéti in-
formacijos funkcijos nykima, t. y. staiga i§ny-
kus visai ar tik daliai funkcijos, ilga laikg i$lie-
ka aminoriig§¢iy kodavimo esmé: trys greta
esantys nukleotidaikoduoja vieng aminortigstj
(tiesa, $i taisykleé galioja tik informacijos rais-
kos metu).

Atvirkstinis kelias - nuo nukleotidy iki
funkcijos informacijos - yra rai$kesnis, ¢ia ge-
riau pastebimas kiekybeés Suolis | kokybe. Ne
visuomet nukleotidy skai¢iaus daugéjimas reis-
kia nauja kokybe, pavyzdZiui, randami geno-
me gausiis nukleotidy trejety pasikartojimai
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turi visai kitokia paskirtj genome negu ami-
noriigd¢iy kodavimas. Ar visa DNR yra koduo-
janti ir ar tai atitinka organizmo atliekamas
funkcijas? Pastebéti gana keisti atvejai: paly-
ginti paprasti organizmai kartais turi tiikstan-
¢ius karty daugiau DNR negu sudétingi dau-
gialasciai. Kodeél kai kurioms ameboms reikia
200 karty daugiau DNR negu Zmogui arba
kam lelijoms reikia per 200 karty daugiau
DNR negu ryZziams? (Petrov 2001).

Tirdami vyksma sudétingéjimo krypimi, su-
siduriame su savotiSkais kokybiniais Suoliais,
arba sluoksniais: informacijos genomas; infor-
macijos individas; informacijos populiacija. Sie
terminai yra paimti i§ bendrosios biologijos,
taciau tai néra vien dél kalbinio skambumo:
DNR molekulei ilgéjant ir tampant informa-
cija (tiksliau, informacijos neséja), jos raiSkos
formos pradeda vyrauti ir tampa tarsi atsietos
nuo savo esmes — informacijos.

Atliekami jdomiis bandymai i§tirti senyjy
DNR nukleotidy seka ir jg palyginti su dabar
gyvenanciyjy DNR. Bandymy atlikta daug, ta-
¢iau gaunami dideli netikslumai dé1 DNR che-
minio irimo. Taciau kai kurie duomenys yra
gana patikimi - taisekos DNR i§ gintare esan-
¢iy vabzdziy, mamuty audiniy, i$kaseny kau-
ly ir kity. Tiesa, tai palyginti jaunos DNR - iki
500 000 mety ir jaunesnés. Gauti duomenys
panaudojami sistematikai patikslinti (Hofrei-
ter et al. 2001).

I1. Informacinis genomas

Suprantama, kad informacijos molekulé evo-
liucionavo — vystési kartu su rai$ka ir atranka.
Tai galima aiSkiau suprasti sugrjzus j vadina-
majj ,RNR pasaulj“, nes, kaip yra visuotinai
priimta, pirminés informacijos molekulés bu-
vo RNR. Pirminé¢ informacijos rai$ka apsiri-
bojo tik nukleotidy sekos ir aminoriigi¢iy sa-



veika. Ir RNR, kaip informacinés molekulés
susidarymas, ir informacijos rai$kos produk-
tas — baltymo molekulé radosi kartu ir evoliu-
cionavo - did€jo taip pat kartu, veikiant nuo-
latinei atrankai. Atrankos kryptis ai$ki — mo-
lekuliy atsigaminimas, jy daugéjimas, daugi-
nimasis. Baltymo atsiradimas ir jj koduojan-
¢ios sekos atsiradimas yra taip glaudZiai susi-
j¢, kad klausimas — kas atsirado pirmiau: RNR
ar baltymas, sulyginamas su kitu amzinu klau-
simu — kas pirmesnis: vi§ta ar kiau$inis?

Kai kuriy autoriy daromos prielaidos, kad
glaudus RNR ir baltymo rysys uztikrino infor-
macijos raiSka ne tik RNR - baltymas krypti-
mi, bet ir atvirk$ciai — aminoriigi¢iy scka le-
meé RNR nukleotidy seka (Nashimoto 2001).
Ar toks kelias i§ tikro buvo?

Ypac jdomios RNR molekulés, kurios, be
informacijos kaupimo, vykdé chemines skai-
dymo reakcijas (panaS$iai kaip dabartiniai fer-
mentai, pvz,, tripsinas). Manoma, kad buvimas
komplekse su aminoriig§timis aktyvino mole-
kules dviemkryptimis: vienos aktyviau tapo in-
formacinémis molekulémis, kitos - RNR — fer-
mentais, o kai kurios jy galbit turéjo Sias abi
savybes (dabar bandant atkurti buvusia biise-
na nustatyta, kad 4 aminoriigstys — 2 alaninai
ir 2 lizinai, pasikartojantys keturis kartus la-
bai sustiprina RNR molekulés fermentinj ak-
tyvuma) (Bergstrom et al. 2001).

Todél laikytina, kad viena i§ senyjy RNR
funkcijy buvo ir fermentiné funkcija, gebeji-
mas perkirpti RNR molekules; §i funkcija isli-
kusi ir dabartiniuose organizmuose (Nashimo-
to 2001).

Taciau pirmas postiimis buvo informacijos
kaupimas, kitais ZodZiais tariant, nukleotidy
sekos ilgejimas. Nukleotidy seka, nors ir atsi-
tiktinai ilgedama, dél atrankos tapo informa-
cija. Atranka trejetais tapo informacija balty-
mams, o neskai¢iojama trejetais — tapo infor-

macija kitoms molekuléms (perne§ancioms
aminoriig§tis esanc¢ioms ribosomose ir kitoms
RNR molekulems) bei saveikai su baltymais
ar kitomis molekulémis. Pirminis genomas bu-
vo RNR genomas, ir RNR pasaulis perdave
formy jvairove $iandieniam pasauliui.

Galima pastebeti, kad molekulinés evoliu-
cijos vyksmai $§iame rasinyje yra (ir toliau bus)
vetrinami ir aptariami gana laisvai, nes svar-
biausia laikoma schema, esminiai vyksmai,
bandoma atkurti jvykiy eiga i§ dabar esamy
genomy ir analizuoti juos informacijos turinio
poZiiiriu.

Sekoms (RNR arba DNR; grei¢iausiai pir-
moji informaciné molekulé buvo RNR) ilge-
jant (evoliucijos metu ar dabartinése lastele-
se), ry§kéja kokybiniai pokyciai. Pirmasis, jau
minétas, — tai nukleotidy trejetai. Molekulei
ilgéjant pasiekiama antrojo kokybinio poky¢io
riba — nukleotidy susikaupia pakankamai
daug, kad galéty apimti informacija kokiam
nors baltymui arba (ir) jo rai$kos reguliavimui.
Toliau ilgéjant molekulei, susikaupia informa-
cijos keletui baltymy ir jy rai$kos reguliavimui.
Taciau ji netaps informaciniu genomu. Biitina
salyga — savarankiSkas DNR (RNR) dvigubé-
jimas, kai atsitiktinéje (?) sekoje atsiranda in-
formacija dvigubéjimui. Tokiag DNR moleku-
le galima vadinti genomu.

»Informacinj genoma“ galima aprasyti at-
kuriant jsivaizduojama evoliucijos kelia, taip
pat tirant dabartinius genomus.

Evoliucijoskelio atkiirimas taip pat remiasi
jau esamy genomy faktu. Palyginus dabar gy-
venandiy seniausiyjy bakterijy — archéjy - in-
formacijos nuraymo baltymus nustatyta, kad
jie yra labai panasis j eukarioty (pvz., gyvii-
ny) nura§ymo baltymus (Bell, Jackson 2001).

Sunku jsivaizduoti daug jvairiaus ilgio vien
nukleotidy seky, kurios biity neveikiamos iri-
mo vyksmy ir palaikomos atrankos. Vienu me-
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tu turéjo vykti keletas veiksmy: nukleotidy jsi-
terpimas, tos jungties irimas, seky atsiskyrimas
ir vél susijungimas; tam tikros medZiagos pa-
laike ilgas sekas — bet jos dar ne informacija.
Susidariusios dvigrandés, galbiit Ziedinés, mo-
lekulés buvo (ir yra) atsparesnés irimo vyks-
mams, O tai jau savoti§kas atrankos spaudimas.
Sekos tokioje molekuléje, tegul ir trejety tai-
sykle, padéjo aminoriig§tims kauptis | grandi-
neles, o kazkuri ty grandinéliy padéjo tai Zie-
dinei molekulei dvigubéti. Tai padidino tiki-
mybe i§likti tokio tipo besidauginanc¢ioms mo-
lekuléms - atranka uZsuka ir palaiko pirmin¢
gyvybés uZzuomazga: Ziedinéje molekuléje
esancios sekos skatina kauptis aminoriigstis,
kuriy grandinéles padeda toms DNR moleku-
léms dvigubéti. Jei DNR molekulés nedvigu-
bés, sekos sukaupusios vieng aminoriig§éiy
grandinéle, aplinkoje nei$silaikys nesuirusios
ir toks vyksmas netaps naujos kokybés pradzia.
Tik dvigubéjimy, tick DNR arba RNR, tiek
aminoriigs¢iy grandineliy, besisukantis ratas,
atrankos palaikomas, gali biiti (gal ir buvo) gy-
vybés informacija ir rai§ka. Tokia DNR mole-
kule jau galime vadinti informacijos genomu.
Joje informacijos nedaug — molekulé turi biiti
tokio maziausio ilgio, kad galéty iSlaikydama
dvigrande struktiirg susilenkti j Zieda, ir joje
biitina seka, nuo kurios prasideda dvigubeji-
mas, kurj vykdo aminoriigi¢iy grandinele. Tai
dvigube¢jimas neapriipinant dvigubéjimo, vis-
kas gaunama i§ aplinkos. Ar tai ir yra gyvybés
pradzia?

Evoliucija - be galo sudétinga vyksmy vir-
tiné ir vargu ar galima ja tiksliai atkurti. Taip
pat vargu ar galima laikyti, kad dabartiniai in-
formaciniai genomai buvo ta pirmoiji ikilaste-
linés evoliucijos pakopa.

Informaciniy genomy jvairové yra gana di-
delé. Kaip jau buvo minéta, informacinis ge-
nomas — tai genomas, turintis informacija, bet

150

neturintis galimybiy pasiekti galutiniy infor-
macijos rai$kos rezultaty, kitaip tariant, netu-
ri informacijos gamybos priemoniy sintezei.

Tad kas yra tie dabartiniai informaciniai
genomai? Tai plazmidés, virusy organizmy,
gyvenanciy kitose lastelése, genomai. Svar-
biausias skiriamasis jy bruozas tas, kad jie gali
dvigubeti, bet tik lastelése. Tad nuo papras-
tos, ,,negyvos“ DNR arba RNR tokia Ziediné
molekulé skiriasi tik turima seka, kurig atpa-
Zing lastelés fermentai ja dvigubina. Galima
ieSkoti tokiy molekuliy dauginimosi tikslin-
gumo arba teigti, kad jy dauginimasis yra at-
sitiktinis - lastelés fermentai, be savos chro-
mosomos, randa kita atpaZjstama seka ir ja
dvigubina. Tad svarbiausia sekos dalis — dvi-
gubéjimo pradZios seka; tai ir yra turimos in-
formacijos turinys.

Plazmidés arba pana$ios molekulés — ma-
Zieji genomai yra gana paplite prokarioty ir
Zemesniyjy eukarioty Iastelése. Kartais plaz-
midés biina taip susigyvenusios su lastele $ei-
mininku, kad, tarsiatsidéekodamos uz palaiky-
m3 ir dvigubinima, perima informacija §eimi-
ninkui reikalingoms funkcijoms: koduoja an-
tibiotikus ar kitas medZiagas skaidancius fer-
mentus, tuo suteikdamos $eimininkui privalu-
ma Zalingoje aplinkoje (atsparuma antibioti-
kui, galimybe panaudoti be konkurencijos kaip
mitybines medZiagas, pvz., lignino ar naftali-
no skilimo produktus).

Sudétingesni yra virusy informaciniai ge-
nomai. Jie koduoja sau biidingus dvigubejimo
fermentus, dar kai kuriuos fermentus sau bi-
dingy nukleotidy ar kity medZiagy sintezei. Tai
daro tokius genomus maziau priklausomus
nuo $eimininko, paliekant jam tik gamybos bei
Zaliavos tiekeéjo vaidmenj. Ieidamiii§ lastelés,
virusai apsigaubia apvalkalu, kurio baltymai
taip pat yra koduojamiviruso genome. Viruso
ir Iastelés santykiai yra gana jvairis: vieni vi-



rusai taikiai sugyvena su lastele, savo genomu
jsijungdami j $eimininko genoma, kiti priver-
¢ia visg Seimininko sintezés sistemg juos dau-
ginti ir sintetinti baltymus, o subrend¢ i$eina
suardydami lastele.

Pabréztinas viruso savarankiSkumas: svar-
biausia — dvigubéjimas. Viruso gyvenime sun-
ku jZvelgti gyvybés poZymiy klasikine prasme:
jis nevykdo medZiagy apykaitos, taiau turi vi-
sas informacinio genomo savybes.

I8skirtine DNR dvigubéjimo svarba gyvy-
bés savokoje parodo vadinamyjy transpozo-
ny - judriyjy elementy — egoistés DNR buvi-
mas ir dvigubejimas lasteliy genome. Taikele-
tos tiikstanc¢iy nukleotidy ilgio ir labai savo-
tiSkai organizuota seka. Galuose turi pasikar-
tojancias sekas, koduoja baltyma, lemiantj at-
sparuma antibiotikams, ir koduoja saves iSkir-
pimo fermenta - transpozaz¢, kuri padvigubi-
na tik judraus elemento seka ir ja iSkerpa bei
perkelia ir jjungia naujoje to paties genomo
vietoje. Visas lastelés genomas nedvigubéja,
tik ta atkarpa. Susidaro jspiidis, kad pati DNR
»uzZsigeidZia“ ir dvigubéja: tos atkarpos dvigu-
bejimas nieko teigiamo paciam genomui ar las-
telei neduoda, i$skyrus sutrikdyta koduota in-
formacija naujo jsijungimo vietoje; jo neregu-
liuoja né atranka. Tai dvigubéjimas dél dvigu-
beéjimo.

Judrieji elementai (ar tai biity patys i$si-
kerpantys ir perSokantys j kita genomo vieta,
ar tokios DNR molekulés, kurios sintetinamos
nuo RNR) tam tikru mastu destabilizuoja ge-
noma, atsiranda genomo struktiiros ir infor-
macijos poky¢iy tikimybé. Gyvulinése lastele-
se jie tampa svarbiis chromosomos galy dvi-
gubéjimo metu (Haoudi, Mason 2000). O koks
ju informacijos indélis j genoma? Informaci-
nio genomo susidarymo pradZioje sudedamy-
ju daliy judrumas buvo biitinas, nes sudare sa-
lygas besikurian¢io genomo kintamumui, in-

formacijos ir baltymy kombinatorikai. Atsira-
do sudétingas genomas, sudarytas i§ koduo-
janciy seky — prasmiy ir santykiskai nekoduo-
janciy seky — iSkirpy. ISkirpos negali biiti ver-
tinamos kaip nereikalingos. Tai sekos, kurios
sudare galimybe pasirinktiniam sukirpimui
(manoma, kad apie 30 proc. Zmogaus geny
nuorasy yra pasirinktinai sukerpami), jos gali
tureti reguliuojanciy seky arba koduoti kokj
baltymg (Duret 2001). Susiklosté dabar esa-
mas informacijos nuora$o brendimas — sukir-
pimas ir susikirpimas. Susidaré pana$iy balty-
my $eimos, baltymy kompleksai. Ta¢iau evo-
liucijos tékmeéje dalis judriyjy elementy tapo
tarsi parazitais — pradéjo savarankiskai dvigu-
beti. Tikstanciai jy kopijy randama ir dabar-
tiniuose genomuose (Kidwell, Lisch 2001).
Kartais jie laikomi atlieky sekomis, tik ar jos
tikrai yra nereikalingos? (Wong et al. 2000).

Tad informacinj genoma galima apibrézti
kaip (zZieding) DNR — RNR molekule, kuri turi
informacijos dvigubéjimo pradzZiai (plazmidés)
ir dvigubéjimg atliekanc¢iam fermentui bei su
dvigubéjimu susijusioms kitoms struktiiroms
ar baltymams (virusams). Toks genomas dvi-
gubgja tik lasteléje.

Lyginamoji genomy skalé galéty parodyti,
kad informacija toliau kaupési dar didesnio sa-
varanki$kumo kryptimi —susidare individo ge-
nomai.

I11. Individo genomas

Informaciniu genomu laikomas nesudétin-
gas, gebantis dvigubéti genomas. Judrieji
elementai, kaip genomo dalis, DNR mole-
kuleés atkarpa, gali dvigubéti genomo vidu-
je. Tadiau tai nereiskia, kad evoliucijos me-
tu tokie genomai atsirado pirmiausia. Da-
bartiniai genomai tik parodo, kad tokia ga-
limybé galbiit buvo.
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Taciau tikriausiai visa gyvybé evoliuciona-
vo kartu - ir informacija, ir dvigubéjimo me-
chanizmas, ir rai$kos priemones, ir jy glaudus
rysys bei atsiribojimas erdvéje. Visa tai vyko
vienu metu, kartu ta sudétinga sistema tapo
nedaloma visuma - individu, o informacijos
turinys ~ individo genomu. Nors, atrodyty,
tikslingiau sudétingg sistema sudeti is atskiry
daliy, tac¢iau evoliucija pasirinko bendro, su-
derinto, daugelio daliy saveikos ir kartu atran-
kos kelia. Tad individo genomas - tai informa-
cija savaraki$kam, atrankos valdomam dvigu-
béjimui. Jj reikéty laikyti pirminiu gyvybés in-
formacijos vienetu.

Ar galima nustatyti maZiausia savarankis-
ka genoma, ar dabartiniy savarankisky orga-
nizmy genomai néra perkrauti? I§tyrus keleto
bakterijy genomus ir sudarius santyki$ka ma-
Ziausia genomg i§ 250 geny nustatyta, kad i$
ju iki 80 proc. yra tapatiis savo svarba beveik
visose gyvybes formose. Tai svarbiausiy vyks-
my genai: dvigub¢jimo, nura§ymo, baltymy
sintezés,transporto,membrany,signaly siste-
mos. Galety biiti apie 100 baltymy. Kitu keliu
einant nustatyta, kad Sieno lazdeléje i§ 79 at-
sitiktiniy paZeidimy (DNR mutacijy) tik 6 bu-
vo mirtini, atsitiktinai jterpus sekas j 33 vie-
tas, né viena nebuvo mirtina (Koonin 2000).

Galima iSvardyti funkcijas, poreikius, ku-
riy informacija biitina tokiam savaranki$kam
vienetui. Pirmiausia tai, kg turéjo informaci-
nis genomas: informacija dvigubéjimo pra-
dziai, be to, prisideda informacija dvigubéji-
mo fermentams, geny rai$kos baltymams,
DNR, RNR ir baltymy pirmtaky sintezei,
energijos $altiniams panaudoti — fotosintezei
arba energijai gauti suskaidZius kitas organi-
nes medZiagas. Genomui tokios savybés garan-
tuoja, kad pagrindiné savybé — gyvybé — bus
iSlaikoma. I$laikoma, jei nepasipriesins atran-
ka. O tam biitinas genomo rysys su aplinka,
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biitina ta ry$j palaikanti informacija. MedZia-
gy apykaitos metu tas rySys ypac svarbus, bet
individas visuomet jaucia atrankos spaudima.
Genomas turi turéti galimybe keistis kintan-
¢ioje aplinkoje, o atranka arba nutraukia be-
vaisius prisitaikymo bandymus (jvykus muta-
cijoms, neduodancioms individui pranagumo
Sioje aplinkoje), arba individas turi galimybe
aktyviai daugintis.

Be ,taip — ne“ atvejy, atsiranda to paties
genomo daugybé smulkiy, bet neperZengian-
¢iy atrankos slenks¢iy pakitimy, kurie ir lemia
begaline individy jvairove. Juolab kad geno-
my susidarymas, jy didéjimas nevyko nuosek-
liai. Atskirais evoliucijos etapais nauji genai
papildé genoma, o senieji genai buvo praran-
dami. Tac¢iau tai vyko nenuosekliai. PavyzdZziui,
buvo nustatyta, kad 113 Zmogaus geny yra la-
bai artimai tapatiis bakterijy genams. Ty geny
néra kity organizmy genomuose, pavyzdZiui,
kirmeliy (Caenorhabditis elegans), vabzdziy
(Drosophila melanogaster), mieliy (Saccharo-
myces cerevisiae) ir augaly (Arabidopsisthalia-
na) genomuose. Atrodo, kad bendra kilme tu-
réjo 11 Zmogaus ir gleiviino geny, taciau jie
néra artimi bakterijy genams (Roelofs, Van
Haastert 2001).

Daugelj genomo savybiy lemia jo aplinka.
Ypatingoje aplinkoje atsiduria bakterijos ge-
nomas, patekes j sudétingesne — eukarioting
lastel¢. Kaip matéme, vienos bakterijos susi-
taiko su sugyvenimo forma ir tampa net biiti-
na lastelés genomo dalimi, pavyzdZiui, mito-
chondrijos ir chloroplastai. Kitosbakterijospa-
tekusios j lastele, joje taikiai gyvena, o dar ki-
tos — suardZiusios lastele iSeina j aplinka, bet
joje taip pat negali gyventi, todél vel stengiasi
pakliiiti j nauja lastele. Pastarosios — tai ligy
sukeléjai. Jy genomai esti sumaZéje; daZniau-
siai prarandama dalis medZiagy apykaitos ge-
ny. Jdomios baktcrijos, lasteléje gyvenancios



santykiskai taikiai — tai riketsijos, chlamidijos
ir buchnerijos (Andersson 2000).

Siuo atveju kalbama apie vienalaséius or-
ganizmus, Zvelgiant dabartinés gyvosios gam-
tos jvairoves aspektu. Galima pameéginti atsa-
kyti j svarbius klausimus: kuo individai pana-
$is ir kuo skiriasi, kas yra bendra visiems vie-
nalas¢iams individams, pagaliau kokia infor-
macija lemia tai, kad individas yra gyvas?

Siuo metu yra nustatyta nukleotidy seka
keleto (gal ir keliolikos) sukelianciy ligas ir pa-
plitusiy gamtoje nekenksmingy mikroorganiz-
my genomy. Dauguma jy medzZiagy apykaitai
reikalingos energijos gauna skaidydami orga-
nines medZiagas. Cianobakterijos panaudoja
saulés $viesos teikiama energija savo reik-
meéms, todeél jy genomas galéty biiti savaran-
ki$ko genomo pavyzdZiu.

Cianobakterijos genoma sudaroapie 5-6 mi-
lijonus nukleotidy pory. Pazvelgti j visqg geno-
ma i§ karto galbiit leis dar tik prasidedancio
tyrimo lygis. Miisy tyrimui galbiit pakaks po-
Ziiirio j genoma dalimis, jvertinant informaci-
ja, koduota genuose, esanciuose skirtingose
genomo atkarpose, bei jy reguliavimo ir jun-
gimo sekose. Dalis ir daliy saveika daugeliu
atvejy pasiduoda tyrimui ir yra ai$ki. Zinomos
daugelio geny reguliavimo grandines.

Cianobakterijos genomas yra jdomus ir ki-
tu poziiiriu. Dabartiniy fotosintetinanciy au-
galy ir dumbliy lastelése esantys kiineliai, dél
$viesos poveikio vykdantys sintez¢ ir kveépavi-
ma, yra kile i§ patekusiy j lasteles senyjy cia-
nobakterijy protéviy. Ilgainiui jy genomas su-
mazejo, liko tik genai, reikalingi augalo laste-
lei biitiniems veiksmams atlikti. Taciau tuo pat
metu vyko savoti$ki informacijos mainaisu las-
telés branduoliu; mat dabartiniy augaly bran-
duoliuose randama cianobakterijoms biidin-
gu geny, o mitochondrijy ir chloroplasty ge-
nomuose yra i§ branduolio atkeliavusiy geny.

Atranka palaike tokj sugyvenimg, o greiciau-
siai atskiry genomo daliy gebéjimas dvigubéti
ir judéti léeme tokj genetinés informacijos su-
sikeitimg (Sato 2001).

Tarkime, individas yra vienalastis, naudoja
Sauleés energija ir tik mineralines druskas i$
aplinkos. Tokie vienalasciai kadaise buvo vie-
ninteliai ir labai gausiis Zemés gyventojai. Jy
buvo tiek daug, kad jie dengé Zeme keletu
sluoksniy. Zuvus Siems gyviams, susidaré dau-
gelis Siandieniy uolieny. Kodél jy buvo tiek
daug? Gal kurj laikg Zeméje buvo labai vie-
nodos salygos? Kodél kiekybe nedareé $uolio j
kokybe? Tiesa, panan3y klausimg galima uz-
duoti ir dabar, stebint jiros Zydejima. Vis dél-
to matyti, kad kartu buvo ir kitokiy, galin¢iy
labiau keistis mikroorganizmy.

Sprendziant i§ dabartiniy gyvyjy organiz-
muy, idealiy salygy Zeméje gyvybei nebuvo ar-
ba jos buvo trumpalaikes, bet to pakako, kad
primityvieji genomai kartu ir keistysi (muta-
cijos), ir didéty. Atranka skatino kokybinius
(naujy rii§iy uZuomazgos prisitaikant prie nau-
juy pakitusiy salyguy) ir kiekybinius pakitimus
(jvairiu biidu daugéja genetinés informacijos).
TaiiSpléte organizmy i§gyvenimo galimybiy ri-
bas. Pavyzdys galéty biiti gebéjimas $alia foto-
sintezés panaudotikitus mitybos $altinius — Zu-
vusius organizmus. Tokios organinés medZia-
gos kaupési, ir atranka suteiké prana§uma or-
ganizmams, jgavusiems gebéjima panaudoti
tas medziagas (Lekevicius 2000). Tie organiz-
mai atsisake jau nereikalingy fotosintezeés sis-
temos geny.

Individo genoma kartais biina sunku apra-
$yti kaip vienalytj informacijos vieneta. Sude-
tingo genomo pavyzdZiu galéty biiti vinalas-
¢io dumblio Guillardia theta genomas. Jis su-
dartyas i§ atskiry, nors tarpusavyje kiek susi-
mai$iusiy genomy, ry$kiai rodanciy sudétinga
evoliucijoskelia: pirmas etapas —pirminé dum-
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blio lastele jtrauke j save bakterijas, i§ kuriy
iSsivysté chloroplastai (vykdantys fotosintez¢)
ir mitochondrijos (lemiancios kvépavima); ant-
ras etapas — tokia dumblio Iastelé buvo jtraukta
i kito dumblio, tapusio Guillardia theta, laste-
le. Tad $io individo genomas sudarytas i$ ke-
turiy gana savarankiSky daliy: chloroplasto
(121 kb, tai yra tiikstanéiy nukleotidy), mito-
chondrijos (48 kb), pirminio dumblio (551 kb)
ir dumblio pagrobejo dalies (350 milijony nu-
kleotidy) (Pearlman 2001).

Pastebimas toks rei$kinys — i$nyksta arba
kinta viena informacijos dalis, naujai atsiran-
da arba persitvarko kita dalis. Informacijos pa-
sikeitimai tokie dideli, kad susikiiré visa da-
bartinio pasaulio rii$iy ir individy jvairove, kar-
tu i$laikanti informacijos (seky) pana§umo ar
tapatumo ry$j.

Individo genetiné formulé arbaindivido ge-
nomas turéty biiti nusakomas kaip visy koduo-
jamy savybiy (siauriau imant — baltymy) su-
ma, pridedant rai$kos ypatumus skirtingomis
salygomis. Galima pavartoti genotipo ir feno-
tipo savokas. Jy nesutapimas reiskia, kad ta
pacia geneting informacija turintys individai
skirtingomis salygomis tampa tarsi skirtingi.
Sie skirtumai gali biiti tik tam tikro masto. Ta-
pataus genomo individy grupe galima vadinti
populiacija, kurioje individy skirtumai yra ri-
bojami raiSkos galimybiy ir atrankos.

Tenka griZti prie informacinio genomo. Ja-
me labai ry§kiai matomas informacijos tikslas,
esmeé - daugintis. Individo genomo esmé -
daugintis, kad galéty i$gyventi bet kokia kai-
na, kad galéty daugintis, kurti populiacija. Bii-
tent populiacioje yra lengviau i§gyventi. Tai ir
yra gyvybés esmé ir prasme. Ji, tiesa, yra giliai
paslépta ir maskuojama auksteniyjy individy,
ypac¢ Zmogaus.

Matome, kad DNR savybé dvigubéti, vir-
tusi esminiu gyvybés poZymiu, nuosekliai pe-
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reina j tikresnes i§gyvenimo biisenas. Pirmasis
Zingsnis - tai dvigubéjimas pats sau, tarsi be-
tikslis, didelé molekulés dalis — transpozonai,
judrieji elementai — dvigubéja, kad dvigubéty.
Antrasis - tai informacinai genomai, priklau-
somi nuo lastelés. Kitas Zingsnis: savarankiska
lastelé — jos genomas — individo genomas. Kol
kas kalbama apie vienalas€ius organizmus.

Taciau individas pats vienas negli iSgyventi
—net ir fotosintetinancios bakterijos,atrodo, ne-
susietos su kaimyninémis medZiagy apykaitos
keliais, kaupiasi j grupes, kad geriau i§gyventy,

Galima teigti, kad individai, gyvenantys
vandenyje, judédami gali aktyviai ieSkoti ge-
resniy salygy: tiems, kuriems reikia oro deguo-
nies, susikaupia pavirSiuje, o tie, kuriems jo
nereikia, nugrimzta j dugna. Gyvenantys (drég-
noje) sausumoje grupuojasi j kolonijas ir taip
gali geriau panaudoti mitybines medZiagas ir
islikti.

Grupinis gyvenimas iSplecia individo geno-
mo ribas, prisideda informacija, reikalinga gy-
venant populiacijoje. Individy tapatumas po-
puliacijoje yra tik santykiskas.

Individo genome esanti informacija regu-
liavimui ir ry§iams su aplinka ir kitais indivi-
dais leidZia grupés individams reaguoti skir-
tingai | jvairius poveikius. Individy genomai
buvo (yra) veikiami daugybés veiksniy, kei-
¢ianciy, papildanéiy tas informacijos dalis, ku-
rios lemia rySius su aplinka, su kitais indivi-
dais. Tai ypac¢ ry$kiai matoma daugialas¢iy ir
skirtingaly¢iy organizmy genomuose - lytiniy
lasteliy susiliejimas, chromosomy susikryZia-
vimas labai padidina jvairoves, t. y. reakcijos j
aplinka, j vidaus ir i$orés poveikius, tikimybe.

IV. Populiacijos genomas

Jau buvo minéta, kad populiacijos individy ta-
patybe yra tik santykiska. Tai iSrySkéja stebint



individy reakcijg j aplinka. Viena vertus, ap-
linka ir atranka sulygina individus ir jy geno-
my rai$ka, o kita vertus, sudaro jvairovés gali-
mybes atrankos ribose. Taigi ggnomo visumo-
je yra dalis, kuri nelemia individo gyvybés, bet
leidZia skirtingai reaguoti j aplinka. Tarkime,
vienomis salygomis reikia, kad 70 proc. geno-
mo biity aktyvus. Kitomis salygomis kita
70 proc. dalis bus aktyvi. Dalis ty abiejy
70 proc. persidengs. Kiti 30 proc. geny vienuo-
se organizmuose bus vieni, kituose —kiti akty-
vils ar neaktyvils, taciau jy dalis persidengs
abiejose grupése; bet likusi dalis bus tik Siam
individui biidinga; Sie genai tebiina skirti re-
guliacijai. Laikoma, kad rii§ies genomu bus
toks geny rinkinys, kurj turi 95 proc. individy
(Baucher et al. 2001).

Taigalety bitilasteliy socialinio gyvenimo
uZzuomazga. Sis terminas paimtas i§ Zmoniy gy-
venimo, bet savo esme labai tinka vienalas¢iy
ir ypa¢ daugialasc¢iy organizmy gyvenimui.

Dabartinéje vienalas¢iy karalijoje skiriame
tuos, kurie neturi ry$kaus socialinio gyvenimo,
ir tuos, kuriy gyvenime yra ry$kiis socialiniai
santykiai. Pasitelkiama populiacijos sagvoka —
tai auk$tesné organizacija, tarsi biitybe, kurios
tikslas — i§laikyti individus vienoje grupéje. Pa-
prasciausios organizacijos pavyzdZiu biity bak-
terijy kolonija, sudétingesnés, jau gyvenancios
socialinj gyvenima, — prokariotai bakterijos
Mpyxococcus xanthus (jas galima pavadinti
$liauzianciomis bakterijomis) ir eukariotaiso-
cialinés amebos Dictyostelium discoideum
(gleiviinas).

Paprastos bakterijos — Zarnyno arba $ieno
lazdelés, besidaugindamosstandZios mitybinés
terpés pavirSiuje, sudaro labai susiglaudusiy
lazdeliy kriiveles - kolonijas. Jose bakterijos
yra genetiSkai vienodos, taciau skiriasi savo
veiklumu ir gebéjimu daugintis (dalijantis pu-
siau): dauginasi pakrastyje esancios bakteri-

jos, jos ir mitybiniy medZiagy gauna daugiau
bei lemia kolonijos forma. Bakterijos koloni-
joje atlieka skirtinga darba, nors turi tokj patj
genoma; jos biina susiglaudusios, todél aplin-
kossignalai per pakrastyje esancias lasteles pa-
sklinda po visa kolonija, taciau lastelés nevie-
nodai atsako j tuos pacius dirgus.

Minétos bakterijos yra geriausiai iStyrine-
tos, ta¢iau mums yra jdomesné Sieno lazdelée
(Bacillus subtilis). 18sekus mitybinéms me-
dziagoms, savo viduje ji gaminasavoti$ka da-
rinj — spora, atiduodama jai vieng genetinés
informacijos rinkinj. Sporos paskirtis — i§bi-
ti neveiklios biisenos, kol pagerés salygos, o
tada i$silieti i§ apvalkalo ir duoti pradZia nau-
ju bakterijy populiacijai — kultiirai. Motinos
lastelés uzdavinys — pagaminti spora su labai
atspariu apvalkalu ir ja tarsi pagimdyti: po to
lastelé suyra ir spora issilaisvina. Tad jau bak-
terijy kolonijoje galima matyti savoti§ka so-
cialine nelygybe, todél j kolonija reikéty Ziii-
reti ne kaip j atskiry vienody individy suma,
bet kaip j vientisa organizma, kuriame laste-
lés yra pasiskirs¢iusios atlikti vienokia ar ki-
tokia veikla. Sporos gamyboje galima jZvelg-
ti savoti$ko pasiaukojimo populiacijos labui
pradus: motinos lastelé Ziiva, kad susidariusi
spora iSkesty blogas salygas ir duoty pradzia
naujai populiacijai.

Toks vieny lasteliy pasiaukojimas popu-
liacijos i§gyvenimo labui yra ry§kesnis jau mi-
néty $liauZianciy bakterijy (Kruse et al. 2001)
ir gleiviino (Escalante et al. 2000) atveju.

Nors jie yra labai skirtingi savo i§sivysty-
mu ir genetinés medZiagos organizacijos
laipsniu (pirmasis — prokariotas, mazZiau su-
deétingas, antrasis — eukariotas, sudétinges-
nis), taciau abu yra vienalas¢iai ir pana$iai el-
giasi i§sekus mitybinei aplinkai. Lastelés ju-
da link vieno Zidinio, sudaro sankaupa, ku-
rios vir§iiné pailgéja ir jos gale esancios las-
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telés gamina sporas: tik joms lemta sporos pa-
vidalu i$kesti blogas salygas ir prat¢sti gyve-
nima, duodant pradZig naujai populiacijai. Vi-
sos lastelés turivienoda genoma, visos turéjo
vienodas salygas patekti j vir$iing ir pratesti
gyvenima sporoje. Taciau tos, kurios sudaré
sankaupos - vaisingojo kiino pagrinda ir stie-
belio kamiena, pasmerktos Ziiti, galima saky-
ti, jos pasiaukoja, kad vir§iinéje esancios las-
telés sporomis i§gelbéty populiacija. Jei pir-
minés sankaupos (vaisingojo kiinelio) nesu-
sidarys, visos lastelés, visa populiacija Zus.
Tarp lasteliy vyksta signaly perdavimas, ir vi-
sos lastelés laiku suZino, kg joms reikeés dary-
ti. Matomas labai rySkus signaly vaidmuo lai-
ko atzvilgiu: lastelés i§skiria baltymines me-
dzZiagas ir $ios, saveikaudamos su lasteles vi-
daus junginiais, stumia lastel¢ vienam ar ki-
tam poelgiui: judeti, kauptis sankaupoje, o
vir$iinéje esancias — gaminti sporas (Kruse et
al. 2001). PabreéZtina, kad tai vienalas¢iai or-
ganizmai, taciau jy populiacija primena dau-
gialascio veikla: juk ir daugialas¢iame orga-
nizme tik i$skirtinés - lytinés — lastelés daly-
vauja pratesiant gyvybe, kai kitos mirSta.

Tegalime klausti, kokia turéjo biti ir yra
genomo informacija, kad individas galéty gy-
venti atrankos ir panasiy j save individy po-
puliacijose?

Individo genomas — tai genetinés informa-
cijos visuma, uZkoduotos biisenos visy indivi-
do reakcijy normos (apie tai buvo kalbéta
straipsnyje ,,Genomo politika: strategija ir tak-
tika“, Problemos, 55:91-109,1999). Kokios pa-
pildomos informacijos turi turéti individas, gy-
vendamas populiacijoje ir bidamas jos dali-
mi? Biitina, kad kiekvienas individas turéty vi-
s3 genetin¢ informacija, reikalinga populiaci-
jai. Taciau, kita vertus, yra Zinoma, kad atskiri
nariai ar jy grupés populiacijoje atliecka skir-
tinga paskirtj. Genomui iSkyla uzdavinys — ar-
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ba apripinti kieviena individa genetine infor-
macija, biitina tik jo atlickamam vaidmeniui
populiacijoje, arba individui duoti visg infor-
macija, taciau iplétoti signaly perdavimo sis-
tema, kuri reguliuoty informacijos raiska tiks-
lingai ir leisty panaudoti ja skirtingiems tiks-
lams pasiekti. Evoliucija rodo, kad genomas
pasirinko pastarajj kelig ir sukiiré populiacija.

Daugialastj organizma galima laikyti labai
glaudZiais rySiais susieta, skiriamojo dalijimosi
metu labai specializuota tapaciy lasteliy popu-
liacija, kurios vienintelé paskirtis — daugintis ir
iSgyventi. Nepaisant atskiry lasteliy (audiniy,
organy) prisitaikymo atlikti labaiskirtinga veik-
1 skiriamojo dalijimosi metu, jose saugoma vi-
sa organizmo (populiacijos) genetiné informa-
cija. (Stai kodél jmanomas daugialas¢io orga-
nizmo iSauginimas i§ vienos bet kokio —su tam
tikra i§lyga — audinio nelytinés lastelés.)

Daugialasc¢iy genomas yra tas pats jvairio-
se audiniy bei organy lastelése, bet lastelés ir
ju veikla skirtingi. Tokiame organizme jau nuo
pirmosios lastelés — zigotos (susiliejus vyris-
kai ir moteri$kai lasteléms) su kiekvienu ski-
riamojo dalijimosi aktu genetinés informaci-
jos rai$ka yra skirtinga. Be biitiniausiy geny —-
medZiagy apykaitos, RNR, DNR, baltymy sin-
tezés, nurajoma informacija, lemianti geny ir
lasteliy tarpusavio santykius. Embrionui bres-
tant, nuosekliai jsitraukia nerviné ir hormoni-
né lasteliy ir geny reguliacija. Sio tipo regu-
liacija yra taip pat nulemta genomo, ta¢iau pa-
maZu tapusi santykiSkai savarankiska.

Daugialastis organizmas kuria savo santy-
kiskai uzdara viding aplinka, kuri yra bene
svarbiausia skiriamojo dalijimosi vyksme.
Ypac svarbus yra pasirinktinis RNR sukirpi-
mas — tai labai ekonomiskas skirtingy geno-
mo audiniy lasteliy apriipinimas reikiama in-
formacija: skirtingai sukarpoma informaciné
RNR ir sintetinami skirtingi baltymai.



Sakome organizmo genomas, turédami
mintyje atskiry lasteliy genomo raiskos ne-
vienodumus. Kiekviena lastelé turi biitinai i$-
laikyti informacija biitiniems, esminiams bal-
tymams, apykaitos keliams ir signaly perda-
vimo tinklui. Genetiné informacija genome
jau yra organizuota netolygiai: kaikuri infor-
macija yra daugiareik§me, pasireiskia savo-
tiSku taupumu (ta pati informaciné RNR
skirtingai karpoma, kad susidaryty skirtingi
baltymai), o $alia to yra informacijos pertek-
lius, t. y. geny pasikartojimai. Skirtinga geny
rai$ka jvairiy audiniy lastelése: vieni aktyviis
susidarant atminciai, mokantis, kiti — signaly
sistemos veikloje, treti — vystymosi metu. Pa-
bréZtina - tame paciame genome. Informa-
cijos rai$ka rodo individualuma. Teisingaiyra
pasakes vienas autorius: genas mégintuvely-
je ir genas organizme — genome — tai ne tas
pat (Morange 2000).

Sie raiskos nevienodumai individualaus
vystymosi metu kol kas sunkiai pasiduoda eks-
perimentiniam tyrimui. Galbiit naujy duome-
ny bus gauta panaudojus pastaraisiais metais
sukurtus plataus masto genomo veiklos tyri-
mo metodus — vadinamiuosius DNR droZliy
masyvus ir proteomus.

Senosios biologijos savokos — genotipas ir
fenotipas — labai tiksliai pasako, koks yra ge-
nomo rydys su organizmu. Genotipas — infor-
macijos raiSkos galimybiy rinkinys; fenotipas
- informacijos rai$ka $iomis salygomis, dabar
esantis organizmas. Genotipo pakitimai gali
biiti nedideli ir nematomi organizme, taciau
tam tikromis salygomis jie gali lemti indivi-
dualuma; fenotipo pakitimai tik iSreiskia ta
laisves laipsnj, kurj leidZia genotipas ir ap-
linka (atranka) (Escalante, Vincente 2000).

Taciau grizkime j maZiau sudétinga, bet taip
pat maZai suprantama vienalasc¢iy populiaci-
jos genomo veikla. Svarbiausias skirtumas nuo

organizmo genomo tas, kad populiacija suda-
rantys individai yra vienalasciai.

Jau min¢jome, kad bakterijy kolonija gali-
ma laikyti organizmu. Dar ry$kiau organizma
primena vienalas¢iy $liauzZianciy bakterijy ir
gleiviiny populiacija. Siy lasteliy genomai vei-
kia principu jeigu - tai .. Yra numatyta infor-
macija visiems atvejams; jeilastelé yra3alia san-
kaupos vietos, sudaro tarsi aplinka, ji Ziiva; jei
atsiduria tarp lasteliy, kurios sudaro vaisinio kii-
no stieba, jos islicka gyvos ilgiau, o tos, kurios
patenka j vaisinio kiino vir$iing, i§licka gyvybin-
gos ir gamina spora. Abiejy vienalas¢iy lasteles
elgiasi panasiai (Marée, Hogeweg 2001).

Pateiksime $iek tiek duomeny apie gleivii-
no gyvenima. Sudarant gleiviino vaisinj kiing
(jo dydis 1-2 mm) dalyvaujanciy lasteliy skai-
¢iy reguliuoja specialils baltymai. Taip laste-
liy skai¢ius ir dydis yra reguliuojami ne tik vie-
nalas¢iy populiacijoje, bet dar rySkiau daugia-
las¢iuose - lasteliy dalijimosi greitis sumaZéja
brestant. PavyzdZiui, varlés kiauSinélio laste-
lés labai greitai dalijasi 12 karty, tai yra tol,
kol jy susidaro 212, po to dalijimasis labai su-
leteja (Gomer 2001).

Gleiviino vaisinio kiinelio stiebg sudaran-
¢ioslastelésyra tarsi negyvos ir jy susidaro tiek,
kad i$laikyty vir§iing su sporas gaminanc¢iomis
lastelemis. Tac¢iau jei sumai§omi du lasteliy
klonai, tada i$tinka tikra socialiné drama: ku-
ris klonas kurj pergudraus ir maZiau lasteliy
atiduos stiebui statyti, o jy daugiau peteks j
vir§iing ir taip uZtikrins savo klono vir§enybe.
Net Sioje vienalas¢iy populiacijoje greta yra
du socialiniai rei$kiniai — pasiaukojimas ir gud-
ravimas (Strassmann et al. 2000).

Siy organizmy lasteliy populiacijos gyve-
nimo ratas biity nuo pavieniy lasteliy i$plitu-
sios kultiiros iki vaisinio kiino spory. Tame ra-
te yra keletas etapy, kurie skiriasi ir ggnomo
veikla, ir matomais arba nematomais apykai-
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tos pakitimais. Vienas ,,jeigu“ — jtraukiami ge-
nai, koduojantys ardymo fermentus, ir lastelé
saves ardymo mechanizmu Ziva. Kitas , jeigu
- jjungiama sporos gamybos programa, ir las-
telé tarsi pereina j kita karta.

Kaikurie autoriai tas Zuvusias lasteles laiko
pasiaukojanciomis lastelemis, nes jy padétis pa-
rodo jy lemtj. Kas yra nepaprasto $iy lasteliy
genome? Kuriantis jy (ir ne tik jy, bet ir dau-
gialasciy organizmy) genomui, informacija to-
je pacioje lasteléje specializavosi, grupavosi tam
tikromis programomis, kurios jjungtos tarsi pa-
smerkia lastel¢ tam tikrai lemciai. Tokiose las-
telése visa genetiné informacija yra organizuo-
ta programy principu: maZesniuose genomuo-
se — mazesniu mastu (nuraSomos geny grupes
vienu nuoradu arba reguliacijos aktu, pvz., bak-
terijy operonai), didZiuliuose genomuose pro-
gramos valdymas turi daug pakopy, bet svar-
biausia - sistema signaly i§ aplinkos, i§ gretimy
lasteliy, i§ vidaus terpés (hormonai, nervy sis-
tema). Miisy aptariamy lasteliy genome, be ki-
ty, yra ,savizudybes“ ir ,,amZinybés“ informa-
cijos programos. Kada kuri programa veikia —
reguliuoja genomo sukurtos signaly sistemos:
rySiosu aplinka ir tarplasteliniai signalai nukrei-
pia genoma kryptingai veiklai. Net ir savizudy-
bés atvejui yra genome koduoti specialiis fer-
mentai, pamaZu tikslingai ardantys Iastel¢. Bak-
terijy gyvenime pasitaiko ,.tragisky pasiaukoji-
mo“ atvejy: paZeistos bakterijos ne atsistato (pa-
gyja), bet pasiaukojamai nusizudo, tarsi aukoja
savo kiinus mitybinéms medZiagoms papildyti.
Be pasiaukojimo ir gudravimo, kartais galima
pastebeti ir piktybiSkumo atvejy. Sumaisius svei-
ka ir negalin¢ia gaminti vaisinio kiino (mutan-
tin¢) SliauZianciy bakterijy kultiiras ir leidusi
joms vystytis, nesveikosios pasinaudojasveiky-
ju signalais ir pradeda gaminti vaisinius kiinus
ir sporas nustelbdamossveikasias. Jy sporos ne-
sveikos ir populiacijai nenaudingos, bet jy gau-
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s€ja, o sveikyjy santyki$kai maZéja. Ar tai ne
tikras socialinis gyvenimas? (Vellcer et al. 2000).

Tai galima matyti tik populiacijoje, paviené
lastelé tokiy pasikeitimy nepatiria. Jos ggenomas
esti atsijunges nuo aplinkos ir kaimyny signaly
ir vykdo tik medZiagy apykaitos programa.

Dabar galima sugretinti individo ir popu-
liacijos genomus. Nesant genomo raiskos, o tik
nustacius nukleotidy seka, skirtumy napama-
tysime, nebent vienos ar kitos mutacijos, pa-
vyzdzZiui, genetiniy ligy, atvejais. Skirtuma ga-
lima aprasyti kaip dalies (individo) ir visumos
(populiacijos), bet tai ry$kéja tik raiSkos me-
tu. Tac¢iau tokiam grieZtam atskyrimui kliudo
ir tai, kad populiacijoje néra absoliuciai vie-
nody individy (manau, tai labai ai$ku Zmoniy
populiacijoje, net identiski dvyniai truputj ski-
riasi), tad populiacija paprastai apraso vidur-
kinis individas. Bendrai genomo charakteris-
tikai to pakanka, taciau susipynusios informa-
cijos programos sudaro galimybes didZiulei in-
dividy jvairovei, kuri pasireiSkia skirtinga re-
akcija j vieng ar kita poveikij.

Kalbant apie populiacija, turima mintyje
tos pacios risies individy jvairiu mastu orga-
nizuota grupe. Tad Siuo atveju populiacija vie-
nija individy dauginimasis populiacijos, arba
placiau - riiSies, viduje ir biologinis draudimas
kryZmintis su kitos rii$ies individais. Tai sustip-
rina ir daro pastovy riiies populiacijos geno-
ma (Schilthuizen 2000).

Atmete rai$ka matysime, kad informacijos,
individo ir populiacijos genomai skiriasi arba
nesiskiria dydZiu, o tikriau juos galima sujungti
vienu pavadinimu — genetiné informacija. In-
formacijos genomas buvo isskirtas siekiant pa-
brézti informacijos kaupimosi pradzia, svar-
biausia gyvybés akta — dvigubéjima. Sisavybe
iSlieka genomams didéjant ikidaugialasciy ge-
nomo. Vienalas¢iy populiacijos ir individo ge-
noma3 galima sutapatinti atmetus rai$ka. Dau-



gialasc¢iy individy genoma galima sutapatinti
su populiacijos genomu tiek lyginant nukleo-
tidy sekas, tiek stebint pacius individus. Taciau
iSkyla individy bendrumo klausimas: ar i tik-
ro savos riiSies gyviinai atrodo kaip tapacios
kopijos? PavyzdZiui, zebry kaimeneje dryZzuo-
tumas, kaip tapatumo pozZymis, atidZiau ste-
bint pabréZia jy individualuma.

O2Zmogaus?Z mogaus genomo seka nusta-
tyta taip pat vienai apibendrintai lastelei. In-
dividy skirtumai yra labai dideli ir jvairts, ta-
¢iau tai lemia ne tiek seky, kiek raiskos skirtu-
mai. Tad tenka kurti vidurkinj Zmogy, bet tuo
atveju reikia pasitenkinti tik maza dalimi fi-
ziologiniy savybiy. O Zmogaus dvasinis pasau-
lis, taip pat telpantis genome, yra ne nukleoti-
dy sekos ar kodavimo, bet didZiulio signaly,
saveiky ir reguliavimo tinklo rezultatas.

Zmoniy populiacijoje bendrumai tarsi uz-
mir§tami — vyrauja individualybés savo iSore,
bet svarbiausia — vadinamuoju vidiniu pasau-
liu. Vargu ar galima suskaiciuoti vidinio pa-
saulio dedamasias. Vienas jy priskiriame gam-
tai — tai psichikos ligos ar kiti apsigimimai; ki-
tas —alkoholizma, Ziauruma, prievarta, homo-
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INFORMATION GENOME, THE GENOMES OF INDIVIDUAL AND POPULATION

Jonas Rubikas

Summary

The genetic information is encoded in the DNA nuc-
leotide sequence. It is necessary to distinguish two
concepts: DNA molecule (or its fragment) as a che-
mical substance and DNA molecule as a carrier of
genetic information. The main difference between
them consists in the expression of the information.
In the DNA millions of nucleotide long molecule
there is encoded cellular, organism and population
information. Information genome is the DNA or
RNA molecule carrying information for the begin-
ning of replication (plasmid), for the replication of
enzymes and other proteins and structures connec-
ted with the replication (viruses). Such genomes re-
plicate only inside the cell. The genome of individu-
al contains the information for the autonomous life
in the environment. The population genome is the
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information of all individuals composing the popula-
tion. In the genome of unicellular organisms (Dictyos-
telium, for instance) there is the information allowing
formation of the cells with different functions during
the life cycle (cell-aggregation—fruitful body-spore).
The multicellular organism is considered as a popula-
tion of the cells which have the same genome. Howe-
ver, because of the different gene expression during
differentation the cells become different in form and
in function. These cells are united in the organism
(population) by the common aim - to survive and
multiply. Information genome increases by addition
of new information necessary for individual and po-
pulation under impact of selection.

Keywords: genetic information, genome, DNA,
individual, population.
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