Анализ генов терморегуляции шерстистого мамонта (Mammuthus primigenius)
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Шерстистый мамонт (Mammuthus primigenius) является наиболее известным представителем крупных млекопитающих среднего и позднего Плейстоцена, вымершим примерно 11000 лет назад. В отличие от своих ближайших родственников – азиатского (Elephas maximus) и африканского (Loxodonta africana) слонов, населяющих тропические и субтропические регионы, мамонты жили с условиях экстремально низких температур (от -30 до -50°С). Это делает шерстистого мамонта привлекательным объектом для изучения эволюционных механизмов молекулярно-генетических адаптаций.
Для анализа использовали ДНК, выделенную из образцов мышечной ткани двух мамонтов возрастом более 30000 лет, останки которых были найдены на Чукотке (мамонт Энмин, Rogaev et al., 2006) и в Якутии (мамонт Юка). Фрагментные библиотеки, приготовленные с использованием выделенной древней ДНК, были просеквенированы на приборе Illumina HiSeq 2000/2500, для мамонта Юка было получено более чем ×30-е покрытие генома. На основе анализа данных полногеномного секвенирования реконструированы нуклеотидные последовательности кодирующих областей генов терморецепторов (TRPA1, TRPM8, TRPV1, TRPV2, TRPV3 и TRPV4), а также генов, кодирующих кератиновые белки. Реконструированные нуклеотидные последовательности данных генов у мамонта использованы для сравнения с последовательностями генов азиатского и африканского слонов. Для выявления характера эволюции исследуемых генов у представителей отряда Хоботные провели сравнительный анализ частот синонимичных (dS) и несинонимичных (dN) замен в указанных генах, а также значений их соотношения (ω = dN/dS).
В результате анализа кодирующих участков генов терморецепторов обнаружены специфичные для мамонта несинонимичные замены в некоторых генах. Проведенный эволюционный анализ выявил признаки ускоренной эволюции кодирующих участков генов терморецепторов в эволюционной ветви шерстистого мамонта. Корме того, были выявлены признаки псевдогенезации генов, кодирующих кератины, в геномах Elephantidae.
Полученные результаты позволяют предположить наличие важной роли генов учавствующих в терморегуляции в процессе адаптации шерстистого мамонта к арктическим условиям.
Студенты и аспиранты МГУ и ИОГЕН им. Н.И. Вавилова РАН учувствовали в работе в рамках проекта по исследованию полных геномов вымерших животных проводимого сотрудниками лаборатории Эволюционной геномики ИОГЕН и МГУ (руководитель Е.И. Рогаев) поддержанного грантом РНФ № 14-50-00029.
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