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В прокариотических геномах на комплементарной цепи к кодирующей последователь-
ности встречаются длинные открытые рамки считывания (open reading frames, ORF). Име-
ются ли продукты - белки - этих ORF? Антипараллельные гены описаны для вирусов [1].
Не считая профагов, для бактерий и архей в литературе нами найдена одна работа, в
которой экспериментально показано антипараллельное перекрывание генов [2].

Целью нашей работы было методами сравнительной геномики найти и проанализиро-
вать другие примеры. С помощью ранее созданной программы мы нашли все антипарал-
лельные ORF с p-value < 0. 00001 в 968 референсных геномах прокариот.

Наиболее интересный пример - шаперон DnaK, который присутствует практически во
всех живых организмах. Как у прокариот, так и у эукариот на комплементарной к гену
dnaK цепи встречаются длинные ORF [3]. Белковый продукт одной из таких ORF экспе-
риментально проанализирован для оомицета Achlya klebsiana [4]. В БД Pfam представлено
семейство глутамат дегидрогеназ PF10712, составленное, как мы выяснили, из трансляций
таких ORF. На гистограмме длин ORF > 210 п.н., анипараллельных к 978 генам dnaK,
видно два пика: первый для ORF с длиной < 600 п.н. и второй - не менее 1800 п.н. (рис.
1). Всего обнаружено 282 ORF длиной более 1800 п.н.. Эти данные в пользу того, что эти
антипараллельные ORF могут быть генами.

Вопреки ожиданиям, при филогенетическом анализе белков DnaK было выявлено, что
гены dnaK, на комплементарной цепи к которым есть длинные ORF, распределены по
разным таксонам.

Оказалось также, что для любых пар последовательностей отношение Ka/Ks для длин-
ной антипараллельной рамки > 0.8, а для гена dnaK < 0.3, что объяснимо тем, что сино-
нимические замены в dnaK приводят к аминокислотным заменам в ORF.

Более того, нами не были обнаружены гомологи трансляций этих ORF, на противопо-
ложной цепи к генам которых нет гена гомологичного dnaK.

Приведенные результаты свидетельствуют против того, что анализируемые ORF дают
белковые продукты. Кроме пика на гистограмме рис.1, есть и другие доводы в пользу
функциональности этих ORF. Так, отношение Ka/Ks для генов dnaK, у которых на ан-
типараллельной цепи есть длинная ORF, больше, чем для генов без длинной антипарал-
лельной ORF в среднем в 2 раза. Следовательно, длинные ORF сопротивляются синони-
мичным заменам.
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Рис. 1. Гистограмма длин открытых рамок считывания, антипараллельных к гену dnaK, в
прокариотических геномах
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