Molekularis evolucio
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Fokker-Planck egyenletek

Bolyongod koordinata: a mutans gén részaranya a
populacioban
d(p,x,t): t idO alatt p-bol z-be kerilés valdészinlsege

. 2
aq)(]g,t 1) _ %%(D(x)@(p,x,t)) — —(M(:C)(I)(p,ilf,t))
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Felteves:
a genarany egy generacio alatt nem valtozik nagyot.
LAzaz: gyenge szelekcio, nem tul kicsi populacio.
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Gcidé = n.1/16



M, mint szelekcio

A mutans szelekcios elonye: s <« 1

Determinisztikusan szamolt génarany a kdvetkezo
generacioban:

o (1 + s) ~x(l+s)
Cw(l+s)+(1—2)  1+zs
1 —
533:513/—33:338( x)%sx(l—aj)
1+ s

ld6egyséqg: generacio

M(x) = (0x) = sx(1 — x)

-
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D, mint sodrodas L

Feltevés: az utddgeneracio a (szelektalt) szulogeneracio
veletlen mintaja

Kovetkezmeény:
az utodgeneracio génaranya binomialis eloszlast kdvet,

szorasnégyzete:

(1l —x)
N

D(x) = <5x2> =
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Fixalddasi valosziniség

u(p) = ®(p,1,00),  u(0)=0,u(l)=1
2U u
—D(p)fi? M(p)j—p =0
megoldas:
) — S?G(x)dx
) fol G(x)dx

ahol
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Fixalodasi valosziniség L
M és D alakjat beirva, s <« 1:

1\ 1—e?Ns» ) 25, ha Ns>1
C\PTN) T TS e T %, ha Ns<1

Tanulsagok:
e Az eldnyds mutans tipikus sorsa a kihalas!

e Ha a szelekcids elony 1/N alatt van:
véletlenszeru elterjedeés, 1/N valoszintséggel.
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Neutralis evolucio L

Allandé rataval érkez® neutralis mutansok!

Neutralis mutacio valészinlsege egy egyedben: 7
a populacioban: N
Azon neutralis mutacio valoszinlsege a populacioban,

amely fixalodik: +uN = p

A neutralis helyettesitések rataja fliggetlen a
populaciomerettol!!!
i> Genetikai 6ra ~ molecular clock
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Neutralis elmélet L

Motoo Kimura (1968):

e A hatranyos mutansok kiesnek és nem latjuk Oket.
e Az elbnyds mutansok nagyon ritkak.
e Biokémiai okokbdl nagyon sok neutralis mutans van.

= A szekvenciavaltozasok zome neutralis, tehat allando
sebesseqgU!

Bizonyiték:

Minel ,kényesebb" egy pozicio, altalaban annal
lassabban evolvalodik.

Kivételkent lathatoak szelekcio okozta gyors evolucios
folyamatok.
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Fixalodas ideje 1. L

v(p,t) = ®(p, 1,1), T(p) = [;°t22D gt
A fixadlédas varhato ideje:
- T(p)
t(p) = ——=
(p) a(D)

Fokker-Planck v-re:

Ov(p,t) _ 1 0%u(p,t)

ov(p, 1)
o P M,

O%v(p,t) 1_ 02 0
tdt = =D —=T M—T
o 2P g, (p) + 7 (p)

2 oo o0

07 v(p,t), . _ |, Ov(p:t) _/ v (p,t)

. ot ot |, J, ot
0

dt = —u(p)

7
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Fixalodas ideje 2. L

2M 2u(p)
T" — 1T =0
(p)+ 4T + —
Neutralis: M =0, u(p) =p, D = W:
2p 2N
7 . _ e
I (p) - p(ljgp) 1—p

T'=2NIn(1 —p)+ ¢
T=-2N((1-p)(In(1—p)—1))+c1p+co

A T(0) =T(1) = 0 hatarfeltételekbol:

T(p) = —2N(1 - p) In(1 — p)

-

Molekularis evol(icidé = p.9/16



Fixalodas ideje 3. L

Végeredmeny Kkis p-re:

t(p) = y _ 2N =—p){l=p) oy generacio

(p) p

Populaciomérettel aranyos fixalodasi (coalescence) ido!
Diploid populacio: Még egy 2-es szorzo!

Mai emberi populaciomeretek mellett a genetikai
sodrodas irrelevans!

-
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uman mitokondrialis torzsfa

0.0005

Non-African

1 Chukehi
1 3 Australian
4 Piman

5 Italian

6 PNG Highland
ET PNG coast
8 PNG Highland

TG Georgian
10 German

— 11 Uzbek

100

African

82

e

98

‘IOO{

12 Saam

13 Crimean Tatar
EM Dutch

15 French
—16 English

—17 Samoan
—18 Korean

18 Chinese

20 Asian Indian
21 Chinese
22 PNG coast
23 Australian
24 Evenki
25 Buriat
26 Khirgiz
27 Warac
28 Warao
29 Siberian Inuit
30 Guarani
31 Japanese
32 Japanese

Kdz6s anyai 0s:
170+50 ezer eve

170 ezer év
20 év x2

33 Mkamba
34 Ewondo
35 Bamileke
36 Lisongo
37 Yoruba
38 Yoruba

——39 Mandenka

40 Effik
41 Effik

98

42 Ibo

43 lbo
—44 Mbenzele
45 Biaka
-46 Biaka

98

49 Hausa
7 r50 Mbuti
51 Mbuti

47 Mbenzele
48 Kikuyu

—52 San

53 san

Chimp

Effektiv populacioméret:
= 4250 nO

Ingman, Kaessmann, Paabo
& Gyllenstein, Nature (2000)

Molekularis evolicidé — p.11/16



Adaptiv evolucio: microcephalin L

A D tipusu allel
latnivaldéan masultt
volt hosszu ideig!!

Mon-D chromosomeas D chromosomes
{~ 309 worldwida frequancy) {~70% worldwide frequency)

lgy nézne ki,
ha a H. Sapiensen belll
alakult volna ki a D!

Evans, Merkel-Bobrov, Vallender, Hudson & Lahn, PNAS (on-line)
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elvcsaladok - klasszikusan

Human Language Families

O Afro-Asiatic

O Miger-Congo

[ Mila-Saharan

O Khaizsan

O Indo-Europesn

O Caucasian

O Altaic

E Uralic

X D avidian

E Sino-Tiketan

O Austro-Asistic

[ Austronesian

E Patna-Myungan

O Papuan (zeveral families)
[ Tai-Kadai

O American Indian (several families)
& Ma-Déne

[ Eskima-Aleut

[ Izolate
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Greenberg - Ruhlen L

. Khoisan . Dravidian - Austric

D Niger-Kordofanian . Kartvelian . Indo-Pacilic
. Nilo-Saharan . Eurasiatic . Australian
. Afro-Asiatic . Dene-Caucasian . Amerind
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K6z0s0si nyelv?

TABLE 10 Language Families Around the World

: O:e/ Bend/ Vagina/ Smell/ Seize/

Language mWho? What? Two Water Finger Arm, Arm, Knee  Hair  Vulva Nose Squeeze Fly (v.)
A 'kihk ma /kam k”a /konu //ka  #ha //gom /'a lkwai  ¢a xom d*wa
B na de ball nki tok kani  boko kutu  sum buti ¢ona kankam par
C nani ni bala engi dike kono boko bongo butu kama pere
D k(w) ma bwVr ak™a  tak ganA bunge somm put suna km pyaRR
E min  ma yor rt'qa ert tot” ge mugl toma put’ sun  sxwerp’ p'er
F yav  ya irantu niru birelu kan  kay menda puata po¢tu  ¢cuntu kamV parV
G k" mi pala ak"a tik konV bhaghu(s) bik(d) punce p'ut’V sna  kamu parV
H k™ ma gnyis fox™a  tok kan  boq pjut t"am  puti sunp  k'ém phur
I o-ko-e m-anu ?(m)bar namaw nto? xeen baya buku  Syam  betik  jjunp ngam apir
] mina  boula okho  dik akan ben buku  utu sinna paru
K naani minha bula gugu  kuman mala pajing bunku puda mura maan
L kune mana p’al akwa dik'i  kano boko buka  summe butie cuna ta?
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Konkluzio

Nemsokara érteni fogjuk az evoluciot.
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