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• Чем дольше два вида существовали отдельно от общего предка, тем 
больше вероятности, что в двух гомологичных генах накопились 
мутации.

• Then longer two species have existed apart from a common ancestor, the
more likely it is that two homologous genes have

• accumulated mutations.

гомология генов и кодируемых ими белков.
The homology of organs and physiological functions is based on the 

homology of genes and the proteins they encode.

Число мутаций, выявляемых при сравнении 
гомологичных генов у двух разных видов, может 
служить мерой их эволюционного расхождения – 

«молекулярными часами». The number of mutations 
detected when comparing homologous genes in two 

different species can serve as a measure of their 
evolutionary divergence - "molecular clock".



Если сравнить последовательности нуклеотидов у мыши и человека, например в гене 
гормона роста - они различаются по 20 нуклеотидам. If we compare the nucleotide sequences
in mice and humans, for example in the growth hormone gene, they differ in 20 nucleotides.

Чтобы определить скорость 
изменений в данном гене, нужно 

подсчитать число замен нуклеотидов. 
Это значение выражают в частоте 

замен на один сайт. 

Потом это значение делят на число 
лет, прошедших с момента 

расхождения двух видов от общего 
предка. 

В случае данного примера с геном 
гормона роста получается 4 х 10-9 

замен на один сайт нуклеотида в год.
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To determine the rate of change in a given gene, the 
number of nucleotide substitutions must be counted. This value 
is expressed as the frequency of replacements per site.

This value or frequency is then divided by the number of 
years since the two species diverged from a common ancestor.

In the case of this example with the growth hormone gene,
there are 4 * 10 -9 nucleotide changes per site per year



• Разные части гена изменяются с разной 
скоростью: наибольшая скорость –  
последовательности, имеющие 
минимальное влияние на 
функционирование (интроны, псевдогены, 
замены-синонимы).

К настоящему времени известно, что частота замен нуклеотидов может изменяться во 
времени, в разных частях гена и в зависимости от функциональной нагрузки на ген.

Различные гены эволюционируют с 
различной скоростью



Исследование скорости мутационных замен

проще изучать в мтДНК:

• передается только по 
материнской линии без 
смешиваний с мтДНК от 
других особей;

• можно изучать одну и ту 
же молекулу в разных 
поколениях

позволяет:

• выявлять степень родства 
между видами, родами и 
более крупными 
таксонами;

• строить эволюционные 
древа



Исследование скорости 
мутационных замен

позволяет:

• сравнивать эвол.близость 
организмов, имеющих 
мало общих 
морфологических 
признаков или не 
имеющих их совсем 



Методом молекулярных часов 
было оценено время появления 

тех или иных видов в 
экосистеме озера Байкал

• У олигохет имели место 
два всплеска 
видообразования, один 
около 1-0,5 млн.лет 
назад, второй около 3 
млн.лет назад.



❑ Ближайший родственник 
человека – шимпанзе.

❑ Геномы человека и 
шимпанзе отличаются 
примерно по каждому 
сотому нуклеотиду, а 
остальные 99 у них 
одинаковы.



1. Число мутаций, выявляемых при сравнении 
гомологичных генов у двух разных видов, которое служит 
мерой их эволюционного расхождения, называется… 

A. Предел Хейфлика

B. «Молекулярные часы»

C. Эволюционное древо

D. Циркадные ритмы

E. Закон Харди-Вайнберга

Правильный ответ: В. «Молекулярные часы»



2. Чтобы определить скорость изменений в данном 
гене, нужно подсчитать число замен… (ответ дать 
одним словом в родительном падеже) 

Правильный ответ: нуклеотидов



3. Сравнение последовательности нуклеотидов в 
гене гормона роста у мыши и человека показывает, 
что они различаются по __ нуклеотидам

• Правильный ответ: 20



4. Установите соответствие

1. Митохондриальная ДНК А. Сравнение эволюционной близости 
организмов

2. Скорость изменений в 
определенном гене

В. Передача по материнской линии

3. Исследование скорости 
мутационных замен

С. Зависимость от функциональной 
нагрузки на ген

4. Частота замен нуклеотидов D. Частота замен нуклеотидов на один 
сайт

Правильные ответы: 1 – В; 2 – D ; 3 – А; 4 - С



5. Верно ли утверждение? Чем дольше два вида 
существовали отдельно от общего предка, тем больше 
вероятности, что в двух гомологичных генах накопились 

мутации.

• Правильный ответ: верно
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