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От генотипа к фенотипу:  

регуляция на генном уровне 

 

 

 



Регуляция экспрессии: метилирование 
и ацетилирование гистонов 

 



 



РНК –селекция и альтернативный 
сплайсинг 

 



Локализация мРНК в яйце дрозофилы 
(Gilbert, 2010) 



 



Принцип работы малых РНК 

 A. Блокировка 
трансляции 

 

 Б. Активация 
эндонуклеаз 
(обычно – с поли-А 
хвоста) 

 

 В. Активация 
протеолиза 
синтезируемого 
пептида dicer 

Gilbert 2010 after Filipowicz 2008 



Редактирование иРНК 
как механизм 
пластичной адаптации 

Sandra Garrett, Joshua J. C. Rosenthal. RNA Editing Underlies 

Temperature Adaptation in K+ Channels from Polar Octopuses // Science. 

2012. V. 335. Pp. 848–851. 

http://elementy.ru/news/431765  

•Калиевые каналы у антарктических и тропических осьминогов 

кодируются сходными последовательностями. 

•Но у холодоводных видов происходит деаминирование аденозина в 

инозин (считывается в рибосома как гуанин). 

•В результате структура белка может быть изменена. Например, если 

исходная мРНК содержала тройку нуклеотидов АУУ, но при 

редактировании аденозин (А) заменился инозином, то система 

трансляции «прочтет» триплет как ГУУ, и в получившейся молекуле 

белка на месте изолейцина (кодируемого триплетом АУУ) будет стоять 

другая аминокислота — валин, которому соответствует триплет ГУУ. 

http://www.sciencemag.org/content/335/6070/848.abstract
http://www.sciencemag.org/content/335/6070/848.abstract
http://www.sciencemag.org/content/335/6070/848.abstract
http://www.sciencemag.org/content/335/6070/848.abstract
http://www.sciencemag.org/content/335/6070/848.abstract
http://elementy.ru/news/431765


Транскрипционные факторы 
(семейства и подсемейства) 

Family Representative transcription 

factors 

Some functions 

Homeodomain: 
Hox Hoxa-1, Hoxb-2, etc. Axis formation 

POU Pit-1, Unc-86, Oct-2  Pituitary development; neural fate 

LIM Lim-1, Forkhead Head development 

Pax Pax1, 2, 3, etc. Neural specification; eye development 

Basic helix-loop-helix 

(bHLH) 

MyoD, achaete, daughterless Muscle and nerve specification; 

Drosophila sex determination 

Basic leucine zipper (bZip) C/EBP, AP1 Liver differentiation; fat cell specification 

Zinc finger: 

Standard WT1, Krüppel, Engrailed Kidney, gonad, and macrophage 

development; Drosophila segmentation 

Nuclear hormone receptors Glucocorticoid receptor, estrogen 

receptor, testosterone receptor, 

retinoic acid receptors 

Secondary sex determination; 

craniofacial development; limb 

development 

Sry-Sox Sry, SoxD, Sox2 Bend DNA; mammalian primary sex 

deter- mination; ectoderm differentiation 



Матрицы сайтов связывания 
транскрипционных факторов  

 



 



Локализация мРНК в яйце дрозофилы 
(Gilbert, 2000) 



Структура гомеобокса 

 Гомеобокс состоит приблизительно из 180 пар нуклеотидов, он 
кодирует белковый домен длиной в 60 аминокислот 
(гомеодомен), который может связывать ДНК. Гомеодомен 
содержит структуру «спираль-поворот-спираль» (helix-turn-
helix), в которой три α-спирали соединены короткими 
неспиральными участками. Две более короткие α-спирали, 
расположенные ближе к N-концу, антипараллельны, а третья α-
спираль, более длинная и расположенная ближе к С-концу, 
примерно перпендикулярна осям двух первых; именно она 
непосредственно связывается с ДНК. 





 Происхождение гомеобоксных генов:  

 Возможно, семейство Pax генов приобретено на заре 
метазой от транспозазы. 



 Предполагается, 
что изначально 
приобретена 
единичная копия 
гена, затем ген 
дуплицировался. 



HOX-CLASS 

PAIRED-CLASS 

TALE 

LIM-CLASS SIN 

POU 
Wariai 

0.5 subst/site Все HOX-гены 

формируют один 

кластер 

HOX 

PAIRED 

LIM 



HOX –кластер также 

содержит 

негомеозисные гены 

Fushi-tarazu (Ftz) 

Bicoid (Bcd) 

Zerknüllt (Zen1 and Zen2) 

Эти гены внутри кластера, но 

утеряли у мух свою гомеозисную 

функцию и колинеарную 

экспрессию относительно недавно 

У более примитивных насекомых 

(прямокрылые) эти гены 

выполняют гомеозисную функуию. 



Ген Dscam - 38016 изоформ ? 

 Необходим для 
образования 
нейронных сетей 
– каждый нейрон 
имеет свою 
изоформу, что 
предотвращает 
образование 
синапсов между 
дендритами 
одной клетки? 

  Hattori et al., 2007 



Dietmar Schmucker 



 Альтернативные сплайс-формы Dscam участвуют 
иммунном ответе на инфицирование различными 
формами плазмодия  



Dscam and DSCAM: complex genes in 

simple animals, complex animals yet 

simple genes 
“we would like to speculate that 

despite the absence of isoform 

diversity, vertebrate 

DSCAM, and DSCAML1 receptors 

maintained a functional 

role in complex molecular 

recognition processes 

complementing the functions of 

other CAMs and newly 

diversified receptors (e.g., 

Neurexins).” 



Семейство генов  yellow 

(регуляция пигментации, 

поведение дрозофилы, 

формирование каст у 

пчел) известно только у 

насекомых и бактерий. 

 

 

Загадочный желтый ген у насекомых – 

параллельный перенос от бактерий? 


