
Транскрипция и регуляция 
экспрессии генов.

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования
«Новосибирский национальный исследовательский

государственный университет» 
Факультет естественных наук

Соловьев В.И.

Электронное учебно-методическое пособие в рамках экспериментальной 
площадки НГУ в Биотехнологическом лицее-интернате № 21 р.п. Кольцово.



Основные молекулярно-
генетические процессы.
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Транскрипция

• Биосинтез  всех видов РНК по матрице ДНК 
с помощью ДНК-зависимой РНК-
полимеразы.

http://limbiclab.files.wordpress.com/2012/12/limbic_lab_dna_transcription_diagram1.png

http://limbiclab.files.wordpress.com/2012/12/limbic_lab_dna_transcription_diagram1.png


Принципы транскрипции.

1. Комплементарность
РНК-полимераза синтезирует комплементарную реплику с 
транскрибируемого участка ДНК (A -U, G-C,C-G, T-A).

2. Антипараллельность
Синтезируемая цепь РНК направлена антипараллельно
транскрибируемому участку.

3. Ассиметричность
Транскрибируется лишь  одна из цепей ДНК - матричная цепь,
смысловая цепь не транскрибируется.

4. Униполярность:  
синтез нуклеотидной цепи всегда направлен 5’ -> 3’

5. Отсутствие потребности в затравке
Транскрипция начинается с нуклеотидтрифосфата и не требует 
затравочных олигонуклеотидов.



РНК-полимераза и ДНК

http://bioap.wikispaces.com/file/view/transcrption_unit.jpg/132380083/transcrption_unit.jpg

Промотор - участок гена, на который происходит 
посадка РНК-полимеразы
Терминатор – участок гена, на котором 
происходит завершение транскрипции

Этапы 
транскрипции

• Инициация
• Элонгация
•Терминация

http://bioap.wikispaces.com/file/view/transcrption_unit.jpg/132380083/transcrption_unit.jpg


Транскрипция у прокариот.

http://202.204.115.67/jpkch/jpkch/2008/wswx/chapter%207/48.jpg
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/lutz/bild15.jpg

Core: 2 α,β, β’, ω
Holo:  Core+σ

β− связывание нуклеотидфосфата и построение полинуклеотиднной
цепочки  150кДа,
β’ – связывание с ДНК, 155 кДа,
α − участвует в узнавании промотора, 36,5 кДа
σ 70− специфическая посадка на промотор, 70 кДа

Скорость  
транскрипции:

30 н.о. /с

http://202.204.115.67/jpkch/jpkch/2008/wswx/chapter 7/48.jpg
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/lutz/bild15.jpg


Сменные σ факторы и регуляция 
экспрессии у прокариот. 

Сменные сигма факторы E. coli

σ70 RpoD Сигма фактор, используемый для большинства генов

σ19 FecI Регулирует ген fec, который отвечает за транспорт железа

σ24 RpoE Сигма фактор клеточного стресса

σ28 RpoF Сигма фактор флагеллина

σ32 RpoH Сигма фактор теплового шока, вызыват повышенную 
экспрессию шаперонов, протеаз и ферментов репарации ДНК.

σ38 RpoS Сигма фактор голодания, истощения

σ54 RpoN Сигма фактор при недостатке азота



Строение промотора и терминатора 
транскрипции у прокариот.

А.С. Коничев, Г.А. Севастьянова. Молекулярная биология. М.: Издательский центр «Академия»: 2005



ρ-зависимая и ρ-независимая 
терминация транскрипции у 

прокариот.

http://www2.hawaii.edu/~johnb/micro/micr230/micr230_lectures/lecture8_files/image012.gif
http://biosiva.50webs.org/transc11.jpg

Presenter
Presentation Notes
http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-21/2111.jpghttp://biosiva.50webs.org/transc11.jpg

http://www2.hawaii.edu/~johnb/micro/micr230/micr230_lectures/lecture8_files/image012.gif
http://biosiva.50webs.org/transc11.jpg


Регуляция транскрипции у 
прокариот.

http://userpages.umbc.edu/~hughitt1/images/lac_neg_regulation.gif

http://userpages.umbc.edu/~hughitt1/images/lac_neg_regulation.gif


Механизм работы лактозного оперона.

http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter%207/07-19_lacOperon_L.jpg

http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter 7/07-19_lacOperon_L.jpg
http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter 7/07-19_lacOperon_L.jpg
http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter 7/07-19_lacOperon_L.jpg


Режимы работы лактозного оперона

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Lac_operon.png

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Lac_operon.png


Ara оперон

https://www.bio.cmu.edu/courses/03441/AraGal/AraExpression.jpg
https://www.bio.cmu.edu/courses/03441/AraGal/AraOverview.jpg

https://www.bio.cmu.edu/courses/03441/AraGal/AraExpression.jpg
https://www.bio.cmu.edu/courses/03441/AraGal/AraOverview.jpg


Trp оперон

http://kimwootae.com.ne.kr/apbiology/trp_operon.jpg

http://kimwootae.com.ne.kr/apbiology/trp_operon.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/22/Trp_operon_attenuation.svg/400px-Trp_operon_attenuation.svg.png

Аттенуация 
Trp оперона

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/22/Trp_operon_attenuation.svg/400px-Trp_operon_attenuation.svg.png


Процессинг рРНК
у прокариот

http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg

http://oregonstate.edu/instruct/bb451/spring13/stryer7/CH29/figure_29_20.jpg

http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg
http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg
http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg
http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg
http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Ribose_Nucleic_Acid2B-rRNA_Processing_in_Prokaryotes_files/image013.jpg
http://oregonstate.edu/instruct/bb451/spring13/stryer7/CH29/figure_29_20.jpg


http://web.mst.edu/~rfrank/Molecular_Genetics/tRNA_process.jpg

Процессинг
тРНК у 

прокариот

http://web.mst.edu/~rfrank/Molecular_Genetics/tRNA_process.jpg


Отличия транскрипции
у про- и эукариот.

1. Разобщение 
транскрипции и 
трансляции в 
пространстве и времени.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/9/99/RealisationOfGenesInProEucaryotes.jpg



Отличия транскрипции
у про- и эукариот.

2. Транскриптоны про- и эукариот.
У прокариот – полицистронный транскрипт, транскриптоном
является оперон.
У эукариот – моноцистронный транскрипт, транскриптоном
явлеятся ген.

3. РНК полимеразы прокариот и эукариот.

• У прокариот – единая РНК полимераза, которая транскрибирует 
любые гены.
У эукариот РНК полимеразы специализируются:

• РНК полимераза I:  18S rRNA, 28S rRNA, 5,8S rRNA
• РНК полимераза II: mRNA, snRNA.
• РНК полимераза III: tRNA, 5S rRNA. 



4 суперкласса ДНК-связывающих белков

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Leucine_zipper.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9c/Zinc_finger_rendered.png/300px-Zinc_finger_rendered.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cf/1r4o.png/300px-1r4o.png
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg

Лейциновый ..
зиппер

Спираль-поворот-спираль

Цинковые пальцы

Домен TBP, 
связывающийся с малой 
бороздкой ДНК

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Leucine_zipper.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9c/Zinc_finger_rendered.png/300px-Zinc_finger_rendered.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9c/Zinc_finger_rendered.png/300px-Zinc_finger_rendered.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9c/Zinc_finger_rendered.png/300px-Zinc_finger_rendered.png
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg
http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch04/4-05.jpg


Инициаторный комплекс 
РНК полимеразы II

http://www.biochem.umd.edu/biochem/kahn/molmachines/newpolII/RNAPOL2.JPG

http://www.biochem.umd.edu/biochem/kahn/molmachines/newpolII/RNAPOL2.JPG


Сборка 
базального 
комплекса 

транскрипции 
РНК 

полимеразы II

http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/ecb/ecb_images/08_10_transcription_factors.jpg

http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/ecb/ecb_images/08_10_transcription_factors.jpg


Регуляция транскрипции у эукариот.

http://www.wormbook.org/chapters/www_transcriptionalregulation.2/transregulate_fig2.jpg

http://www.wormbook.org/chapters/www_transcriptionalregulation.2/transregulate_fig2.jpg


Сигнальные последовательности в 
биополимерах.
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http://splits.iab.keio.ac.jp/splitsdb/image/intron_containing_trna.001.jpg

Процессинг тРНК
у эукариот

http://splits.iab.keio.ac.jp/splitsdb/image/intron_containing_trna.001.jpg


Процессинг рРНК
у эукариот

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Eucaryot_rdna.png

http://www.insectscience.org/10.159/WinnebeckFig2.png

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Eucaryot_rdna.png
http://www.insectscience.org/10.159/WinnebeckFig2.png
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