
Трансляция 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.



Процессинг мРНК у эукариот.

https://apbio-werle.wikispaces.com/file/view/c8.18x8.processing.jpg/68536799/c8.18x8.processing.jpg
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5’-кэп мРНК у эукариот

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/5'_cap_structure.png

•Регуляция транспорта мРНК из ядра
•Защита от экзонуклеаз, связывание комплекса CBC 
(Cap binding complex).
•Важен для  стимулирования трансляции
•Содействует сплайсингу

Функции кэпа

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/5'_cap_structure.png


http://www.pnas.org/content/107/8/3463/F5.large.jpg http://studentreader.com/files/5-mrna-cap-biochemistry.png
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Полиаденилирование мРНК.

http://oregonstate.edu/instruction/bb331/lecture10/FigpolyA.gif

GU

Функция
полиА-хвоста мРНК

защита от экзонуклеаз и 
регуляция времени жизни мРНК 

http://oregonstate.edu/instruction/bb331/lecture10/FigpolyA.gif


Машина полиаденилирования

CPSF: cleavage/polyadenylation 
specificity factor
CstF: cleavage stimulation factor
PAP: polyadenylate polymerase
PAB2: polyadenylate binding protein 2
CFI: cleavage factor I
CFII: cleavage factor II

http://rnajournal.cshlp.org/content/10/4/565/F4.large.jpg

http://en.wikipedia.org/wiki/Cleavage_and_polyadenylation_specificity_factor
http://en.wikipedia.org/wiki/Cleavage_stimulatory_factor
http://en.wikipedia.org/wiki/Polynucleotide_adenylyltransferase
http://en.wikipedia.org/wiki/PABPN1
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Аутосплайсинг

http://bioweb.wku.edu/courses/biol495g/RNAsplicing26/Images/24_18.jpg

Группа I 3'OH группа свободного гуанинового
нуклеозида (который также может быть 
расположен в интроне) или нуклеотидного 
кофактора (GMP, GDP, GTP) аттакует фосфат  с 
5' сайта сплайсинга. 3'OH с 5‘ экзона
становится нуклеофилом и и в результате 
второй переэтерификации экзоны
соединяются
Группа II 2'OH  специального аденозина, 
расположеного в интроне атакует 5' сайт 
сплайсинга, формируя лассо. 3'OH групп 5' 
экзона переэтифируется и присоединяет к 
себе 3’ экзон.
Группа III Встречается при сплайсинге мРНК в 
пластидах некоторых эвгленид, , механизм 
сплайсинга похож на группу II. Консенсус 
отличается от консенсуса II типа, интроны
короче и очень АТ-богатые

http://bioweb.wku.edu/courses/biol495g/RNAsplicing26/Images/24_18.jpg


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Yeast_tri-snRNP.jpg

Сплайсосома
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Жизненный цикл сплайсосомы

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Spliceosome_ball_cycle_new2.jpghttp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3
0/Spliceosome_ball_cycle_new2.jpg
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Сигнальные последовательности в 
интронах

http://www.geneinfinity.org/images/splicing.jpg

http://www.geneinfinity.org/images/splicing.jpg


Механизм работы сплайсосомы.

http://www.mpibpc.mpg.de/2229031/Fig2_eng_jpg.jpg

http://www.mpibpc.mpg.de/2229031/Fig2_eng_jpg.jpg


Минорная 
сплайсосома

и  U12 РНК
опосредованый путь 

сплайсинга

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Minor_spliceosome.jpg
http://www.nature.com/nrm/journal/v4/n12/images/nrm1259-f3.jpg
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Альтернативный сплайсинг

http://www.wormbook.org/chapters/www_altsplicing/AltSplicingfig1.jpg
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Транс и цис-сплайсинг

http://www.wormbook.org/chapters/www_transsplicingoperons.2/transsplicingoperons_fig01.jpg

http://www.wormbook.org/chapters/www_transsplicingoperons.2/transsplicingoperons_fig01.jpg


Редактирование мРНК

• Вставка и делеция U по gRNA
• Дезаминирование

- C-U редактирование
ApoB в кишечнике CAA => UAA ApoB48

в печени CAA ApoB100
- A-I редактирование

ADAR - Adenosine deaminases acting on RNA
- основной механизм редактирования у млекопитающих



Редактирование мРНК у 
трипаносомы

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/R/RNA_editing.gif
http://3.bp.blogspot.com/-hw9pNq6jpEo/UItbpFx9XNI/AAAAAAAAAJg/Qq8c1m1D0UQ/s1600/africansleepingsicknesscells.jpg
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Роль гайдРНК при редактировании

http://www.kdna.ucla.edu/simpsonlab/images/grna.gif

http://www.kdna.ucla.edu/simpsonlab/images/grna.gif


Трансляция

Трансляция- синтез белка по матрице мРНК 
на рибосоме 

Генетический код – способ записи 
информации о аминокислотной 
последовательности белков с помощью 
последовательности нуклеотидов в 
нуклеиновых кислотах.



Свойства генетического кода

1. Триплетность
2. Однозначность
3. Вырожденность
4. Неперекрываемость
5. Компактность
6. Межгенные знаки препинания
7. Универсальность
8. Помехоустойчивость



Стандартный 
генетический 

код
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Строение тРНК



http://www.bio.davidson.edu/genomics/2005/Drysdale/molecular%20function.jpg

Подготовительный 
этап трансляции – рекогниция

http://www.rpi.edu/dept/bcbp/molbiochem/MBWeb/mb2/part1/images/aatrna.gif

http://www.bio.davidson.edu/genomics/2005/Drysdale/molecular function.jpg
http://www.rpi.edu/dept/bcbp/molbiochem/MBWeb/mb2/part1/images/aatrna.gif


Сравнение прокариотических и 
эукариотических рибосом

https://www.mun.ca/biology/scarr/MGA2-03-33.jpg

https://www.mun.ca/biology/scarr/MGA2-03-33.jpg


Центры 
рибосомы

http://dwb.unl.edu/Teacher/NSF/C08/C08Links/www.mun.ca/biochem/courses/3107/images/ribosome.gif
http://www.twooldguys.com/BioContent/ribosome.jpg
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Инициация
трансляции

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_08.jpg

http://classconnection.s3.amazonaws.com/63671/flashcards/780984/jpg/shi
ne-dalgarno.jpg
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Элонгация трансляции

http://www.nature.com/nrm/journal/v9/n3/images/nrm2352-f1.jpg

http://www.nature.com/nrm/journal/v9/n3/images/nrm2352-f1.jpg


Цикл 
элонгации 

трансляции

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_10.jpg

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_10.jpg
http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_10.jpg
http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_10.jpg


Терминация
трансляции

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_11.jpg

RF (Relising Factors)
Факторы терминации:

RF1  UAA, UAG
RF2 UAA, UGA
RF3 вспомогательный

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-22/22_11.jpg
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Сборка 
инициаторного

комплекса у 
эукариот

http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n1/images/nrmicro1558-i1.jpg

http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n1/images/nrmicro1558-i1.jpg
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n1/images/nrmicro1558-i1.jpg
http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n1/images/nrmicro1558-i1.jpg


Эукариотические факторы 
элонгации и терминации

http://mmbr.asm.org/content/77/2/253/F5.large.jpg

eEF1 α аналог EF-Tu
eEF1 βγ аналог EF-Ts
eEF2 аналог EF-G

eRF1  узнает все три 
терминирующих кодона

http://mmbr.asm.org/content/77/2/253/F5.large.jpg


http://www.nature.com/nsmb/journal/v19/n6/images/nsmb.2313-F1.jpg

Трансляция у 
про и эукариот

http://www.nature.com/nsmb/journal/v19/n6/images/nsmb.2313-F1.jpg


Регуляция трансляции
мРНК ферритина

http://bioinformatica.upf.edu/2002/projects/4.2/images/picture09.gif

http://bioinformatica.upf.edu/2002/projects/4.2/images/picture09.gif


Посадка рибосомы на ЭПС

http://cms2.unige.ch/sciences/biologie/bicel/Strub/uploads/research/img1.gif
http://cms2.unige.ch/sciences/biologie/bicel/Strub/uploads/research/img2.gif

7S RNA

http://cms2.unige.ch/sciences/biologie/bicel/Strub/uploads/research/img1.gif
http://cms2.unige.ch/sciences/biologie/bicel/Strub/uploads/research/img2.gif


мРНК и 
полирибосомы

http://www.cytochemistry.net/cell-biology/rer4.jpg
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Транслокация рибосомы при трансляции 
у фага Т4

http://nar.oxfordjournals.org/content/29/1/264/F1/graphic-2.large.jpg

http://nar.oxfordjournals.org/content/29/1/264/F1/graphic-2.large.jpg


Перепрограммирование стоп кодона  при 
трансляции селеноцистеина

http://themedicalbiochemistrypage.org/images/selenocysteine-incorporation.png

http://themedicalbiochemistrypage.org/images/selenocysteine-incorporation.png
http://themedicalbiochemistrypage.org/images/selenocysteine-incorporation.png
http://themedicalbiochemistrypage.org/images/selenocysteine-incorporation.png


Транс-трансляция

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3d/Transtranslation.png/450px-Transtranslation.png
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