Mpozpecc 8 6uonoauu — smo nepexood

om /IOHHO20 3HAHUA K UCMUHHOMY
He3HAHUr.

B. A. AnekcaHopoe

MoBTOpAOLWMECA NOCeA0BaTE/IbHOCTU
reHoma 3yKapuor.
MobunbHble reHeTU4YeCKme 3/1eMeHTbl
3YKapuUoT.

Kypc monekynapHoi 6uonormu

3axaposa UpuHa bopucosHa,
K.0.H., AOLEHT



C-napapokc - konuyectso AAHK B rannongHom Habope
XPOMOCOM 3YKApPMUOT 3HAUYUTE/IbHO NpeBbillaeT KOJIMYeCcTBo
AHK, coaep)kalieeca B CTPYKTYPHbIX U PEeryiATOPHbIX reHax

Kpaccuueckne catennutel; 2,1%

Anoda-carennutel;, 2,1%

MpocTole noeTopbl; 3% B npupoae Hem
OHK-tpaHcnosoHsl; 3,6%
LTR-peTpoTpaHc- H uqezo
no3oHbl; 9,3%
b6ecrnone3Hoz20.

M. MoHmMeHb

Mpoune nocnenoeatensHocTH; 12,8%

CpG-ocTpoBeku; 0,68%

JK30HBI reHoB; 2,0%

VIHTpOHBI; 25,9% [eHOM 4enoBeka

LINE; 22,3%

Opyrue noetopbl; 0,15%  SINE; 16,1%

9TOT NApPaAOKC 06bACHAETCA TEM, YTO IYKAPUOTbI coaeprKaT
«n3bbITouHOE» KoamnyecTso nostoparoweinca AHK



Knaccudukaumm nostopos

No ckopoctu peHatypauuu AHK

Mo opueHTaumMm nocnenoBaTeNbHOCTM NOBTOPOB MX MOXKHO
pasaenutb Ha npamblie (DR) n obpawéHHbie (IR).

Mo anuvHe pasnunyatot Kopotkue (SSR) n aaunHHbie (LR).

Mo pacnonoeHuto gpyr oTHOCUTENIbHO Apyra:
KOHCONMAUPOBAHHbIE U anucneprupoBaHHbie. OgHa us
Pa3sHOBUAHOCTEUN NepBbIX — TaHAEeMHble nosTopbl (TR).

Mo pacnono»XeHuto OTHOCUTE/IbHO FreHOB: BHYTPUIreHHbIE

(intragenic) u mexxreHHble (intergenic).



Mo ckopocTtu peHaTtypaumnu AAHK

bbicmpobie noemopei
K 6bicTpbim noBTOpam oTHOCUTCA catennmntHaa JHK

YmepeHHble noemopebl

K ymepeHHbIM NOBTOpPaM OTHOCAT KaK TPaHCKpubupyembie u
TpaHCcAUpyemble, TaK U TOIbKO TPAaHCKpubupyemblie, HO
HeTpaHcaupyemble nocnegosatenbHoctu 1HK m
perynatopHblie y4acTKM.

YHUKa/NIbHbIE FeHbl

Mo pyHKLMOHANBHOCTU FeHOB
"AomallHero xo3faucrea" "pockowun”

9TO rTMCTOHOBbLIE reHbl, reHbl reHbl, KOTOpPble 3KCNPecCUpyroTcAa B
tPHK, rPHK n 1.n. KNeTKax onpeaeneHHbIX TKAaHEU U
B onpeaeneHHoe Bpems.



NMoBTOpAlOWMeca

nocnaepoBaTe/IbHOCTH

KoHconugmupoBaHHble AvncneprupoBaHHble

(raHpgemHble) nosTOpbI NOBTOPbI
CarennutHan PubocomHan . : :

AHK AHK leHbl MNMcespore

TpaHCNO30HbI TPHK Hbl
Caten MuKpo-
NNTbI
catennm f . )
LINE || SINE LTR- AHK-
PETPOTPaHC TPAHCMNO30HbI

MO3O0HbI




CatennutHaa AHK

OnpeodesneHue: XapaKmepHosiu
KOMMOHEeHM 3yKapuomu4ecKoz20
2eHoMdad, cocmoAawuli U3 MaHOemMHO
OpP2aHU308AHHbLIX MOBMOPOB

Catennutnan AHK nocnep,:a:an'nr:zbuocm
o.-CaTennuThbl 1000 7. n.H.
B-catennutbl

250-500 T.Nn.H.

y-caTennurbl

MuHucatennutoel a0 10 000 n.H.

Mukpocatennutbl A0 200 n.H.

Pasmep
Kopa

171 n.H.
68 n.H.

220 n.H.
5-50

n.H.
1-4 n.H.

I I
1,71 1,70 1,69 1,68
ITraByyas IOTHOCTh

Jlokanunsauua

LLeHTpomepbil

Te/lomepHble

N HeKoTopble
nepuLeHTpoMepHbie
YUYaCTKMU XpOMOCOM

UB3y- U
reTepoxpomaTtuHe



O6wum ana Bcex caTeNIMTOB ABAAETCA Haanume
TaHAEMHO Pacno/IoXKeHHbIX NOBTOPOB

VOHOHNHHBOLOBHNNHO

s o
TaHAeMHbIU NOBTOP.

DHOBHHHHVHHHHHN

D) NHBEepTUPOBAHHDbIU

NnoBTOp



Mukpocamenaumesi (STR) — KOPOTKME TaHAEMHbIE
NOBTOPbI C A/IMHOU NOBTOpPAIOLENCA eauHuLbl 1-4(6) n.H.
» 06na4aloT 3HaUUTEe/IbHbIM NOAMMOPPU3MOM
» 6onbluoe yncno nokKycos (okono 100000)
» paBHOMEpPHO pacnpegeneHbl N0 reHoMmy

Pacnpep,enel-me n 4Yncno MUKpPoOCaTelIZInToB B reHome KaxXaoro KOHKpetTHoro
yesoseka uHAnBMNAyaJibHO, 4YTO NO3BO/AAET UCMNOJ/Ib30BaTb STR-I’IOKVCbI B
Ka4vyecTtBe MapKepa Ana reHeTu4eCKoro KaptmposaHusA, VIAEHTVId)MKaLI,MM

NIMYHOCTMH, YCTaHOBJ/1IEHNA POACTBa

A1

MaTk €] 53]

=N hnM = ——aia

Gl
PebeHok
Pe3yanaTb| dHa/1n3a ANINH

M anneneuv ogHoro
| § e MUKPOCATENI/IUTHOIO

OTey E]
NOKYCa B npeaenax ceMbm




MuHucatennurbl

MuHucarennutHole JHK noctpoeHbl n3 nosTopoB AJIMHON B
6-50 n.H., popmMmuUpytoT 610KM NPOMEIKYTOUHbIX Pa3mepoB U
NOKa/IN30BaHbl B Pa3HbIX YYACTKaX XpOMOCOM.

Y yenoseKa U3BeCTHbl ABa
OCHOBHbIX TUNA MUHUCATEN/IUTOB

1. lunepeapuabenvHbie MUuHUCaGmMenaumeol 2.CybmenomepHsbie
MUHUcamenaumel
° OCHOBHasA NOBTOPAIOLWAACA egUHMLA 5'-
GGGCAGGANG-3', rae N — nio6oi1
HYKNneoTup,
* nokanusosaHbl B ~“1000 yyacTKkax
reHoma
e ANNHA UX 610KOB BbicOKONoAMMop@PHa
Y Pa3HbIX UHAUBUAYYMOB.



AucnepruposaHHble NOBTOPbDI

v PacnonoxeHbl NOOANHOYKE, B Pa3HbIX y4acTKax reHoma.
v/ OpHa 1 Ta ke NOBTOPAIOLW,AACA eANHULA MOXKEeT HaX0AUTbCA B
TbICAYAX Pa3/IMYHbIX CAUTOB.

K AucnepcHbIM NOBTOpPAMm OTHOCAT

1. FeHbl TpaHcnopTHOM PHK
2. TPQHCNO30HDI
3. lMceBporeH.l



lNceBporeHbl — nocneaoBaTeNIbHOCTH, CXOAHbIE C 0ObIYHbIMU
CTPYKTYPHbIMUM reHamu, HO, KaK NpaBui0, He 3Kcnpeccupytowmecs ¢
obpasoBaHnem ¢pyHKLUOHA/IbHO aKTUBHbIX NOAUNENTUA0B

McesporeHbl 06pasytoTca

ABYMA NYTAMM:

Duplication and mutation .
¥ 1. yepes AYNINKALMIO C

oot~ Bt Rogientc pan fogere ( nocneayioLLeit MHaKTUBaLmein

GENOMIC WK;JE !| i ﬂ rmm} Konuu mytauuamm
I

DA rﬁi_:'—a-b_jl I'II

Erlwe UUI FFEIEEE-EEdIFIEEUdEIEEI'lE
¥
Trangeription | 2. yepes MHTerpaumio B reHOm
. Reversa transeription | konuu OHK,
RMA transcript and mutation v
| KOoMnsieMeHTapPHbIX 3pesion
| |
. - | MPHK, BO3HUKalOWMX B
= = | Procesing

'|' — pesynbrate ee 06paTHO
Rl TPaHCKPUNL UMK




Mo6unbHble 31eMeHTbl 3YKapuoT - TPAaCNO30HbI

Konnn mobunbHbIX 3nemeHTOB, Kak Nnpasuno,
pPacnono}XeHbl B reHOme paBHOMEPHO-C/IY4alHoO, a He B
Knacrepax, Kak catennutHaa AHK.

MobunbHble anemeHTbl, OTHOCALUECA K O4HOMY
cemencTsy 06n1a8al0T CXOA4HbIMU HYKNEOTUAHbIMMU
nocneaoBaTe/IbHOCTAMM.

MNopasnsaoLee 60/1bLLIMHCTBO MOOU/IbHBLIX 31€MEHTOB B
reHome He aKTUBHO, T.e. He nepemeLualotTca u/mnm He
reHepupyloT HoBble KOMUM.

BOZIbLUMHCTBO KONUIM MOOUIbHBIX 3/1IeMEHTOB ABNAIOTCA
Heno/aHbIMMU NO AJINHE U HEe UMEIOT NOTHOLLEHHbIX
npomoTtopos n OPP.



Tpchnospol B reHome 4esioBekKa
A B

Non-LTR Non-autonomous  SINE (B1, Alu, etc.)

16.9% Relrmmnspusuns

Non-
transposahle
elements(~55%)

- : (IAP, MusD, HERV
Others LTR Env() Ty, copia, etc.)
6.0% i Env(d Retrovitus

/ \ . nv (MLV, HIV, etc.)

LTR retiofr nuspusmi@f DNA transposons

8.3% DNAtransposons
2.8%

Autonomous LINE (L1, etc.)

AHK-mpaHcno3oHbl — 300 000 Konuit n oKono 3% reHoma

PempompaHcrno30Hbl

e SINE - (Short Interspersed Nuclear Elements) kopoTkue
UHTepcnepcHblie nosTopbl — 1 500 000 konun n 13 (16) % reHoma

* LINE - (Long Interspersed Nuclear Elements) ganHHbie
UHTepcnepcHblie nosTopbl — 850 000 Konuit 1 21 (17)% reHoma

* LTR (Long terminal repeat) - peTpoTpPaHCNO30HbI C A/IMHHBIMMU
KOHUeBbiMmK nosTopamu — 443 000 Konuit u 8% reHoma



Knaccupukauma mobunbHbIX 3N1eMeHTOB 3yKapuoT

N HK-TpaHCNO30Hbl PeTpoanemeHTbl
nepemewiatorca yepes PHK
UHTEpMeAanaTbl
ABTOHOMHDbDIE
HeaBTOHOMHDIE we
MmeloT reHbl, Heobxoaumbie

ANA npouecca ux penamKkaumm KOAMPYIOT NPOTEUHOB, .
W BCTPaMBaHNA CBA3aHHbIX C TPAHCNO3MULUEN

Autonomous Mouse MERV

»q_ﬁaﬂ_-—’g—-— rol {Env w MusD

. Human HERV

Mouse L1
IR Orr i - OREZ
Human L1
Mon-autonoemous | Mouse B1

Human Alu




KU3HEHHbIU UUKA peTpOoTPaHCNO30Ha

peTpoTaHCno30H
Retrovirus

Uﬁgfime,ase PHK nonnmepasa

\/\/\/ HMNA transcript

ﬂ Reverse transcriptions OGpaTHaﬂ TPpaHCKpUNuuAa

Retroviral
M double-stranded DNA

l Integration at

new point in DNA

|

MUHTerpaumua B HoBoe mecto




LTR peTpOTpaHCNO30HDI

(A) LTR Retrotransposons 0 pol 9
copia-ike — > | ga9 PR/ INT | RT [RNAseH JEG»—>
5 !
pol

v \
gypsy-like — B> gag PR/ RT RNAseH INT _J85%» —>
o' 3

* LTR peTpOTpPaHCNO30HbI ABAAIOTCA 3HAOreHHbIMN PeTPOBUPYCaAMU

* CTpoeHMe HanoOMMUHAIOT NPOBUPYCOB UCTUHHDIX PETPOBUPYCOB

e CopeprKaT gNnHHble KOHUeBble noBTopbl (LTR), reHbl gag, pol

e OTCYTCTBYIOT reHbl 6enkos, Heobxoammbix ana c6o0pKM NHPEKLMUOHHDbIX
BUPYCHbIX 4acTuUL,

* MoryT nepemeLLaTbCa TO/IbKO BHYTPU KNETOK



LTR peTpoanemeHTbl: CTPYKTYpA.

e [OnuHHble dnaHrosble noBTopbl LTR: 200-1500 HT.
e [NlynnnKkauma camta BCTpauBaHuA: 2-6 HT.

ABTOHOMHbIE: BUpYCcHbIU pol Il npomoTtop B LTR, Habop
BupycHbix ORF, annHa: 0.5-12 TbIC.HT.

HeaBTOHOMHbIE: BUpPYCHbIN pol Il npomoTtop B LTR, Het
paboTtalowen pamKku cuuTbiBaHUA ANA obpaTHOMU
TpaHcKpunTasbl, (200-2500 HrT).

O6paTHaa TPaHCKPUNLMA NPOUCXOAUT B LUTON/Ia3Me U
ocyuwiecrenaeTca npu yyactuum LTR.

ORF1 ORF2
PRO RNH INT
| I]E>|:_- I [ _:>ﬂ:'
5 LTR Zn-fingers RT 3'LTR
(TG ] AATAAA CA LTR

Pol Il promoter PolA signal
(TATA box)



Gag Keverse transcriptase

ST T PenauKaTuBHaA peTpoTpaHcno3snuums

Froteass Inteqrase
‘ l . LTR peTpoTpaHCNO30HOB
Iranscripticn
A= o “ * TpaHcKpunuua.
A polymerase
- T e TpaHcAAUMA Ha pubocomax KNeTKu-xo3amHa.
e Paspe3aHue 6enkos - npegLecTBEHHUKOB
1'{'.'-"..l’.'r"‘-.lé=I ranscription
l P NPOAYKTOM reHa pro.
{P:::DGD@GG * NMpeacbopKa BUPYCHOM YaCTULbI, 3aXBaT
o (o]
o |RNA %% BupycHon PHK — ana petposupycos
3 cDNAl O e O6paTHasa TpaHcKpunuua “=” n “+” uenen
GD G{]
Co00000® AHK.
l Trasisport of * TpaHcnopTt asyHutesoi AAHK B agpo.
cDMNA to nucleus

e Paspe3aHue AHK xo3auHa, obpasoBaHue

QIR oo

KANNKUX KOHUO0B»

e ——
C— l * BctpansaHue [1HK Bupyca B reHom Xo3AuHa.
* Penapauusa yyactkos ogHoHutesou AHK 3a
IS = — >

CYET cucTembl penapauumn Knetku. 18
||| C—


Выступающий
Заметки для презентации
Ретротранспозоны LTR содержат два длинных концевых повтора (LTR; черные стрелки) и кодируют Gag, протеазу, обратную транскриптазу и интегразу, которые являются решающими для ретротранспозиции. 5'-LTR содержит промотор, который распознается РНК-полимеразой II хозяина и продуцирует мРНК TE (начальный сайт транскрипции указан стрелкой под прямым углом). На первом этапе реакции белки Gag (маленькие розовые кружочки) собираются в вирусоподобные частицы, которые содержат мРНК TE (светло-голубой), обратную транскриптазу (оранжевая форма. Обратная транскриптаза копирует TE мРНК в полноразмерную дцДНК. На втором этапе интеграза (фиолетовые кружки) вставляет кДНК (показана широкой синей дугой) в новый целевой сайт. Подобно транспозазам ДНК-транспозонов, ретротранспозонные интеграции создают ступенчатые срезы в сайтах-мишенях, что приводит к TSD. 


g:) MexaHu3sm cuHTe3a HoBOoM Konuu LTR peTpoTpaHCcnNo30Ha
1AME, 5

7 |+) RNA

5

(1) WHHUMALNA crATea (=) wenw kOHK

3

L

i~} DNA
.

g LTR peTpoTpaHCNO30HbI
@) yaaneuve PFHCo rpnae PHILAK MUCNOIb3YIOT MEXaHU3M CUHTE3a
3 - R e SR HOBOW KOMWUU CXOAHDbIU C
—ﬁ obpa3oBaHMem HOBbIX KOMUM

KAOHK petpoBupycos

L

(3) nepewii nepevoc yenn IHK  + G

(4) cunes (-] yenw JHK 3 _é‘k
e B KauecTtBe 3aTpaBKu LTR
2d MCKNHYEHHEM KOPOTROrD YYACTES , i 5 peTpo.rpa cho3pol Mcno" b3y‘-0T

* S TPHK.
) oneres 3 kowa (4) e JHK —é> Bce npoueccobl cMHTE3a HOBOY
« Lo < Konuu LTR peTpoTpaHcno30Ha
EEBa};ﬂéﬂiH:PeHnggaaTTKpuaBBEHHK-ManHU'b,I. 2 OCYyLLEecCTBNAIOTCA B UuTonanasme,
l orrowa + CHTT RO - a K MecTy BCTpanBaHuA
(8) eTopoi nepexoc yenu JHK CF 2 e e T [ 2 [ SR R AOCTa BAAETCA y)Ke
TR TE T | cuHTesnposaHHaa KAHK konua

N1eMeHTa.




Non-LTR peTpoTpaHCNO30HDLI
LINE —>  gag EN  RT ;N

SINE — | A,
.

LINE SINE

* aBTOHOMHbIE * He coaepKat Kognpyrowmx

* XapaKTepHa YCeYEHHOCTb nocneaoBaTe/IbHOCTEM
KONuM ¢ 5’-KoHLa ° NPU TPAHCNO3ULUAX

* Ha 3’-koHUe nonnA-xsocT ucnosb3ylot obpatHyto
Y yenoBeKa UMeeTcA TONbKO TpaHckpunTasy u3 LINE
OAHO CEMeNCTBO NOBTOPOB 3HauutenbHaa Yactb SINE
LINE - L1

npeacrasneHa Alu-
noBTOpPamMm



Non-LTR peTpOTpaHCNO30HDbI

lNpoueccupoBaHHble NceBAOreHb.bl

Konuu reHoB, He coaepXKalliue MHTPOHOB; € ocTaTKamu noaun(A)-
XBOCTA; N0 ¢p1aHram yaile BCero ecTb NpsAamblie NOBTOPbLI.
BO3HUKAKM, KaK NpaBuao, nyTem o6paTHOM TpaHCKpunuum

5 UTR 3 UTRH

TSD Processed psaudogens TSD



ABTOHOMHDbDIe He LTR peTpoanemeHTbl: cTPyKTYypa LINE

Aynaukauua caita sctpamBaHua (0-120 n.H.)
BHyTpeHHUN pol Il npomoTop.

1-2 ORF (oauH 13 npoayKtoB — 06a3aTtenbHO obpaTtHan
TPAHCKPUNTA3a, Kak NpaBusio 06beanHEHHAA C
pPecTpUKTa3oOn-nHTerpasom). MHoraa ectb MHTPOHDI U
WHBEPTUPOBAHHDbIE NOBTOPbI HA KOHLAX CTPYKTYPbI.

[Ana 3anycKka obpaTtHOM TpaHCKpUNUMM Heobxoanmbli
nocnegHue 50-100 n.H. Ha 3’KOHLe anemeHTa.

OnvHa: 0.8-8 T.n.H.

BOoNbLWIKMHCTBO KONMIA B reHOME NpeacTasnaoT coboun
3’pparmeHTbl LENOro 3IeMeHTa.

5'UTR ~_EN RT C 3 UTR
s ORF1 * ORF2 LY
TSD LINE1 (6 kb) TSD




He aBTOHOMHbIe He LTR petpoanemeHTbl: CTpyKTypa SINE

AynnauKauuna caimta sctpanmBaHua (0-120 Hr).

BHyTpeHHUM pol Il (SINE) nam 3ammcrsoBaHHbIU pol |l
(BHewHUM) npomoTop.

BHYTpeHHAA nocnenoBaTe/IbHOCTb, YAaCTO ABNAAETCA
06paTHbIM TPAHCKPUNTOM pPerynaTopHbiX unm TPHK

OnuvHa: ot 70 ao 3000 HT.

OLA B Ag i e AnD

TSD Left monomer  Right monomer  TSD
SINE - Alu (300 bp)




LINE ansa o6paTHOM TPaHCKpUNLUMM B KauecTse npammepa
ucnonb3yet 1HK B cavTe BCcTpanBaHus

Target primed reverse transcription (TPRT)

target site

T T 3
* [T I T
]

cleavage

TTAAAA
| [TTRITTTTTITT |||-
| s LU 111} "
“ frst strang <L !

A HOE
synihesis 1177

second cteewage

[RLULTTHE
UL

8 T T
|

g

5T—-—WmTrr------.-.-------‘------.--.--l.--l ......... B !]3
gl .IHIIIIHllllIIHll[IllJHIIlIIIll[IIlIIJ]J[lIIIlI[rH.‘_i

i
T new LINE-1 copy £

I |

* B IHK-MmuweHb BHOCUTCA
OAHOUENno4YeYHbI paspbiB

e 3’-KoHeu AHK-muwweHwm
UCNONb3yeTcA B KayecTee
3aTpaBKU ana cuHtesa KAHK

 pa3pyuweHue PHK B cocTase
retepoaynneKkca

° pa3pe3aHue BTOPOMU Lenu

AHK-muwexun

° penapaTtUBHbINA CUHTE3 BTOPOM

uenu JHK



OcobeHHocTn penankauum LINE snemeHTOB.

TpaHCKpUNUUA NPOUCXOAUT C UCMO/Ib30BaHMEM BHYTPEHHEro

Pol Il npomoTopa, YHUKanbHOro B CBOEM poge.

TpaHcnauma Ha pubocomax KNeTKU-X03auHa conpsaXKeHa ¢
3axBaTom 6enkoBoro npoaykra csoeu e mMPHK gnsa

AaNibHeuLWwen TPAHCNOPTUPOBKU B AAPO U PETPONO3ULUMN.
O6pasyertca LINE-puboHykneonpoteua ns PHK n 6enkos LINE.
TpaHcnopT KomnaeKca B A4p0

Bce LINE anemeHTbl ucnonb3yrot JHK Knetkn gna sanycka
obpaTtHoOM TpaHcKpunuumn (peakuua TPRT).

Bropasa Hutb AHK cuHTE3Mnpyetca cuctemoun penapaumm

K/NIeTKMU.



KusHeHHbIN uMKn LINEL

% ****** M&/&tm -RNA
% / 7TpaHCKpV|”U.Wﬂ Tpchnﬂu,vm \
| x Y L10RF1p

; . ObpaTHaa TpaHcKkpunuus v /I
}{h NHTerpayusa

"--——__—----—‘-'




HeaBTOHOMHbIe peTpoanemeHTbl: Alu noBTOpPDLI.

Alu nosTopbl: HeaBTOHOMHbIN SINE anemeHT,
B HacToOALLEee BpeMA aKTUBHbIWA Y NPUMATOB U YeloBeKa
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u
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- LGGC{- GAGGCE0G UG AL asucsa"zau"%
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=C-G A,
Sc=G A
1RBG = g:g ﬂ I-s,:m;ﬁ..ﬂ.
T A LT
s E T Alu right monomer
g g :

Aumep. CocTonT U3 AByX MOHOMEPOB.
Alu-noBTOpPbLI ABAAIOTCA NPOLLECCUPOBAHHBIMMU NCEBAOTeHaMM
7SL-PHK



MoacraHoBKa Alu sBmecto LINE

Alu Bmecto LINE1 PHK



HeaBTOHOMHbIE 3/1eMEHTbI: cTpaTtermum peninkauuu.

AKTUBHbI TO/ZIbKO oaHOBpPeMEeHHO C aKTUBHOCTbLIO
dBTOHOMHDbIX 3/1EMEHTOB.

«MNoacrasnaoT» ceba Ha mecto AHK uamn PHK
aBTOHOMHOIO 3/1eMEHTa.

B chyyae TPaHCNO30HOB — UMEIOT NOXOXKKUe
WHBEPTUPOBAHHbIE NOBTOPbI. TPAHCKPUNLUUA He
Tpebyertcs.

B chyuae LTR peTpoanemeHTOB — umeloT noxoxxkue LTR.
B chyuae SINE — cTpyKTypHO naeHtuuHble LINE
3’- nocnepoBaTe/IbHOCTM.



AHK-TPaHCNO30HDbI

TUNUYHDbI 4NA reHoma 6aKTepun U JO0CTaTOYHO LUMPOKO
npeAacTaBneHbl B reHOMaX 3YKapuoT

e TpaHCNO3UMLUMA OCYLLECTBNAAETCA Yallie BCEro Nno mexaHu3my Bbipe3aHua U
BcTaBKu (cut and paste) ¢ yuactuem TpaHcnosasbl — pepmeHTa Kaacca
pekombuHas

* B canTe MHTErpauumn TPaAHCNO30HA eCTb AYN/IUKaYUsa KOPOTKOMN
nocaeaoBaTeNIbHOCTH

AHK-TpaHCcno30HbI 6biBalOT:

» ABTOHOMHbIe [HK 3anemeHTbI

» He aBToHOMHbIe [1HK anemeHTbI
(mepuBaTbl aBTOHOMHDIX)

(b)



O6buwan cxema mexaHu3ama TpaHcno3uuum I HK-TpaHcno3oHoB
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6. Transposition into heterologous loci




CrpyKtypa TunuyHoro 1HK TpaHcno3oHa

ABTOHOMHDbIN 31eMeHT

HeaBTOHOMHDbIN 31€MEHT

TIR — nHBepTUpPOBaAHHbIE NOBTOPbI

* WHBepTMpPOBaAHHbIE paaHroBble NosTopbl (12-76 n.H.)
e Jynaukauua caita BcTpamBaHuA (2-4 n.H.)

e ABTOHOMHbDIE: pol Il npomoTop, ORF TpaHcno3asbl U
UHTerpasbl (4acto — oanH 6enokK), aamHa: 0.5-3 1.n.H., Horpa
€CTb MHTPOHbDI.

e HeaBTOHOMHbIE: HET NPpOMOTOpPa, U/UNKn HeT paboTatoLuei
paMKu cuuTbiBaHusA, KopoTtkue (100-500 n.H.)



TpaHCNO30HbI: Xe/IMTPOHDI

7/
HeTt ¢pnaHrosbix NOBTOPOB U 7
AYNIMKALMM cauTa BCTPAanBaHUA. /
BcTpausatloTca scerga mexxay Aum T,
KOHCEHCYC COAEPKUT XapaKTepHble —
CTPYKTYypBbI. ~11 bases

ABTOHOMHDbIEe: pol Il npomoTtop, ORF
xenukasnol, AHK csa3biBalowmm
6enokK, gnAnHa: 2-3 1.N.H., UHTPOHOB
HeT.

BepoAaTHO npoucxoxxaeHue ot
6akTepuanbHoOI Nnnasmuabl.

XenuTpoHbl nepemeLLaloTca C NOMOLLbIO
noaypenauKamueHol mpaHcno3uyuu rno npuHyuny
Kamsauwe2ocs Koabyad, NoA06HO Naasmmuaam n HEKOTOPbIM
BUpYyCcam

|



MONUHTOHDI

INT FY PCI ATP POLR PC2 PRO
[6-bp » —  + (30
269 1501 2030 2939 5428 GORd 10152 13745 13748 14851 16633
28010 k24 [4803 15264

e ®@naHroBble UHBEPTUPOBaAHHbIE NoBTOPbI 150-700 n.H. U
AYyNIMKaUMA camta BCTpanBaHuA 5-6 n.H.

e OueHb 60nbwMe, ganHa: ot 11 A0 25 1.N.H., UHTPOHOB B
KoAUpYIOLWKUX NocneaoBaTe/ibHOCTAX HeT.

e ABTOHOMHbIE: pol Il npomoTopbl, ORF cneundpuueckon AHK-
nonnmepasbl, ATP-a3bl, UHTErpasbl u ewe Ao 5-u

aonnHutenbHbiX ORF, MUHTPOHOB HeT, pa3HOHaNpPaB/IeHHble
ORF.

e Wcnonb3ylot cBoto cobcTBeHHYO IHK-nonnmepasy,
npamMmepom gna KOTOPou CAyKUT 6enok

e [lpoucxoxxaeHue ot cnoxkHbix AHK-oBbix BUpycos nam ¢aros.

CuuTaloTca B HacToALWee Bpema cambiMmu cnoxXHbimu AHK-
TPAHCNO30HAMM 3YKapUOT.



PennukatnBHaa TpaHCNO3MUUA NOJUHTOHA -
«BUPYCHbIU» TUN TPAHCNO3ULUMN.

TpaHCcno3MuMA NONMHTOHA HauMHaeTca ¢ obpasoBaHusa
«wnunbku» ogHoHutesou AHK 3a cuér pnaHrosbix
WHBEPTUPOBAHHbIX NOBTOPOB.

«WnunbKa» oTpesaeTca U MHULMMNPYETCA CUHTE3 BTOPOM
Hutu O HK.

MecTo, rae 6bina Bbipe3aHa WNUAbKA, BOCCTAaHaB/IMBAETCA 3a
CUYET CUCTEeMbI penapauumn.
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PennnkatnBHaa TPaAHCNO3MLMUA MNO/IMHTOHA -
«BUPYCHbIN» TUN TPAHCNO3ULUWN.

Mo oKoOHuYaHUM pennukauum asyHutesana JHK
3aXBaTbiBaeTCA MHTErPa3on U TPAHCNOPTUPYETCA B HOBOE
MecTo.

B HoBOM caiiTe uHTerpasa genaeT ABYHUTEBOM pa3pes C
«IMNKUMU KOHLLAMM.

Nocne BcTpanBaHuna AHK NnOAUHTOHA «AUNKKUE KOHLbI»
penapupyrtoTca KN1eTo4HOU cMcTtemomn n obpasyercsa
AYNIUKaLUA CauTa BCTPanBaHUA.

SI

(%]




MexaHusmbl TpaHcnosunuyuu HK-TpaHCcNno30HOB

KOHCEpBaTI/IBHaﬂ TPpaHCNO3NUUMNA — Bblpe3daHne n BCTtpanBaHne 3/1eMeHTa

I I TR MexaHunam «cut and paste»

i 1. Transposase binding

—  e—
J 2 Tansposition compies * BblllenJieHne CyLecTBYIOLLLEero
TPaHCNO30Ha C NepeHOCOM Ha
HOBOE MecTo

= T * He CUHXPOHM3MpPOBaHa C
v > e AeNneHnem KneTku
O * NpPU KOHCEPBaTUBHOM
| TpaHcno3uuum paspesatorca obe
J NGRS s HUTM O HK n popmupytotca

«JIMNKNe KOHLbI»
* Hy)AaeTcAa B cMcteme
| Ziees penapauuu KneTku

TS




PennnkKkatusHaA TPaHCNO3UUUA — KonnposaHne U sCtpanBaHume

B. S-phase Transposition.

ﬂ\ \ EE
S—

v' Penaukauma [JHK-TpaHcno3oHa ¢ nocneayowmm
nepemeLjeHmem.
v' COXpaHAIOTCA Ha CTapOM MecCTe U NOABAAIOTCA B HOBOM
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Выступающий
Заметки для презентации
ДНК-транспозоны. Многие ДНК-транспозоны окружены концевыми инвертированными повторами (TIR; черные стрелки), кодируют транспозазу (фиолетовые круги) и мобилизуются с помощью механизма «вырезать и вставить» (ножницы). Транспозаза связывается с TIR или рядом с ними, вырезает транспозон из его существующего положения (светло-серая полоса) и вставляет его в новое геномное местоположение (темно-серая полоса). Целевой сайта (TSD) дублируется, как правило, 4–8 п.н. (короткие горизонтальные черные линии, окружающие перемещаемый элемент (TE)). Ретротранспозоны (b и c) мобилизуются с помощью репликативных механизмов, которые требуют обратной транскрипции промежуточной РНК. с | Ретротранспозоны не-LTR лишены LTR и кодируют одну или две ORF. Транскрипция не-LTR ретротранспозонов генерирует мРНК полной длины (волнистая, светло-голубая линия). Элементы мобилизуются с помощью обратной транскрипции (TPRT). Эндонуклеаза, кодируемая элементом, генерирует одноцепочечный 'ник' в геномной ДНК, высвобождая 3'-ОН, который используется для инициации обратной транскрипции РНК. Новый элемент (темно-синий прямоугольник) 5 'усечен и имеет дефект ретротранспозиции. Некоторые не-LTR ретротранспозоны не имеют поли (А) хвостов. Интеграция ретротранспозонов не-LTR может привести к TSD или небольшим делециям в сайте-мишени в геномной ДНК. 


MpoucxoxkaeHne mobUNbHLIX 3/1IEMEHTOB

ABTOHOMHDIE 31eMeHTbI:

* LTR anemeHTbI: PeTpoBUPYCbl — IHAOrEeHHble
peTpoBupychbl (aedeKT 060104KkKn) — LTR
3/1IeMEeHTblI.

* TpaHcno3oHbl, LINE: npegnonoXxutenbHo,
nytTem ropMs3OoHTaZIbHOro nepeHoca (Hanpumep,
¢ AHK- Bupycamnm).

e PeKombuHauua nocnepoBaTe/iIbHOCTEU
aBTOHOMHbIX MOBUNbHbIX 31eMEHTOB O4HOro
Ka1acca.



HPOMCXO)K,D,EHVIE HOBbIX MOBUIbHbIX 3/1EMEHTOB

NedeKTHble aBTOHOMHbIE 3/1eMeHTbl (Hanpumep, He
aBTOHOMHbIe LTR anemeHTbI)

NoaBneHMe HOBbLIX 3/1IeMEHTOB B pe3yabTaTe
KOMOMHaLUKM YacTe aBTOHOMHbDIX 3/IEMEHTOB U
Kneto4yHbix PHK.

PekombuHauua nocnepoBatesibHOCTEM HEABTOHOMHDbIX
3/1eMeHTOB mexXay cobon, aumepusauusa (romo- m
retepo- AMmepbl).

PekombuHauua nocnepoBate/ibHOCTEM aBTOHOMHbDIX U
HEeaBTOHOMHbIX 3/IEMEHTOB meKay cobon.

ObpasoBaHMe HOBbIX MOBUNBHDBIX 3/1IEMEHTOB U3 KONUM
PYHKUMOHANDbHbIX, HEKOAUPYIOLWUX KNeTOUYHbIX PHK,
umerownx BHyTpeHHu# (pol lll) npomortop.

ObpasoBaHMne HOBbIX MOBUNBHDbIX 3/1EMEHTOB U3
MYTUPOBABLLUUX KOMUIA POACTBEHHbIX 3/IEMEHTOB.



benku u PErynaATopHblie 3/ieMeHTbl BUPYCHOTIO NPOUCXOKAEHUA

* RAG-6enku (ocywecrnsaior «Hapesky» IHK B xoae pekombuHauumm)
— NMPOU30LU/IM OT TPAHCNO3a3

e Tenomepasbl — NPOU30LI/IM OT 06pPaATHbIX TPAHCKPUNTA3

e ®parmeHTbl Ml 4acTo CTAaHOBATCA PEryATOPHbIMU 31IeMEeHTaMU
XO3AMWCKOro reHoma. 3HaunTesibHaA 4acTb (Kak MUHUMYM 16%)
PerynaTopHbIX 3/1IEMEHTOB (B T.4. NPOMOTOPOB, 3HXaHCEPOB) B
reHomax nJialeHTapHbIX M/IEKONUTAOLWKUX NPeacTaBaAAOT cobon
6biBlwKMe pparmeHTbl MM

* Pap 6enkoB BUPYCHOro NpoucxoxXaeHun paboraer B nanaueHTe
(byHKUMMK: 1) chuaHMe KneToK, 2) 3amTa SMOpUOHaA OT UMMYHHOM
cuctembl matepu, 3) 3awmta amb6prMoHa oT BUpycos).

* MHorne Ml «no coBMeCTUTENbCTBY» CAYXKAT reHaMMU MaNneHbKUX
perynatopHbix PHK. 3tn PHK ncnonb3ylotca KneTtkou npexxae Bcero
ANA TOro, YUTO6bl KOHTPONUPOBATb aKTUBHOCTb camux MIN



	Повторяющиеся последовательности генома эукариот. �Мобильные генетические элементы  эукариот.
	Слайд номер 2
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Слайд номер 8
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Классификация мобильных элементов эукариот
	Слайд номер 15
	Слайд номер 16
	LTR ретроэлементы: структура.
	Слайд номер 18
	Слайд номер 19
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	�Автономные не LTR ретроэлементы: структура LINE�
	Не автономные не LTR ретроэлементы: структура SINE
	Слайд номер 24
	Особенности репликации LINE элементов.
	Слайд номер 26
	Неавтономные ретроэлементы: Alu повторы.
	Подстановка Alu вместо LINE
	Неавтономные элементы: стратегии репликации.
	Слайд номер 30
	Слайд номер 31
	Структура типичного ДНК транспозона
	�Транспозоны: Хелитроны�
	Слайд номер 34
	Репликативная  транспозиция полинтона - «вирусный» тип транспозиции.
	Слайд номер 36
	Слайд номер 37
	Слайд номер 38
	Слайд номер 39
	Происхождение мобильных элементов
	Слайд номер 41
	Слайд номер 42

