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Llesib:n3y4uTb rmaBHoOe CBOMCTBO HacneaCcTBEHHOro
MaTepuara - CnoCoObHOCTb K CaMOyABOEHUIO UMK
pennukauuio



NnaH nekuuu:

1.Penyiukanus: onpeaejieHue, TUNbI PeIIMKALMH
r¢eHOMOB.

2. JIpMHIMIIBI PEeIJIMKAIMN,

3.0OCHOBHBIE 3TaNbl PENVIMKALIUHA.

4.Pemuiukanus rejiomepHbix oraesnos JIHK.



IlutepaTtypa:

1) B. An6epTc, [l bpen, Ox. Jlbronc u ap. MonekynspHas
ounonoruna knetkn 1. 2 «Mup» 1986

2) B. JlblouH lNeHbl. ., Mup «1987» ctp. 396-430

3) H.H. Mywkamb6apos, C.J1. Ky3HeuoB. MonekynsapHas
ounonorusa. M., MUA, 2003, cTp. 17-60

4) U.®. Kumynes. O6waa u MmonekynsipHasa reHeTuKa.
HoBocunbupck, 2006, ctp.110-123

5) C.I. UHre-BeuTtomoB. eHeTUKa ¢ OCHOBamMu ceneKkuuu
M., Bbicwag wkona, 1989, ctp. 122-131

6) B.U.UBaHOB, H.B. BapbiwHukoBa, k. C.buneBa v gp.
leHeTukKa nop pea. B.U.UBaHoBa. M., 2006r, cTp.147-163



Ecnu ucrHHo yneepxaeHue, Yno
CyLHOCd XU3HU COCNOUM B HAKO rnJsieHUU
U nepepadve onbinm om rnoKoJsieHUs K
foKoJleHUro, no Knrodesou npobriemous
6uonorun, no-sUAMMOMY, MOXHO
cyunam Borpoc o oM, Kak
yBeKoBe4YuBaem cBoiA o rbimxmsas
manepus.

Makc Oenvbprok, 1949



Pennukauusa JHK — npouecc camoyaBoOeHuUA,
caMoBOCNpoun3BeAeHUs, CaMOKONNpPoOBaHUA
HacneacTtBeHHOU MH(opmauunun.

Cytb pennukauuu OJHK - obpa3soBaHue MAEHTUYHbIX
KOMNMUn Ang nepegavv HacneacTtseHHoOU nHdpopmauum us
NOKOJSIEHUS B NOKOJieHue.

Pennukauusa OHK cBA3aHa ¢ pennukaumen XpomMocoMm U
C AeNeHUueM KIeTKu.

Pennukauusa OHK — cnoxHbin npouecc,
ocyLlecTBNAeMbIN KOMMSIeKCoOM 6enkoB U chepMeHTOB.




Tunbl pennukauum reHOMoOB.
1. © (Tara)-Tnn pennukaummn konbueson OHK y
bakTepun. HaunHaeTca ¢ onpegeneHHoOn TOYKH,
naeT B MPOTUBOMOSIOXKHbIX HanpasneHmax. OgHa
TOYKa Hayana pennukauun (ori) n gee
pennukaumoHHble Bunku. B ntore P. Obpasytotca
OBE KOIbLEeBble MOJSIEKYNbI.
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2. O (curma)-Tun pennukaumm konbueson OHK-
BUPYCOB, Ha3bIBaeTCA «KaTALWMMCA KonbLoM». B
OOHOM Lenu KonbLueBON XPOMOCOMbI
NPOUCXOAUT pa3pbiB U K CBOOOAHOMY 3’ KOHLY
pa3opBaHHOM LEenu NPUCoOeaUuHAIOTCA
HYKrneoTuabl, 3Ta Uenb pacTeT, KonbLueBas uenb
CITYXKMT MaTpuuen. 5’ KoHel pa3opBaHHOM Lenu
cMeLllaeTca U HAYMHaAEeTCA CUHTE3 LeNOYKM,
KOMIMJNIeMeHTapHOM 3ToMy y4yacTtKy. Obpa3syeTcs

CTPYKTypa, HanoMUHaloLaa rpev4eckyro 0ykBy O.
Ob6pasyeTcs ofHa KonbLeBas MOSiekyna v
ogHa NUHenHas.
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3. NMonupennuKoHHasa penriMkauus NMMHEeUHbIX
monekyn OHK.

Pennukauus B IMHEMHbIX XpOMOCOMaXxX
Ha4YMHaeTcs B OOHOU UNN HECKOJTIbKUX TOYKaX,
ABe BUJTKU OABUNXYTCS B MPOTUBOMOSOXHbIX
HanpaBrieHusx. B ntore obpasyrrcsa aBe
FINHENHbIE MOJIEKYIbl.
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Pennukauuna OHK noet Ha ocHOBe crieayroWwmx NPpMHUUNOB:
*[lonykoHCepBaTUBHOCTb
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CuHte3 AHK HauuHaeTcAa ¢ pacxoxaeHusa ueneun, Kaxapasa u3
KOTOPbLIX CIYXWUT MaTpuuen ansa CUHTe3a aodyepHen uenu. B ntore
pennukaumm odpa3syroTca ABe AoYepHUe AByXUenovye4yHble
MOJIeKYIbl, KaXXaaa U3 KOTOPbIX COCTOUT U3 OAHON PpOAUTESIbCKOMN
(vcxogHoun) u ogHOM (BHOBb CUMHTE3UPOBAHHON) AOYEepPHEN Lenu.
T.0., OT OAHOro NOKONIEHUA K APYyromMmy nepegaeTcs ogHa U3 AByX
Leneun, coctaBnsaowmx poautenbckyro monekyny AHK. Takow
cnoco6 pennukauuMmM Ha3biBaeTCs NOJSIYKOHCepBaTUBHbIM



KoHcepBaTMBHbLIN CNOCOO pennukaumn — Korga nocrne
yABOEHUA ogHa MorieKyria COCTOUT U3 ABYX CTapbIX
ueneun, gpyraa — n3 AByX HOBbIX.

,D,VICﬂepCHbIﬁ cnocob — Korga Kaxagasa u3 ABYX HOBbIX
uenen CoAepPXUNT KaK HOBbI€e, TaK U CTapble Y4aCTKN.



KomMmnnemeHTapHOCTb
BHoBb cuHTe3upyemas ( govyepHss) uenb [JHK ctpoutca no npuHuumny
KoMnsiemeHTapHocTU. B cocTtaB pacTyliein uenu BKIIKOYaeTcsl TOT HyKneoTua,
KOTOPbIA KOMMJIEMEHTapPEeH HYKeoTuay poauTeribCKON Lenu.

Poautenbckan HUTb

*AHTUIIAPAJLIIEJIbHOCTH
B monekyne [1IHK aoBe komnnemeHTapHble Lenu aHTunapannenbHbl, TO3TOMY
pacTywas uenb aHTUNapansefnbHa MaTPMYHOM LEeNn N CYUTLIBAETCA B
HanpasneHuun 3 (15
YHUNONAPHOCTb
YaBoeHue uenu [1HK naet B HanpaBneHuu ot 5° KoHUaA K 3° KOHUY,
crnepoBaTesibHO HOBbIN HYKIeoTUA NpucoeanHAETCs K 3~ KOHLY pacTylLueun
uenm.
lMpepbIBUCTOCTL — pennukauusa MoXeT AT OAHOBPEMEHHO B

HeCKonbKux mectax monekynbl JHK.




YyacTtok AJHK B npeaenax Kotoporo penfiukauma Ha4MHaeTcs u
3aKaH4YMBaeTCA Ha3blBaeTCA PErJIUKOHOM.

B pennukoHe pasnuyaroT TOUKY Hadana (origin), rae
WHULMUNPYETCA pensiukauusa u ToOuKy oKOH4YaHusA (terminus), roe
pennukauma octaHaBNMBaeTCs.

B 3ykapuoTu4ecKon XpomMocome - 60sibLuOoe YUCIIO PEeNnSIMKOHOB.
B 6akTepuanbHOU XpOMOCOME - O4UH PEnSIMKOH.

3a OAMH KINEeTOYHbIN LUKI BCe PEenSIMKOHbI 3YKapuoTU4YeCcKomn
XPOMOCOMbI AOMKHbI ObITb aKTUBUPOBaHbI, O4HAKO OHU He
CTaHOBATCA aKTUBHbIMU OOAHOBPEMEHHO. JTO NPONCXOAUT Ha
NPOTAXEHUN onpeaerieHHoro nepuoaa. B 1o Xxe BpemMs KaxabIw
M3 3TUX PENnSIMKOHOB B Te4YeHMe KITIeTOYHOro LUMKNna OOJKeH
ObITb aKTUBUPOBAH MOJILKO 0OUH pas3.




Monekyna [HK, BcTtynatowasa B pennvkauuio:

PennukaunoHHaA
aunxa

\J%%%/\\’ \x\o\\o\\/f\\/f\w\\,
w)Q3£?~\£7Q§£7<557Q§£7<5<7<5\(S5\// HepennuunpoBsaHHan

K
PennuunpoBaHHan (A04epHAR) (poauTenscikan) AH
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Touka, B KOTOPOU NPOUCXOAUT pensnmKkaumsa Ha3biBaeTcA
pensiukauuoHHouU eusikou (MHorga Ha3. TOYKOM pocTa).
PennukaunoHHasa BunKa AgBUXeTCA nocriegoBaTenibHO BAOb
OHK oT ee cTapTOBOMN TOUYKM.




Pennukauuns moxeT natm nméo B O4HOM HanpaBJieHUN, nuéo B
ABYX HanpaBJieHUsX.

Touka Havana
Hepennuumposannaa IHK penauKauum
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PennukaunoHHan PennukaunonHan

BUNKa Touxka Havana sunka
pennuKauvmn
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STO 3aBMUCUT OT KOJNIMYECTBA pPenfiMKauMoHHbIX BUJIOK, KOTOpble
OTXOAAT OT TOYKM Havyana pensfimkauum .

MMpu ogHoHanpasneHHou pennukauun sBaonb AHK aBuxertcs
OoQHa pennnkKkauMoHHas _BUIIKa.

[Npu aoBYyHanpaBrieHHOW penfiMkaumm oT TOYKM Ha4yana B
NMPOTUBOMNOSIOXKHbLIX HanpaBrieHNAX pacxoaaTca 2
pensiukauuoHHbIe BUNKMN.




OGnacTb, KOTOpas yxe pennuuupoBaHa, UMeeT BUA
«rnaska» BHyTpu HepennuuupoBaBwenca OHK. 3tor
rmasokK BbIrMAAUT OAUHAKOBO NpPWU oaHOHarnpaBrieHHON U
ABYHanbarneHHOU bennukauvu.

PennnkKaumoHHbIN

HepennuuuposanHaa JHK rnasok HepennuuuposanHaa [JHK
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NMpu ogHOHanNpaBneHHON pensfiukauuu rna3ok nmeet PUKCUPOBAHHYIO
TOYKY Hayana v ABMXYLLUYHOCA penSfIMKauuOHHYIO BUJIKY.

NMpu aByHanpaBrieHHOW penfiMkaunm OH npeacTaBrieH ABYMSA
pennMkauMoHHbLIMM BUNKamu. B nobom cny4yae npogonxarowascs
pennukauusa paclumpsaeT rnasok Ao Tex Nop, NoKa OH He BKIHYMUT B
cebsl BeCb pensiukoH.

Y npoKapuoT oAUH penSIuKaLuMOHHbIN FNa30kK, Y 3yKapuoT KONn4ecTBO
penynMKauMoHHbIX FMa3KoB O0ornbluoe (COTHU TbICAY) U 3aBUCUT OT
pa3mepoB mornekynbl AHK.



JTanbl pensinkauuu;

1.MHnumauma naet ¢ yyactmem 6enkoB n oepMeHTOB, KOTOpble
AOOMKHbI 0becnevYnTb:

1)PackpyuuBaHue OJHK

2)CBA3b MHNLUMUNPYOLWNX OerIkoB C TOYKaMU Ha4Yana
pennukauumn

3)KoopauHauuio pensiukaumm M KrneTto4yHoro uukna

UHnunauma nget B CTporo onpeneneHHbIX ydyactkax. Takue
TOYKN HanAeHbl AN KULWeYHOU nariovku, daros, nnasmua,
APOXOKEeU, MIEeKONMUTaKLWNX U HEKOTOPbLIX BUPYCOB 3YKapuoT. Y
KULLEYHOMW NnariovKym cant nHuuuauum pennukaumum (ori C) —
yyactoK AAHK n3 245 HykneotnaoB. UHMUMauma HaumMHaeTcs C
npucoeanHeHus K xpomocome 6enka Dna A. NMpu 3ToMm uenu
OHK pasgenarTtca n HaunHaet padbotatb renmkasa (Dna B) —
OCHOBHOM pacnrneTtarowmmn 6enok. Takke NPUHUMAIOT y4acTue
cdepmeHT rupasa, 6enkm SSB, Tononsomepasbl. PepmMeHT
npanma3sa cuHteanpyet PHK npanmepsl Ha nuaupyroweun n
oTCcTarLwen uensx.



Touyku Havana pennukauum 6oraTtbl napamu A-T.

lennkasza (ot helix - cnupanb) pacnnetaetr ABOWHYK LUenb
poantenbckon [JHK Ha opgHoueno4yeyHble Yy4YaCTKW B pavuoHe
pennukaumoHHon Bunku. PacnneteHMe cnupanu npuBoaAUT K
cynepcnupanusaumm, BO3HUKaeT CTPYKTYpHOEe HanpsikeHue, KOTopoe
MellaeT pAanbHeuwemy pacnrnieteHMlo cnupanu  (monekyna [OHK
3acpMkcupoBaHa Ha S4EepPHOM MaTpPUKCe U MOITOMY OHa He MOXeT
cBobOAHO BpallaTbCcs npu pacnneteHun 7 BO3HUKaeT
cynepHanpsxeHue).

Tonousomepasa cHuUMaeT cynepcnupanusauuro. Tonousomepasbl
AenATcs Ha 2 Knacca B COOTBETCTBMM C MPUPOAOU MeXaHU3MOB,
KOTOpPbI€ OHU UCMONb3YIOT.

Tonousomepa3sa | BpeMmeHHO Hagpe3aeT oaHy u3 ueneu [HK
Tonounsomepa3sa |l BpemeHHO Haagpe3aeT 06e uenu AHK.

SSB-6enku (ot anrn. Single Strand Binding Proteins) ctabunnuaunpyrort
oaHoueno4yeyHble yyactku [HK.



WHuuuauma pennukaumm y 3yKapuor.

Benku nHMumaumn u nponcxoasiLyme npoueccbl CXoAHbI C
npoKapuoTamu.

OTnuuumsa:

1.Y4yacTtue pononHutenbHoro 6enka Cdt1 ana npucoeanHeHus
Mcm2p-Mcm7p K XpoMaTUHY.

2.benkn ORC y no3BOHOYHbIX BO BpeMS MUTO3a OTAENAOTCS
OT XpOMaTUHa U CoOeauHAIOTCA ¢ HUM B ctaaun G1.
3.PasgeneHne pBonHOM cnupanu nget ¢ nomouwbro AHK-
renukasbl n pennukaumoHHoro 6enka RPA. RPA BbInonHseT Ty
e PYyHKUMUI, 4TO N SSB 6enku y Kuwe4yHom narnoyku.

T.0., UHUUMaLUMA pennuKauumu 3aBepLuaetcs hopMmupoBaHuem
pennukauMoHHou BUINKuU u cuHtesa PHK npanmepa.



UHnumauma pennukauum N KNeTouHbIN LUK Y OPOXKEN.

p-Mcm7p O Mcm2p-Mcm7p /"~
CdeSp @

— &

pre-RC Cdc7p-Dbfdp
Cdc45p Pol a-primase
AxtuaHocTb Cdk1 Hu3kan RPA

G1

AxrusHocTe Cdk1 Bbicokas

AxtusHocTs Cdk 1 Bbicokas
Wunumaums




2. QnoHrauums.

Uopetr npu nomowm cepmeHtoB [OHK-nonunmepas. Bce
nonumMmepasbl obecneuynBaloT cuHTe3 HOBbIX Uuenen AHK, HoBas
Luenb pacTtet B HanpaBrieHMn oOT 5 KoHua K 3’ KOHUy.
NMpucoeanHeHne  HyKneoTMaoB  BO3MOXHO TONMMbKO B
NMPUCYTCTBUM OOHOLENOYEYHOU MaTpuubl U  KOPOTKOro
AByXUeno4Yye4yHoro y4dyactka co cBOOOAHbIM 3’ KOHUOM -
npanmepa. MNMepBbIn HyKNneoTna npucoeauHsieTcsl K 3’ KOHUY
npanmepa, 3aTtem OHK-nonunmepa3sa npucoeguHsieT
HYKrneoTuabl OOUH 3a APYruMm.

Tak kak OHK-nonnmepasbl MOryt CTpouTb UeNb TONMbLKO B
OOHOM HanpaBrieHUM OT 5’ K 3’ KOHLY, TO Ha O4HOU Lenu CUHTe3
OyaoeT MaATU HenpepbIBHO. ITY Uenb Ha3bIBAaKOT JINOAUPYOLLEN.
HanpaBneHue pAaBuxeHus nuavpylowen uenum coBnagaeTr C
HanpaBneHnem ABWXEHUSA pPensiIMKauMoHHOU BUJSIKM U OnA ee
3NOHraumm Heo6xoaAMM TONbLKO OAUH aKT MHULMaALUN.



CuHTe3 apyrou uenum naeTt KOPoTkumMmun pparmeHTamMm —
coparmeHTamm Oka3aku. Ta Uenb Ha3biBaeTcs
3anasgbliBaloLleu.

OnunHa PO y npokapuot 1000-2000 n.H.

OnuHa ®O0 y aykapuot 100-200n.H.

HanpaBneHue pocTa 3anasabiBaloLiemn Lernum npoTUBOMONOXHO
HanpaBneHUo ABNXEHUA penfiMKaTUBHOU BUJIKKU, ONA ee
3NIOHrauMm HeodxoAMMO MHOIo akKTOB MHULIMALUW.

®PepmeHTbl AJHK-nurasbl cwumBatoT PO nocne yaaneHmna PHK
npanmMmepos.

rHyKneOTMAbI MOTYyT HenpepbIBHO
i A06aBNATLCA K OTKPLITOMY
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MpeawecTayoWMWn MocneaHuin hparmeHT Ana Toro 4To6bI CMHTE3MpPOBanNcA
dparmeHT oTCTaloWwen OTCTAIOWEN uenu AoMmKeH cneayowmin oparmMeHT, A0/MKHA ObITh

uenu 6bITb CUHTE3UPOBAH OTKPbITa OAHOUenoYeyHan obnacTte



AOHK-nonumepassbl. Y npokapuot ussectHo 3 suaa HK-nonumepas:

1) OHK-M |

2) OHK-M 1

3) AHK-M 1l

Y Kuwe4yHoM nasnoyku B pennukauum yyacteyrot JHK-
nonumMmepasa | u JHK-nonumepasa lll. FnaBHbIM siBRseTcs

AOHK-M Il ¢ Tpema cybbeanHuuamm:
1) a(anbdga) — umeeT nonuMepasHyo0 aKTUBHOCTb
2) €&(3ncunoH) — nmeet 3’ [ 5’ 9K30HYKMeasHy aKTUBHOCTb

3) 0O(raTta) — pyHKUMA He sicHa

OHK-nonnmepa3sa | — yyacTByeT B CUHTe3€e OTCTaloLen uenu,
COCTOUT U3 ogHOU nonunenTUuaHou uenm n nmeet 3
chepmeHTaTUBHbIE aKTUBHOCTMU:

1)5’ [ 3’ak30HyKnea3Has akTMBHOCTb: yaansieT PHK npanmep.

2)[TonnMmepasHas akTUBHOCTb: HapawumBaeT uenb AHK
npeabipyuiero dparmeHTa.

3)3’ [ 5’ aK3OHyKIea3Hasa aKTUBHOCTb: KOHTponupyeTt
NpaBuUIIbHOCTb NPUCOEANHEHUS HYKIIeoTUaAoB U yaanseT
OLMOOYHO BCTaBJIeHHbIE€ HYKINeoTUAbl C pacTyLero KoHua
Lenu.



AOHK-I | otkpbiTa B 1960 roay A. KopHGeprom n noatomy eé
Ha3biBalOT hepmeHTOM KOpHOepra.

AHK-I Il oueHb noxoxa Ha AHK-I | u yyacTByeT B
penapauuu OHK

Y aykapuot nssectHo 5 sugoB [AHK-
nonumepas:

1) a — B pennukauuun agepHoun AHK. 9to
LUuTonsilaamMatuyeckasa nosimMmepasa nunu
bonbLluas.

2) B — B penapauuun JHK. 310 HyKneasHas
nonMmepasa unu manas.

3) 0 (menbta) — B pennukauuu agepHoun OHK,
HangeHa B KNeTKax MJIeKOnUTarLmX..

4) £ — B penapauuu OHK, cxogHa c 0.

5) Y — B penfiukauum MUTOXOHAPUaNbHOMU
OHK, mutoxoHapuanbHaa nonumMmepasa.



3. TepMmunHauusa pensnMkayum.

Y Kuwle4yHoOM nanoyvykum ecTtb ter-camTbl, rge
NMPONCXoaAnUT TepMUHaAUNA penfinkauuu.

Y 3ykapuot TepMuMHauuma  pensivkauuu

npoucxoauTt npu BcCTpeyvHe AOBYyX penrinkKka-
LNOHHbIX BUJIOK.
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B 80-x rogax 20 Beka ObINO yCcTaHOBIEHO,
YTO Ha KOHLUAX XPOMOCOM €eCTb OCOOble
CTPYKTYPbIl — TEJNIOMEPLI, KOTOPbIEe HEe HecyT
reHeTn4ecKon MHgpopmaummn, npeagorBpatla-
IOT OObeAMHEeHMe KOHLUOB W 3awuwaroT
MaTepuan XpoOMOCOMbl OT noTepb nNpu
pennukauum.

Tennomepbl Yy MHOMMX OpPraHM3MOB UMEIOT
cXxogHoe CTpPpOeHMe U COCTOAT U3
MHOIOKpaTHO noBTopsAwmnxca dparmeH-
TOB, y YenoBeka 3to: TTAGGG.



Bo BpeMAa aeneHunsa TenomMepbl TePAKOT OT 5
Ao 20 coparMeHTOB U C KaXXAbIM AefeHneMm
CTaHOBATCA KOpo4e, YTO B KOHEYHOM utore
npuBeno Obl K rudbenu KneTku. bbino
OOHapyXeHOo, 4YTO CyLlleCcTBYeT HEKUN NNMUT
Ha Yyncno aeneHun. AMepuUKaHCKUN yYeHbIU
Xendonuk J1. B 1965 rogy yctaHoBuU, YTO Y
yerioBeka KNneTku HOBOPOXAEHHbIX AensATcs
80-90 pa3, a knetku 70-neTHNX AenAaTcA
Tonbko 20-30 pa3. OrpaHn4yeHne Ha 4YMCno
KNeTOUYHbIX AeNeHNN Ha3blBaeTCcA bapbepom
Xendnuka. ONnoBHUKOB CBA3bIBaeT ANUHY
TenomepHon [JHK co CpOKOM XXU3HU KNETKMW.



NMpobnema KOHUeBOU HegopennuKauumn.

Pennukauusa Ha otctaroweun uenm JHK HaunHaeTcs ¢
cuHTe3a Kopotkux PHK-npaumepoB vnu 3atpaBok, ¢ 3’
KOHLIOB KOTOPbIX CUHTE3UPYHTCA KOPOTKUE (PparMeHTbl
Oka3aku.

5’
3’

3 ’ \ 5 ’
_> 3 r
Ynanenue

I'>o npaMepa

Cxema HeaoperJiMKallMu KOHE€YHOMH 4acTH
monekynbsl JIHK [Zakian, 1997].

[TpAsMOYTrOIBHHKaAMH Ha OTCTAKIIECH LIETTH
n3o00paxkensl PHK-nipaiiMmepsr istiHOM 8—-12 niH.
Koporkue crpenku — dparmedTsl Oka3aku




3aTtem PHK-3aTpaBku yAANAKTCA, a
obpasoBaBlWIMECHA NYCTOTbl (Opewwn, ranbl)
3anonHsawTcA d¢parmeHtamu [OHK. [Npuyem
npu CUHTe3e dparmeHTOB OHK
MCNONb3YKTCA B KadyectBe npaunmepoB 3’
KOHUbl hparmeHToB OkKasaku. Tak Kak pns
CUHTEe3a KpauHero hparmeHTa HeT npaumMepa,
TO BHOBb CWUHTEe3uUpoBaHHasA uUenb Ha 8-12
HYKIeoTMAoB KOopo4ye UCXOOHOU. Takum
obpa3oM, ecnn B KIeTKe HeT MeXaHU3MOB,
KOTOpPbIe MOrfin Obl KOMNEeHCUpoBaTb NOTEPHO
HYKIeoTnaos, XpomMocoma CTaHeT
yKopaynBaTbCA M B KOHEYHOM uUTOre 3TO
npuBepeT K rmbenu KneTKku.



To.,, K Hayany 90-x rogoB XX Beka
MOJIeKyNnsApHast CTPYKTypa Teromepbl Obina
OTKpPbITa, a Npobnema HeNnosMHOU penfKkaumm Ha
KoHUue nuHeunHon wmonekynbl [OHK octanachb
HepeweHHou. B 1985r. YuyeHble [pengep wm
bnakbepH ycTtaHoBUNM cyuwleCTBOBaHUEe B
npupone depmMeHTa Teriomepasbl, KOTOpPbIN
obecneuynmBaeT yAasfIMHEHUe KOHLUA XPOMOCOMbI
nnu TeJIOMepHOoro KOHLeBOro noBTOpAa.
Tenomepaza - 3TO0O puUOOHYKneonpoTeua,
coaepXnUt KopoTtkyro wmonekyny PHK ( 150
HYKNneoTMaoB C ABYMSI KOMUSIMU TeFIOMepPHOro
noBTtopa 5 — YAACCC - 3)).



MNMepea pennukaumen OHK Tenomepasa pob6aBnser
HEeCKOJIbKO KOMNMUN TeriIoMepHbIX MOBTOPOB Ha 3

koHeu OHK.
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PO EBACHCHMSA B TeKCcTe

Tenomepasa yanMHAET He HOBYH), YKOPOYEHHYIO
uenb, a cTapyww - Oonee panuHHyw. [Hanee

pennukauyua vaeTt no crtaHpgapTtHoum mopenu. Ha
oTcTtaroweun uenm cuHteanpyrotca PHK-3aTtpaBku un
BaXXHO, YTOObI KOHUeBas 3aTpaBKa

CUHTEe3npoBaJyiiaCb Ha TeJiOMepHOM NOBTOpPe.



[lo OKOHYaHuUM pennukKauun ocTaeTcH
He3anosfIHeHHbIM TONbKO Yy4yacToK PHK-
3aTpaBKM, CUHTE3NPOBaHHbIN Ha
TenoMmepHon nocnepgoBaTtenbHocTn. B
utore go4vyepHue uenu [1HK nmeloT TaKkyro xe
ANWHY, KaK 1 poauTeribCKue.



AnbTepHaTUBHbIN MeXaHU3M yannHeHus tenomep (ALT
— Alternative Lengtheining of Telomeres) 6e3 yyacTtus
Teriomepasbl (BcTpeyaetca y Apo3ochpunbl, B JIMHUAX
HEKOTOpPbIX onyxoneBbiX KrneTtok). OguH u3s ALT -
pekoMOMHaumMa Mexay TerioMepHbIMU  y4yacTKamu
pa3HbIX XpoOMOCOM: npu 3ToM pABe wmonekynbl OHK
B3auUMOOEUCTBYHOT CBOMMU TEJIOMEPHbIMU KOHLUaAMN WU
oOpa3yrT rubpuaHblie Teriomepbl, rae uenb OT OQ4HOMU
OHK HamHoOro pnuHHee, 4yem uenb ot aApyron OHK.
3ateM Oonee ANUHHaA uUenb CAYXWT MaTtpuueu, no
kotopon [OHK-nonumepasza A[octpamBaeT KOPOTKYHO
Lenb.

OaHako Tenomepasa AO0MKHA MOCTOAHHO YAJNIMHATbL
TerloMepHble MNOBTOPbI, 4YTOObI HegopennukKauus He
3aTpoHy”na reHbl. HapyweHuss B MexaHuame yarMHeHus
TesIOMepHOro noBTopa NPUBOAAT K 3J/I0Ka4eCTBEHHbIM
HOBOOOpPa30BaHUAM U CTapPEeHUIo.



B KneTkax 3apoabiwieBOro nyTy teriomepasbl
obnagaroT BbICOKOM aKTUBHOCTbIO, MO3TOMY
Teriomepbl UMEKT HOpMaribHyH AnvHy. B
COMaTM4YeCKUX KreTKax, BblpaliMBaeMbIX in
vitro, Tenomepasbl HeaKTUBHbI, MNO3TOMY
Teriomepbl YyKopauumBarwTcA. B pakoBbiIx
KneTkKax (comaTnyeckux) Ternomepasbl
BbICOKOAKTUBHbI 7 TeriomMmepbl He
yKkopo4eHbl. Mo nocnegHumMm [OCTUXEHUAM
aMepuKaHCKuUX Yy4yeHbix (1998) B reHom
COMaTMU4YeCKUX KNeTOK YyerioBeKka BBenuv reH
Teriomepasbl C PerynaTopHbIMU 3fieMeHTaMu
OHK, Onarogapa KOTOpOMy TreH cTan
aKTUBHbIM B  KfneTKax, rge oOObI4yHO
HeaKTUBEH.



Mpn 3TOM ANMHA Tenomep cTana yaJIMHATLCS U
yBenu4yunacb NpoaormknTenbHOCTb XNU3HU
KNeTOYHbIX KynbTyp.
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P — N KiieTku 3apoapIlieBOro nmyTH
,(TelOMepa3a HeaKTHBHA, (Tenomepasa akTUBHA, JUIHHA
/ TenoMephl yKopauHBaoTCs) TeJIOMEp HOpMaJibHasl)
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beccMmepTHBIE cOMaTUYeCcKHe

(OOIBIIMHCTBO
KJIETOK THOHYT)
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HenopmanbHbIE KIETKH /
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(Teromepa3a HEakKTUBHA, —
r€JIOMEPhI YKOPA4YHUBaKOTCH )

M3meHeHnune miuHbl Tenomep y denoBeka [Greider, Blackburn, 1996].

ITo FOPH30HTAJIH — YHCJIO KJICTOYHBIX JAEJI€EHUH, IO BEPTHUKAJIH - AJIHHAa TEJIOMEPHEI

Takum obpa3om, Tenomepbl MUMEKT CBOM COCTaB U

ANA nopgaepXaHuss CBOEU AfIUHbI  UCMONb3YHT
cdepMeHT Tenomepasy



CTpykKkTypa Tenomep.

1) onpeAaeneHHbIN HYKNeOTUAHbIN COCTaB

2) cneunduyeckme 6enku, KOTopblie OTNUYAKOTCA OT
OObIYHbIX FTMCTOHOB N He OOpa3yrT HYKNEOCOMHbIe
rnooynbl.

TenomepHble 6enku: 6enok Rap 1 (y opoxxen)

Ero aHanor- 6enok TR F1 (y mnekonuTtarowmx).

AT Oenku obecneyuBaldT TenoMepamMm MIIOTHYHO
YyNakoBKY, MO3TOMY OHM OTHOCATCA K dpakumm
reTepoxpomMatmHa M MPUKPENnnArT TernoMmepbl K
KOMMOHEeHTaM SA4epHOro martpukca (H-p, K aaepHOMU
rlaMuHe).



PYyHKLMU Tenomep

1) mexaHuyeckas: pukcaumsi XPOMOCOM K siaepHOMY
MaTPUKCY; cuenneHue gpyr ¢ ApyromM KOHLOB CECTPUHCKUX
XpomaTtua

2) cTabunuzauMoHHble: TeryioMepbl NpPeaAoXpPaHART
reHeTn4yeckm sHauumble otgensbl HK ot Hegopennukauuwm;
cTabununsauus KOHLUOB pa3opBaHHbIX XPOMOCOM 3a cYyeT
Tenomepasbl

3) BrUsiHMe Ha JKcrnpeccuro reHoB — 3pPeKT NornoXeHUs:
aKTUBHOCTb NreHOB, PAaCcMNOJIOXEeHHbIX PAAOM C TerioMmepamMmu
CHMXeHa (penpeccupoBaHa). Takon 3dp¢ekT Ha3biBalOT
CanJIeHCUHIoOM UIU TPAHCKPUNLMUOHHbLIM MOMTYaHUeM.

4) CyeTHasa- TerioMmepbl onpeaensoT KOrIn4ecTBO AerleHUN
KITeTKM nocrne UCYe3HOBEHUS TerioMmepa3HOU aKTUBHOCTMW.
NMpn  OOCTMXKEHUU  KPUTUYECKU  KOPOTKOU  AJINHbI,
TenomMepbl NepecTaloT BbLINONIHATL BCe MNepeyvYucrieHHble
PYyHKUMKN, KIEeTOYHbIA LMKN HapylwaeTca U  KreTka
norunobaer.



BbiBOAbI:
1.Pennukauma — maTtpudHbIn npouecc. Bo Bpems
pennukauun kKaxpgaa um3 aAByx ueneun OHK cnyxwur
MaTtpuuen aAna oopasoBaHNA HOBOU Lenu.
2. OCHOBHbI€ 3Tanbl pennnKauuu:
1) numumaumnna pennukauum (popmmpoBaHue pensnu-
KaTuBHou BUIku n cuHte3s PHK npanmepa)
2) anoHrauus (cuHTe3 HoBbiX ueneu [1HK)
3) TepMUHaLUA
3.[Mpouecc pennukauun Katanmsmpyetcsi pepMeHTaMMm:

NOHK- Tononsomepasbl|
ONHK — xenuka3sbl - B popmMupoBaHmmn

SSB - benkoB |
pensiMKkaTUBHON BUNKU




OHK nonumepa3sbl :0

o | cUHTe3 HoBbIX uenen AHK
£

OHK - nonumepasa B- ypaneHue npammepoB

4. Monekyna [OHK 4yenoBeka wumeeT oO4YeHb OonbluMe
pa3Mepbl, pensimkauua ee wra o6bl B Te4eHue npumepHo 800
yacoB. [Moatomy uHuumauua cuHtesa [OHK npoucxoaut B
HECKOJIbKUX TOYKaxX XPOMOCOMbI, KOTOpbleé Ha3biBakTCSH
opUOXXMHaAMM penfiMKauMm WM TOYKaMM UHUUMaUUU
pennuKkauumm. OpUupoXnHbLI pennukaumu UMerT
onpeperieHHyw n.H. EQgMHMUa pennukauMm y 3yKapuoToB
Ha3blBaeTcs pensimMkoHomMm. Ha opupXuHax UHUUMUpYeTCH
ABYHanpaBrieHHas pennukauus., obpa3yroTca ase
penfiukaumoHble BUJIKW, nepemMeLjarouimecs B
NPOTUBOMONIOXHbLIX HanNpaBfieHUAX A0 TeX Nnop, MOKa He

PCTNATAQTCCC N CNMAnVvIINAIIIIARNRM DDA NIIAVYAOLIANARN



5. lo 3aBepweHMn pennukaumm obpa3yrTca AOBe
Monekynbl 2-x cnupanbHon [OHK, kaxpaa w3
KOTOPbIX COAEPXUT OAHY MAaTPUYHYKO WU OOHY
AO0YEPHIOIO BHOBb CUHTE3NPOBaAHHYIO HUTb
(nonykoHcepBaTUBHbIU MexaHu3m). B pesynbraTe
MUTO3a OHU MOCTYNaKT B AOYepHMe Knetku. T.0.,
pensnMKkauus obecneunBaeTt BOCnpousBeaeHue
reHoTUna B HOBbIX NMOKONEHUSX.

6. Pennukauusa npoucxogut B S a3y KrneTo4yHoro
LMKna.

7. Mpobnema koHUueBoun Hepopennukauun [OHK
pelwaeTca Yepe3 pepMeHT Teriomepasy.



KOHTpOnbHbIe BOMNPOCHI:

=
A

YKaxute 3 U 5 KOHUbI MaTPUYHbIX Lierneu
OHK 7 BHOBb CUHTEe3NPOBaAHHbIX

dparmeHTOB, nManpyoLWYH n
OTCTAaIOLLYIO Lienu



