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ТрансляцияТрансляция

ЛекцияЛекция  1010



ЯдрышковыйЯдрышковый  организаторорганизатор
ЯдрышковыйЯдрышковый

 
организаторорганизатор

 
((ЯОЯО))

 
––

 
участокучасток

 
ДНКДНК, , гдегде

 последовательнопоследовательно
 

располагаютсярасполагаются
 

геныгены
 

рРНКрРНК
 

(5(5.8S, 18S, 28S).8S, 18S, 28S)

ЯОЯО
 

––
 

вторичнаявторичная
 

перетяжкаперетяжка
 

нана
 

хромосомехромосоме

ЯОЯО
 

можетможет
 

бытьбыть
 

активнымактивным
 

ии
 

неактивнымнеактивным

ЧислоЧисло
 

ядрышекядрышек
 

меньшеменьше, , чемчем
 

числочисло
 

ЯОЯО
 

вследствиевследствие
 инактивацииинактивации

 
ЯОЯО

 
илиили

 
слиянияслияния

 
ядрышекядрышек

НекоторыеНекоторые
 

белкибелки
 

ядрышкаядрышка
 

постояннопостоянно
 

связанысвязаны
 

сс
 

ЯОЯО

АмплификацияАмплификация
 

ЯОЯО
 

вв
 

оогенезеоогенезе
 

––
 

внехромосомныевнехромосомные
 

ядрышкиядрышки



ЧислоЧисло
 

ядрышковыхядрышковых
 

организатороворганизаторов
 ((нана

 
гаплоиднуюгаплоидную

 
клеткуклетку))

••
 

ЧеловекЧеловек
 

––
 

5 (13, 14, 15, 21 5 (13, 14, 15, 21 ии
 

22 22 хромосомыхромосомы))
••

 
МышьМышь

 
––

 
55--6 (12, 15, 6 (12, 15, 16, 16, 118, 8, 19 19 хромосомыхромосомы))

••
 

СвиньяСвинья
 

––
 

2  (8 2  (8 ии
 

10 10 хромосомыхромосомы))
••

 
КурицаКурица

 
––1 1 

••
 

ШпорцеваяШпорцевая
 

лягушкалягушка
 

((X. X. laevislaevis)) ––
 

11
••

 
ДрожжиДрожжи

 
(S. (S. cerevisiaecerevisiae)) ––

 
1 (12 1 (12 хромосомахромосома))



ЯдрышковыеЯдрышковые
 

организаторыорганизаторы
 

вв
 хромосомаххромосомах

 
человекачеловека

5S





ТранскрипцияТранскрипция  рибосомныхрибосомных  геновгенов

ОсьОсь
 

–– молекуламолекула
 

ДНКДНК, , отот
 

неенее
 

отходятотходят
 

новосинтезироновосинтезиро--
 ванныеванные

 
молекулымолекулы

 
РНКРНК. . ГлобулыГлобулы

 
нана

 
осиоси

 
––

 
комплексыкомплексы

 РНКРНК--полимеразыполимеразы
 

I. I. 



БелкиБелки, , участвующиеучаствующие  вв  транскрипциитранскрипции  рДНКрДНК

RPA194

RPA116

RPA67

RPA53

RPA47

RPA43
RPA40

RPA27

RPA21

RPA18

RPA16RPA15

RPA14

RPA12

РНКРНК--полполимеразаимераза
 

II

97 кДа

94 кДа

UBFUBF

TAF48

TAF95/110

TAF68

TBP

SL1/ TIFSL1/ TIF--IBIB

71 кДа

TIF-А

TIF-C

60 кДа

CPBF

44 кДа 39 кДа1111--14 14 субъединицсубъединиц
 

~ 500 ~ 500 кДакДа



ФормированиеФормирование
 транскрипционноготранскрипционного

 комплексакомплекса
 включаетвключает

 тритри
 основныхосновных

 этапаэтапа::

Pol
 

I

SL1/
TIF-IB

UBF
UBF

SL1/
TIF-IB

UBF SL1/
TIF-IBUBF

11

22

33

SL1 SL1 ––
 

selectivity factor 1selectivity factor 1

UBF UBF ––
 

upstream binding factor,upstream binding factor,

PolPol
 

I I ––
 

РНКРНК--полимеразаполимераза
 

II



ОсновныеОсновные
 

этапыэтапы
 

процессингапроцессинга
 

рРНКрРНК

47S

45S

36S

20S

32S

7S

18S 28S5.8S

18S 5.8S 28S

5’

 

ETS ITS 3’

 

ETS

ПроцессингПроцессинг
 

приводитприводит
 

кк
 

образованиюобразованию
 

трехтрех
 

молекулмолекул
 рРНКрРНК

 
изиз

 
одногоодного

 
транскриптатранскрипта



ССтруктуратруктура  рибосомырибосомы





ОсновныеОсновные
 белкибелки

 процессингапроцессинга
 рРНКрРНК

1.1.
 

ФибрилларинФибрилларин
 

((Nop1) Nop1) ––
 

раннийранний
 

процессингпроцессинг
 рРНКрРНК, , эволюционноэволюционно

 
консервативенконсервативен, , 

входитвходит
 

вв
 

составсостав
 

мякРНПмякРНП, , эндонуклеазаэндонуклеаза
 

ии
 метилтрансферазаметилтрансфераза..

2.2.
 

ВВ2323//нуклеофозминнуклеофозмин
 

––
 

сборкасборка
 

препре--рибосомрибосом, , 
фосфопротеинфосфопротеин, , шапероншаперон..



ЦиклЦикл  ядрышкаядрышка

http://jcs.biologists.org/content/vol115/issue11/images/large/JCS3011F1.jpeg


DAPI

рДНК

UBF

Совмещение

UBF

Як

ИнтерфазаИнтерфаза





ЯдернаяЯдерная  оболочкаоболочка



ЯдернаяЯдерная  оболочкаоболочка



СхемаСхема  ядядееррннойой  оболочкоболочкии

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Structure_and_function_of_the_nuclear_lamina.jpg


ЛаминыЛамины  ядядееррннойой  оболочкоболочкии





ЯдернаяЯдерная  ламиналамина



ЯдерныеЯдерные  порыпоры  ((поровыепоровые  комплексыкомплексы) ) 

ЯдернаяЯдерная
 

порапора
 

––
 

сложныйсложный
 

белковыйбелковый
 

комплекскомплекс
 

сс
 уникальнойуникальной

 
трехмернойтрехмерной

 
структуройструктурой. . СтруктураСтруктура

 ядерныхядерных
 

порпор
 

универсальнауниверсальна
 

длядля
 

эукариотэукариот. . 

ЧеЧерезрез
 

ядерныеядерные
 

порыпоры
 

проходитпроходит
 

транспорттранспорт
 

всехвсех
 высокомолекулярныхвысокомолекулярных

 
белковбелков

 
((мм..вв. > 30 . > 30 kDkD) ) ии

 крупныхкрупных
 

нуклеиновыхнуклеиновых
 

кислоткислот
 

((иРНКиРНК, , рРНКрРНК). ). 

ПлотностьПлотность
 

расположениярасположения
 

порпор
 

вв
 

ядернойядерной
 обболочкеобболочке

 
отражаетотражает

 
интенсивностьинтенсивность

 
ядерноядерно--

 цитоплазматическогоцитоплазматического
 

обменаобмена. . 



ЯдерныеЯдерные  порыпоры  ((просвечивающаяпросвечивающая  ЭМЭМ) ) 





Presenter�
Presentation Notes�
12-10�



МодельМодель
 комплексакомплекса

 ядернойядерной
 порыпоры

КомплексКомплекс
 

порыпоры
 

––
 

120 120 мДмД, , содержитсодержит
 

нене
 

менееменее
 

50 50 
разныхразных

 
белковбелков

 
ии

 
обеспечиваетобеспечивает

 
избирательныйизбирательный

 транспорттранспорт
 

междумежду
 

ядромядром
 

ии
 

цитоплазмойцитоплазмой..



ВысокомолекулярныеВысокомолекулярные
 веществавещества

 могутмогут
 накапливатьсянакапливаться

 вв  порпорахах  ((коллоидноеколлоидное
 золотозолото))



ДляДля
 

прохожденияпрохождения
 

черезчерез
 

ядернуюядерную
 

порупору
 

нужнанужна
 специальнаяспециальная

 
сигнальнаясигнальная

 
последовательностьпоследовательность



ТранспортТранспорт  черезчерез  ядернуюядерную  порупору

БелкБелкии
 

сс
 

мм..вв..>30 >30 kDkD
 

имеимеюютт
 

сигналсигнал
 

ядернойядерной
 

локализациилокализации
 (NLS)(NLS)

 
ии//илиили

 
сигналсигнал

 
экспортаэкспорта

 
((NES)NES);;

 
припри

 
ихих

 
переноспереносее

 происходитпроисходит
 

гидролизгидролиз
 

ГТФГТФ. . 

СигналСигнал
 

локализациилокализации
 

––
 

короткийкороткий
 

пептидпептид. . 

КомпонентыКомпоненты
 

импортаимпорта
 

ии
 

экспортаэкспорта
 

различаютсяразличаются:  :  импортиныимпортины
 αα

 
ии

 
ββ, , ии

 
экспортиныэкспортины. . 

СистемаСистема
 

переносапереноса
 

включаетвключает
 

малуюмалую
 

ГТФГТФ--азуазу
 

Ran. Ran. 
ФосфорилированиеФосфорилирование

 
RAN RAN происходитпроисходит

 
вв

 
нуклеоплазменуклеоплазме. . 

ЭкспортиныЭкспортины
 

образуютобразуют
 

комплекскомплекс
 

вв
 

присутствииприсутствии
 

GTPGTP--Ran, Ran, 
импортиныимпортины

 
––

 
вв

 
присутствииприсутствии

 
GDPGDP--Ran. Ran. 

РНКРНК
 

длядля
 

переносапереноса
 

черезчерез
 

порупору
 

должныдолжны
 

взаимодействоватьвзаимодействовать
 сс

 
белкамибелками

 
сс

 
сигналомсигналом

 
экспортаэкспорта. . 



ИмпортИмпорт  белковбелков  вв  ядроядро



ЭкспортЭкспорт  изиз  ядраядра

ВВ
 

экспортеэкспорте
 

участвуютучаствуют
 

специальныеспециальные
 

ббелкелкии
 ((экспортиныэкспортины) ) ии

 
ГТФГТФ--азааза

 
RanRan. . 



ТранспортТранспорт  иРНКиРНК  черезчерез  ядернуюядерную  порупору
ВВ

 
экспортеэкспорте

 
участвуетучаствует

 
ГТФГТФ--

 азааза
 

Ran Ran ии
 

происходитпроисходит
 заменазамена

 
связанныхсвязанных

 
ббелкелковов. . 

ПереносПеренос
 

РНКРНК
 

сопровожсопровож--
 даетсядается

 
гидролизомгидролизом

 
ГТФГТФ. . 



ПористыеПористые
 пластинкипластинки

 ((ЭМЭМ))

ПоперечныйПоперечный
 

срезсрез
 

ТангенциальныйТангенциальный
 

срезсрез



ПористыеПористые  пластинкипластинки
-обнаруживаются

 
чаще

 
всего

 
в

 
эмбриональных

 или
 

опухолевых
 

клетках

-
 

количество
 

пористых
 

пластинок
 

может
 

быть
 повышено

 
обработкой

 
клеток

 
винбластином

-
 

по-видимому, содержат
 

избыток
 

поринов, не
 способных

 
встроиться

 
в

 
ядерную

 
оболочку

 (верно
 

для
 

ооцитов
 

Xenopus, но
 

ложно
 

для
 эмбрионов

 
Drosophila)



POM121-содержащие
 

гранулы
 

в
 цитоплазме





ПолирибосомыПолирибосомы
 ии  гранулярнаягранулярная

 эндоплазматическаяэндоплазматическая
 сетьсеть



ВизуализацияВизуализация  трансляциитрансляции



БиосинтезБиосинтез
белкабелка



СинтезСинтез
 белкабелка

 вв  рибосомерибосоме
 ((модельмодель))

N-конец



ЦиклЦикл  работыработы  рибосомырибосомы



ЭпициклЭпицикл  рибосомырибосомы



ДискриминацияДискриминация
 

иРНКиРНК
 

––
 

сильноесильное//слабоеслабое
 

связываниесвязывание
 сс

 
факторамифакторами

 
инициацииинициации

 
ии

 
сс

 
рибосомойрибосомой

МаскированиеМаскирование
 

стабильныхстабильных
 

иРНКиРНК
 

((многоклеточныемногоклеточные
 эукариотыэукариоты) ) 

БлокированиеБлокирование
 

черезчерез
 

комплекскомплекс
 

сс
 

микроРНКмикроРНК

ОбратнаяОбратная
 

связьсвязь
 

черезчерез
 

ингибированиеингибирование
 

комплексакомплекса
 иРНКиРНК//рибосомарибосома

 
белкомбелком

 
((трансляционнаятрансляционная

 
репрессиярепрессия))

ИнактивацияИнактивация
 

факторовфакторов
 

инициацииинициации
 

((напримернапример, , 
фосфорилированиефосфорилирование

 
eIF2)eIF2)

РегуляцияРегуляция
 

скоростискорости
 

трансляциитрансляции
 

нана
 

уровнеуровне
 считываниясчитывания--коррекциикоррекции

 
––

 
proofreadingproofreading

РегуляцияРегуляция  трансляциитрансляции



ЭтапыЭтапы  регуляциирегуляции  экспрессииэкспрессии  геновгенов  уу  эукариотэукариот::
НаНа

 
уровнеуровне

 
энхансеровэнхансеров

 
––

 
эффектэффект

 
положенияположения

НаНа
 

уровнеуровне
 

транскрипциитранскрипции
 

––
 

промоторыпромоторы, , 
метилированиеметилирование

 
ДНКДНК

НаНа
 

уровнеуровне
 

сплайсингасплайсинга
 

((альтернативныйальтернативный
 сплайсингсплайсинг

 
––

 
удалениеудаление

 
различныхразличных

 
интроновинтронов) ) 

СкоростьСкорость
 

деградациидеградации
 

ии--РНКРНК
 

((полиполи--АА))

НаНа
 

уровнеуровне
 

связываниясвязывания
 

ии--РНКРНК
 

сс
 

рибосомамирибосомами
 ((интерференцияинтерференция

 
сс

 
микромикро--РНКРНК))



МолекулыМолекулы
 

белковбелков
 

(C(C--конецконец
 

––
 

NN--конецконец) ) ии
 нуклеиновыхнуклеиновых

 
кислоткислот

 
(5(5’’--конецконец

 
––

 
33’’--конецконец))

 
полярныполярны. . 

55’’--конецконец
 

иРНКиРНК
 

соответствуетсоответствует
 

33’’--концуконцу
 

ДНКДНК
 

ии
 

NN--
 концуконцу

 
молекулымолекулы

 
белкабелка. . ССинтезинтез

 
белкабелка

 
начинаетсяначинается,,

 каккак
 

правилоправило, , ссоо
 

специальнойспециальной
 

аминокислотыаминокислоты
 

––
 

NN--
 формилметионинаформилметионина..

ВВ
 

генегене
 

первойпервой
 

закодированазакодирована
 

СС--концеваяконцевая
 ((последняяпоследняя) ) аминокислотааминокислота

 
соответствующегосоответствующего

 белкабелка. . 

СравнениеСравнение
 ттранскрипциранскрипциии  ии  трансляцитрансляциии
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