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И. А. И л ь и ч е в а, М. В. Х о д ы к о в, Д.Ю. Н е ч и п о р е н к о,
Ю. Д. Н е ч и п о р е н к о, С. Л. Г р о х о в с к и й (Москва, ИМБ РАН,
МГУ). Особенности конформационной динамики ДНК в промоторах РНК-
полимеразы II эукариот.

Нуклеотидная последовательность ДНК кодирует передачу наследственной ин-
формации, используя сигналы нескольких типов. Один из них уже хорошо изучен —
это одномерный буквенный код. Другой тип информации передается при помощи сиг-
налов, имеющих физическую природу — за счет отличий пространственной структу-
ры, особенностей ее динамики, а также термодинамических свойств разных участков
нуклеотидной последовательности. В литературе этот род сигналов до настоящего мо-
мента рассматривали как неизменные во времени особенности структуры, не учитывая
характер ее динамики (см., например, [1–2]).

В настоящей работе мы получили свидетельства существования информацион-
ных сигналов в геномах, связанных с интенсивностью локальной конформационной ди-
намики сахарофосфатных цепей.Мы исследовали профили ультразвукового расщепле-
ния в промоторах РНК-полимеразы II из базы EPDNew (http://epd.vital-it.ch) [3]. База
содержит последовательности длиной 60 нуклеотидных пар в окрестности от −50 до
+10, выровненные по позиции экспериментально установленного старта транскрипции
(TSS). В ней представлено 23360 промоторов человека (H. sapiens), 21239 промоторов
мыши (M. musculus), 15073 промоторов D. melanogaster, 10728 промоторов zebrafish (D.
rerio), 7120 промоторов червя (C. elegans) и 10229 промоторов A. thaliana. Оказалось,
что на участках от −25 до −35 , а также от 0 до +5 в промоторах всех исследо-
ванных организмов показатели ультразвукового расщепления заметно отклонены от
среднего уровня, причем характер отклонений для каждой из позиций имеет свои осо-
бенности. Важно подчеркнуть, что конкретные последовательности в используемых
выборках промоторов на участке от −25 до −35 (в районе ТАТА-бокса) существен-
но различаются, они не имеют общего консенсуса. Этот результат указывает на то,
что эволюционный отбор использовал не текстовые, а физические свойства последова-
тельностей ДНК в регуляторных участках, причем одним из них являлась интенсив-
ность конформационной динамики и ее асимметрия в комплементарных цепях. Дей-
ствительно, по нашим данным [4–5] относительные частоты ультразвукового расщеп-
ления двойной спирали ДНК зависят от нуклеотидной последовательности, причем их
величина отражает интенсивность псевдовращения цикла дезоксирибозы в 5-концевом
нуклеозиде расщепляемой межнуклеотидной связи. Важно подчеркнуть, что ультраз-
вуковое расщепление ДНК, в отличие от большого числа других экспериментальных
методов исследования ее структуры, позволяет выявить асимметрию конформационно-
динамического поведения комплементарных цепей. В данной работе мы использовали
базы ультразвукового расщепления ди- и тетрануклеотидов (http://groh.ru/imb).

c© Редакция журнала «ОПиПМ», 2015 г.



2 XVI Всероссийский симпозиум по прикладной и промышленной математике

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Kanhere A., Bansal M. Structural properties of promoters: similarities and differences
between prokaryotes and eukaryotes. — Nucleic Acids Res., 2005, v. 33, № 10, p. 3165-
3175.

2. Florquin K. Saeys Y., Degroeve S., Rouzé P., Van de Peer Y. Large-scale structural
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