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Àííîòàöèÿ�Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîèñêà êîíñåðâàòèâíûõ ñòðóêòóð ðåãóëÿöèè òðàí-
ñêðèïöèè ñ ó÷àñòèåì Ò-áîêñîâ, íàéäåííûå îðèãèíàëüíûì àëãîðèòìîì àâòîðîâ, ó ìíîãèõ
Ãðàì ïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé. Ýòè ðåçóëüòàòû çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò äàííûå èç èç-
âåñòíîé áàçû Rfam, ñîäåðæàùåé ñòðóêòóðû ÐÍÊ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæåñòâåííûå âû-
ðàâíèâàíèÿ ïðèâåäåíû â äðóãîé ïóáëèêàöèè àâòîðîâ.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðàíñêðèïöèÿ ìíîãèõ ãåíîâ áàêòåðèé ðåãóëèðóåòñÿ Ò-áîêñàìè � âûñîêî êîíñåðâàòèâíûìè
àëüòåðíàòèâíûìè ÐÍÊîâûìè ñòðóêòóðàìè, îäíà èç êîíôîðìàöèé êîòîðûõ ñòàáèëèçèðóåòñÿ
íåçàãðóæåííîé òðàíñïîðòíîé ÐÍÊ. Äåòàëè ìåõàíèçìà ìîæíî íàéòè â [1]. Ïðîäîëæàÿ ðåçóëü-
òàòû, ïðèâåäåííûå â [2], íàìè ïðåäñêàçàíî ìíîãî íîâûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñòðóêòóð ñ Ò-áîêñàìè,
íå ñîäåðæàùèõñÿ â áàçå Rfam. Íàø àëãîðèòì ó÷èòûâàåò ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ÐÍÊ ñòðóêòóðû,
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ÷èñëî ïåðåïðåäñêàçàíèé. Ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæåñòâåííûå âûðàâíè-
âàíèÿ ïðèâåäåíû â [3].

2. ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ãåíîìû áàêòåðèé ïîëó÷åíû èç áàçû äàííûõ GenBank (NCBI). Íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
îáðàçîâàí 5'-íåòðàíñëèðóåìûìè îáëàñòÿìè ïåðåä ðàçìå÷åííûìè ãåíàìè. Êðàòêîå îïèñàíèå
ïðèìåíÿåìîãî àëãîðèòìà ïðèâåäåíî â [2]. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà îäíèì èç
àâòîðîâ (Ë. Ëåîíòüåâûì). Èç ðåçóëüòàòîâ íàøåãî ñ÷åòà ñëåäóåò, ÷òî òîëüêî äëÿ óêàçàííûõ
íèæå ðîäîâ õàðàêòåðíà Ò-áîêñîâàÿ ðåãóëÿöèÿ òðàíñêðèïöèè ìíîãèõ ãåíîâ èç îäíîãî ãåíîìà.
Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ðîäîâ óêàçàíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå 1. Òàêæå íàø ñ÷åò ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â ðÿäå äðóãèõ ãåíîìîâ òàêàÿ ðåãóëÿöèÿ èìååò ìåñòî äëÿ îòäåëüíûõ ãåíîâ, ñì.
íèæå.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè èç áàçû Rfam ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå 2. Íàèáîëüøåå ÷èñëî Ò-áîêñîâ ïðåäñêàçàíî äëÿ ôèðìèêóòîâ. Áîëüøîå ÷èñëî òðàíñêðèï-
öèîííûõ Ò-áîêñîâ ó Symbiobacterium thermophilum ñîãëàñóåòñÿ ñ ãèïîòåçîé, ÷òî ýòà áàêòåðèÿ
ïðèíàäëåæèò ê áàöèëëàì, à íå àêòèíîáàêòåðèÿì.

Êðîìå òîãî, íàéäåíû íîâûå Ò-áîêñû ó ïðîòåîáàêòåðèé è çåëåíûõ áàêòåðèé [2]. Õîòÿ ìíî-
ãèå Ò-áîêñû ðåãóëèðóþò ýêñïðåññèþ àìèíîàöèë-òÐÍÊ ñèíòåòàç, Ò-áîêñû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
â ëèäåðíûõ îáëàñòÿõ ãåíîâ ñèíòåçà àìèíîêèñëîò. Â ÷àñòíîñòè, òðèïòîôàíîâûé Ò-áîêñ ïåðåä
ãåíàìè àíòðàíèëàò ñèíòàçû ïðèñóòñòâóåò âî ìíîãèõ âèäàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîç-
íèêíîâåíèå òàêîé ðåãóëÿöèè ñèíòåçà òðèïòîôàíà íà ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè. Êðîìå òîãî,
èçâåñòåí ñëó÷àé Ò-áîêñîâîé ðåãóëÿöèè áåëêà TRAP.
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîèñê áåëîê-ÄÍÊ ðåãóëÿöèè ãåíîâ, ïåðåä êîòîðûìè íå îáíàðóæåí Ò-
áîêñ, íå ïðèâåëè ê îáíàðóæåíèþ ïðåäïîëàãàåìîãî áåëêà-ðåãóëÿòîðà ñ áëèçêèì ôèëîãåíåòè÷å-
ñêèì ïðîôèëåì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ãåíû ôèðìèêóòîâ, ïîòå-
ðÿâøèå Ò-áîêñîâóþ ðåãóëÿöèþ, êîòîðàÿ áûëà ó èõ îáùåãî ïðåäêà, ñôîðìèðîâàëè íîâûå ïóòè
ðåãóëÿöèè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì ISTC (2766).

BC Bacillus cereus NC006274(CP000001)
BH Bacillus halodurans NC002570(BA000004)
BS Bacillus subtilis NC000964(AL009126)
BT Bacillus thuringiensis NC005957(AE017355)
CP Clostridium perfringens NC003366(BA000016)
EF Enterococcus faecalis NC004668(AE016830)
LL Lactococcus lactis NC002662(AE005176)
LP Lactobacillus plantarum NC004567(AL935263)
LI Listeria innocua NC003212(AL592022)
MM Mycoplasma mycoides NC005364(BX293980)
OI Oceanobacillus iheyensis NC004193(BA000028)
SA Staphylococcus aureus NC002952(BX571856)
StT Streptococcus thermophilus NC006449(CP000024)
SyT Symbiobacterium thermophilum NC006177(AP006840)
TT Thermoanaerobacter tengcongensis NC003869(AE008691)

Òàáëèöà 1. Ãåíîìû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà ðåãóëÿöèÿ ñ ó÷àñòèåì Ò-áîêñîâ. Â ïåðâîé êîëîíêå
ñîäåðæàòñÿ îáîçíà÷åíèÿ âèäîâ.
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âèä BC BH BS BT CP EF LL LP LI MM OI SA StT SyT TT

alaS R+ LR+ LR+ R+ LR+ L+ L+ L+ L+ + L+ LR+ L+ LR+ +

alsS - + + LR+ - - - - + - - + - - -

argS L+ + + L+ L+ LR+ + L R+ + + + + + + +

aroA L+ + + L+ + + + + + - - + + - +

aroF L+ + + LR+ - - + + + - + - + - -

asnA L+ - - L+ LR+ - - L+ - + - - + - -

asnS L+ + + L+ + + + + - + + + + + -

aspS L+ + + L+ + + + + + + + + + + +

azr + - - R+ - - - - - - - - - - -

brnQ L R+ + + LR+ LR+ + + LR+ - - - - + - -

cysE L+ - L+ L+ + L+ + + L+ - L+ + + - L+

cysK + + + + R+ + + + + - + + - - +

dxr R+ + + R+ - - - - - - - - - + +

entA + - - + R+ - - - - - - - - - -

gcsH - - - - - - - L+ - - - - - - -

glnP + + + + - - + L+ - - - - - - -

gltX + + + + L+ + + + + + - + + + -

glyQ - LR+ L+ - - L+ - L+ LR+ - L+ - L+ - -

glyS L+ + + L+ R+ + + + + + + L+ + + -

hisS L+ LR+ LR+ L+ + + + L+ LR+ + L+ L+ + + R+

hisX - - - - - - - L+ - - - - - - -

hom LR+ + + L R+ - + + + + - - - + - -

ileS LR+ LR+ LR+ L+ + LR+ L+ L+ L+ LR+ L+ LR+ L+ L+ LR+

ilvB + - L R+ + - - + - + - + + + - +

ilvH + + - + - - - - - - - - - - R+

leuS L+ L R+ L+ L+ L+ L+ + L+ LR+ + LR+ L+ + L+ L+

lysS L+ + + LR+ + + + + + + - + + L+ -

metA + + + + - - + LR+ - - - - + - -

metB - + + - + - + L+ - - - + + - -

metE + + + + - - + L+ - - - + + - -

metG + - - + - + - - - - - - - - L+

metS + L+ - + + - + + + + - + + + -

nha + + + + - + - LR+ - - - - + - +

nhaC LR+ + + LR+ - LR+ - - - - - - - - +

osmC - - - - - - R+ - - - - - - - -

pah L+ - - L+ - - - - - - - - - - -

panE + - - + - - + L+ - - - - + - -

pheS L+ R+ R+ L+ L+ L+ L+ LR+ LR+ + - L+ + + L+

plpA - - - - - - L+ - - - - - - - -

proB L+ - LR+ L+ + + + + + - + - + - +

proC R+ - - R+ + - + + - - - - + - +

proI - - L+ - - - - - - - - - - - -

proS + + + + L+ + + + + + - + + + +

pta + + + + + + R+ + + + - + + - +

serS L+ - L+ L+ L+ L+ + LR+ + + - LR+ + + L+

thrS L+ L+ L+ L+ L+ LR+ L+ L+ L+ L+ LR+ L+ L+ L+ +

thrZ - - LR+ - - - - - - - - - - - -

trpE LR+ + + LR+ - - L+ L+ LR+ - - - + - +

trpS LR+ - L+ LR+ LR+ + + LR+ LR+ + LR+ + L+ L+ +

tyrS L+ - L+ L+ + LR- + L+ LR+ + L+ R+ + L+ +

tyrZ - L+ - - - - - - - - - - - - -

valS LR+ LR+ LR+ LR+ L+ L+ + LR+ LR+ + L+ LR+ + + L+

ycgJ - + + - L+ - + - - - - - - - -

yczA - - LR+ - - - - - - - - - - - -

yvbW - - L+ - - - - - - - - - - - -

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû íàøåãî àëãîðèòìà ïî ìàññîâîìó ïîèñêó ðåãóëÿòîðíûõ ñòðóêòóð ñ Ò-áîêñàìè. Ïëþñ

îçíà÷àåò íàëè÷èå ãîìîëîãà ó ãåíà, óêàçàííîãî â ñòðîêå, â ãåíîìå áàêòåðèè, óêàçàííîé â ñòîëáöå, à ìèíóñ

îçíà÷àåò îòñóòñòâèå òàêîâîãî. Áóêâà R îòìå÷àåò Ò-áîêñû, ñîäåðæàùèåñÿ â áàçå Rfam, áóêâû LR îòìå÷àþò Ò-

áîêñû, ïðåäñêàçàíèÿ è íàøèì àëãîðèòìîì, à áóêâà L � Ò-áîêñû, âïåðâûå ïðåäñêàçàííûå íàøèì àëãîðèòìîì.
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