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Наши новости 

Ректорат, председатели профсоюзных комитетов сотрудников и студентов, 
деканы и преподаватели, сотрудники и студенты ГГУ имени Ф. Скорины 
приняли участие в торжественных митингах и церемониях возложения 
венков и цветов к подножию мемориалов Великой Отечественной войны. 

С самого утра студенты-психологи в сопровождении ассистента кафедры 
психологии Юрия Трифонова и специалиста отдела молодежных инициа-
тив и студенческого самоуправления Анастасии Лашкевич стали участни-
ками районного митинга у мемориала Народным ополченцам и могилы ге-
роя Советского Союза Т.С. Бородина. 

Часом позже по традиции представители нашего вуза вместе с учащимися 
гимназии №56 г. Гомеля почтили память погибших героев-подпольщиков у 
Мемориала в студенческом сквере. 



 

 

Ученые из Калифорний-
ского университета в 
Беркли выяснили, каким 
образом в бактериаль-
ные CRISPR-системы, 
необходимые для защи-
ты от инфекций и широ-
ко используемые в мето-
дах современной генной 
инженерии, встраивают-
ся новые участки ДНК. 
Выяснилось, что для 
правильного и точного 
встраивания необходима 
кооперация интегразной 
системы Cas1-Cas2 и 
фактора IHF, причем 
ДНК при этом изгибает-
ся, подобно подкове, и 
ключевым фактором 
здесь является правиль-
ная геометрия механиз-
ма, а не точные нуклео-
тидные последователь-
ности внутри кассеты 
CRISPR. Исследова-
ние опубликовано в Scie
nce.  

CRISPR-кассета устрое-
на следующим образом: 
это участок генома, со-
держащий серию повто-
ров длинной 20-50 нук-
леотидов, разделенных 
«спейсерами» —
 участками ДНК, напри-
мер, вирусными, кото-
рые система использует 
как своего рода справоч-
ник при борьбе с инфек-
циями. Если попавшая в 

клетку ДНК похожа на 
то, что лежит в спра-
вочнике, специальные 
белки ее узнают и раз-
резают — это называют 
иммунным ответом 
бактериальной клетки. 

Новые спейсеры встав-
ляются в CRISPR с по-
мощью интегразного 
комплекса, состоящего 
из 4 белков Cas1 и двух 
белков Cas2. Комплекс 
вставляет новый спей-
сер в начало кассеты, 
перед первым ее повто-
ром, который следует 
за АТ-богатой лидер-
ной последовательно-
стью. Место, куда 
вставляется новый 
спейсер, должно вы-
брано правильно, пото-
му что при встраива-
нии ДНК в произволь-
ный участок генома, 
кроме всего прочего, 
может произойти нару-
шение работы бактери-
альных генов. 

Известно, что в 
CRISPR системах в 
процесса интеграции 
спейсеров участвуют 
лидерная последова-
тельность, первый по-
втор и, в частности, 
инвертированный по-
вторный GC-богатый 
участок внутри него. 

Фактор связывания 
IHF (Integration Host 
Factor), похожий на эу-
кариотические гисто-
ны, связывается с ли-
дерной последователь-
ностью и подключает к 
процессу Cas1-Cas2 
комплекс. Ученые ре-
шили исследовать этот 
механизм, детали кото-
рого до сих пор были 
не ясны. 

С помощью методов 
электронной микроско-
пии и рентгенострук-
турной кристаллогра-
фии им удалось полу-
чить структуры ком-
плексов интегразы и 
субстратной 
(инфекционной) и ге-
номной ДНК на проме-
жуточной и финальной 
стадиях процесса инте-
грации. 

Выяснилось, что благо-
даря структуре кассеты 
(в частности, наличию 
в ней повторов), IHF 
может согнуть ее, по-
добно подкове, откры-
вая при этом доступ 
интегразе к необходи-
мым ей участкам. IHF 
связывается для этого с 
двумя сайтами. При 
этом непосредственно-
го химического контак-
та (образования водо-
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родных связей) меж-
ду интегразой и ге-
номной ДНК почти 
не происходит, ис-
ключение составляют 
только несколько во-
дородных связей в 
месте, где седьмая α-
спираль Cas1 входит 
в малую бороздку 
спирали ДНК около 
лидерной последова-
тельности. Основным 
фактором процесса 
интеграции являются, 
однако, не водород-
ные связи, а именно 
правильная его гео-
метрия, которая до-
стигается за счет 
определенного распо-
ложения сайтов свя-
зывания белков и 
структуры ДНК са-
мой кассеты. GC-
богатый инвертиро-
ванный повторный 
участок позволяет 
изогнуть ДНК, уча-
сток в середине пер-
вого повтора действу-

ет как дверная петля, а 
IHF держит всю эту 
конструкцию. Точного 
распознавания сайтов 
по нуклеотидам сам 
интегразный комплекс 
не осуществляет, что 
лишний раз подчерки-
вает неселективную 
природу траспозазы 
Cas1, описанную во 
многих исследованиях. 

Оказалось также, что 
при отсутствии IHF го-
раздо чаще происходит 
встраивание субстрат-
ной ДНК в произволь-
ные участки бактери-
ального генома. При 
перенесении участка 
его связывания на пять 
нуклеотидов в сторону 
такого не происходит, 
но снижается эффек-
тивность интеграции. 
Таким образом, пра-
вильное взаимодей-
ствие IHF и интеграз-
ного комплекса Cas1-
Cas2 оказывается клю-
чевым для точного и 

эффективного встраи-
вания новых спейсеров 
в кассету CRISPR. 

 При этом, как уже го-
ворилось выше, инте-
гразному комплексу 
важна структура объек-
та, куда он будет встра-
ивать новые последова-
тельности, но не кон-
кретные нуклеотидные 
последовательности 
внутри него. Возмож-
но, именно с этой осо-
бенностью связано 
огромное разнообразие 
CRISPR-кассет в бак-
териях. Ученые счита-
ют, что подобный уни-
кальный механизм ин-
тегразного комплекса 
Cas1-Cas2 можно ис-
пользовать в качестве 
"молекулярного запи-
сывающего устрой-
ства" для баркодирова-
ния геномов или для 
нестандартных локус-
специфичных встроек. 
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                  1. Эра – «средняя 
жизнь», началась около 248 млн. 
лет назад. 

2. Эра – «древняя жизнь», нача-
лась около 534 млн. лет назад. 

3. Первый промежуток времени в 
истории Земли. 

4. Криптозой по-другому. 

5. «Древнейшая» эра, начавшаяся 
около 3 500 млн. лет назад. 

6. Эта эра, в переводе – «первичная жизнь», началась 2 500 
млн. лет назад. 

7. Эра – «новая жизнь», начавшаяся около 65 млн. лет назад 
и продолжается сейчас. 

8. Эра, начавшаяся около 40500 млн. лет. 

9. Второй промежуток, характеризующийся бедностью со-
хранившихся органических остатков, продолжительностью 
около 4 900 млн. лет. 


