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Кинетохор



CDEII

CDEI

CDEIII

кинетохор в хромосомах S. cerevisiae



Кинетохор в хромосомах человека



Кинетохор в хромосомах человека



Белки внутреннего слоя кинетохора
Белки среднего слоя кинетохора
Белки внешнего слоя кинетохора
Регуляторные белки

Центромерно-Кинетохорные
белки



Нет консервативности последовательностей ДНК

КОНСЕРВАТИВНЫЕ БЕЛКИ!

Прицентромерный
хроматин

Прицентромерный
хроматин

Центромерный
хроматин

Что нужно для работы центромеры?



Организация центромеры эукариот



Организация
центромеры эукариот

- CENP-A
CENP-A = центромерный белок А, 
центромерный аналог гистона Н3



H. Yan and J. Jiang Chromosome Research (2007) 15:77–84



CSE4
белок, заменяющий 

гистон H3 в центромере



H. sapiens CENP-A

M. musculus CENP-A

G. gallus CENP-A

H3 X. laevis CENP-A

S. cerevisiae CSE4

S. pombe CND1

D. melanogaster CID

C. elegans HCP3

CENP-A = центромерный белок А



Белок CENP-A менее консервативен, чем основной набор гистонов

= CENP-A дрозофилы





Vos et al., 2006



Greaves et al.
PNAS  January 9, 2007 



Одна из 
современных 
моделей 
организации 
центромеры



Воспроизведение
центромерного хроматина 
во время репликации  

Эпигенетическое
поддержание центромеры



У всех исследованных эукариот за 
исключением S. cerevisiae
последовательности ДНК в центромерах
отличаются даже между хромосомами 
одного набора хромосом



Saccharomyces cerevisiae

111-120 п.н.



Schizosaccharomyces pombe



альфа-сателлит
~171 п.н.

консервативная часть - 54 п.н.
вариабельная часть - ~117 п.н.

Центромеры в хромосомах
человека



Центромеры в хромосомах
арабидопсиса



Неоцентромеры –ключ к 
пониманию эволюции и 
устройства центромер





Transmission of a Fully Functional Human Neocentromere through Three Generations
Chris Tyler-Smith et al., 1999

CENP-A

CENP-E

CENP-F
α-SAT

α-SAT

α-SAT

Клетки амниона Отцовские клетки крови



Модель эволюции центромер





1. Неоцентромеры возникают случайно, 
а последующий отбор оставляет лишь некоторые?

2. Есть «горячие точки» возникновения неоцентромер?


