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NUWA蛋白名字的由来 

女娲女神，是汉民族始祖神话的典型代表。女娲通过捏土造人创造了人类。 



  

拟南芥胚胎发育过程 

演示者
演示文稿备注
一个单倍体的精细胞核与单倍体的卵细胞融合导致了合
子的形成，并最终形成二倍体的胚胎；另一个单倍体的精细胞核与二倍体的中央
细胞核融合产生了三倍体的胚乳。合子发生一次不对称的横向分裂，产生一个较小的顶细胞
和一个较大的基细胞 ，胚胎从合子期进入基-顶细胞。在基-顶细胞期之后，胚胎发生了三轮细胞分裂，进入8-细胞期期。在八分体时期的胚胎中，一轮切线方向的分裂将内部的八个细胞与由八个表
皮原细胞组成的外层隔离开来，胚胎进入16-细胞期



研究背景 
nuwa突变体表型：胚胎和胚乳发育缓慢，纯合致死，
线粒体形态异常 

（Shan He. unpublished data） 



研究背景 
nuwa突变体表型：胚胎和胚乳发育缓慢，纯合致死，
线粒体形态异常 

（Shan He. unpublished data） 



研究背景 

WT nuwa 
（Shan He. unpublished data） 

nuwa突变体表型：胚胎和胚乳发育缓慢，纯合致死，
线粒体形态异常 



TRANSITIONAL 
研究背景 
NUWA 基因属于PPR家族（pentatricopeptide repeat protein），
PPR基因家族是一个庞大的植物基因家族，在陆生植物中广泛分布。
它是拟南芥中最大的基因家族之一，目前共发现有450个家族成员 

（改编自Schmitz-Linneweber and Small, 2008）  

演示者
演示文稿备注
PPR基因家族以其家族成员蛋白的共同的结构特征而得名，即这个基因家族编码的蛋白都具有平均12个（2-26个）串联重复的以35个氨基酸为单位的三角状五肽（或称三十五肽）基序



PPR基因家族编码的蛋白平均12个串联重复的以35个氨基
酸为单位的三十五肽基序，每个PPR基序是由两个反向平
行的α 螺旋结构和转角构成的 

研究背景 

拟南芥 HCF152 氨基酸位置示意图  拟南芥 HCF152 三维结构侧视图  

演示者
演示文稿备注
，即这个基因家族编码的蛋白都具有平均12个（2-26个）串联重复的以35个氨基酸为单位的三角状五肽（或称三十五肽）基序。通常由两个a螺旋和一个转角组成一个ppr 的基本组成结构。红色是和RNA结合所必须的



PPR蛋白主要功能是序列特意地识别某个线粒体或叶绿体
的基因的转录本序列并对参与RNA的剪切、拼接、编辑、
稳定甚至转录和翻译等重要的转录后加工过程进行调控 

研究背景 

改编自：Schmitz-Linneweber and Small, 2008 

① 翻译 
②编辑 
③剪接 
④稳定RNA 
 

演示者
演示文稿备注
，即这个基因家族编码的蛋白都具有平均12个（2-26个）串联重复的以35个氨基酸为单位的三角状五肽（或称三十五肽）基序。通常由两个a螺旋和一个转角组成一个ppr 的基本组成结构。



研究问题 

利用生物信息学的方法分析NUWA蛋白的二级
结构和功能域 
 
利用生物信息学的方法预测NUWA蛋白在植物
体中表达部位和亚细胞定位 



NUWA 

YOUR TITLE GOES HERE 

序列全长:        629AA 
 
内含子：         无 
 
序列注释：    11个motif 
 
功能：              可能与胚胎发育有关 
 
亚细胞定位：线粒体、叶绿体 
  
分子功能：     ATP binding 
 
 
 

研究方法: 

From STRING 
 



NUWA 基因在不同组织中转录水平 

演示者
演示文稿备注
NUWA蛋白在分裂旺盛的组织中表达丰富，结果发现，在生长 10 天的幼苗中，真叶、根尖、侧根原基及子叶和根的维管组织中有较强的 GUS 染色信号



 

NUWA 蛋白在不同组织中表达量 

NUWA蛋白在胚胎、胚乳、根尖、茎尖表达旺盛 
(摘自 Genevestigator) 



NUWA-GUS 检测蛋白表达模式 
A 

B 

C 

D 

演示者
演示文稿备注
心形胚和三天的幼苗。



NUWA蛋白亚细胞定位预测 

演示者
演示文稿备注
TARGET P + PSORT



不同物种中NUWA蛋白同源蛋白的系统树 

演示者
演示文稿备注
16



MEME分析NUWA蛋白保守结构域 

 



保守结构域与NUWA蛋白二级结构的对
应关系 

保守结构域 NUWA蛋白对
应序列 

Motif1 
 

AA118-168 

Motif2 
 

AA349-399 

Motif3 
 

AA418-468 

NUWA二级结构 

PPR1 AA129-163 

PPR2 AA164-194 

PPR3 AA200-234 

PPR4 AA235-265 

PPR5 AA272-306 

PPR6 AA309-343 

PPR7 AA349-383 
PPR8 AA384-418 

PPR9 AA419-453 

PPR10 AA454-484 

PPR11 AA488-522 

UniProt对NUWA蛋白二级结构的预测 MEME预测保守结构域 



NUWA蛋白二级结构预测 

用SMART软件分析出NUWA蛋白由一个线粒体定位信号肽，九
个PPR结构和一个coil-coil结构组成 

演示者
演示文稿备注
10个ppr卷曲-卷曲结构是一种介导蛋白质相互作用或形成蛋白质骨架的非常通用的结构域，
一般由 2 个或 2 个以上的 α 螺旋组成超螺旋结构





综合Uniprot数据库和 Proscan 对NUWA蛋白二级结构的预测，
得到以下初步模型： 

NUWA蛋白二级结构 



同源模建预测NUWA蛋白三级结构 
用玉米中的PPR10
（4m57A）作为模
版，在swiss model
中预测了NUWA蛋白
可能的三级结构 

NUWA 蛋白三级结构预测 



NUWA与4M57叠合 



卷曲-卷曲结构（517~552） PPR motif 1（129~163） 

NUWA蛋白卷曲-卷曲结构预测 



 
NUWA蛋白各结构域对其功能的影响 
 

截去不同结构域或基序的NUWA蛋白互补突变体 

实验计划 



心得 

生物信息学给我们实验有很大的指导作用。在研
究NUWA蛋白时，我们可以依据生物信息学工具
对各个motif分析和预测，并依据结果进行针对
性实验，寻找具有生物学意义的motif。但是，
同一个生物学问题的生物信息学的一些软件和工
具存在一定冲突，预测和分析结果有所不同。比
如本次利用SMART、 Pfam、ProScan等对PPR结构
域的预测，结果都有所不同，在这种情况下，我
们可能要通过具体实验进行验证。 
 
 



感谢罗老师的教导 
 
感谢农科院的同学们 
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