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研究背景
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什么是转座子？
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• 转座子（Transposon）也叫跳跃基因，是一段可以从原位上单独复制或断裂下

来，环化后插入另一位点，并对其后的基因起调控作用的DNA序列。

• 转座序列是生物中最易发生水平转移的基因类型，基因水平转移是生物界的普

遍现象，且极大地促进了细菌的进化和适应能力。

• 转座子主要分为两类，Ⅰ类以复制-粘贴的形式转移，Ⅱ类以剪切-粘贴的形式

转移。后者又可分为三类，它们两侧都有末端反向重复序列（TIR），中间包含

转座酶基因，其他基因或非编码片段。



玉米中的转座子
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• 1950年，Barbara McClintock率先在玉米基因中发现了转座子的存在，但数

十年后才得到认可，获得了1983年的诺贝尔生理学医学奖。

• 玉米的籽粒颜色受Ac-Ds系统调控。

在Ac存在时Ds解离因子可以跳跃，

插入W+扰乱其正常表达，或引起

染色体断裂以致W+基因丢失。

• Ds解离的时间有早晚、长短的不同，

导致了玉米籽粒上色斑的大小不一。



水平基因转移的常规鉴别方法

• 进化树分析：用BLAST做相似性搜索，外源基因的进化关系与传统生物学分类差异极大

• 碱基组成分析（适合细菌）：外源基因往往与细菌基因组的GC含量有明显差异

• 选择压力分析：亲缘较远的两个物种，特定基因高度相似，不处于进化压力下，且编码

的氨基酸也没有发生改变

• 内含子分析（适合真核）：亲缘较远的两个物种，特定基因编码区高度相似，非编码的

内含子区也高度相似

• 特殊序列分析：某些水平转移途径（如转座子）会产生特殊的序列结构，可以作为鉴定

的标志
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耐药基因

• 医疗领域和养殖业中抗生素的滥用导致耐药菌逐渐增加，甚至是多重耐药的

“超级细菌”。联合国环境署将耐药菌及耐药基因列为6种新型环境污染物中

的第一个。

• 抗生素抗性基因（Antibiotic Resistance Genes，ARGs）对耐药性的产生起

到关键作用，而基因水平转移是耐药基因的主要传播方式。

• 了解病菌携带哪些耐药基因，以及耐药基因的遗传学来源，可帮助医生制定更

有针对性的抗生素疗法，也有助于人们研发克服病菌耐药性的新型抗生素。
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耐药基因的研究方式

• 不同的ARG对抗抗生素的方式并不相同，没有通用的方式进行检测。

• 从生物信息学角度，已知常见ARG序列的情况下，可以通过测序手段检测细菌

基因组是否含有ARG，从而判断其耐药性。

• 除ARG本身外，耐药性检测通常同时检测转座酶基因、整合酶基因、16S等等，

以获取更完整的遗传学信息。

• 转座子作为水平转移的重要途径，与耐药基因联系密切，因此我们认为对转座

子上的耐药基因进行注释，可以提供更有价值的信息。
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PART2

转座子数据库
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数据整理

• 课题组从NCBI PubMed文献和其他数据库、网站中收录了357个转座子条目；

从耐药基因数据库resfinder中获取了5029个耐药基因的序列。

• 我们给每个条目赋予了唯一的编号，并详细注释了序列、家族、来源、描述

等信息，对每个转座子序列还可以查询其包含的耐药基因。

• 此外，我们建立了一个网站以供在数据库中进行BLAST检索。用户可以输入

细菌基因组从中找出转座子及耐药基因，有助于研究细菌基因组的水平转移。

http://cqb.pku.edu.cn/ZhuLab/Tndatabase/Tndatabase/index.html
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Transposon Database
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基于自建数据库的病原菌分析
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• 以鲍曼不动杆菌（Acinetobacter baumannii）为例（by 刘洋）
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基于自建数据库的病原菌分析
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基于自建数据库的病原菌分析
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小结
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小结

• 这项工作是与深圳呼吸疾病研究所合作进行的，以数据整合为主，同时对一些

常见病原菌的转座子和耐药基因进行了分析。

• 主要分享的是转座子的作用和分析方法，以及通过转座子分析耐药基因的思路，

希望对大家有所启发。

• 这项工作尚未完成，欢迎大家提出宝贵的意见！
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Q & A
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Thanks  for  Listening !
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