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Эволюция регуляторных генетических сетей происходит путем изменения связей меж-
ду индивидуальными компонентами (транскрипционными факторами и их цис-регуля-
торными модулями - операторами) [1]. Способность к эволюции (способность формиро-
вать новые функции), робастность (способность системы противостоять возмущениям)
и настраиваемость (способность системы регулировать свое функционирование в ответ
на изменение внешних условий) описывают эволюционный потенциал транскрипционных
факторов к локальному изменению структуры генетических регуляторных сетей [2]. Для
того чтобы понять механистический базис, стоящий за этим процессом, был проведен
ряд исследований, направленных на изучение связи между составляющими компонента-
ми эволюционного потенциала. Было показано, что робастность является необходимым
(но недостаточным) условием для того, чтобы система обладала высокой способностью к
эволюции; настраиваемость негативно коррелирует с этими двумя компонентами [3]. Од-
нако, эти заключения были подкреплены преимущественно вычислительными методами и
страдают от недостатка экспериментальных подтверждений [4]. Наша работа ставит перед
собой цель заполнить этот пробел используя методы синтетической биологии.

Для измерения эволюционного потенциала была создана система синтетических ре-
гуляторных сетей, основанных на “генетическом переключателе” лямбдоидных фагов. In
vivo измерения уровня репрессии двух транскрипционных факторов связывающихся с
мутантными операторами подтверждают теоретически полученные заключения: биологи-
ческая система не может обладать высокой способностью к эволюции, если у нее низкая
робастность; способность к настраиваемости негативно коррелирует с этими компонен-
тами эволюционного потенциала. Таким образом, индивидуальные характеристики тран-
скрипционных факторов, составляющих регуляторную сеть, формируют эволюционный
потенциал целой сети.
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