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Аннотация: Ген SLC7A11, кодирующий транспортер xCT, регулирует 

ферроптоз и метаболизм глутатиона. Биоинформатический анализ выявил 108 

G4-мотивов, 172 белковых взаимодействия и точечные варианты (ClinVar), 

влияющие на редокс-гомеостаз и онкологию. G4, генетические варианты и 

белковые сети – потенциальные биомаркеры и мишени для онкотерапии. 

Ключевые слова: гуаниновые квадруплексы, SLC7A11, ферроптоз, 

генетические варианты, белковые взаимодействия, онкология, метаболизм 
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Abstract: SLC7A11, encoding xCT, regulates ferroptosis and glutathione 

metabolism. Bioinformatic analysis identified 108 G4 motifs, 172 protein 

interactions, and ClinVar variants impacting redox homeostasis and oncogenesis. G4 

structures, variants, and protein networks are potential biomarkers and therapeutic 

targets. 
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Введение 

Гуаниновые квадруплексы (G4) – вторичные структуры ДНК, 

регулирующие транскрипцию и онкогенез [4]. Ген SLC7A11 кодирует xCT, 

обеспечивающий синтез глутатиона для защиты от ферроптоза – клеточной 

смерти, вызываемой железом [9]. Избыточная экспрессия SLC7A11 характерна 

для рака молочной железы, усиливая резистентность к терапии [8]. G4 и 

генетические варианты могут подавлять экспрессию SLC7A11, стимулируя 

ферроптоз [5].  

Цель исследования – анализ G4, белковых взаимодействий и ClinVar 

вариантов SLC7A11 для оценки их роли в ферроптозе и онкологии. Новизна 

заключается в интеграции данных G4, TheBioGrid и ClinVar [1]. 
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Объекты и методы исследования 

Исследовался ген SLC7A11 (NCBI Gene ID: 23657), включая промотор 

(±2000 п.н.), экзоны и интроны, с использованием последовательностей 

Ensembl (GRCh38, 2024). G4-мотивы анализировались алгоритмом G4IPDB 

(версия 2.0) с параметрами: G-тракт ≥ 3 нуклеотида, петля ≤ 7 нуклеотидов, cG 

score ≥ 150, cG/cC ≥ 3. Локализация G4 определялась через Biopython (версия 

1.81). Белковые взаимодействия изучались по данным TheBioGrid (версия 4.4, 

2024), сеть визуализирована опцией Network. ClinVar SNV (Single Nucleotide 

Variants – однонкулеотидные варианты) (GRCh38, 2024) аннотировались через 

UCSC Genome Browser. Статистический анализ проводился с использованием 

хи-квадрат и корреляции Спирмена (R, версия 4.4.0). 

Результаты исследования и их обсуждение 

1. Характеристика G4-мотивов. Анализ выявил 108 G4-мотивов в 

SLC7A11: 47 в смысловой, 61 в антисмысловой цепи, преимущественно в 

интронах (58 %) и промоторе (32 %) [10]. Локализация подтверждена Biopython 

и Ensembl [7]. Табл. 1 показывает стабильные мотивы (cG/cC ≥ 50), например, 

5'-GGGGGGGGTGGG-3' (cG score 1150).  

Таблица 1  

Ключевые G4-мотивы в SLC7A11 

Локализация Последовательность 
Позиция 

(п.н.) 

cG 

score 
cG/cC Роль 

Промотор 5'-GGGGGGGGTGGG-3' 
96189-

96201 
1150 INF Транскрипция 

Антисмысловая 
5'-GGAAGTGGGGGGGGCGG-

3' 

13469-

13485 
1140 114 Сайленсирование 

Интрон 2 5'-GGGAGGCTGAGGCAGG-3' 
43447-

43463 
230 11.5 Сплайсинг 

 

2. Белковые взаимодействия. TheBioGrid показал 172 взаимодействия 

SLC7A11, включая SLC3A2, CD44, EGFR (табл. 2). SLC3A2 формирует xCT, 

регулируя глутатион [5]. 
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Рисунок 1. Сеть взаимодействий SLC7A11 (TheBioGrid, Network) 

 

Таблица 2  

Ключевые взаимодействия SLC7A11 (на основе TheBioGrid) 
Интерактор Метод HTP Score Роль 

SLC3A2 Affinity Capture-MS 0.9448 xCT-транспортер 

CD44 Affinity Capture-Western – Онкогенез 

EGFR Affinity Capture-Western – Сигнальные пути 

 

3. Генетические варианты. ClinVar выявил SNV в промоторе, экзонах, 

интронах (табл. 3). Промоторные SNV могут нарушать G4, экзонные – 

функцию xCT [6].  

Таблица 3  

ClinVar варианты SLC7A11  
ClinVar ID Позиция Локализация Влияние 

3165524 138179252 Экзон Миссенс-мутация 

3165526 138185123 Промотор Нарушение G4 

 

4. Клиническое значение. G4 и SNV снижают экспрессию SLC7A11, 

усиливая ферроптоз, что перспективно для рака молочной железы [8, 9]. 

SLC7A11 поддерживает митохондриальный редокс-гомеостаз, а его нарушения 

вызывают ROS-зависимый ферроптоз [3]. G4 и SNV – потенциальные 

биомаркеры прогноза и терапии [9].  

5. Ограничения и перспективы. Отсутствует валидация G4 и патогенности 
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SNV. Планируется анализ в клеточных линиях [1]. 

Заключение 

Анализ выявил 108 G4-мотивов, 172 взаимодействия и ClinVar SNV в 

SLC7A11, регулирующих ферроптоз и онкологию. G4, варианты и белковые 

сети – биомаркеры и мишени терапии. Требуется экспериментальная валидация 

[1]. 
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