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ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ (ÓÚ ‡Ì„Î. to splice – Ò¯Ë‚‡Ú¸, ÒÓÂ‰Ë-
ÌflÚ¸) – ˝ÚÓ ÙÓÏ‡ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ˚-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ Û‰‡ÎflÂÚÒfl
‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂÏ (ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ) ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘Ëı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÏÓ˘ÌÂÈ¯Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ·˚ÒÚÓÈ Ë ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÂÂ-
Ú‡ÒÓ‚ÍË Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÊË‚˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï ·˚ÒÚÓ
ÔËÒÔÓÒÓ·ËÚ¸Òfl Í ËÁÏÂÌË‚¯ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ. äÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍËÏ ÔËÏÂÓÏ ÒÎÛÊ‡Ú ÍÎÂÚÍË ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ñçä Ë
êçä. ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÔËÔËÒ˚-
‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚Ï ÍËÒÎÓÚ‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‚
1990 „. „ÛÔÔÓÈ í. ëÚË‚ÂÌÒ‡ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ fl‰ ·ÂÎÍÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ÔËÓ·ÂÚ‡Ú¸ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Í ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÛÚÂÏ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡È-
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ÒËÌ„Û Ñçä Ë êçä [1, 2]. í‡Í ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓfl‚ËÎ-
Òfl ÚÂÏËÌ “·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„”.

ÅÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËË ‰ÓÊÊÂ‚Ó„Ó „ÂÌ‡ 

 

VMA1

 

, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ Vma1 ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ Äíê‡Á˚. éÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Û ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚È „ÂÌ 

 

VMA1

 

 ÍÓ‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ï‡ÒÒÓÈ ÓÍÓÎÓ 70 ÍÑ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ‰ÓÊÊÂÈ ˝ÚÓÚ
„ÂÌ ÍÓ‰ËÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÈ ·ÂÎÓÍ. èË
˝ÚÓÏ ‰Îfl ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰ÓÊ-
ÊÂ‚Ó„Ó „ÂÌ‡ 

 

VMA1

 

 ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
„ÓÏÓÎÓ„ËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ‰Û„Ëı ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „Ó-
ÏÓÎÓ„Ëfl Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl. Ñ‡ÎÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ïêçä „ÂÌ‡ 

 

VMA1

 

 Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
Í‡ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÛÊÂ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ [1]. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡
Û‰‡ÎflÂÚÒfl, ‡ ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘ËÂ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÎË„ËÛ˛ÚÒfl. ùÚË Ë fl‰ ‰Û„Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸: ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ ÌÂÍÓ-

 

ÅÖãäéÇõâ ëèãÄâëàçÉ

 

© 2007 „.   è. ã. ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ*

 

àÌÒÚËÚÛÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË Ë „ÂÌÂÚËÍË ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ ìÍ‡ËÌ˚, äËÂ‚, 03143, ìÍ‡ËÌ‡

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 01.06.2006 „.
èËÌflÚ‡ Í ÔÂ˜‡ÚË 07.07.2006 „.

 

ÅÂÎÍÓ‚˚Ï ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡ (ËÌÚÂ-
ËÌ) ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ ‚˚ÂÁ‡ÂÚÒfl, ‡ ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘ËÂ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (˝ÍÒÚÂËÌ˚) ÎË„ËÛ˛Ú-
Òfl. ÑÎfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÍÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ ËÎË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ ‰Û„Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡ ·ÂÎÍÓ‚. ÅÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰ÓÏÂÌÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ËÌÚÂËÌ‡ – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï Hint-‰ÓÏÂÌÓÏ. Ç Ó·ÁÓ-
Â ÓÔËÒ‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÙÛÌÍˆËË Hint-‰ÓÏÂÌÓ‚ ‰Û„Ëı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ·ÂÎÍÓ‚ (Hh-·ÂÎÍË, BIL-‰ÓÏÂÌ˚ ·‡ÍÚÂËÈ Ë Ú.Ô.). àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔËÍÎ‡‰ÌÓÂ Ë Ì‡Û˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. í‡Í, ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ËÌÚÂËÌÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÂÚ‚flı ÊË‚Ó„Ó, ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÓÎ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÌÚÂËÌÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ-
ÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ‚ Â„ÛÎflˆËË fl‰‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
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PROTEIN SPLICING, by 

 

P. L. Starokadomskii*

 

 (Institute of Molecular Biology and Genetics, National Aca-
demy of Sciences, Kiev, 03143 Ukraine; *e-mail: p.l.starokadomski@imbg.org.ua). Protein splicing is a post-
translational autocatalytic excision of internal protein sequence (intein) with the subsequent ligation of the
flanking polypeptides (exteins). This process doesn’t require any cofactors or enzymes, which distinguish it
from other variants of protein processing. Protein splicing is catalyzed by Hint-domain – internal intein’s do-
main. In review the main molecular mechanisms of this process are described. Function of analogous Hint-do-
mains of other proteins families (Hh-proteins, BIL-domains etc) are considered. The analysis of inteins char-
acteristic to different branches of life illustrates the role of horizontal transfer in intein’s distribution and evo-
lution. A possible role of inteins in regulation of different cell processes is discussed.
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ÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ, ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Û ÔÂ-êçä. ñÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl Û‰‡ÎflÂÚÒfl, Ì‡Á‚‡ÎË ËÌÚÂË-
ÌÓÏ (ÓÚ 

 

in

 

ternal pro

 

tein

 

), ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ N- Ë C-˝ÍÒÚÂËÌ‡ÏË
(

 

ex

 

ternal pro

 

tein

 

), ‡ Ò‡Ï ÔÓˆÂÒÒ – ·ÂÎÍÓ‚˚Ï ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ÓÏ [2, 3]. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚-
ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Í‡-
ÍËı-ÎË·Ó ÍÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ ËÎË ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚ Â„Ó ÓÚ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒËÌ„‡, ‡
ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ ÓÚ ‰Û„Ëı ÙÓÏ ‡‚ÚÓÔÓÚÂÓÎËÁ‡, ÍÓÚÓ˚È ı‡-
‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‰ÓÁÂ‚‡ÌËfl fl‰‡ ·ÂÎÍÓ‚ („ÎËÍÓÁËÎ‡Ò-
Ô‡‡„ËÌ‡Á˚, ·ÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 

 

hedgehog

 

 Ë Ú.Ô.) [4].

èÓ ÔËÌflÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
ËÌÚÂËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡Á‚‡ÌËfl
‚Ë‰‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ, Ë Ì‡Á‚‡ÌËfl „ÂÌ‡,
ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó ËÌÚÂËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ·ÂÎÓÍ [3]. ç‡-
ÔËÏÂ, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‚˚¯Â ËÌÚÂËÌ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ Äíê‡Á˚ Vma1 ‰ÓÊÊÂÈ 

 

S

 

accharo-
myces 

 

ce

 

revisiae

 

 ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ SceVMA. ÖÒÎË
‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ·ÂÎÍ‡ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ, ËÏÒÍËÏË
ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú Â„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ
(TerRIR I, TerRIR II Ë Ú.‰.). ÖÒÎË ËÌÚÂËÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (ÒÏ. ÌËÊÂ), ÚÓ Â„Ó
Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡ÏË, ÍÓ‰Ë-
ÛÂÏ˚ÏË ËÌÚÓÌ‡ÏË 1-„Ó ÚËÔ‡: Ì‡ÔËÏÂ, PI-PfuI
Ë PI-PfuII – ËÌÚÂËÌ˚ 1 Ë 2 Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Â‰ÛÍÚ‡-
Á˚ 

 

P

 

yrococcus 

 

fu

 

riosus

 

, „‰Â “PI” Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ 

 

P

 

rotein

 

I

 

nsert, I Ë II-ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ËÌÚÂËÌ‡ (ÂÒÎË Ëı
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ).

 

é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË 
ËÌÚÂËÌ‡ 

 

ÑÎËÌ‡ ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚‡-
¸ËÛÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÚ 134 ‰Ó 650 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (‡.Ó.) [5, 6], ıÓÚfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ËÌÚÂËÌ˚
‰ÎËÌÓÈ 1308 Ë 1650 ‡.Ó. [6, 7]. ìÒÎÓ‚ÌÓ ËÌÚÂËÌ˚ ‰Â-
ÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÛÔÔ˚ – ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ËÌÚÂ-
ËÌ˚ Ë ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ˚ (ËÒ. 1). äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂËÌ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‰ÓÏÂÌÓ‚: Hint-‰ÓÏÂÌ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘Â„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, Ë ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡. ì ÏËÌË-ËÌÚÂËÌÓ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È ‰ÓÏÂÌ Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡
ÎËÌÍÂÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛˘Û˛
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

ÄÌ‡ÎËÁ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂËÌ‡ ÏÓÊ-
ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ 10 ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÏÓÚË‚Ó‚, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ˚ı Î‡ÚËÌÒÍËÏË ·ÛÍ‚‡ÏË A,
N2, B, N4, C, D, E, H, F, G (ËÒ. 1

 

‡

 

) [8–11]. ì ÏËÌË-
ËÌÚÂËÌÓ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÚË‚˚ C, D, E Ë H ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú (ËÒ. 1

 

·

 

).
äÓÓÚÍÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË

Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÓÚË‚‡ (Ú‡·ÎËˆ‡).

 

Ä-ÏÓÚË‚.

 

 ùÚÓ ÍÓÓÚÍ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡
N-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 13 ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (‡.Ó.), ‰‚‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı (ÔÂ‚‡fl

 

‡

·

 

ÑÓÏÂÌ˚ N-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È ‰ÓÏÂÌ C-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ

 A  N2  B N4  C D  E  H F G

-
NH

 

2

 

-

C
S
A

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË

T H
HN
HQ

C
S
T

COOç

àÌÚÂËÌ (450–600 ‡.Ó.)

ÑÓÏÂÌ˚
N-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È

‰ÓÏÂÌ
ãËÌÍÂÌ‡fl

Ó·Î‡ÒÚ¸
C-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È

‰ÓÏÂÌ

àÌÚÂËÌÓ‚˚Â ÏÓÚË‚˚ A N2 B N4 F G

NH

 

2

 

-

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË

C
S
A

T H HN
HQ

C
S
T

-COOH

àÌÚÂËÌ (134–300 ‡.Ó.)

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ËÌÚÂËÌÓ‚: 

 

‡

 

 – ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ DOD-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ËÌÚÂËÌ, 

 

·

 

 – ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ.
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

 

Ë ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl) ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡ÊÌÓÒÚË ‰Îfl
ËÌËˆË‡ˆËË Ë ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡. è‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ (ÔÓÁËˆËfl 1) Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Cys. é˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ ‚ ÔÓÁËˆËË 1 ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl Ala, Gln ËÎË Ser. Ç 13-ÓÈ ÔÓÁËˆËË, ÍÓÏÂ
Gly, ËÌÓ„‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ala, Lys, Thr, Arg, Tyr, Asn.

 

åÓÚË‚ N2

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 7 ‡.Ó., ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ –
Asp-5 ËÎË Glu-5 – fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï. ó‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚ‡ÚÓÍ Gly.

 

Ç-ÏÓÚË‚

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 14 ‡.Ó. ëÂ‰Ë ÌËı ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ His-10, ÍÓÚÓ˚È ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÔÓÁËˆËË ‚Ó ‚ÒÂı Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂË-
Ì‡ı. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó fl‰ÓÏ Ò ÌËÏ, ‚ ÔÓÁËˆËË 7, Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ Thr [9]. ùÚË ‰‚Â ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË
ËÌËˆË‡ˆËË ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡.

 

åÓÚË‚ N4

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 16 ‡.Ó., ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÓ-
ÁËˆËË 11 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Asp
ËÎË Glu. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ N2-ÏÓÚË‚Û, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÂÂ‰ ÌËÏË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Gly-10. é‰Ì‡ÍÓ N4-
ÏÓÚË‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ËÌÚÂËÌ‡ı (ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ Û SceVMA, CtrVMA, CeuClpP Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û-
„Ëı) [11].

åÓÚË‚˚ A, N2, B Ë N4 ÙÓÏËÛ˛Ú N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ, ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó·ÎÂ„˜ÂÌËË ‡Á˚‚‡ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡
N-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ [11]. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡
N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 150–200 ‡.Ó.
[11]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl N-ÍÓÌ-
ˆÂ‚Ó„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl – ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â Á‡ÏÂÌ˚ ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÓÁËˆËflı ˜‡ÒÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓ-
ÍËÛ˛Ú ËÌËˆË‡ˆË˛ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ë ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
·ÂÎÍÓ‚-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚.

 

ë-ÏÓÚË‚ Ë Ö-ÏÓÚË‚

 

 ÙÓÏËÛ˛Ú ÓÒÌÓ‚Û DOD-˝Ì-
‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ [13]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Ï DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡Ï ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÓÈ 9 Ë 10 ‡.Ó., ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ-
˛Ú ˆÂÌÚ˚ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä Ë
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ÎËÌÍÂÓÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÁ 90–130 ‡.Ó. Ç ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Gly ‚ ÔÓÁËˆËflı 3, 9 Ë 4, 10
ÏÓÚË‚Ó‚ ë Ë Ö ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ä‡Ê‰˚È ÏÓÚË‚ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ Ú‡ÍÊÂ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË
Asn Ë Lys (ÒÏ. ÌËÊÂ).

 

D-ÏÓÚË‚

 

 (8 ‡.Ó.) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÍÂÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û C- Ë E-ÏÓÚË‚‡ÏË. á‡ÏÂÌ‡
Lys ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÁËˆËË ˝ÚÓ„Ó ÏÓÚË‚‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
DOD-‰ÓÏÂÌ‡ [9]. àÁ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò
C- Ë E-ÏÓÚË‚‡ÏË D-ÏÓÚË‚ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡.

 

ç-ÏÓÚË‚

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 19 ‡.Ó., ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Leu-13–
Leu-14. ÇÂÓflÚÌÓ, ÓÌË ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚Ó ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÌÚÂËÌ‡ Ò Ñçä.

åÓÚË‚˚ C, D, E, H ÙÓÏËÛ˛Ú DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ-
‡ÁÌ˚È ‰ÓÏÂÌ, ÍÓÚÓ˚È ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı, ÌÓ
ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ËÌÚÂËÌ‡ı. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ –
‚ÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ DOD-‰ÓÏÂÌ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl
·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [8, 9, 11, 12, 14], ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ıÓÛÏËÌ„ ËÌÚÂËÌ‡, Ì‡ ̃ ÂÏ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÌËÊÂ.

ë-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 25–40 ‡.Ó., Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÓ-
ÚË‚‡ÏË F Ë G [11]. 

 

F-ÏÓÚË‚

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 16 ‡.Ó., ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡ (Ú‡·ÎË-
ˆ‡). 

 

G-ÏÓÚË‚

 

 – ˝ÚÓ ÍÓÓÚÍ‡fl ë-ÍÓÌˆÂ‚‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ 8 ‡.Ó., ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 7
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÌÚÂËÌÛ Ë Ó‰Ì‡ –
N-ÍÓÌˆÂ‚‡fl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ ë-˝ÍÒÚÂËÌ‡. F- Ë G-ÏÓ-
ÚË‚˚ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÎËÌÍÂÓÏ,
Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ 2 ‰Ó 5 ‡.Ó. èÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Asn (Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍÓ –
Gln, Asp), ‡ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ – His. ùÚË ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰-

 

é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌÚÂËÌÓ‚˚ı ÏÓÚË‚Ó‚

ÑÓÏÂÌ˚ åÓÚË‚˚ ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl

N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È 
‰ÓÏÂÌ

A Ch..Dp.hhh..G

h – „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË (G, V, L, I, A, M)
a – ÍËÒÎ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË (D, E)
r – ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚ‡ÚÍË (F, Y, W)
p – ÔÓÎflÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË (S, T, C)
. – ÌÂÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ
p

 

+1

 

 – +1 ÓÒÚ‡ÚÓÍ C-˝ÍÒÚÂËÌ‡ (S, T, C)

 

�

 

 – ÏÂÒÚÓ ‡Á˚‚‡ Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ

N2 ...GD..

B G..h.hT..H.hhh

N4 .........GD.....

ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È
‰ÓÏÂÌ

C LhG..hhaG

D .K.IP..h

E .L.GhFahDG

H p.S..hh..h..LL..hGI

C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È 
‰ÓÏÂÌ

F rVYDLpV..a..HNFh

G NGhhhHN p+1

�
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ÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË „Ë‰-
ÓÎËÁÂ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ ë-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ [9, 11];
‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‰Îfl ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ ÍËÚË-
˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ‡ ÔËÓ‰‡ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚
C-˝ÍÒÚÂËÌ‡ (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ï˚ ·Û‰ÂÏ ÂÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸
ÚÂÏËÌÓÏ “+1-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡”). Ç ÔÓÁËˆËË +1 ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı C-˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó‰Ì‡ ËÁ
ÚÂı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ – Ser, Thr ËÎË Cys.

ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È Ë ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚Â Â„ËÓÌ˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ËÌÚÂËÌ‡ ‰‚‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌ‡. N- Ë C-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚Â ‰Ó-
ÏÂÌ˚ ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓ‰ÍÓ‚ÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ,
Ì‡Á‚‡ÌÌÛ˛ Hint-‰ÓÏÂÌ [11, 15]. é·‡ Ò‡ÈÚ‡ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ Hint-‰ÓÏÂÌ‡, Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı
‰‚Ûı ‡ÌÚËÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı 

 

β

 

-ˆÂÔÂÈ (ËÒ. 2). N- Ë
C-ÍÓÌˆ˚ ËÌÚÂËÌ‡ Ò·ÎËÊÂÌ˚ ‰Ó ‡ÒÒÚÓflÌËÈ, ÒÓÓÚÌÓ-
ÒËÏ˚ı Ò ‰ÎËÌÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ (ÔÓfl‰Í‡
3.4

 

 Å

 

). èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË,
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËflÏË. àÏÂÌÌÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ò·ÎËÊÂÌËÂ
·ÓÍÓ‚˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡‚ÚÓÍ‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ Ë Ëı ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Hint-‰ÓÏÂÌ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÒÂËÌÓ‚˚ı ÔÓÚÂ‡Á
[5]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂËÌÓ‚˚Â ÔÓÚÂ‡Á˚ Í‡Ú‡ÎËÁË-
Û˛Ú ‡Á˚‚ ÔÂÔÚË‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ser, His Ë
Asp [5]. Ä‚ÚÓÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ËÌÚÂËÌ‡ Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚÒfl
ÒıÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ – ÔË Û˜‡ÒÚËË ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ser, Thr ËÎË Cys Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ËÌ-
ÚÂËÌ‡ Ë His-Asn-Ser ËÎË His-Asn-Cys Ì‡ ë-ÍÓÌˆÂ.
ç‡ÔËÏÂ, Û ËÌÚÂËÌ‡ MxeGyrA Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ
ˆÂÌÚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË Ser-1, His-197,
Asn-198, ‡ Ú‡ÍÊÂ Thr-72, Asn-74 Ë His-75. ÇÒfl ˝Ú‡
ÒÚÛÍÚÛ‡ Ò·ÎËÊÂÌ‡ Ò N-ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó-
‚˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ [4]. íÓ ÂÒÚ¸ Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÂËÌÓ‚˚ı ÔÓ-
ÚÂ‡Á, Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂËÌÓ‚ ·ÓÍÓ‚‡fl „ÛÔÔ‡ His ‡Í-
ÚË‚ËÛÂÚ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ser, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÓ‰ËÌËÛÂÚ „Ë‰ÓÎËÁ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ
Ò‚flÁË ÔË Û˜‡ÒÚËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ [5, 11]. ç‡ ËÒ. 3
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl fl‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı „ÛÔÔ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ‡ MxeGyrA Ë ıËÏÓÚËÔÒËÌ‡.
àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‚Ûı
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ò‡ÏË
Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚Â ·ÂÎÍË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚.

 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl 
Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡

 

åÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÛÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ë ‰Îfl Ò‚ÓÂ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰Û„Ëı ÍÓÙ‡ÍÚÓÓ‚ [2, 5, 9, 16]. é‰Ì‡-
ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓ˜Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ – ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ

Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, Ë Ó·˚˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓÒ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. êÂ¯ËÚ¸ ˝ÚÛ Á‡‰‡˜Û Û‰‡ÎÓÒ¸ „ÛÔÔÂ
î.

 

 

 

èÂÎÂ. éÌË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÌ˚ fl‰‡ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË His-Asn(Gln) Ë +1-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓ-
Ú˚ ˝ÍÒÚÂËÌ‡, ·ÎÓÍËÛ˛Ú ·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ Ì‡
‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË [5, 11]. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ËÁ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌflÚÓÈ ÚÂÓËË, ·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [5, 11, 16, 17]. ëÓ·˚ÚËÂÏ,
Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚-
ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ N–O- ËÎË N–S-Ò‰‚Ë„ (ÔÂ‚‡fl
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ Ser ËÎË Cys ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ Ò‡ÈÚÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
(ËÒ. 4, ¯‡„ 1). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ-
‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ˝ÙËÌ‡fl ËÎË ÚËÓ˝ÙËÌ‡fl Ò‚flÁ¸. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡Î‡Ò¸ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ËÌÚÂ-
ËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸ ˝ÙËÌ˚Â
Ò‚flÁË, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ·ÂÎÍÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı Ò‚flÁÂÈ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË Ì‡-
Û¯ÂÌËË ÚÂÚË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÌÚÂËÌ‡ ‰ÂÚÂ„ÂÌ-
Ú‡ÏË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÙËÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ ·ÂÎ-
ÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [18].

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ıËÏËË, N–O/N–S-Ò‰‚Ë„ ÌÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÔÓ-
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êËÒ. 2.

 

 ãÂÌÚÓ˜Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ N- Ë C-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚ı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ ËÌÚÂËÌ‡ SspDna B. 

 

β

 

-ÒÍÎ‡‰ÍË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÚÂÎ-
Í‡ÏË, Í‚‡‰‡ÚÓÏ – N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ò‡ÈÚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl,
ÍÛ„ÓÏ – C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÌÚÂËÌ‡
(ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡ ÔÛÌÍÚËÓÏ) ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡.
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

 

ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á˚‚
‡ÏË‰ÌÓÈ (ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ) Ò‚flÁË Ë Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙËÌ‡fl/ÚËÓ˝ÙËÌ‡fl Ò‚flÁ¸. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Â‡ÍˆËfl ‡Á-
˚‚‡ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡,
Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚ÛÏfl Ù‡ÍÚÓ‡ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓ-
ˆÂÒÒ Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚÒfl Hint-‰ÓÏÂÌÓÏ ËÌÚÂËÌ‡. ÇÓ-
‚ÚÓ˚ı, Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÍÒÚÂË-
Ì˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂËÌ‡ MxeGyrA ÔÂÔÚË‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸,
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘‡fl N-˝ÍÒÚÂËÌ Ë ÔÂ‚Û˛ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÛ
ËÌÚÂËÌ‡, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Â‰ÍÓÈ Ë ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl
·ÂÎÍÓ‚ 

 

ˆËÒ

 

-ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡Í‡fl Ò‚flÁ¸
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰Ì‡, ÚÓ ÂÂ Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ N–O- ËÎË N–S-Ò‰‚Ë„Ó‚, Ú.Â. ËÌËˆË‡-
ˆË˛ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [4]. á‡ÏÂÌ‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ˜‡ÒÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ËÎË
‰‡ÊÂ ·ÎÓÍËÛÂÚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ [19].

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì‡fl ‡Ú‡Í‡ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ̋ ÙËÌÓÈ
Ò‚flÁË OH- ËÎË SH-„ÛÔÔÓÈ +1-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ C-˝ÍÒ-
ÚÂËÌ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â‡ÍˆËfl Ú‡ÌÒ-
˝ÚÂËÙËÍ‡ˆËË, Ú.Â. ÔÂÂÌÓÒ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÚÂË-
Ì‡ Ì‡ ·ÓÍÓ‚Û˛ „ÛÔÔÛ +1-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ C-˝ÍÒÚÂ-
ËÌ‡ (ËÒ. 4, ¯‡„ 2) Ë Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ – ·ÂÎÓÍ, Û ÍÓÚÓÓ„Ó
ËÏÂÂÚÒfl ‰‚‡ N-ÍÓÌˆ‡. í‡Í‡fl ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ Á‡fl‰Ó‚, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÌ-
‰ÛˆËÛÂÚ ˆËÍÎËÁ‡ˆË˛ ·ÓÍÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Asn Ì‡
C-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÛÍˆËÌËÏË‰‡

(ËÒ. 4, ¯‡„ 3). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÒÛÍˆËÌËÏË‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙËË ë-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂË-
Ì‡, ÓÚ˘ÂÔÎÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÓÏ-
ˆË‡ÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
[20]. ä‡Ú‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Hint-‰ÓÏÂÌÓÏ ËÌÚÂËÌ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡Á˚‚‡ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡
ë-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ Ë„‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È
ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ His [5, 20]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ ÔË-
Ó‰‡ C-˝ÍÒÚÂËÌ‡: Ì‡ÔËÏÂ, Á‡ÏÂÌ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
˝ÍÒÚÂËÌ‡ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÏÓÊÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ËÎË ·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ë-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËÂ [19].

ñËÍÎËÁ‡ˆËfl ·ÓÍÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Asn ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‡Á˚‚Û ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ËÌÚÂËÌÓÏ Ë
C-˝ÍÒÚÂËÌÓÏ – ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÒÔ‡‰‡-
ÂÚÒfl Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ËÌÚÂËÌ Ë ÎË„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÍÒÚÂ-
ËÌ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ˝ÙËÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛
(ËÒ. 4, ¯‡„ 3). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ¯‡„ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ·ÂÎÍ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ (ËÒ. 4, ̄ ‡„ 4). ä‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ
‚˚¯Â, ˝ÙËÌ‡fl/ÚËÓ˝ÙËÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ‚˚„Ó‰Ì‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÚÌ˚È N–O-
ËÎË N–S-Ò‰‚Ë„ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓÈ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË, ˜ÚÓ Ë Á‡‚Â¯‡ÂÚ
ÔÓˆÂÒÒ ÎË„ËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ (ËÒ. 4, ¯‡„ 4

 

·

 

). Ç
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ ÒÛÍˆËÌËÏË‰ ÏÓ-
ÊÂÚ „Ë‰ÓÎËÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÔ‡‡„Ë-
Ì‡ ËÎË ËÁÓ‡ÒÔ‡‡„ËÌ‡ (ËÒ. 4, ¯‡„ 4

 

‡

 

) [20].

 

Asp-102

Ser-195

Ser-1

Asn-198

His-57
His-75

 

êËÒ. 3.

 

 ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ı ÒÂËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÚÂ‡Á˚ (ıËÏÓÚËÔÒËÌ, ˜ÂÌ˚È, His-57; Asp-102; Ser-195) Ë ËÌÚÂËÌ‡ (MxeGyrA, ÒÂ˚È,
Ser-1; His-75; Asn-198).



 

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 41      ‹ 2      2007

 

ÅÖãäéÇõâ ëèãÄâëàçÉ

 

319

 

H2N

X

O

 

H2N

 

H2N

H
N

O

X

O

 

COOH

 

COOH

 

H2N

 

NH2

N
H

O

O

X

O

 

COOH

 

NH2

N
H

O

O

XH

 

NH3

 

O

N
H

HX

H
N

O

 

NH2

N
H

O

O

XH

 

COOH

 

H2N

 

H
N

H2N

XH

O

 

NH

O

O

 

NH2

OH

O

O

 

O

N
H

XH

 

COOH

 

H
N

H2N

XH

O

 

H
N

H2N

XH

O

 

H2N

 

+

+

N-˝ÍÒÚÂËÌ àÌÚÂËÌ C-˝ÍÒÚÂËÌ

 

ò‡„ 1. N–X-Ò‰‚Ë„

 

Asn X = S (Cys)
X = O (Thr, Ser)

 

ò‡„ 2. í‡ÌÒ˝ÚÂËÙËÍ‡ˆËfl

ò‡„ 3. ñËÍÎËÁ‡ˆËfl Asn

ò‡„ 4‡. ÉË‰ÓÎËÁ
ÒÛÍˆËÌËÏË‰‡

+H

 

2

 

O ò‡„ 4·. X–N-Ò‰‚Ë„

 

ë‚Ó·Ó‰Ì˚È ËÌÚÂËÌ ãË„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÍÒÚÂËÌ˚

 

êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [9].

 

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÎÓÊÌÓ„Ó, Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ıËÏËË, ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ ˝ÚÓÏ Ó·ÁÓÂ Ï˚ ÌÂ ÔË-
‚Ó‰ËÏ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ Ì‡È-
ÚË ‚ ‡·ÓÚÂ ÑËÌ„‡ Ë ÒÓ‡‚Ú. [11].

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ËÌÚÂËÌÓ‚

 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ËÌÚÂËÌ˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂÏ ËÏ ÔËÒÛ˘Ë ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚-
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

 

‰ÂÎfl˛Ú ˜ÂÚ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔËÁÌ‡Í‡ ËÌÚÂËÌÓ‚ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

1. Ç „ÂÌÂ-ÌÓÒËÚÂÎÂ ËÌÚÂËÌ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÚ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌ‡ı ‰Û-
„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.

2. ê‡ÁÏÂ˚ ÁÂÎÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡Á-
ÏÂÓ‚, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â„Ó
ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

3. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÏÓÚË‚Ó‚ A, B,
F, G (Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á-
ÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ËÌÚÂËÌ‡ ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl).

4. ç‡ÎË˜ËÂ ˜ÂÚ˚Âı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚: Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ-
„Ó ËÌÚÂËÌ‡ Ser, Thr ËÎË Cys; Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ – His-Asn
ËÎË His-Gln; Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ C-˝ÍÒÚÂËÌ‡ – Ser, Thr ËÎË
Cys [9].

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ ˝ÚËı
Ô‡‚ËÎ. äÓÓÚÍÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ëı.

 

àÌÚÂËÌ˚ ·ÂÁ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó His 

 

Ç fl‰Â ËÌÚÂËÌÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡
(His) Á‡ÏÂÌÂÌ‡ Ì‡ ‰Û„Û˛ [21]. à ıÓÚfl Ì‡ÎË˜ËÂ Û
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó His ÍË-
ÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˆËÍÎËÁ‡ˆËË Asn,
ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ËÌÚÂËÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ú‡ÍÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ,
ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÌÚÂËÌ‡ ClpPIS2, ‚ÏÂ-
ÒÚÓ His ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Gly [21, 22]). ÉÂÌÌÓ-ËÌÊÂ-
ÌÂÌ‡fl “Ó·‡ÚÌ‡fl” Á‡ÏÂÌ‡ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ His ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰‡ÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú: ‚ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌ‡ ÒÌËÊ‡Î‡ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı – Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â ËÌÚÂËÌ‡ MjaKlbA Ú‡Í‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ
C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ, ÌÓ ÌÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ˝ÍÒÚÂË-
ÌÓ‚ [19], ‚ ÒÎÛ˜‡Â Mje RNAApolA Á‡ÏÂÌ‡ ÔÂ‰ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ser Ì‡ His ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ì‡ 27%, ıÓÚfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÌÚÂËÌ‡ ClpPIS2 Á‡ÏÂÌ‡ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚Û˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ [21, 22]. ÇÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ËÌÚÂËÌ˚ ËÁÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ His, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓ˜Â˜-
ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ÛÚÂflÌ‡; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ˜ÚÓ
ËÌÚÂËÌ˚ Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ Ò‚ÓÈ
His-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „ÓÏÓÎÓ„ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl
Í‡ÍËı-ÎË·Ó, ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı, Ò‚ÓÈÒÚ‚; ‚-ÚÂ-
Ú¸Ëı, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ËÌÚÂËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎflÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ËÌÚÂËÌÓ‚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ˝ÚËı ËÌÚÂËÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
His, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ [19]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÏÛÚ‡ÌÚ‡ı ÓÎ¸ ÔÂ‰ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓ„ ·˚ ‚ÁflÚ¸ Ì‡ ÒÂ·fl ‰Û-
„ÓÈ His (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡ÊÂ “‚ ÚÂÎÂ” ˝ÍÒÚÂËÌ‡), ÔÓ-

ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚È Ò C-ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl.

 

àÌÚÂËÌ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ Gln 

 

èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ËÌÚÂËÌ‡ – CIVRNR, PabPolII Ë ChyRNR – ËÏÂ-
˛Ú Ì‡ ë-ÍÓÌˆÂ ‡ÏÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ÓÚÎË˜-
Ì˚Â ÓÚ Asn: Gln Û CIVRNR Ë PabPolII; Asp Û
ChyRNR. ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò His, ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ Ó·‡Ú-
ÌÓÈ Á‡ÏÂÌÂ Gln Ì‡ Asn ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡: ÔË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ChyRNR ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 7 ‡Á, ‡
‚ ÒÎÛ˜‡Â PabPolII – ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ 4 ‡Á‡. ÇÂÓflÚ-
ÌÓ, C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ‡Á˚‚ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÔÓÒÎÂ Gln
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó ˆËÍÎËÁ‡ˆËË (Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‡ÏËÌÓ„ÎÛÚ‡ËÏË‰‡). Ç ÒÎÛ˜‡Â ÊÂ ChyRNR
Á‡ÏÂÌ‡ Asp Ì‡ Asn ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛÂÚ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌË˛. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‡Á˚‚ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚fl-
ÁË Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ ChyRNR ÌÂ ·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ÔË
Á‡ÏÂÌÂ Asp Ì‡ Ala, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ˆËÍÎËÁ‡ˆËfl ·ÓÍÓ-
‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ [19]. é·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔÓÍ‡ ˜ÚÓ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl.

 

àÌÚÂËÌ˚ Ò ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ Ala 

 

ì ÚÂı ËÌÚÂËÌÓ‚ – DraSnf2, MjaKlbA Ë
MavDnaB – ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ala.
ç‡ ÔËÏÂÂ ËÌÚÂËÌ‡ MjaKlbA ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔflÏÓÈ
ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸ÌÓÈ ‡Ú‡ÍÓÈ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ N-ÍÓÌ-
ˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ ‡‰ËÍ‡ÎÓÏ +1-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ C-ÍÓÌˆÂ-
‚Ó„Ó ̋ ÍÒÚÂËÌ‡. ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ Û Ú‡ÍËı ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ-
Òfl ÔflÏÓ ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó ¯‡„‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó
‚˚¯Â (ËÒ. 4). ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â N-ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ ‡Á˚‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎÂ„˜Â ·Î‡„Ó‰‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂËÌÓ‚, ˜ÚÓ
ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ¯‡„‡ – ‡Á˚‚‡
ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ËÌÚÂËÌ‡ ÔÛÚÂÏ
N

 

−

 

O/N–S-Ò‰‚Ë„‡. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‰Û„Ëı ËÌ-
ÚÂËÌÓ‚ „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Ala Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛÂÚ
N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ [19].

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ì‡‚Ó‰flÚ Ì‡
Ï˚ÒÎ¸, ˜ÚÓ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Û„ËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚.
Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛Ú ËÌÚÂËÌ˚, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËı, Ì‡ÔËÏÂ, MjaKlbA. ùÚÓÚ ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ
(168 ‡.Ó., NCBI # Q58191) ·ÂÎÍ‡ KlbA ËÁ ‡ıÂ·‡Í-
ÚÂËË 

 

Methanocaldococcus jannaschii

 

 ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ
˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÏÂÒÚÓ Ser/Cys Û ÌÂ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ala, ‡
ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ His Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡ Ser. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ
ÒÚÓÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ËÌÚÂËÌ˚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û

 

Pyrococcus abyssi

 

 (PabKlbA), 

 

P. furiosus

 

 (PfuKlbA),

 

P. horikoshii

 

 éí3 (PhoKlbA), 

 

Thermococcus kodaka-
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raensis

 

 KODl (TkoKlbA), ıÓÚfl Û ÚÂı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ˝Ì-
‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È ‰ÓÏÂÌ ÛÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ [9]. íÓ˜-
Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
Ò‚ÓË ÙÛÌÍˆËË, ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ.

äÓÏÂ 

 

ˆËÒ

 

-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, Ú.Â. ‡‚ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ËÌÚÂËÌ‡ ËÁ ·ÂÎÍ‡-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
Í‡, Û ÏÌÓ„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ fl‚ÎÂÌËÂ

 

Ú‡ÌÒ

 

-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [15, 23, 24], ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂ-
Ï˚ı ‰‚ÛÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌ‡ÏË. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÔÓ-
ÒÂ‰ÛÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË ËÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË
‰ÓÏÂÌ‡ÏË (àèÑ), ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ N- ËÎË
C-ÍÓÌˆÂ Ó·ÓËı ·ÂÎÍÓ‚. é·Î‡‰‡fl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ‰Û„ Í ‰Û„Û, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸Òfl, Ó·‡-
ÁÛfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚È ËÌÚÂËÌ (ËÒ. 5). Ñ‡ÎÂÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ 

 

ˆËÒ

 

-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ÓÔËÒ‡ÌÌÓ-
ÏÛ ‚˚¯Â, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË„ËÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚, ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í ËÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï. èÓ Ú‡ÍÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ DnaE Û 

 

Synechocys-
tis

 

 sp. PCC6803 [15].

 

ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ËÌÚÂËÌÓ‚

 

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÌÚÂËÌÓ‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˝Ì‰Ó-
ÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÚÂ-
ËÌ‡ ËÁ „ÂÌ‡, ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó (‡ÎÎÂÎ¸ (+)), ‚ ‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚È „ÂÌ, ÂÂ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ (‡ÎÎÂÎ¸ (–)) [5, 7,
18]. ùÚÓÚ ÙÂÌÓÏÂÌ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıÓÛÏËÌ„ÓÏ ËÌÚÂË-
ÌÓ‚, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ıÓÛÏËÌ„ÓÏ ËÌÚÓÌÓ‚ Ïêçä
„ÛÔÔ˚ I [24, 25].

ïÓÛÏËÌ„-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ – ˝ÚÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ
Ò‡ÈÚ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ñçä‡Á, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl
ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (ËÌÚÓ-
Ì˚ „ÛÔÔ˚ I, ËÌÚÂËÌ˚) [13]. ÇÒÂ ıÓÛÏËÌ„-˝Ì‰Ó-
ÌÛÍÎÂ‡Á˚ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ 4 ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÒÓ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡: LAGLIDADG-,
ËÎË DOD-ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó, GIY-YIG-ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó, His-Cys-
ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó, HNH-ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó [18]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÌ-
ÚÂËÌÓ‚ – DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚, ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ LAGLIDADG. éÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‰‚‡ DOD-ÏÓÚË‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚Û
DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ (ËÒ. 1). èÓ ÔËÌ-
ˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl DOD-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ñçä- Ë Mg

 

2+

 

-Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË Äíê‡Á‡ÏË [14], ÔË˜ÂÏ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Mg

 

2+

 

 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ ÌÂ ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
Ò Ñçä [26, 27]. éÔËÒ‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂË-
ÌÓ‚ (SspGyrB, TerGyrB), ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
HNH-˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˆÂ-
Î˚È fl‰ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÌÂÒÂÚ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚È Ì‡·Ó ÏÓ-
ÚË‚Ó‚ ‚ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ – C, D, H (Ceu,
ClpP); C, E, H (CivRIRl, Mch RecA, Mfa RecA); D, E,
H (MjaHyp-1, MjaRpolA) Ë Ú.‰. [9]. éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÚÓflÚ
ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˝Ì-
‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ (MxeCyrA, Mja KlbA Ë ‰.).

ëÚÛÍÚÛ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ DOD-‰ÓÏÂÌÓ‚ ÒıÓ‰Ì‡
[13, 14, 28]. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÚÓÂÌËÂ DOD-‰ÓÏÂÌ‡ Ì‡
ÔËÏÂÂ PI-SceI – ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ ËÌÚÂËÌ‡ SceVMA –
Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÂ‚˚ı ËÌÚÂËÌÓ‚˚ı ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚ı
‰ÓÏÂÌÓ‚, ˜¸fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ËÒ. 6). Ç ÒÂÂ‰Ë-
ÌÂ ̋ Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ‰‚Â ‡ÌÚËÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â
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ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ

 

êËÒ. 5.

 

 ëıÂÏ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó 

 

Ú‡ÌÒ

 

-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡: N-àèÑ – N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ËÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‰ÓÏÂÌ; C-àèÑ – C-ÍÓÌ-
ˆÂ‚ÓÈ ËÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‰ÓÏÂÌ.
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

α-ÒÔË‡ÎË (α-4 Ë α-7) ÙÓÏËÛ˛Ú ‡ÍÚË‚Ì˚È
ˆÂÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‰‚‡ LAGLIDADG-ÏÓÚË‚‡ – ÔÓ
Ó‰ÌÓÏÛ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ α-ÒÔË‡ÎË. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò
Ñçä Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ 6 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó DOD-ÏÓÚË‚‡ [18]. ç‡ C-ÍÓÌˆ‡ı ˝ÚËı
ÒÔË‡ÎÂÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‰‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
‡ÒÔ‡‡„ËÌ‡ – Asn-218 Ë Asn-326. éÌË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË. íÂÚ¸fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ –
Lys-301. Asn-218, Asn-326 Ë Lys-301 ÙÓÏËÛ˛Ú Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÚË‡‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ˝Ì‰Ó-
ÌÛÍÎÂ‡Á˚ [29]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡ÂÚÒfl ‚‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ Lys-301 ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Lys-403 (ËÒ. 6) [26].

ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ËÌÚÂËÌÓ‚, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ÛÁÌ‡˛Ú ÌÂÔ‡ÎËÌ‰ÓÏÌ˚Â Ñçä-ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 14–40 Ô.Ì. [12, 28]. äÓÏÂ
DOD-‰ÓÏÂÌ‡, ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ñçä-ÛÁÌ‡˛˘ËÈ
Â„ËÓÌ (DRR–DNA recognition region) [30]. áÌ‡˜Â-
ÌËÂ N-ÍÓÌˆ‡ ËÌÚÂËÌ‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ-
‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡ÈÚ-Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡. á‡ÏÂÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚ÓÏ ‰ÓÏÂ-
ÌÂ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
DOD-‰ÓÏÂÌ‡ [28, 30]. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ËÌÚÂËÌ˚

ÛÁÌ‡˛Ú ‰‚‡ ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñçä. èÂ‚˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï Ò‡ÈÚ ÂÒÚËÍ‡ˆËË, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ˚-
‚‡ÂÚÒfl DOD-‰ÓÏÂÌ. ÇÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ – ‰ËÒÚ‡Î¸Ì‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÛÁÌ‡ÂÚÒfl
DRR-Â„ËÓÌÓÏ ËÌÚÂËÌ‡ [30, 31]. ùÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÓÍÓÎÓ 15–17 Ì. Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ ‰Îfl
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ÚÓ˜ÍË
ÂÒÚËÍˆËË [26].

åÂı‡ÌËÁÏ ıÓÛÏËÌ„‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 7. àÌÚÂËÌ
Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Ì˚È ‡Á˚‚ ‚ ‡ÎÎÂÎÂ(–) ‚
ÚÓ˜ÍÂ ËÌÚÂËÌÓ‚ÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍË. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
3'-‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ÍÓÌÂˆ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
(“ÎËÔÍËÈ” ÍÓÌÂˆ) [28–30]. ‰‡ÎÂÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË
ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÂÔ‡‡ˆËfl ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜-
ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚË-
ˆ˚ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ Ñçä, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂËÌ‡. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Â„Ó ÔÂÂÌÓÒ ‚
‡ÎÎÂÎ¸(–) [5, 9]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‡ÎÎÂÎ¸˛ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ÔÎ‡ÁÏË‰Ì‡fl, Ë ‚ËÛÒÌ‡fl Ñçä, ÚÓ Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òfl Ë „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌË˛ ËÌÚÂËÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÔÓˆÂÒÒ
ıÓÛÏËÌ„‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ ‚ ÒËÎÛ fl‰‡
ÔË˜ËÌ [32].

éÍÓÎÓ 15% ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÌÚÂËÌÓ‚
(ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ˚) ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ì‰Ó-
ÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ [9, 11]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌ ÏË-

N-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ

ë-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚È ‰ÓÏÂÌ
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êËÒ. 6. ëÚÛÍÚÛ‡ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ PI-SceI (ËÌÚÂËÌ SceVMA) [19]. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó‰ÌÓ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË.
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ÌË-ËÌÚÂËÌ ·ÂÎÍ‡ GyrA Û Mycobacterium xenopi
(MxeGyrA) [4, 11]. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÎÓÍÛÒ‡ gyrA Û ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÏËÍÓ·‡ÍÚÂËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂËÌ˚
ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÁËˆËË Û M. leprae, M. kansasii,
M. flavescens Ë M. gordonae. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û Mxe
GyrA ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È
‰ÓÏÂÌ (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÏÂÊ‰Û 108 Ë 142 ‡.Ó.) [4].

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÏËÌË-ËÌÚÂËÌÓ‚ Ë ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ËÌ-
ÚÂËÌÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ DOD-‰ÓÏÂÌ ·˚Î
ÔËÓ·ÂÚÂÌ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÔÓÁÊÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏËÌË-
ËÌÚÂËÌ˚ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË
ÙÓÏ‡ÏË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Hint-‰ÓÏÂÌ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÛ·‰ÓÏÂÌÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰ÛÔÎË-

Í‡ˆËË [4, 9, 33, 34]. ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚È ‰ÓÏÂÌ Û ÍÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂËÌÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÒÂÂ‰ËÌÂ ‚ÚÓÓ„Ó
ÒÛ·‰ÓÏÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÒÚ‡‚ÍË, Ì‡Û¯‡fl Â„Ó ˆÂÎÓÒÚ-
ÌÓÒÚ¸ [9]. ì ÏËÌË-ËÌÚÂËÌÓ‚ Ú‡Í‡fl ‚ÒÚ‡‚Í‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, N- Ë C-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Ó‚˚Â ‰Ó-
ÏÂÌ˚, ÌÂ Á‡ÚÓÌÛÚ˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ, Û ‚ÒÂı ËÌÚÂËÌÓ‚
‚˚ÒÓÍÓ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Hint-‰ÓÏÂÌ˚,
„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ‡Ï, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ fl‰Â
‰Û„Ëı ·ÂÎÍÓ‚, ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ̋ Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (Hh-·ÂÎÍË, BIL-‰ÓÏÂÌ˚, ÒÏ. ÌËÊÂ) [32–
34]. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ DOD-‰ÓÏÂÌ
·˚Î ÔËÓ·ÂÚÂÌ ÛÊÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡‚¯ËÏË ÏËÌË-
ËÌÚÂËÌ‡ÏË.

èËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜ËÎÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-

ÄÎÎÂÎ¸(+)
(Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÌÚÂËÌ‡)

ÄÎÎÂÎ¸(–)

ùÌ‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ

ÉÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl

í‡ÌÒÍËÔˆËfl
ËÌÚÂËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
„ÂÌ‡

Ïêçä

í‡ÌÒÎflˆËfl

àÌÚÂËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ·ÂÎÓÍ

ÅÂÎÍÓ‚˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„

ë‚Ó·Ó‰Ì˚È
ËÌÚÂËÌ

ëÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ-ıÓÁflËÌ

êËÒ. 7. åÂı‡ÌËÁÏ ıÓÛÏËÌ„‡ ËÌÚÂËÌÓ‚.
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

ÌÂÌËÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂËÌÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏË-
ÌË-ËÌÚÂËÌ‡ÏË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂ„Ó‰Ìfl ÏËÌË-
ËÌÚÂËÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â.
ÑËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í
ıÓÛÏËÌ„Û ÏËÌË-ËÌÚÂËÌÓ‚. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË, Ëı ıÓ-
ÛÏËÌ„ ÏÓÊÂÚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ú¸Òfl ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ, ÍÓ-
‰ËÛÂÏÓÈ ‰Û„ËÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï ËÎË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï,
„ÂÌÓÏ [4], Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ı.

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ËÌÚÂËÌÓ‚

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÌÚÂËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÎË Ì‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı
˝‚ÓÎ˛ˆËË [5, 32]. é· ˝ÚÓÏ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂËÌ˚ ËÏÂ˛ÚÒfl Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‚ÒÂı ÚÂı ‚ÂÚ‚ÂÈ ÊËÁÌË – ˝ÛÍ‡Ë-
ÓÚ, ˝Û·‡ÍÚÂËÈ Ë ‡ıÂ·‡ÍÚÂËÈ [9, 35, 36]. é‰Ì‡ÍÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ëı ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ. ç‡ÔË-
ÏÂ, Û Methanococcus jannaschii ËÌÚÂËÌ˚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ‚ 19 „ÂÌ‡ı. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ì‡Á‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ
30 ‚Ë‰Ó‚ (ÔÓÍ‡ËÓÚ Ë ˝ÛÍ‡ËÓÚ), ‚ „ÂÌÓÏ‡ı
ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂËÌÓ‚ ÌÂÚ (Arabidopsis thaliana, Agro-
bacterium tumefaciens C58 Cereon, Escherichia coli
¯Ú‡ÏÏ K-12, Lactococcus lactis IL1403, Staphylococ-
cus aureus N315 Vibrio cholerae El Tor N16961,
Drosophila melanogaster, Homo sapiens Ë ‰.) [9].

èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÌÚÂËÌÓ‚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ Û ÔÓÍ‡ËÓÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ıÂ·‡ÍÚÂËÈ Ë ˝Û-
·‡ÍÚÂËÈ. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ „ÂÌ‡ı
ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ÏË
ÍËÒÎÓÚ‡ÏË (Ñçä- Ë êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, RecA, GyrA,
DnaB, ıÂÎËÍ‡Á˚, „Ë‡Á˚, ÎË„‡Á˚ Ë Ú.‰.) ËÎË Ò ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ (VMA, ‡Ì‡˝Ó·Ì‡fl Ë·Ó-
ÌÛÍÎÂÓÁË‰ÚËÙÓÒÙ‡ÚÂ‰ÛÍÚ‡Á‡, UDP-„Î˛ÍÓÁÓ‰Â-
„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ Ë Ú.‰.) [5, 9]. é‰Ì‡ÍÓ ËÌÚÂËÌ˚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ Ë ‚ ‰Û„Ëı „ÛÔÔ‡ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÙÓÒÙÓÂÌÓÎÔËÛ‚‡ÚÒËÌÚ‡ÁÂ). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ „ÂÌ‡ı
Ì‡ıÓ‰flÚ Ó‰ËÌ, ÂÊÂ – ‰‚‡ ËÌÚÂËÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸ Ë
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl. é‰ÌËÏ ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌ Ë·ÓÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Â‰ÛÍÚ‡Á˚ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ N2-ÙËÍÒËÛ˛˘ÂÈ
ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËË Trichodesmium erythraeum. ÉÂÌ
(13650 Ô.Ì.) ÒÓ‰ÂÊËÚ 4 ËÌÚÂËÌ‡ (Ter RIR1 – Ter
RIR4) Ë 3 ËÌÚÓÌ‡ ÚËÔ‡ II, ‡ Ò‡Ï ·ÂÎÓÍ ÍÓ‰ËÛÂÚÒfl
Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ 17% ÓÚ Ó·-
˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌ‡. èË ˝ÚÓÏ Í‡Ê‰˚È
ËÌÚÂËÌ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„
˝ÍÒÚÂËÌÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ E. coli. ëÚÓËÚ
Ú‡ÍÊÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ‰‚‡ „Ë„‡ÌÚÒÍËı ËÌÚÂËÌ‡, Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚ı Û ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ Trichodesmium erythrae-
um IMS101. ùÚÓ ÔÂ‚˚Â ËÌÚÂËÌ˚ „ÂÌÓ‚ ıÂÎËÍ‡Á˚
dnaE-d (TerDnaE-1 1308 ‡.Ó.) Ë α-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ dnaB-b (Ter DnaB-1 1650 ‡.Ó.).
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ „ÂÌÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ËÌ-
ÚÂËÌ˚, ÌÓ ÓÌË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓ˜Â (TerDnaE-2 –
428 ‡.Ó., TerDnaE-3c – 36 ‡.Ó., TerDnaE-3n – 102 ‡.Ó. Ë
TerDnaB-2 – 177 ‡.Ó.) [7, 9].

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ËÌÚÂËÌ˚ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔË-
ÏÂÌÓ ‚ 50 Ú‡ÍÒÓÌ‡ı, ÌÓ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ „ÂÌÓÏ‡ı

ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ. ç‡ÔËÏÂ, Û S. cerevisiae
(ËÌÚÂËÌ ·ÂÎÍ‡ VMA SceVMA) Ë Debaryomyces
hansenii (Dha VMA), Candida guilliermondii Ë Po-
dospora anserine (ËÌÚÂËÌ „ÎÛÚ‡Ï‡ÚÒËÌÚ‡Á˚ Cgu
GLT1 Ë PanGLT1), Rhodothermus marinus, Podospora
anserine (ËÌÚÂËÌ ıËÚËÌÒËÌÚ‡Á˚ Pan CHS2), Crypto-
coccus neoformans (ÏËÌË-ËÌÚÂËÌ ·ÂÎÍ‡ ÒÔÎ‡ÈÒÂÓÒÓÏ
PRP8 Cne PRP8) Ë Â„Ó DOD-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „ÓÏÓÎÓ„
Û C. laurentii Ë Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÍÓÏËˆÂÚÓ‚ (Ani
PRP8, Nfi PRP8, Afu PRP8, Hca PRP8, Cla PRP8) [9,
32, 36–40]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÌÚÂËÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı fl‰‡ Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ıÎÓ-
ÓÔÎ‡ÒÚ‡ı Chlamydomonas eugametos, ‚ „ÂÌÂ ÔÓÚÂ-
‡Á˚ clpP, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (‚ÒÚ‡‚-
Í‡ IS2), Ó·Î‡‰‡˛˘‡fl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
ËÌÚÂËÌ‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ ‚ÏÂÒÚÓ His fl‚ÎflÂÚÒfl Gly-455,
˜ÚÓ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÛÔÓÏflÌÛÚÓ ‚˚¯Â, ·ÎÓÍËÛÂÚ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ ·ÂÎÍ‡ ClpP ÔË Â„Ó Ì‡‡·ÓÚÍÂ ‚ E. coli [21].
àÌÚÂËÌÓ‚˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‚ Ñçä ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Porphyra
purpurea, Euglena gracilis Ë Chlorella vulgaris Ë ‰Û-
„Ëı [9, 32, 39, 40].

àÌÚÂËÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı fl‰‡ ÔÓÍ‡-
ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı ‚ËÛÒÓ‚ [41–44].
ç‡ÔËÏÂ, ËÌÚÂËÌ APMV Pol (351 ‡.Ó.) ÍÓ‰ËÛÂÚÒfl
„ÂÌÓÏ polB ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó Ñçä-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â-
„Ó „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó åËÏË‚ËÛÒ‡ [43, 44]. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ‚ËÛÒÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÛ˜¯ÂÈ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ËÌÚÂËÌÓ‚.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÎÂÚÍÂ ËÌÚÂËÌ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡-
‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÎÎÂÎ¸ (ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂËÌ‡ ÙÎ‡ÌÍËÓ‚‡Ì‡ „Â-
ÌÓÏÌÓÈ Ñçä ÍÎÂÚÍË-ıÓÁflËÌ‡). íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ‚ „Â-
ÌÓÏ ‚ËÛÒ‡, ÔÎ‡ÁÏË‰Û Ë ‰Û„Û˛ ˝ÔËÒÓÏÌÛ˛ Ñçä
ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸Òfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂËÌ‡
ËÁ Ñçä ÍÎÂÚÍË-ıÓÁflËÌ‡ [5]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ËÌÙÓÏ‡ˆËË – Ó‰ËÌ ËÁ ‚‡Ê-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ËÌÚÂËÌÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. é· ˝ÚÓÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ËÌÚÂËÌ˚ „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ-
„Ó Ó·˘Â„Ó. é ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ËÌÚÂËÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡ËÓÚ‡ÏË Ë ˝ÛÍ‡ËÓ-
Ú‡ÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔËÏÂ:
ËÌÚÂËÌ˚ „ÂÌ‡ dnaB Û Rhodothermus marinus Ë
Synechocystis sp. PCC6803 ËÏÂ˛Ú „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛, ˜ÂÏ ˝ÍÒÚÂËÌ˚ [39, 45]. ÑÛ-
„ÓÈ ÔËÏÂ – ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂËÌ Pan CHS2
ıËÚËÌÒËÌÚ‡Á˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÚÓÎ¸ÍÓ Û P. anserine;
Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‚ „ÂÌ‡ı ıËÚËÌÒËÌÚ‡Á ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚
ÔÓÍ‡ ˜ÚÓ ÌÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Û P. anserine +1-
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ C-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÚÂËÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡
‰Îfl ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ Cys, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıËÚËÌÒËÌÚ‡Á ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÂ Ó·˚˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚È Val. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓÊË-
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-



åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 41      ‹ 2      2007

ÅÖãäéÇõâ ëèãÄâëàçÉ 325

ÌÓÒÚ¸ Pan CHS2 ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡ ËÌÚÂËÌÛ
„ÎÛÚ‡Ï‡ÚÒËÌÚ‡Á˚ Pan GLT1 [32]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚‰‚ËÌÛÚ¸ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÂÂÌÓÒ‡
ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÚÂËÌ‡ ÏÂÊ‰Û
ÌÂ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË „ÂÌ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ ˝Ì‰Ó-
ÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÒıÓ‰ÌÓ„Ó, ÌÓ ÌÂË‰ÂÌÚË˜ÌÓ„Ó
Ò‡ÈÚ‡ [32]. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ̋ ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ Ñçä M. leprae Ë M. tuberculosis ËÏÂ˛Ú-
Òfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂı „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÌÚÂ-
ËÌÓ‚ ‚ „ÂÌ‡ı pps1, recA Ë dnaB, Ó‰Ì‡ÍÓ Í‡Ê‰˚È ËÁ
ÌËı ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı Ò‡ÈÚ‡ı [9]. óÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂÌÓÒ, ÔÓÒÎÂ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓËÁÓÈ-
ÚË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ÂÔ‡‡ˆËfl, „‰Â Ï‡ÚËˆÂÈ ·Û-
‰ÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÂÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl ˆÂÔ¸. ÇÓÁÏÓÊÌÓ
ÎË ˝ÚÓ – ‡‚ÚÓ‡ÏË ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl [32].

é‰Ì‡ÍÓ fl‰ ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÚË‚
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÌÚÂËÌ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡-
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎËÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÔÓÒ-
ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡
ÏÂÊ‰Û ‚Ë‰‡ÏË [35]. ïÓÚfl ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ËÌÚÂËÌ˚
ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÌˆÂ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËı ‰ÓÏÂÌÓ‚, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÚÓÂÌËË ‰Îfl ÌËı ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ [45, 46].
í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ Ñçä-„Ë‡Á Û ̄ ÂÒÚË ‚Ë‰Ó‚ My-
cobacteria ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 96%, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚ ̋ ÚËı „ÂÌ‡ı ËÏÂ˛Ú
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ – ÓÍÓÎÓ 65%.
ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Í‡Ê‰˚È
ËÌÚÂËÌ ÔËÒÔÓÒ‡·ÎË‚‡ÂÚÒfl Í ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ıÓÁflË-
ÌÛ, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÚ‡˜Ë‚‡fl „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò ËÌÚÂËÌ‡ÏË
‚ ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı [47].

ÄÌ‡ÎÓ„Ë ËÌÚÂËÌÓ‚

Hint-‰ÓÏÂÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ·ÂÎÍ‡ı ‰Û„Ëı ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚, ‡‚ÚÓÔÓˆÂÒÒËÌ„ ÍÓÚÓ˚ı ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ÓÏÛ ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„Û. ëÂ‰Ë ÌËı ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚Â
ËÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ A- Ë B-ÚËÔÓ‚ (BIL-‰Ó-
ÏÂÌ˚) Ë ·ÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Hedgehog (Hh) Û ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‡‚ÚÓÔÓˆÂÒÒËÌ„ ÍÓÚÓ˚ı
ËÌËˆËËÛÂÚÒfl N–O-Ò‰‚Ë„ÓÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í
˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„‡ [39, 45–48].

àÌÚÂËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓˆÂÒÒËÌ„ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı 
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Hh 

(Hedgehog Protein) 

ëË„Ì‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Hh Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ï˚¯Ë, ÍÛËˆ˚, Îfl„Û¯ÍË, ˚·˚, ÏÓÒÍÓ-
„Ó ÂÊ‡, ÔËfl‚ÍË Ë Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı Ë Û ‰Û„Ëı ÏÌÓ„ÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Hh Ì‡
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˝Ï·ËÓÌ‡ [5, 45, 49, 50].
ÑÎfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·ÁÓÂ ‚‡ÊÂÌ ‡‚ÚÓÍ‡-

Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚.
Hh-·ÂÎÍË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ‰‚Ûı ‰ÓÏÂÌÓ‚ –
ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ (Hh-N) Ë Í‡Ú‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó C-‰ÓÏÂÌ‡ (Hh-C). Hh-C Ó·‡ÁÛÂÚ ÚË-
ÔË˜Ì˚È Hint-‰ÓÏÂÌ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÏÓÚË‚˚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÏÓ-
ÚË‚‡Ï ËÌÚÂËÌÓ‚ A Ë B. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ ÒÚÓÂÌËË Hint-
‰ÓÏÂÌÓ‚ ËÌÚÂËÌÓ‚ Ë Hh-·ÂÎÍÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó· Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ Ó·˘ÂÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË. çÓ Ó-
„‡ÌËÁÏ˚-ıÓÁflÂ‚‡ Û ÌËı ‡ÁÎË˜Ì˚Â: ËÌÚÂËÌ˚ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Û ÔÓÍ‡ËÓÚ, Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı Ë ‚ËÛÒ‡ı. Hh-·ÂÎÍË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÓÍ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡-
ÌËÁÏ‡ı [51]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÌÚÂËÌÓ‚, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ
Hh-·ÂÎÍ‡ Ë‰ÂÚ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ Ò‡ÈÚÛ, ‡Á‰ÂÎflfl ·ÂÎÓÍ Ì‡
‰‚Â, ‡ ÌÂ Ì‡ ÚË ˜‡ÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl
Â‡ÍˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚È ËÌ‰ÛÍÚÓ – ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ‡ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡.

åÂı‡ÌËÁÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Hh-·ÂÎÍÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ.
Ç ÚÓ˜ÍÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ Cys. ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ N/S-Ò‰‚Ë„‡, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó Hint-‰ÓÏÂ-
ÌÓÏ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ¯‡„Û ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ (ËÒ. 8·). ëÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ¯‡„ – ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì‡fl ‡Ú‡Í‡ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÂÔ-
ÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ Hh-N.
ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Á˚‚ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‰Ó-
ÏÂÌ‡ÏË Hh-N Ë Hh-C Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
Ò¯Ë‚ÍÂ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ Ë Hh-N. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ıÓÎÂ-
ÒÚÂËÌÓÏ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Hh-N-‰ÓÏÂÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Â„Ó ÏË„‡ˆË˛ Ë ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÂÏ·‡ÌÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ ËÎË
‚˚ıÓ‰ ·ÂÎÍ‡ ËÁ ÍÎÂÚÍË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÏÛ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÚ¸ Ò‚ÓË ÙÛÌÍˆËË [45, 50].

BIL-‰ÓÏÂÌ˚ 

BIL-‰ÓÏÂÌ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ 130–155 ‡.Ó. Ë ËÏÂ˛Ú ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò Hint-‰ÓÏÂÌ‡ÏË ËÌÚÂËÌÓ‚ Ë
Hh-·ÂÎÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÚ¸ fl‰ ÓÚÎË˜ËÈ, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
‚Ó ‚ÒÂı ÌËı ËÏÂÂÚÒfl Ó‰ËÌ ËÎË ‰‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÏÓÚË‚‡ ‰ÎËÌÓÈ 10–14 ‡.Ó. Ç BIL-‰ÓÏÂÌ‡ı, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ËÌÚÂËÌÓ‚, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌ˚Â
‰ÓÏÂÌ˚, ‡ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Hh-·ÂÎÍÓ‚ ÓÌË ÙÎ‡ÌÍËÓ-
‚‡Ì˚ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË Ò
‰‚Ûı ·ÓÍÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, BIL-‰ÓÏÂÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ Û Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı [51]: ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Û 50 ‚Ë-
‰Ó‚ ·‡ÍÚÂËÈ Ë Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÂÒÌËÚ˜‡Ú˚ı.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‚‡ ÚËÔ‡ BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚ – A Ë B. BIL-
‰ÓÏÂÌ˚ A-ÚËÔ‡ (BIL-A) ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ËÌ-
ÚÂËÌ‡Ï Hint-‰ÓÏÂÌ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÒıÓ‰Ì˚ı ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚ı ÏÓÚË‚Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (14 ‡.Ó.). Û BIL-A ‰‚‡ C-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï Û ËÌÚÂËÌÓ‚ –
His-Asn, ÔÂÂ‰ ÌËÏË ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Val.
îÛÌÍˆËË BIL-A Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ Í‡Ú‡ÎËÁÂ N- Ë
C-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡
ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚.
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BIL-‰ÓÏÂÌ˚ B-ÚËÔ‡ (BIL-B) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ËÌÚÂËÌ‡Ï ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÏÓÚË‚˚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÏÓÚË‚‡
‰ÎËÌÓÈ 10 Ë 11 ‡.Ó. ç‡ C-ÍÓÌˆÂ BIL-B ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˆËÒÚÂËÌ, ÒÂËÌ
ËÎË ÚÂÓÌËÌ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı
ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „ËÒÚË‰ËÌ
(ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ̂ ËÒÚÂËÌ‡ Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
Hh-·ÂÎÍÓ‚). îÛÌÍˆËË BIL-B Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ Í‡Ú‡-
ÎËÁÂ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ËÎË N-, ËÎË C-ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘ÂÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ëÔÎ‡ÈÒËÌ„ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓ-
ÎËÔÂÔÚË‰Ó‚ ÓÌ ÌÂ Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ [52].

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÓÔÓÒÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚Â BIL-‰ÓÏÂÌ‡ÏË, Ó·Ó·˘ÂÌ˚ Ì‡ÏË Ì‡ ËÒ. 9.
åÂı‡ÌËÁÏ˚ Â‡ÍˆËÈ, ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÏ˚ı BIL-‰ÓÏÂÌ‡-
ÏË, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËı ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚ ‰ÂÚ‡Îflı, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÌˆËÔ ÒıÓ-
‰ÂÌ. éÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ Û BIL-A ÔÓËÒıÓ‰ËÚ,
‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˆËÍÎËÁ‡ˆËË Asn Ì‡ C-ÍÓÌ-
ˆÂ. BIL-B, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ËÏÂÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡-
˚ His-Asn Ì‡ C-ÍÓÌˆÂ, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÚÓÎ¸ÍÓ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ, ‡ C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ
‡Á˚‚ ÏÓÊÂÚ Í‡Ú‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ˝Í-
ÁÓ„ÂÌÌ˚Ï ‡„ÂÌÚÓÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Û Hh-·ÂÎÍÓ‚ [51].

BIL-‰ÓÏÂÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ˜‡ÒÚÓ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ „ËÔÂ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚ı ·ÂÎÍ‡ı ·‡Í-
ÚÂËÈ. ç‡ÔËÏÂ, BIL-‰ÓÏÂÌ Ì‡È‰ÂÌ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚ÂÌÌËÍÂ ‡‰„ÂÁËÌ‡ FhaB Û Pseudomonas syringae.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡‰„ÂÁËÌ FhaB, ‡ÍÚË‚ËÛflÒ¸ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ Ò‚ÓË ÙÛÌÍˆËË
Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚfl-
ÏË-ÏË¯ÂÌflÏË [51]. BIL-‰ÓÏÂÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌ‡ı ‰Û„Ëı ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
(fhaB Mannheimia haemolytica, mafB Neisseria me-
ningitis Ë Ú.Ô.) [51].

Ç ˆÂÎÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ fl‚-
ÎflÚ¸Òfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ êçä-ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ [51].
Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚
BIL-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ÂÌ‡ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ËÌÚÓÌ‡ÏË. çÓ ÙÛÌÍˆËË
BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍÂ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸Òfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„ÓÏ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ·ÂÎÍ‡ı Û Neisseria meningitides (·‡ÍÚÂËË, ‚˚-
Á˚‚‡˛˘ËÂ Ó‰ÌÛ ËÁ ÙÓÏ ÏÂÌËÌ„ËÚ‡) Ë Û Ralstonia
solanacearum (Ô‡ÚÓ„ÂÌÌÓÈ ·‡ÍÚÂËË ‡ÒÚÂÌËÈ) ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ C-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
‚ËÛÎÂÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ BIL-‰ÓÏÂÌ‡ [53, 54]. ê‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ Ó‰-
ÌÓÏÛ ËÎË ‰‚ÛÏ Ò‡ÈÚ‡Ï ÏÓÊÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ËÁÏÂ-
ÌflÚ¸ ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚È ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ·ÂÎÓÍ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÏÓÚË‚Ó‚ BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚ Ë Hh-·ÂÎÍÓ‚ ‚˚ÒÓÍ‡, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ˝ÚÂËÙËÍ‡ˆËË N-ÍÓÌ-
ˆÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÚÂËÌ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ıÓÎÂÒÚÂËÌÓÏ ËÎË
‰Û„ËÏË ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ‡„ÂÌÚ‡ÏË) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂÏ Â„Ó ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡. ÇÒÂ

ÅÂÎÍÓ‚˚È
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„

ë-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ

N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ

N- Ë ë-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ

àÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ
N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ

?
BIL-‰ÓÏÂÌ

NH2 -COOH

êËÒ. 9. ëıÂÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ·ÂÎÍÓ‚, ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ BIL-‰ÓÏÂÌÓ‚.
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ëÚ‡ÓÍ‡‰ÓÏÒÍËÈ

ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡˛Ú ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚ı
‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ·‡ÍÚÂËflÏ Á‡˘ËÚÛ
ÓÚ ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı.

Ä‚ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÙÂÏÂÌÚÓ‚ 

N–O-Ò‰‚Ë„ ËÌËˆËËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒËÌ„ Û Hint-ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â Â‡ÍˆËË Ò ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ „Ë‰ÓÎËÁÓÏ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÔÓÚÂÍ‡˛Ú
ÔË ÒÓÁÂ‚‡ÌËË N-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì˚ı „Ë‰-
ÓÎ‡Á, N-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‡ÏËÌÓÚ‡ÌÒÙÂ‡Á Ë ÔËÛ‚‡Ú-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ [39, 55]. àÌÚÂÂÒÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ
Ëı ‡ÛÚÓÔÓˆÂÒÒËÌ„ Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ‰ÓÏÂÌ‡ÏË, ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÓÚÎË˜Ì˚ÏË ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÓ
ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÓÚ Hint-‰ÓÏÂÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÚË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍÓ.

ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ-
‚˚ı ‰‚Ûı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ‡ÍˆË-
ÓÌÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂËÌÓÏ, ÚÂÓÌËÌÓÏ ËÎË ˆËÒÚÂË-
ÌÓÏ Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡‚ÚÓÔÓ-
ˆÂÒÒËÌ„‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ „ÎËÍÓÁËÎ‡ÒÔ‡‡„ËÌ‡Á˚ ËÁ
Flavobacterium meningosepticum, Ò ÍÓÚÓ˚Ï ÒıÓ‰ÂÌ
ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ë „ÎËÍÓÁËÎ‡ÒÔ‡‡„ËÌ‡Á˚ Û
‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. áÂ-
Î˚È ÙÂÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂÓ‰ËÏÂ,
ÍÓÚÓ˚È ÍÓ‰ËÛÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ „ÂÌÓÏ. çÂ‡ÍÚË‚Ì˚È
·ÂÎÍÓ‚˚È ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‡Í-
ÚË‚ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÔÂÂ‰ Thr-152 Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚ı α- Ë β-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ. èÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ˝ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ N–O-Ò‰‚Ë„‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˝ÙËÌÓÈ Ò‚flÁË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ „Ë‰ÓÎËÁËÛ-
ÂÚÒfl (ËÒ. 8‚) [39, 55]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Thr-152
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ β-ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ˚. á‡ÏÂÌ‡ Thr-152 Ì‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÛ ‰Û„Ó-
„Ó ÚËÔ‡ (ÌÂ Ser Ë Cys) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛÂÚ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËÂ.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ fl‰‡ ‰Û-
„Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚. í‡Í, Û ·‡ÍÚÂËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Â-
Í‡·ÓÍÒËÎ‡Á Ë Â‰ÛÍÚ‡Á fl‰‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔËÛ‚ÓËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ
ÔËÛ‚ÓËÎÓ‚˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‡‚ÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍË. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ·ÂÎÍÂ-
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÂ „ËÒÚË‰ËÌ‰ÂÍ‡·ÓÍÒËÎ‡Á˚ Lacto-
bacillus ÏÂÊ‰Û Ser-81 Ë Ser-82 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ N–O-
Ò‰‚Ë„, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ β-˝ÎËÏËÌ‡ˆËË ‡Ò-
˘ÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÂÔÚË‰‡ (ËÒ. 8„). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â‡ÍˆËË Ì‡ N-ÍÓÌˆÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÁ Ser-82 Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ‡ÍÚË‚Ì˚È ÔËÛ‚‡ÚÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ [39, 55].

ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ËÌÚÂËÌÓ‚ 
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı

áÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂËÌÓ‚ ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÍ‡ ÌÂflÒÌÓ. Ç Ì‡˜‡ÎÂ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ËÌÚÂËÌÓ‚ Ô˚Ú‡ÎËÒ¸ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ò ÔÓÁË-
ˆËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “˝„ÓËÒÚË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚” [45]. àÌ-

ÚÂËÌ Á‡ Ò˜ÂÚ DOD-‰ÓÏÂÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ „ÂÌÓÏÛ, ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Hint-‰ÓÏÂÌ‡ –
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÎË„ËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˝ÍÒÚÂËÌÓ‚, ˜ÚÓ ÒÓı‡ÌflÂÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡-ıÓÁflËÌ‡ (Ú.Â. ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÊËÁÌÂ‰Â-
flÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÍË-ıÓÁflËÌ‡). èÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÌÛÚË
·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
·ÂÎÍÓ‚, Ú.Â. Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
„ÂÌ‡-ÌÓÒËÚÂÎfl Ë Â„Ó Ïêçä, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· “˝„ÓËÁÏÂ” ËÌÚÂËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, fl‰ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ë, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸, fl‚ÎÂÌËÂ ıÓÛÏËÌ„‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ËÌÚÂË-
Ì˚ Í ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, Ú‡ÍËÏ Í‡Í Ú‡ÌÒÔÓÁÓ-
Ì˚ Ë ÂÚÓ‡ÌÒÔÓÁÓÌ˚ [32]. çÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ „ÂÌÓÏÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÔËflÏË, ËÌÚÂËÌ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÏÂÒÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚, Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
Ëı ‚ „ÂÌÓÏÂ ÔflÏÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓ-
ÔËÈ „ÂÌ‡-ÌÓÒËÚÂÎfl ËÌÚÂËÌ‡.

ÅÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Í‡ÊÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È
ËÌÚÂËÌ (ÔÓÒÎÂ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡) ÏÓÊÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‚
ÍÎÂÚÍÂ ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â Ë ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË. í‡ÍÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚˚‰‚Ë-
ÌÛÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [4]. ç‡ÔËÏÂ,
ËÌÚÂËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ. ëÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ˆËÒ- ËÎË Ú‡ÌÒ-
ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ (Ì‡ÔËÏÂ, DnaE Û Synechocystis sp.
PCC6803) [15, 32]. ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡, ·ÂÁ-
ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÌÚÂËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË [32]. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ËÌÚÂËÌ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Í‡Í ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Â„ÛÎfl-
ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚. åÌÓ„ËÂ ·‡ÍÚÂËË Ë
ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ‰Îfl ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl ËÎË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ò‚ÓËı ·ÂÎÍÓ‚ (BIL-ÓÔÓÒÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ·ÂÎÍÓ‚ Û ·‡ÍÚÂËÈ; ÔÓ-
ˆÂÒÒËÌ„ Hh-·ÂÎÍÓ‚ Û ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚È ËÌÚÂËÌ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï „ÎËÍÓÁËÎ‡ÒÔ‡‡„ËÌ‡ÁÂ ËÎË ÔËÛ‚ÓËÎÓ-
‚˚Ï ÙÂÏÂÌÚ‡Ï, ÏÓÊÂÚ Í‡Ú‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ [39].
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ “˝„Ó-
ËÁÏÂ” ËÌÚÂËÌÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï.
ëÍÓÂÂ – ˝ÚÓ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎflˆËË Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ.

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ à.ü. ÑÛ·Â˛ Á‡
ˆÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl Ë Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÔË Ì‡ÔËÒ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó Ó·ÁÓ‡.
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