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Ç „ÂÌÓÏÌ˚ı ·‡Á‡ı ‰‡ÌÌ˚ı Í ÍÓÌˆÛ 2001 „. ·˚Î‡
ÒÓ·‡Ì‡ Ë Ó·‡·ÓÚ‡Ì‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÏ‡ı ÚÂı “ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı” ˝Û-
Í‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó „ÂÌÓÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
èÂ‚˚Ï ̋ ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÏ Ó„‡ÌËÁÏÓÏ, ̃ ÂÈ „ÂÌÓÏ
·˚Î ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ÒÚ‡ÎË Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ÔÓ˜ÍÛ˛˘ËÂÒfl ‰ÓÊÊË Saccharomyces cerevi-
siae [1], Á‡ÚÂÏ Ì‡ÒÚÛÔËÎ‡ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ 

 

Cae-
norhabditis elegans

 

 [2], ÏÛıË 

 

Drosophila melano-
gaster 

 

[3, 4] Ë “·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÁÓÙËÎ˚” –
ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl

 

 Arabidopsis thaliana

 

 [5].
ùÚË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‰‡ÎË ·Ó„‡Ú˚È Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÓ‚ Ë ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚ı Ì‡·ÓÓ‚ – ÔÓÚÂÓÏÓ‚. ëÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ „ÂÌÓÏËÍ‡ Ë
ÔÓÚÂÓÏËÍ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚ÒÂÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÒÎÓ-
ÊË‚¯ËıÒfl Ì‡ÛÍ: ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡‰‡˜‡ÏË Ë ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ëÙÓÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰ÂÎ˚ ˝ÚËı Ì‡ÛÍ – Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl
„ÂÌÓÏËÍ‡ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÚÂÓÏËÍ‡ [6, 7]. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚Â ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚, Ë·Ó ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓÎÌÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ñçä
„ÂÌÓ‚ ÒÎÛÊËÚ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó
“‡Ò˜ÂÚ‡” ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍÓ‚. êÂ¯‡ÂÚ-
Òfl Ë Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‰‡˜‡: ÔÓËÒÍ „ÂÌÓ‚ ÔÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÂÎÍÓ‚. ÑÎfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚, Ì‡ÔËÏÂ, BLASTP Ë ‰. (ÒÏ.
[6, 7]). Ç‡ÊÌÓÒÚ¸ Ò‡‚ÌÂÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ Ë ÔÓÚÂÓÏÓ‚
Û ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Îfl Ó·˘ÂÈ ÚÂ-
ÓËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚.

 

çÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl 
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÓÏËÍË

Ë ÔÓÚÂÓÏËÍË

 

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „Â-
ÌÓÏËÍË Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚÂÓÏËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË ‡ÁÛÏÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÓÒÚÛ˛ Á‡‰‡˜Û: Ì‡ÈÚË
ÒıÓ‰Ì˚Â „ÂÌ˚ Ë ·ÂÎÍË Û Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË. Å˚ÎË ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚
ÔÓÌflÚËfl ÓÚÓÎÓ„ËË Ë Ô‡‡ÎÓ„ËË „ÂÌÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚. 

éÚÓÎÓ„‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú „ÂÌ˚ Ë ·ÂÎÍË, ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛˘ËÂ Û ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÙÛÌÍ-
ˆËË Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÏË ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚ÂÌÌËÍ‡. èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÚÓÎÓ-
„Ë Ó·˚˜ÌÓ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ËÎË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
(„ÂÌÓ‚ ËÎË ·ÂÎÍÓ‚), ËÏÂ˛˘ËÂ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl Ë Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËÂ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚. éÚÓ-
ÎÓ„Ë – ˝ÚÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË, ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚Â „ÂÌ˚ Ë ·ÂÎÍË. ÑÎfl ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚,
ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡Ï „ÂÌÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ÒËÌÚÂÌËfl – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒˆÂÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ‡ı Ò ‰Û„ËÏË „ÂÌ‡ÏË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÏËÒfl Í ‰Û„ËÏ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡Ï ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı „ÂÌÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ËÏÂ˛˘‡fl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. í‡ÍËÂ ÒËÌÚÂÌ-
Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÛÔÌ˚ı
Ú‡ÍÒÓÌÓ‚, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.
àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÎÓ˜Ì‡fl Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËfl „ÂÌÓÏÓ‚, Ë ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡Í-
ÚÓÓÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÚÓÎÓ„‡Ï ‡ÁÎË˜‡˛Ú
Ô‡‡ÎÓ„Ó‚ – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚,

 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÌÓÏËÍ‡ Ë ÔÓÚÂÓÏËÍ‡ ‰ÓÁÓÙËÎ˚, 
ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÅÂÌÌÂ‡ Ë ‡‡·Ë‰ÓÔÒËÒ‡.

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒıÓ‰Ì˚ı „ÂÌÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚ 
ÒËÌ‡ÔÒËÒ‡ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍËı ıÓÏÓÒÓÏ
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àÁÎÓÊÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔËÌˆËÔ˚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚˚ı Ì‡-
·ÓÓ‚ Û Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‰‡ÎÂÍËı ˝ÛÍ‡ËÓÚ. àÁÎÓÊÂÌ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ÔÓËÒÍ‡ ‚
„ÂÌÓÏ‡ı Ú‡ÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ „ÂÌÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÔÛÚÂÏ ÏÂÈÓÁ‡. ëÚ‡ÚÂ„Ëfl ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË ÔËÌˆËÔÓ‚ „ÂÌÓÏËÍË, ÔÓÚÂÓÏËÍË Ë ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ.
àÁÎÓÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ‚
„ÂÌÓÏ‡ı Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó 

 

Drosophila melanogaster

 

, ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ 

 

Caenorhabditis elegans

 

 Ë ‡ÒÚÂÌËfl

 

 Arabidopsis
thaliana

 

 „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ùÚË ·ÂÎÍË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ ·ÂÎÍ‡Ï ‰ÓÊÊÂÈ Saccharomyces cerevisiae (·ÂÎÓÍ Zip1p) Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (·ÂÎÓÍ SCP1). 
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ), ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‡ÁÌ˚Â ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËË, ÌÓ ÔÓËÁÓ¯ÎË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ÔÛÚÂÏ ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ Ë ‰Û„Ëı ÔÂÂÒÚÓÂÍ „ÂÌÓ‚
Ë Ëı ‰Ë‚Â„ÂÌˆËË ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡
(ÔÂ‰Í‡).

Ç ıÓ‰Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÓ‚ Ë ÔÓ-
ÚÂÓÏÓ‚ ÔÂ‚˚ı ÚÂı ̋ ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ – ‰ÓÊ-
ÊÂÈ, ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ Ë ‰ÓÁÓÙËÎ˚ – ‚ÓÁÌËÍ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ‚ÓÔÓÒ: ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Û ÚÂı ‚Ë‰Ó‚?
ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡Î,˜ÚÓ ÔËÏÂÌÓ 35% „ÂÌÓ‚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ËÏÂ˛Ú
‚ÂÓflÚÌ˚ı ÓÚÓÎÓ„Ó‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ [7]. èÓ-
ËÒÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ÔË ˝ÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÓ·Î˛‰‡ÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ,
˜ÚÓ·˚ ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
·ÂÎÍ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡Î‡, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ 80% Ò ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ·ÂÎ-
Í‡ Û ‰Û„Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ëı Ò˜ËÚ‡-
ÎË ÓÚÓÎÓ„‡ÏË. éˆÂÌÍ‡ 35% – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ‡ÁÏÂÛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
·˚ÎË ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÓÚÓÎÓ„Ë, Í‡Í
„ÓÏÂÓ‰ÓÏÂÌÌ˚Â ·ÂÎÍË, Û ÍÓÚÓ˚ı Ï‡ÎÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „ÓÏÂÓ‰ÓÏÂÌÓ‚. óËÒÎÓ Ô‡ ÓÚÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸ ÔË ÛÊÂ-
ÒÚÓ˜ÂÌËË ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÚ-
‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ·ÂÎÍË, Û ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl. 

éÍÓÎÓ 23% ·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ËÏÂ˛Ú ‡ÌÌÓÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÓÎÓ„Ó‚ ÒÂ‰Ë ·ÂÎÍÓ‚ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ – ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ [7]. ùÚË Ó·˘ËÂ
·ÂÎÍË, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛
‚Ó ‚ÒÂı ÍÎÂÚÍ‡ı Û ‚ÒÂı ˝ÛÍ‡ËÓÚ.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ Ò‡ÁÛ Û ÚÂı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‰‡-
ÂÚ Í‡ÚËÌÛ, ÍÓÚÓÛ˛ ÒÎÓÊÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ë
‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÎÂÂ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡
Í‡ÚÍÓÏ Ó·ÁÓÂ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ ‰‚Ûı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚: Ó‰ÌÓÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÔÓÒÚÓ ÛÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ÏÌÓ„Ó-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ 

 

C. elegans

 

. íÂÎÓ
˝ÚÓ„Ó ˜Â‚fl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ÒÂ„Ó ËÁ 950 ÍÎÂÚÓÍ, ÔË·ÎË-

ÁËÚÂÎ¸ÌÓ 700 ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË,
‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ÍÎÂÚÍ‡ÏË „ÂÌÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

íÓÚ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚

 

S.

 

 

 

cerevisiae

 

 Ë 

 

C. elegans 

 

·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
Ì˚Ï ‡‚ÚÓÒÍËÏ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ ËÁ ëÚÂÌÙÓ‰ÒÍÓ„Ó Ë
ÅÓÒÚÓÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÓ‚ Ë ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ·Ë-
ÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡ ‚ ÅÂÚÂÒ‰Â (ëòÄ). ÇÒÂ-
„Ó ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ 6217 ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜Ë-
Ú˚‚‡ÌËfl (ORFs) ‰ÓÊÊÂÈ Ë 19099 ORFs ÌÂÏ‡ÚÓ-
‰˚; ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ‚ Saccharimyces Data
Base Ì‡ ‚Â·-Ò‡ÈÚÂ http://genome-www.stanford.edu/
Saccharomyces/ help/worm/ W-Ycomparison.html 

ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔËÌÂÒÎÓ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚È Ë
ËÌÚÂÂÒÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ 57% ·ÂÎ-
ÍÓ‚-ÓÚÓÎÓ„Ó‚ Û ˝ÚËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË: ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ Û Í‡Ê‰Ó„Ó Ó„‡-
ÌËÁÏ‡ [7]. èË ˝ÚÓÏ ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡·Ó ‚˚ÒÓ-
ÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‰‡ÎÂÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÍÓ‰ËÛÂÚ-
Òfl Ï‡Î˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ORFs: 40% Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë 20% Û
ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ (Ú‡·Î. 1). ùÚË ·ÂÎÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÂ‚Û˛
„ÛÔÔÛ Ò‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ˝ÚËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË.
éÌË ÍÓ‰ËÛ˛Ú ·‡ÁÓ‚˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ÒıÓ‰-
Ì˚Â Û ˝ÚËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í : ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚È ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ, ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ Ñçä Ë êçä, “ÙÓÎ-
‰ËÌ„” ·ÂÎÍÓ‚, ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ, Ëı ‰Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ [6].

ÇÚÓÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÛÔÔ ÓÚÓÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÓÊË‰‡ÌËflÏ ‡‚ÚÓÓ‚ [6]. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Û ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚-Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ë ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ÒË„Ì‡Î‡ „Ó‡Á‰Ó
·Ó„‡˜Â, ˜ÂÏ Û Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı. ë‡‚ÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ıÓÚfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ó·˘ËÂ ·ÂÎÍË-Â„ÛÎfl-
ÚÓ˚ Ë ÔÓ‚Ó‰ÌËÍË ÒË„Ì‡Î‡, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Û ÏÌÓ-
„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ëı ˜ËÒÎ‡ ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÛÚË-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı “ÔÂÂÚ‡-
ÒÓ‚ÍË” (domain shuffling) [7]. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ÔÓÎ-
ÌÂ Ó·˙flÒÌËÏ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ̋ ÍÒÔÓÚ‡
Ë ËÏÔÓÚ‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË. Ä‚ÚÓ˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ‡ÁÎË˜Ëfl ·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÊ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ [6]

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÒÚË
„ÓÏÓÎÓ„ËË 

 

P

 

ÉÛÔÔ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ éÚÍ˚Ú˚Â ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl (ORFs) 

‚ÒÂ„Ó ÔÓ 1 ˜ÎÂÌÛ ·ÓÎÂÂ 1 ˜ÎÂÌ‡ ‰ÓÊÊË
(
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 = 6217) 
ÌÂÏ‡ÚÓ‰‡
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 = 19099)
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236 157 79 330 (5.3%) 370 (1.9%)
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–50

 

552 322 230 888 (14.3%) 1094 (5.7%)
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 10

 

–10

 

1171 611 560 2497 (40%) 3653 (19%)

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ ÂˆËÔÓÍÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ BLASTP Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ORFs ‰ÓÊÊÂÈ ÒÓ ‚ÒÂÏË ORFs ÌÂ-
Ï‡ÚÓ‰˚ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË 

 

P

 

 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [6].



 

ÉÖçÖíàäÄ      ÚÓÏ 38      ‹ 6      2002

 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÌÓÏËÍ‡ Ë ÔÓÚÂÓÏËÍ‡

 

3

 

ÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËË ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚ Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÒÚË Í ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÒÚË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í 1) ˝‚ÓÎ˛-
ˆË˛ ÌÓ‚˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚,
2) ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ ÔÂ‰-
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ Ë 3) ˝ÍÒÔ‡ÌÒË˛
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÒÂ-
ËË ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËÈ. 

ÑÛ„‡fl Í‡ÚÂ„ÓËfl „ÛÔÔ Ò‡‚ÌÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚
‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ 560 „ÛÔÔ
·ÂÎÍÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚
‚ „ÛÔÔÂ, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚÓÎÓ„‡ ıÓÚfl ·˚ Û Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ Û ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ
·ÂÎÍÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â). ä Ú‡ÍËÏ ·ÂÎÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl, Ì‡-
ÔËÏÂ, êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ë ë-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 12 ·ÂÎÍÓ‚. çÓ ‚ ˆÂÎÓÏ,
ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË 1 

 

×

 

 10

 

–50

 

, ÍÓÚÓ˚È „‡‡Ì-
ÚËÛÂÚ 80%-ÌÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ˜ËÒÎÓ ·ÂÎÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ
Ñçä Ë êçä Û ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÎË¯¸ Ì‡ 10% ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ Û ‰ÓÊÊÂÈ, Ë ˝ÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡
‡ÏÍË ÓÊË‰‡‚¯Â„ÓÒfl, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ
(„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ‰, ÂÔÎËÍ‡ˆË˛ Ë Ú.‰.). ÅÂÎÍË- Ó-
ÚÓÎÓ„Ë, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ Ñçä Ë êçä
Û 

 

S. cerevisiae

 

 Ë 

 

C. elegans

 

, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 18% ‚ÒÂı
·ÂÎÍÓ‚, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 80%
(Ú‡·Î. 2). 

óËÒÎÓ ·ÂÎÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÒıÓ‰Ì˚Â ÙÛÌÍ-
ˆËË Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚË-
Ô‡ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË. ëÂ‰Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
ÍÎÂÚÍË, Ì‡ÔËÏÂ ÒÂ‰Ë ·ÂÎÍÓ‚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, Ì‡
Í‡Ê‰˚È ·ÂÎÓÍ ‰ÓÊÊÂ‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 2.1 ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÌÂÏ‡-
ÚÓ‰˚. ç‡ÔÓÏËÌ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÌÂ Ó Ï‡ÒÒÂ ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ‡ Ó ˜ËÒÎÂ Ëı Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÈ. Ç ÒÛÏÏÂ ÓÚÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ·ÂÎÍË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÎË¯¸ 5%
ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÒÂı ·ÂÎÍÓ‚, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
80% Û ‰‚Ûı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‡ ·ÂÎÍË Ò Â˘Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ – 8% ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÒÂı ·ÂÎÍÓ‚ ÔË Ú‡ÍÓÏ
ÊÂ ÛÓ‚ÌÂ „ÓÏÓÎÓ„ËË (Ú‡·Î. 2). ÖÒÎË Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸
ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ·ÂÎÍÓ‚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ Ë Ï‡ÒÒÛ
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Ñçä Ë êçä,
ÚÓ ÔÂÂ‚ÂÒ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ·Û‰ÂÚ Ì‡ ÒÚÓÓÌÂ ÔÂ‚˚ı,
ÌÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË ÔÓÚÂÓÏËÍË Ë ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Í Ó·Î‡ÒÚË ·ËÓÎÓ„ËË ÍÎÂÚÍË.

ùÚÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ,
‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ò‡‚ÌÂÌËfl ̂ ÂÎ˚ı
„ÂÌÓÏÓ‚, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ ÚÓ, ̃ ÚÓ ·˚ÎÓ ‡ÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË: ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Û ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍË ‰‡ÎÂÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı
·ÂÎÍÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ ˝ÚËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ÚÂıÍ‡ÚÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÒıÓ‰Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Û ‰ÓÊÊÂÈ

Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı, ıÓÚfl ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡. ÑÂÎÓ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÂÒÚ¸ ·ÂÎÍË, ÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚Â ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ‚Ë‰Ó‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ì‡·Ó˚ Ú‡ÍËı ·ÂÎÍÓ‚, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÒË„Ì‡Î‡ („ÛÏÓ-
‡Î¸ÌÓ„Ó, ËÓÌÌÓ„Ó) [7] èÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÚÓÊÂ ÌÂ ÌÓ‚˚, Ë ÔÓ ÔÓ‚Ó‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ Ëı ‰ÂÎ‡ÎË Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ˝ÔÓıË
„ÂÌÓÏËÍË. 

àÚ‡Í, ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ „ÂÌÓÏÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Û Ó‰ÌÓÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ 

 

S. cerevisiae

 

 Ë ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓ-
„Ó 

 

C. elegans

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò‡‚-
ÌËÏÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ·ÎËÁÍËı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ·ÂÎÍÓ‚. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÂÎÍÓ‚ Û
Ó‰ÌÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ (‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ú‡ÍÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î
‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰ÓÊÊÂÈ), ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ ‰Û„ÓÈ Ó„‡ÌËÁÏ. èË ˝ÚÓÏ
ÓÚÓÎÓ„Ë Û ‰Û„Ó„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Ò‡‚-
ÌÂÌËË ·ÂÎÍÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë
ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ˝ÚËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË. 

ç‡fl‰Û Ò ÔÓËÒÍÓÏ ÓÚÓÎÓ„Ó‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡
„ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ-
ÚÓ‰ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÚÓÎÓ„Ó‚, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ì‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ Ò Ó·˘ËÏË ‰ÓÏÂÌ‡-
ÏË Ë ÒıÓ‰ÌÓÈ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ. ùÚÓÚ ÔÓ‰-
ıÓ‰, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó (‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó
ÎÂÊ‡Ú ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl), fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ë ËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÒÓÓ·-
‡ÊÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ÙÛÌÍˆËfl Û ‡ÁÌ˚ı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡. ó‡Ò-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ÑÓÎfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (Ó-
ÚÓÎÓ„Ó‚) Û ‰ÓÊÊÂÈ 

 

S. cerevisiae

 

 Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ 

 

C. elegans

 

,
ËÏÂ˛˘Ëı ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80% „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÔË ÔÓÓ„Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒıÓ‰ÒÚ‚‡, 

 

P

 

 = 1 

 

× 

 

10

 

–50

 

 (ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï óÂ‚ËÒ‡ Ë ‰. [6])

îÛÌÍˆËfl 

ÑÓÎfl ‚ÒÂı
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, 

%

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ·ÂÎÍÓ‚
Û ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚
Í Ëı ˜ËÒÎÛ
Û ‰ÓÊÊÂÈ

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È
ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ

28 1.0

åÂÚ‡·ÓÎËÁÏ Ñçä Ë êçä 18 1.1

ìÔ‡ÍÓ‚Í‡ Ë ‰Â„‡‰‡ˆËfl 
·ÂÎÍÓ‚

13 1.2

í‡ÌÒÔÓÚ Ë ÒÂÍÂˆËfl 11 1.5

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ 11 1.2

çÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â 
·ÂÎÍË

8 1.1

ÅÂÎÍË Ë·ÓÒÓÏ 6 0.6

ñËÚÓÒÍÂÎÂÚ 5 2.1
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÓ ·ÂÎÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÓÏÂÌÓ‚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚ı
‰ÓÏÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚ÏË ËÎË „Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË Û ‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚ÏË ÔËÏÂ‡ÏË Ú‡ÍËı Ó·˘Ëı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÒÎÛ-
Ê‡Ú ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ (Accesse No.
IPR 000719), ‰ÓÏÂÌ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ 119
·ÂÎÍ‡ı Û 

 

S. cerevisiae

 

 Ë 388 ·ÂÎÍ‡ı Û 

 

C. elegans

 

, Ë
‰ÓÏÂÌ “ˆËÌÍÓ‚˚ı Ô‡Î¸ˆÂ‚” ÚËÔ‡ C2H2 (Accesse
No. IPR 001304), ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÈÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
47 Ë 138 ‡Á ‚ ‡ÁÌ˚ı ·ÂÎÍ‡ı ˝ÚËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÑÎfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ú‡ÍËı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ò ÛÒÔÂıÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡ÍËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Í
InterPro ( http://www.ebi.ac.uk/interpro) Ë NCBI DART
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/lexington/lex-
ington.cgi?cmd=rps ). 

ÄÌ‡ÎËÁ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ InterPro, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚È
“Û˜Ì˚Ï” ‡Ì‡ÎËÁÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ Û ÚÂı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÒÂ„Ó 1400 ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı 984 – Û ‰ÓÊÊÂÈ,
1133 – Û ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ Ë 1177 – Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚. èË
˝ÚÓÏ 744 ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ËÎË ‰ÓÏÂÌ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ó·˘Ë-
ÏË Û ‚ÒÂı ÚÂı [7]. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ‰ÓÏÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÒÓÚÂÌ ·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÊÊÂÈ, ÌÂÏ‡-
ÚÓ‰˚ Ë ‰ÓÁÓÙËÎ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, Â„ÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡,
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ‡‰„ÂÁËË Ë ‰Û„Ëı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ë
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ı.

ä‡ÍÓ‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl? ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÔÂ˜‡ÚÎfl˛˘ËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, ÙË-
Ì‡ÌÒËÛ˛˘Ëı Ì‡ÛÍÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ËÁ ÛÊÂ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ·˚ÒÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ 289 „Â-
ÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Â„Ó ·ÓÎÂÁÌflÏË, 177 „Â-
ÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÓÚÓÎÓ„Ó‚ Û 

 

D. melanogaster

 

 Ë 150 – Û

 

C.

 

 

 

elegans

 

 [7]. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ‚ÓÔÓÒ˚
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË ̋ ÚËı „ÂÌÓ‚, Ëı ÙÂÌÓÚËÔË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ë
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‰Û„ËÏË „ÂÌ‡ÏË, Ë Ú.Ô. ÏÓ„ÛÚ Â-
¯‡Ú¸Òfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ë ‰Â¯Â‚˚ı ÏÓ‰ÂÎflı –
‰ÓÁÓÙËÎÂ Ë ÌÂÏ‡ÚÓ‰Â Ë ‰‡ÊÂ Ì‡ ‰ÓÊÊ‡ı [8].
èÂ‚˚È ÔËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ·˚Î ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Ó‚‡Ì Â˘Â ‚ 1985 „. ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÓÍ RAS ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÒÏÓ„ Á‡-
ÏÂÌËÚ¸ ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ÂÏÛ ·ÂÎÓÍ Û RAS-‰ÂÙËˆËÚ-
Ì˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ ‰ÓÊÊÂÈ (ÒÏ. [7]). 

èËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÙÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡
‰ÓÁÓÙËÎÂ Í ‡ÒÔÓÁÌ‡ÌË˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ·ÓÎÂÁÌÂÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚Î‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ‚ flÒÌÓÈ
ÙÓÏÂ Â˘Â ‚ 1926 „ ‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ íËÏÓ-
ÙÂÂ‚‡-êÂÒÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë îÓ„Ú‡ [9] Ë ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ó·-
ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸ ÍÎ‡ÒÒËÍÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ì‡ ‰ÓÁÓÙËÎÂ åÂÎÎÂÓÏ [10]. éÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
2000 „. Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ Ë
ÔÓÚÂÓÏÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [6, 7] Ë ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ ÔÓÎÓÊËÎË Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓÎÌÓÈ Í‡Ú‡ÎÓ„ËÁ‡ˆËË ÁÌ‡-
ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛

„ÂÌÓÏËÍÛ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÏÂ‰ËÍÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
·ÎÂÏ.

 

îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒıÓ‰Ì˚Â, 
ÌÓ ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â „ÂÌ˚ Ë ·ÂÎÍË 

Û ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‰‡ÎÂÍËı 
˝ÛÍ‡ËÓÚ

 

ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ËÒ-
ˆËÔÎËÌ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÂÌÓÏÓÏ Ë ÍÎÂÚÍÓÈ, ÏÓÊÌÓ
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚Û˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ „ÂÌÓÏËÍË Ë ÔÓÚÂÓÏËÍË, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË – Ò ‰Û„ÓÈ. ëÛÚ¸
ÂÂ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÒÓÒÚÓ-
flÌËflı ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ Û ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‰‡ÎÂ-
ÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚Â, ‚˚ÔÓÎÌflfl ÒıÓ‰Ì˚Â
ÙÛÌÍˆËË, ËÏÂ˛Ú ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡Á-
ÎË˜ÌÛ˛ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÛ. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍËÌÂ-
ÚÓıÓ˚ ıÓÏÓÒÓÏ, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ̂ ÂÌÚ˚ (ˆÂÌÚËÓÎË
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÔÓÎflÌ˚Â ÚÂÎ‡ ‚ÂÂÚÂÌ‡ „Ë·Ó‚, ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ̂ ÂÌÚ˚
‡ÒÚÂÌËÈ) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚, Ë„‡˛˘ËÂ ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÒËÌ‡ÔÒËÒÂ Ë „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ
‚ ıÓ‰Â ÏÂÈÓÁ‡. ÇÒÂ ˝ÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· ‰‚ËÊÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ – Ëı ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï ‰ÂÎfl˘ÂÈÒfl ÍÎÂÚÍË (ÍËÌÂÚÓ-
ıÓ˚ Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ˆÂÌÚ˚) ËÎË ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Ò·ÎË-
ÊÂÌËfl Ë ÙËÍÒ‡ˆË˛ Ëı ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (ÒË-
Ì‡ÔÚÓÌÂÏÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚). 

ê‡ÁÎË˜ËÂ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÚËı Ó„‡ÌÂÎÎ ‚
‡ÁÌ˚ı ˆ‡ÒÚ‚‡ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó˜ÂÌ¸ ‰‡ÎÂÍËı Ú‡Í-
ÒÓÌ‡ı ÓÌË ÏÓ„ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÂ‰Ë ÌËı ÓÚÓÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸Òfl Í‡Í ‚ÔÓÎÌÂ
ÔÓÌflÚÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ –
Í‡Í ÎË¯ÌÂÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Â‰ËÌ-
ÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏË‡.

Ä‚ÚÓ˚ ÒÚ‡Ú¸Ë ÒÚÓÎÍÌÛÎËÒ¸ Ò ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ
‚ 2000 „., ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ „ÂÌ˚ ÏÂÈÓÁ‡
Û

 

 D. melanogaster

 

 Ë Ò‡‚ÌË‚‡fl Ëı ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË-
ÏË „ÂÌ‡ÏË ÏÂÈÓÁ‡ Û ‰ÓÊÊÂÈ 

 

S. cerevisiae

 

 Ë ‰Û„Ëı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [11, 12]. ç‡Ò Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÎË „ÂÌ˚,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ·ÂÎÍË ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(ëä). 

ëä, Í‡Í “Ì‡‰ÒÚÓÈÍ‡” ıÓÏÓÒÓÏ, ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÙ‡Á˚ I ÏÂÈÓÁ‡ Û ÔÓ‰‡‚Îfl˛-
˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÏÂÈÓÁÂ [13]. åÛÚ‡ˆËË „ÂÌÓ‚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Á‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëä, ÔË‚Ó‰flÚ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ËÎË ÔÓÎÌÓÈ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıÓÏÓ-
ÒÓÏ ÒÔ‡Ë‚‡Ú¸Òfl Ì‡Í‡ÌÛÌÂ (Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ) ÍÓÒÒËÌ-
„Ó‚Â‡, Í ÒÌËÊÂÌË˛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ËÎË ÔÓÎÌÓÈ ˝ÎËÏË-
Ì‡ˆËË ÍÓÒÒËÌ„Ó‚Â‡, ‡ıË‡ÁÏ‡ÚËË Ë Ì‡Û¯ÂÌË˛
ÒÂ„Â„‡ˆËË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ıÓ‰Â ÏÂÈÓ-
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Á‡ I. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÌÂÛÔÎÓË‰Ëfl ËÎË
ÒÚÂËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 

ëä ‚ÒÂı ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ Â‰ËÌÓÈ
ÒıÂÏÂ [13]. éÌË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl ÏÂÈ-
ÓÁ‡ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÓÒÂÈ ıÓÏÓÒÓÏ (Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ëä), ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
Ë ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË ·ÂÎÍÓ‚˚ÏË ÙËÎ‡-
ÏÂÌÚ‡ÏË (ËÒ. 1). èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û Î‡ÚÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ. îË·ËÎÎ˚ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ıÓÏÓÒÓÏ ÍÂÔflÚÒfl Í Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ëä ÒÎÛÊËÚ “‡ÏÓÈ”, ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÒÍÂÔÎfl˛˘ÂÈ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ıÓÏÓÒÓÏ˚ ‚ ÚÓ˜-
ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ: „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÎÓÍÛÒ˚ ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡-
˛ÚÒfl Ó‰ËÌ Ì‡ÔÓÚË‚ ‰Û„Ó„Ó. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ëä ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl “ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ÛÁÂÎÍË” – ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ Ñçä
[13]. èË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ Ó·˘ÂÏ ÔÎ‡ÌÂ ÒÚÓÂÌËfl ‰Â-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ëä ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl Û ÒÛÏ-
˜‡Ú˚ı „Ë·Ó‚, ÌÂÏ‡ÚÓ‰, Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, ‚˚Ò¯Ëı ‡Ò-
ÚÂÌËÈ, ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ‚ ‰Û„Ëı Ú‡ÍÒÓÌ‡ı.
ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË ëä (·ÂÎÍË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚) ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸
Û ˜ÂÚ˚Âı ‚Ë‰Ó‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [14–17] Ë Û
‰ÓÊÊÂÈ 

 

S. cerevisiae

 

 [18, 19] Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ó·ÁÓ‡ı
[20, 21]. ì ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÌÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÚËı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ÇÓÁÌËÍ‡˛Ú
‚ÓÔÓÒ˚: Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÍÎÂÚÍË, ‚ÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚
ÔÓÙ‡ÁÛ ÏÂÈÓÁ‡, Û Ó˜ÂÌ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ‰‡ÎÂÍËı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚? ä‡ÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ·ÂÎÍÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ëä,
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Â¯‡˛˘ËÏË ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ëä ÔÓ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏÛ ÔÎ‡ÌÛ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı Ë ‰‡ÊÂ ˆ‡ÒÚ-
‚‡ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ?

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï ÚËÔÓÏ ·ÂÎÍÓ‚ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎËÒ¸
·ÂÎÍË, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ëä. ì ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂ-
ÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ì˚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ (ÓÍÓÎÓ 700 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚), ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÚÂı ‰ÓÏÂÌÓ‚: ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌÌÛ˛ ‡Î¸Ù‡-
ÒÔË‡Î¸, Ë ‰‚Ûı ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚, ÌÂ ÙÓÏËÛ˛-
˘Ëı ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË Ë ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓ‰Ó·ËÂ „ÎÓ·Û-
ÎflÌÓÈ ÙÓÏ˚ (ÒÏ. [18]). 

àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ [22] ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â
ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ëä ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı Ô‡ ÏÓÎÂÍÛÎ Ú‡-
ÍËı ·ÂÎÍÓ‚ (ËÒ. 2). Ç Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÛÎÓ-
ÊÂÌ˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó,
Ë ˝ÚË Ô‡˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ëä ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Ï ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ï Ë Ú‡Ì‰ÂÏÌÓ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ó‰Ì‡ Í ‰Û„ÓÈ.
èË ˝ÚÓÏ ÓÌË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ “„ÓÎÓ‚‡ Í „ÓÎÓ‚Â”

(N-ÍÓÌÂˆ Í N-ÍÓÌˆÛ). ë-ÍÓÌˆ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ñçä-
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ Î‡ÚÂ-
‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ëä. òËËÌ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‰ÓÏÂÌ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ÑÂ-
ÎÂˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Û ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ÔÓ „ÂÌÛ 

 

ZIP1

 

 ‰ÓÊÊÂÈ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÎË ¯Ë-
ËÌÛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Ë Ò·ÎËÊ‡ÎË
Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ëä [18, 19]. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‚Ûı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚: ¯ËËÌ˚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Ë ‡ÁÏÂ‡ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡-
ÏÂÌÚ˚ ëä. å˚ ‚˚fl‚ËÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛
(

 

r

 

 

 

= 0.85; 

 

p

 

 < 0.001) ÏÂÊ‰Û ‰ÎËÌÓÈ ̂ ÂÎÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚

 

èî

ñè

ñù ãù ï

êì

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ãù – Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ñè – ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ñù – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, èî – ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ñè, ï – ÔÂÚÎË
ıÓÏ‡ÚËÌ‡, êì – ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚È ÛÁÂÎÓÍ.

 

20 ÌÏãù ñù ãù

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚‡ ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ëä). èÛÌÍÚËÓÏ ÛÍ‡-
Á‡Ì‡ „‡ÌËˆ‡ ÓÒÂ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ıÓÏ‡ÚË‰ ‚ÌÛÚË Î‡-
ÚÂ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ëä, ·ÂÎ˚ÏË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡-
ÏË – ÍÓÌˆÂ‚˚Â („ÎÓ·ÛÎflÌ˚Â) ‰ÓÏÂÌ˚ ·ÂÎÍ‡
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ÒÂ˚ÏË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË –
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â (‡ÎÙ‡-ÒË‡Î¸Ì˚Â) ‰ÓÏÂÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡,
Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏË ˜ÂÌ˚ÏË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË – „ËÔÓÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ·ÂÎÓÍ-·ÂÎÍÓ‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 1.
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

·ÂÎÍ‡ SCP1 ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ·ÂÎÍ‡ Zip1p ‰ÓÊ-
ÊÂÈ Ë ¯ËËÌÓÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Û
˝ÚËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (ËÒ. 3). Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓ-
ÂÎflˆËfl ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‰ÎËÌ˚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó) ‰ÓÏÂÌ‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ò ¯ËËÌÓÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä
(

 

r

 

 

 

= 0.90; 

 

p 

 

< 0.001). ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚È
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔflÏÛ˛
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸, Ú.Â. ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä ÓÚ ‰ÎËÌ˚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÂ) ‰ÓÏÂÌ‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ SCP1 Ë Zip1p [23]. 

ùÚË Ì‡ıÓ‰ÍË ÒÓÁ‰‡ÎË ÓÒÌÓ‚Û, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎË-
Î‡ Ì‡Ï ÔÂ‰ÔËÌflÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚È ÔÓËÒÍ Û

 

D

 

. 

 

melanogaster

 

 ·ÂÎÍ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó Zip1p ‰ÓÊ-
ÊÂÈ Ë SCP1 ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ÂÏÛ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ (ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ·ÂÎ-
Í‡ÏË), ˝ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÚÂı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚, ÔË˜ÂÏ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ‰ÓÏÂÌ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú¸ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä ‰ÓÁÓÙËÎ˚. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ï˚ ËÒÍ‡ÎË ÒÂ‰Ë ÚÂı ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÂÈÓÁÂ.

 

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl „ÂÌ‡ 
Ë ·ÂÎÍ‡ ëä Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚

 

ÄÎ„ÓËÚÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ÓÚÓÎÓ„Ó‚
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Ò‡‚ÌÂÌËË Ëı ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ (‰ÓÏÂÌÌ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡-

ˆËfl). í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰·Ó‡ ÓÚÓÎÓ„Ó‚, SGD Worm-Yeast Protein Com-
parison (http://genome-www.stanford.edu/Saccharomy-
ces/worm/), ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ Ò‡‚ÌÂÌËË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ-
Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ë
·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚-
fl‚ÎflÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë Û
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‰‡ÎÂÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÓÎ¸ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl 

 

in silico

 

 (Ú.Â. ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ·‡Á‡ı ‰‡Ì-
Ì˚ı) ‰ÓÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. í‡ÍÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡
Â˘Â ÒÎ‡·Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ “Û˜-
ÌÓÏ” Ò‡‚ÌÂÌËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (Ì‡ÔËÏÂ,
‰ÎËÌ˚ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡) Û ËÌÚÂÂÒÛ˛-
˘Ëı Ì‡Ò ·ÂÎÍÓ‚.

ëÂ‰Ë ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 80 „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
ÏÂÈÓÁ Û

 

 D. melanogaster 

 

[12], ÎË¯¸ Ó‰ËÌ „ÂÌ –

 

c(3)G

 

, crossover suppressor on 3 of Gowen, ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‡ÈÓÌÂ 89Ä2-5 ̂ ËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚
ıÓÏÓÒÓÏ [24], – ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Á‡-
Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëä [25]. é‰Ì‡ÍÓ ÌË ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ „ÂÌ-
Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Ó 2001 „. ÌÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ [26]. èÓ
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡˚ı „ËÔÓÚÂÁ, „ÂÌ 

 

c(3)G

 

 ÏÓÊÂÚ ÍÓ‰ËÓ-
‚‡Ú¸ ÒËÌÚÂÁ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ëä [25]. å˚
ÔÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ Á‡‰‡˜Û ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ‚Ë-
ÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ÂÌÓ‚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡ 3R ıÓÏÓÒÓ-
Ï˚ D. melanogaster, Ò ËÁ·˚ÚÍÓÏ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Â„Ó
ÎÓÍÛÒ „ÂÌ‡ 

 

c(3)G

 

. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
‚ÒÂ „ÂÌ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ó·Î‡ÒÚË 88Ö-89Ç ˆË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚ ÅË‰ÊÂÒ‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·˚-
ÎÓ Â¯ÂÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ‰ÓÏÂÌÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ë
‚ÚÓË˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ‰ÓÏÂÌÓ‚ Û ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
ëä ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. å˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÎË in silico 78 ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ËÁ ‡ÈÓÌ‡
88Ö6-89Ç2, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÓÍÓÎÓ 250 ÚÔÌ (ÔÓ ·‡ÁÂ
‰‡ÌÌ˚ı NCBI). ÅÂÎÍÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚
‡ÌÂÂ ÌÂ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÍÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ-
„Ó ËÁ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÔÓ Ó·˘ÂÏÛ ‡ÁÏÂÛ Ë ‰ÓÏÂÌÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ·ÂÎÍ‡Ï SCP1 Ë Zip1p.
ùÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ 

 

ëG17604

 

 ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ÔÓ ÌÓÏÂÌ-
ÍÎ‡ÚÛÂ NCBI. éÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ‰ÓÏÂÌÓ‚: ‰‚Ûı
ÍÓÌˆÂ‚˚ı Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ Ô‡ÎÓ˜-
ÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ÉÂÌ

 

CG17604

 

 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 3R ‚ ÔÓÁËˆËË
36250–36253 ÚÔÌ ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Í‡ÚÂ NCBI.
ÇËÚÛ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 744
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ‡ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ‰ÓÏÂÌ, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÈ, ÔÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ËÁ 495 ‡.Í., ÒÔÓÒÓ-
·ÂÌ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ,
ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Zip1p Ë SCP1. òËËÌ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ ëä Û

 

 D.melanogaster

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 109 ÌÏ
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òËËÌ‡ ñè, ÌÏ

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ ëä ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Â„Ó ÙÓÏË-
Û˛˘ÂÈ. ñè – ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ëä, ‡.Í. –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ·ÂÎÍÂ. óÂ-
Ì˚Â ÍÛÊÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÂÎÍ‡Ï SCP1 Í˚Ò˚, Ï˚-
¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë ‡ÁÌ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ·ÂÎÍ‡ Zip1p Û
‰ÓÊÊÂÈ 

 

S. cerevisiae

 

 ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏË ‰ÂÎÂˆËflÏË Ë ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËflÏË ‡ÁÌÓÈ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ·ÂÎÍÂ. ç‡ÍÎÓÌÌ‡fl ÔflÏ‡fl – ÎËÌËfl
Â„ÂÒÒËË ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. èÛÌÍÚËÓÏ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì 95%-ÌÓÈ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÎËÌËË Â„-
ÂÒÒËË.
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[27]. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ï˚ Ì‡ÌÂÒÎË Ì‡ „‡ÙËÍ (ËÒ. 4), Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ ÁÓÌÂ 95%-ÌÓ„Ó ‰Ó-
‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÎËÌËË Â„ÂÒÒËË ‰‚Ûı
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚: ‡ÁÏÂ‡ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ‰ÓÊÊÂÈ. 

éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÂÎÓÍ „ÂÌ‡ 

 

CG17604

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓ-
‚ËÌÂ ¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Û

 

D

 

. 

 

melanogaster

 

, Ë ˝ÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, Ì‡·Î˛‰‡‚¯ÂÈÒfl ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË
ÒÚÛÍÚÛ˚ ëä Û ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ [26], ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ 

 

CG17604

 

ËÏÂÂÚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò Ò‡Ï˚ÏË ‡ÁÌ˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË,
ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Î¸-
Ù‡-ÒÔË‡ÎË, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ò ·ÂÎÍÓÏ ÔÓÎflÌÓ„Ó ÚÂÎ¸ˆ‡
‚ÂÂÚÂÌ‡ NUF1 (

 

S. cerevisiae

 

), ÚflÊÂÎÓÈ ˆÂÔ¸˛ ÏËÓ-
ÁËÌ‡ (

 

D. melanogaster, C. elegans, A. thaliana, Homo sa-
piens, Dugesia japonica

 

), ·ÂÎÍ‡ÏË Î‡ÏËÌ˚ (

 

Mus
musculus

 

). èÓ‰Ó·Ì‡fl „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë
‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ëä: Zip1p ‰ÓÊÊÂÈ [19],

SCP1 Í˚Ò˚ Ë Ï˚¯Ë [14, 16]. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚ „Â-
Ì‡ 

 

CG17604

 

 ÌÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÂÌ ÌË SCP1, ÌË Zip1p,
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Zip1p ÌÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÂÌ ·ÂÎÍ‡Ï ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [19]. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÓ
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò „ÂÌ‡ÏË 

 

ZIP1

 

Ë 

 

SCP1

 

, ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È „ÂÌ 

 

CG17604 D. melanogaster

 

ÒıÓ‰ÂÌ Ò ̋ ÚËÏË „ÂÌ‡ÏË ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Í‡Í ÓÌ, Ú‡Í Ë ÓÌË,
ËÏÂÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò „ÂÌ‡ÏË, ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ËÏË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚.

äÓÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ò‡‚ÌÂÌËfl Ï˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡-
ÎË ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ Selera Genomics
·ÂÎÍÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ÂÌÓ‚ ËÁ 9 ‡ÈÓÌÓ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‰Û„Ëı ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍËı ÏÛÚ‡ˆËÈ D.melanogaster
(

 

mei-9, mei-41, mei-217, mei-218, mei-P14, mei-P22,
mei-P26, mei-w68, mei-S82

 

). éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÌË
Ó‰ËÌ ËÁ 200 ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‰Îfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä Û ‰ÓÁÓ-
ÙËÎ˚. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÍ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı [14–19] Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı (‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡)
·ÂÎÍÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ëä, Û Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚Ë‰˚, Ëı 
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â

Ë ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ·ÂÎÍË

ê‡ÁÏÂ˚ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
Ë Ëı ‰ÓÏÂÌÓ‚ I ·ÂÎÍÓ‚ Ë Ëı ‰ÓÏÂÌÓ‚

Ó·˘‡fl
‰ÎËÌ‡

ÏÓÎÂÍÛÎ˚

‰ÎËÌ‡ ‡Î¸Ù‡-
ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó 

Û˜‡ÒÚÍ‡

¯ËËÌ‡ 
ñè ëä

N-ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ ‰ÓÏÂÌ

ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ‰ÓÏÂÌ

ë-ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ ‰ÓÏÂÌ

ˆÂÎ‡fl
ÏÓÎÂÍÛÎ‡

 

M. musculus

 

 SCP1 993 713 100 5.9 5.3 9.7 5.8

 

ç. sapiens

 

 SCP1 973 677 100 5.0 5.4 9.7 5.7

 

R. norvegicus

 

 SCP1 946 717 100 4.2 5.33 9.8 5.6

 

S. cerevisiae

 

 Zip1 875 632 115 4.8 6.1 10.1 6.4

Zip1-m2* 583 285 63

Zip1-mc1* 484 170 49

Zip1-mc2* 776 634 101

Zip1-n1* 732 578 118

Zip1-nm1* 767 512 118

Zip1-2Xç2** 1012 799 153

Zip1-3ïç2** 1280 1067 189

 

D. melanogaster

 

 CG17604 744 495 109 10.0 4.9 9.7 5.9

 

A. thaliana

 

 AAD10695 923 476 100–120 5.3 5.4 9.0 5.6

 

A. thaliana

 

 AAB70839 924 575 100–120 9.9 4.7 4.4 5.1

 

C. elegans

 

 Q11102 1132 938 70–85 11.9 5.1 11.0 5.5

 

C. elegans

 

 T26844 1083 536 70–85 8.1 6.9 5.3 6.6

 

C. elegans T27907 772 460 70–85 5.2 5.9 5.7 5.1

C. elegans Z81586 484 460 70–85 4.9 9.5 10.0 9.4

C. elegans WP:CE17456 213 50 70–85

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ñè – ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ëä; pI – ËÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓ˜Í‡ ·ÂÎÍ‡ (‰ÓÏÂÌ‡).
* ÅÂÎÍË Zip1 ‰ÓÊÊÂÈ Ò ‰ÂÎÂˆËflÏË; ** ÚÓ ÊÂ Ò ‰ÛÔÎËÍ‡ˆËflÏË.
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ Ë ‰.

ÑÎfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË Ï˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ProtParam ÓˆÂÌËÎË ËÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ
ÚÓ˜ÍË (I) ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ëä ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂ-
ÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ „ÂÌ‡
CG17604. ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ÒÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˆÂÎËÍÓÏ
Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ (Ú‡·Î. 3). ÑÎfl ·ÂÎÍ‡ CG17604
‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÍÓÏÂ pI N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡, ÒıÓ‰-
Ì˚ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ·ÂÎÍÓ‚ Zip1 Ë SCP1/SYCP1. ä‡Í
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ë-ÍÓÌˆÂ‚˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
ËÏÂ˛Ú ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ (ÓÒÌÓ‚-
Ì˚È, Ú.Â.˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ), ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ Î‡ÚÂ-
‡Î¸Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ëä Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò
Ñçä, ‡ N-ÍÓÌˆÂ‚˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È Á‡fl‰ (ÍËÒÎ˚È ı‡‡ÍÚÂ), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÌÛÚ¸
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä, „‰Â, ÔÂÂÍ˚‚‡-

flÒ¸, Ó·‡ÁÛ˛Ú ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ëä [16, 19].
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ëä ‰ÓÁÓÙËÎ˚ (ÒÏ. ËÒ. 1),
ËÏÂ˛˘Â„Ó ˜ÂÚÍÛ˛ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ËÒ˜Â˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ¯ËËÌÛ – 32 ÌÏ
[27], Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ N-ÍÓÌˆÂ-
‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ·ÂÎÍ‡ CG17604. àÚ‡Í, ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È Ì‡-
ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ CG17604 ÔÓ‰Ó·ÂÌ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï
·ÂÎÍ‡Ï ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä Û ‰Û„Ëı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚. 

ÉÂÌ CG17604 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï FlyBase,
‚ ‡ÈÓÌÂ 89Ä7-8. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl „ÂÌ c(3)G, Ò ÍÓÚÓ-
˚Ï, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, CG17604 ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ‡ÈÓÌÂ 89Ä2
(ËÒ. 5). ùÚÓ ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÚÂÚ¸ÂÈ
ıÓÏÓÒÓÏ˚ D. melanogaster ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò Ó·˙ÂÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÏÂ˛˘ÂÂÒfl ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌÓ‚
Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ë ̂ ËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ NCBI
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ ‚Ë‰Â Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË „ÂÌÓ‚,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ó·‡ ÚËÔ‡ Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl (ËÒ. 6). èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ
ËÏÂÌÌÓ „ÂÌ CG17604 ÍÓ‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒËÌ‡ÔÚÓ-
ÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ D. melanogaster Ë, ‚ÔÓÎÌÂ ‚Â-
ÓflÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï „ÂÌÓÏ c(3)G. ùÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂÍÂ. í‡ÍÓÈ ÔÓ‚ÂÍÓÈ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ì‡Ò Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò
Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÂÌ‡
c(3)G Ë Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. Ç ÚÂÁËÒ‡ı 17-È Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË ÔÓ ‰ÓÁÓÙËÎÂ
(1–5 ÒÂÌÚfl·fl 1001 „., ù‰ËÌ·Û„) ÒÓÚÛ‰ÌËÍË Î‡·Ó-
‡ÚÓËË ê.ë. ïÓÛÎË ÒÓÓ·˘ËÎË, ˜ÚÓ „ÂÌ c(3)G ÍÓ-
‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò ·ÂÎÍ‡ÏË Zip1p Ë Ò SCP1 [28]. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ c(3)G Ë
ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ÌÂÏÛ. åÂÚÓ‰ÓÏ ËÏ-
ÏÛÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÙ‡ÁÌ˚ı ·Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÓˆËÚ‡ı
D. melanogaster [29]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
‡ÌÚËÚÂÎ Í ·ÂÎÍÓ‚ÓÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚÛ „ÂÌ‡ c(3)G ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ Ò ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ Ì‡ÏË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ·ÂÎÍ‡
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òËËÌ‡ ñè, ÌÏ

ê‡ÁÏÂ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË, ‡. Í.

êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ¯ËËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ ëä ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚, ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚.ëä. ìÒ-
ÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ̃ ÚÓ Ì‡ ËÒ. 3. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚
·ÂÎÓ„Ó ÍÛÊÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ¯ËËÌÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Ë ‰ÎËÌÂ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË ·ÂÎÍ‡
CG17604 D. melanogaster; ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ·ÂÎÓ„Ó Ó‚‡Î‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ¯ËËÌÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ëä Ë ‰ÎËÌÂ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË ·ÂÎÍ‡ WP: CE17456 C Âle-
gans; ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó‚‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ¯ËËÌÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Ë ÔÓÎÓ-
‚ËÌÂ ‰ÎËÌ˚ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË ·ÂÎÍ‡ Q11102 C. Âlegans;
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ¯ËËÌÂ
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Ë ‰ÎËÌÂ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡-
ÎË ·ÂÎÍ‡ ÄÄD10695 A. thaliana. 

89 A 89 B

spno Aldox-1 rec tbi CG5614 spn-E glob1

Po
ost

CG5404 CG18505 ND23 CG4224
CG4560 CG14877

CG14875 CG4225
CG17604

rec
c(3)G

êËÒ. 5. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ „ÂÌ‡ CG17604 (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï FlyBase).ìÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ̂ ËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ˚ 3 ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ‚ ‡ÈÓÌÂ 89A-89B, „ÂÌÓ‚, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ë ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı (‚ ÚÓÏ ̃ ËÒ-
ÎÂ „ÂÌ‡ CG17604), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ c(3)G.
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ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÌÓÏËÍ‡ Ë ÔÓÚÂÓÏËÍ‡ 9

CG17604 Ë ˝ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ c(3)G Ë CG17604.

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚È ÔÓËÒÍ „ÂÌÓ‚
Ë ·ÂÎÍÓ‚ ÒËÌ‡ÔÒËÒ‡ Û A. thaliana

èÓËÒÍ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌ‡
c(3)G Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚ ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÈÓÌÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜ËÒÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚ ·˚ÎÓ ÌÂ‚Â-
ÎËÍÓ (78 „ÂÌÓ‚). Ç Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ˝ÚËÏ Á‡‰‡˜‡ ‚˚fl‚-
ÎÂÌËfl „ÂÌÓ‚ Ò ÙÛÌÍˆËÂÈ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ „ÂÌ‡Ï SCP1
Ë ZIP1, Û ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ ÓÒÎÓÊÌÂÌ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Û ÌËı
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, Ì‡Û¯‡˛˘Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÑÎfl Ú‡ÍËı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓËÒÍ‡ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚
ˆÂÎÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ̃ ËÒÎ‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛ-
ÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ Â˘Â Ó‰ËÌ ̋ Ú‡Ô ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ÔÓËÒÍ ‚ ÔÓÚÂÓÏ‡ı Ú‡ÍËı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ‰ÓÏÂÌÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆË˛, ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl SCP1 Ë Zip1p. í‡ÍÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ
·˚Î Ì‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚
DART (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Struc-
ture/lexington/lexington.cgi?cmd=rps).

èÓ‚Ó‰fl ̋ ÚÓÚ ÔÓËÒÍ, Ï˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚ÚÓË˜ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ë ‚˚·Ë‡ÎË ÚÂ ËÁ ÌËı, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ‰ÓÏÂÌ-
ÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛, ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò Zip1p ËÎË SCP1, Ë
‡ÁÏÂ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä Û A. thaliana.

ÑÎfl A. thaliana Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ‚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ¯ËËÌÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚‡ ëä. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ó·˘ÂÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ëä Û ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍË ‰‡ÎÂÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚˚Ò¯ËÂ ‡ÒÚÂ-
ÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ¯ËËÌ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
90–110 ÌÏ. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÛflÒ¸ ˝ÚËÏË ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl-
ÏË, Ï˚ ‚˚fl‚ËÎË ‚ ÔÓÚÂÓÏÂ Û A. thaliana ‚ËÚÛ‡Î¸-
Ì˚È ·ÂÎÓÍ AAD10695, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ‡ÁÏÂÛ Ë ‰Ó-
ÏÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ·ÂÎÍ‡Ï Zip1p Ë
SCP1 (Ú‡·Î. 3; ËÒ. 4). ä‡Í ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚‡ÊÌ˚Ï
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚˙ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙË-
Î‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä fl‚ÎflÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ (I > 8)
Ëı ë-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡. ÅÂÎÓÍ AAD10695 A. thaliana
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎ ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·Ó‚‡ÌË˛. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Û D.melanogaster, Û
A. thaliana ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÏ˚È ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎÓ„ SCP1 ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı Ë Zip1p ‰ÓÊÊÂÈ, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚÂÓÏËÍË
‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚ ëä 
Û ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ C. elegans

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ SCP1 Ë Zip1 Û
ë. elegans ·˚ÎÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ ÛÊÂ
·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË in silico ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÔÓ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚, ·ÂÎÍË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡Ì˚
Í‡Í ÓÚÓÎÓ„Ë Zip1p. í‡Í, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Worm Base
(http://www.wormbase.org/), ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ SCP1 Ë Zip1
Û ë. elegans fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÎÓÍ WP:CE17456 – ÔÓ‰ÛÍÚ
„ÂÌ‡ syp2 [30]. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ProtParam
(http://www.expasy.ch/ tools/protparam.html), ˝ÚÓÚ
·ÂÎÓÍ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ëä, Ë Ì‡
˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ·ÂÎÍÓÏ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ëä. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Proteome, Inc (http://www.proteome.com/in-
dex.html), ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ SCP1 Ë Zip1 Û ë. elegans fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ·ÂÎÓÍ Z81586. èÓ ‚ÒÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï – ‡ÁÏÂ-
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89A2-89A5

89A2-89A5
89A-89A
89B1-89B1

89B-89B

89B-89B
89B6-89B6
89B-89B

ÉÂÌ˚ èÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡
ˆËÚËÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ

Í‡ÚÂ

êËÒ. 6. ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Í‡Ú˚ Û˜‡-
ÒÚÍ‡ 88F-89B ıÓÏÓÒÓÏ˚ 3 D.melanogaster ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌ‡ c(3)G (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï NCBI). ìÍ‡Á‡Ì˚
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â „ÂÌ˚ Ë Ëı ÔÓÁËˆËË Ì‡ ˆËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡-
ÚÂ. 1 – ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ¯Í‡Î‡, 2 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÌÓ‚
Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Í‡ÚÂ, 3 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÂÌÓ‚ Ì‡ ˆËÚÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ. íÓÌÍËÂ ÎËÌËË ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÏÂÒÚ‡
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌÓ‚ Ì‡ ‰‚Ûı Í‡Ú‡ı. çÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Í‡Ú ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Ò‰‚Ë„Â ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı
ÔÓÁËˆËÈ „ÂÌÓ‚ Ì‡ ˆËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ.
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ÅÓ„‰‡ÌÓ‚ Ë ‰.

Û ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÂÂ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË, ‡ÁÏÂÛ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰ÓÏÂÌ‡ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒ. ÚËÍ‡Ï
ë-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ – ˝ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸-
Òfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ SCP1 Ë Zip1. çÓ
ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ëä Û ë. elegans ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ-
‚ÓÈ Û ‰ÓÊÊÂÈ, ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ë ‰ÓÁÓÙËÎ˚.
ùÚÓ ÓÚÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ëä – ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÔÎÓÚÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â,
Ë‰Û˘ÂÈ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Ï ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ëä
[31]. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒ-
ÍËı ÙÓÚÓ„‡ÙËflı ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËı ÒÂÁÓ‚ ëä C. ele-
gans ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ
·ÂÁ ÔÂÂ˚‚‡ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
ëä ‰Ó ‰Û„Ó„Ó Ë ÌË Í‡ÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ Ì‡ Ëı ÔÛÚË ÌÂ ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ [32]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰Û„Û˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆË˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Û ë. elegans, ‡
ËÏÂÌÌÓ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚
ÌÂ ‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡‚ÒÚÂ˜Û
‰Û„ ‰Û„Û Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË N-ÍÓÌˆ‡ÏË Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÏÓ‰ÂÎ¸ 1), ‡
Ó‰ÌÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ, ÔÓÚflÌÛÚÓÈ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó
Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ëä ‰Ó ‰Û„Ó„Ó (ÏÓ‰ÂÎ¸ 2).
é Ú‡ÍÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Û ‰Û„Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ – ÊÛÍ‡ Blaps
cribrosa ÔËÒ‡ÎË òÏÂÍÂÎ¸ Ë Ñ‡ÌÂıÓÎÚ [33]. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÓÏÂÌ‡ ·ÂÎÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (ÓÒÌÓ‚Ì˚È) ı‡‡ÍÚÂ. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÔÓËÒÍ ÒÂ‰Ë ·ÂÎÍÓ‚ C. elegans ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ SCP1
Ë Zip1p. èË ˝ÚÓÏ Ï˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ·ÂÎÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ Ó·ÂËÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ: ÏÓ‰ÂÎË 1 ËÁ ‰‚Ûı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËı ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı “„ÓÎÓ‚‡
Í „ÓÎÓ‚Â”, Ë ÏÓ‰ÂÎË 2 ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÎËÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ .
Ç „ÂÌÓÏÂ ë. elegans Ì‡ÏË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚË „Â-
Ì‡, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ú‡ÍËÂ ·ÂÎÍË (Q11102, T26844,
T27907). ÇÒÂ ÚË ·ÂÎÍ‡ ËÏÂ˛Ú ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡Î¸Ì˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡. ÑÎfl ·ÂÎÍ‡ Q11102,
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÏÓ‰ÂÎË 2, ‚ÁflÚ‡ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‰ÎË-
Ì˚ ‡Î¸Ù‡-ÒÔË‡ÎË, ‰Îfl ‰‚Ûı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ –
ÔÓÎÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ (ËÒ. 4). èË ̋ ÚÓÏ ÍËÚÂË˛ ̆ ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ ËÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË (I) ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ·ÂÎÓÍ – Q11102.
éÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛ÂÚ ÏÓ‰ÂÎË 2 (‰ÎËÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ, Û
ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÓÏÂÌ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â). ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÂÎÓÍ Z81586, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓ ‚ÒÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰ÂÎË 1. ÑÎfl
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚·Ó ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
·ÂÎÍÓ‚, Ï˚ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Worm
Base ÔÓ‚ÂÎË ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ‚
‡ÈÓÌ‡ı ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰‚Ûı „ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚, ‡
ËÏÂÌÌÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ –4 ± 1 „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú˚ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ˚ 1 ‰Îfl „ÂÌ‡, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó Z81586, Ë ‚ ‡È-
ÓÌÂ –10 ± 3.5 ıÓÏÓÒÓÏ˚ ï ‰Îfl „ÂÌ‡, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â-
„Ó Q11102. çË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó „ÂÌ‡, ÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÏÂÈÓÁ‡, ‚ ̋ ÚËı
‡ÈÓÌ‡ı Ì‡ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Â˘Â ÌÂÎ¸Áfl ‚˚·‡Ú¸ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÂÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ, ÌÓ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ
ÏÓÙÓÎÓ„ËË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ëä Û
ë. elegans, Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ËÒÍÓÏ˚È ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎÓ„ SCP1 Ë Zip1 – ˝ÚÓ ·ÂÎÓÍ Q11102
Ë ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ëä Û ˝ÚÓÈ ÌÂÏ‡ÚÓ-
‰˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ˝ÚÓ„Ó
·ÂÎÍ‡, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË ‚ÒÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ÓÊÊÂÈ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ‰ËÏÂ‡-
ÏË ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡‚ÒÚÂ˜Û
‰Û„ ‰Û„Û.

á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl

íÓÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏÓ‚ Û ÚÂı ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ – ‰ÓÊÊÂÈ, ÌÂÏ‡ÚÓ‰˚ Ë ‡‡·Ë-
‰ÓÔÒËÒ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı
ÔÓ„‡ÏÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÚÍ˚-
Ú˚Â ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚,
ÌÓ Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ̋ ÚËı „Â-
ÌÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì˚ÌÂ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰‡
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ – ÔÓ „ÓÏÓÎÓ-
„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‰ÓÏÂ-
Ì‡Ï – ÌÂ ÎË¯ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡
(‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó˜Â‚Ë‰-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚). ÑÎfl ÚÓ˜ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ·ÂÎÍÓ‚ Ï˚
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓËÒÍ‡ in sil-
icÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ‚ÂÓflÚÌ˚ı Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ë ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÚËÏË
·ÂÎÍ‡ÏË. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ‚
ÔËÎÓÊÂÌËË Í ÍÎ˛˜Â‚ÓÏÛ ·ÂÎÍÛ ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. è‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡¯Â„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ì‡¯Î‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔË ˝ÍÒÔÂ-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Û ‰ÓÁÓÙË-
Î˚. ì‰‡ÒÚÒfl ÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ‰Û„ËÏ
·ÂÎÍ‡Ï Ë ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï ËÁ ÌËı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï
ÒÚÛÍÚÛ‡Ï Û ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÂ‰ÒÚÓËÚ ‚˚flÒ-
ÌËÚ¸.

àÌÚÂÂÒÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ËÚ¸ ÒÔÓÒÓ·˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒËÌ‡ÔÚÓÌÂÏÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓÒÚ-
ÓÂÌÌ˚ı ËÁ ·ÂÎÍÓ‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı „ÓÏÓÎÓ„ËË ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÓ fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË
‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ‚ ‡ÁÌ˚ı ˆ‡ÒÚ‚‡ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ [34].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 99-04-48182).
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