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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl
ÒÚ‡Î‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡
·ËÓÏÓÎÂÍÛÎ [1, 2]. èË ̋ ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÔÛÎflÌÓÒÚ¸
ÔËÓ·ÂÎ ÏÂÚÓ‰ ËÓÌËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ
(ùêàÄÑ) [3, 4], ̃ ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓÒÚÓÚÓÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, Ú‡Í Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·˚ÏË
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ËÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎ. äÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ë Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚËË (ÇùÜï-åë/åë) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÓÊÌ˚ı

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: ÇùÜï (ÓÙÇùÜï) – ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚÌ‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl (Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ‚‡fl ÇùÜï);
Üï/Üï-åë/åë – ‰‚ÛÏÂÌ‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËÂÈ; ùêàÄÑ 

 

−

 

 ÏÂÚÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ-
‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË; åë –
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ËÓÌÓ‚; åë/åë – Ú‡Ì‰ÂÏÌ‡fl
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl; êëÄ – ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ;
ëåó – ÒÛ·ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚; 

 

PMSF

 

 

 

−

 

 ÙÂÌËÎÏÂÚ‡Ì-
ÒÛÎ¸ÙÓÌËÎÙÚÓË‰.
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ÒÏÂÒÂÈ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚ ÔË ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı [5, 6]. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ „Ë‰Ó-
ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‰Ó ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓÚÂËÌ‡Á‡ÏË. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÌÛ˛ ÔÓÚÂËÌ‡-
ÁÛ ÚËÔÒËÌ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÎÓÊÌÂÈ¯‡fl
ÒÏÂÒ¸ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ë ‡Ì‡ÎË-
ÁËÛ˛ÚÒfl ‚ Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ, ÓÒÌ‡˘ÂÌ-
ÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÓÌËÁ‡ˆËË ùêàÄÑ. Ç Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ËÓÌ˚ ÔÂÔÚË‰Ó‚ (åë), Á‡ÚÂÏ ÓÌË ËÁÓ-
ÎËÛ˛ÚÒfl Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ·ÛÙÂÌÓ„Ó „‡Á‡
(åë/åë). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‡Ì‡ÎË-
ÁËÛ˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡Î„Ó-
ËÚÏÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓÏÌ˚ı ËÎË ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ç‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ËÓÌÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÓÌËÁ‡ˆËË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓËÒÍÓ‚˚ı Ï‡¯ËÌ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
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ê‡·ÓÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚ¸ ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÚÂÓÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
Ï˚¯ˆ˚ 

 

Bos

 

 

 

taurus

 

. Ç ‡ÏÍ‡ı ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÎÓÊÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÔÓ ·ÂÎÍÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ù‡ÍˆËË Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ë Ó˜Ë˘ÂÌ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ. èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰‡ÌÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ·fl ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë/ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÏÂÒË Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔÂÔÚË‰Ó‚, Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ÔÓËÒÍ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ ·‡Á‡Ï
‰‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 147 ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

SwissProt

 

, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ ÒÛ·ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ë
ÙÛÌÍˆËË. èÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Â¯ÂÌËfl ÚÂıÏÂÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ÔÓÚÂÓÏËÍ‡, Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl, ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â
·ÂÎÍË, ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚.
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ÔÓ‚ÂflÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸
ÌÓ‚˚Â ·ÂÎÍË [7].

åÂÏ·‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯ËÂ ÙÛÌÍˆËË. èÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
ÓˆÂÌÍ‡Ï [8, 9] 20–30% ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ-
ÏÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ·ÂÎÍÓ‚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂÚË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÌÂÂ 1%.
ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂıÏÂÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ‰ÓÓ„Ë, ÚÛ‰ÓÂÏÍË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚, ‡ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
‰ÓÏÂÌÓ‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ 

 

in

 

 

 

vi-
vo

 

. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÚÂıÏÂÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÂÎÍ‡, Â-
¯ÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰‡ÏË êëÄ Ë üåê ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÊÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl – ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÚÓ Í‡Ò‡-
ÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ıÎÓÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ [10]. ç‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÂÎÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, – Ëı ÚÂÚË˜-
Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡ 

 

in

 

 

 

vivo

 

. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÒÓÏÌÂÌËfl ‚ ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ
·ÎËÁÍË Ì‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â¯ÂÌËfl
ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡ ˝ÚËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÚÂÓÏ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ-
‰ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ„Ó Ë
‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏ Ì‡Û¯Â-
ÌËË Ëı Ì‡ÚË‚ÌÓÒÚË. 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

 

à‰Âfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁÌËÍÎ‡ Û Ì‡Ò ÔË
ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓÚÂÓÏ‡ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ 

 

Bos

 

 

 

tau-
rus

 

 [11]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË – ˝ÚÓ
Û‰Ó·Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îfl ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ˜ÂÚ‡˛Ú ‚ ÒÂ·Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ·ÓÎ¸¯Û˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸
‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [12] ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚ „‡‰ËÂÌÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò‡ı‡Ó-
Á˚, ‡ Á‡ÚÂÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ 10 Ïå íËÒ-

 

HCl

 

-·Û-
ÙÂÂ (ç 7.5), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 0.25 å Ò‡ı‡ÓÁÛ, Ë ‡Á-
Û¯‡ÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚Û-
ÍÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú
Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÒÛ·ÏËÚÓıÓÌ-
‰Ë‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ (ëåó) [13]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ëåó ËÁ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚
‚ÂÁËÍÛÎ: Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ëåó (“

 

right

 

-

 

side

 

-

 

out

 

”) Ë ‚˚‚ÂÌÛÚ˚ı ëåó (“

 

right

 

-

 

side

 

-

 

in

 

”) ‚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ÔËÏÂÌÓ 4 : 6 [14]. ëåó ‚˚‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ „‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl.

ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÔÓ‰ıÓ‰, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È 

 

ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”

 

 (ËÒ. 1). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÏÂÒ¸ Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ‚˚‚ÂÌÛÚ˚ı ëåó ÒÌ‡˜‡Î‡
Ó·‡·ÓÚ‡ÎË ÚËÔÒËÌÓÏ. åÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔË Ú‡ÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, ÔÓÒÎÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˆÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÌËÂÏ “·ËÚ˚ı” ëåó ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË
‚ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚÂ ·Û‰ÛÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÂÔÚË‰˚, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËÂÒfl Í‡Í Í Ì‡ÛÊÌ˚Ï, Ú‡Í Ë Í ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ˝ÍÒÚ‡-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‰‡ÌÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ï˚ Ì‡Á‚‡ÎË “ÌÂÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ÏË” (ËÒ. 1). 

èÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ̋ ÚËı “ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı” ÔÂÔÚË‰Ó‚
ÛÎ¸Ú‡ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ „‡‰ËÂÌÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
Ò‡ı‡ÓÁ˚ ÔË 35000 

 

×

 

 

 

g

 

max

 

 “·ËÚ˚Â” ëåó (ËÒ. 1)
‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 75% çëééç Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÎ¸-ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËË Ì‡ ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÂ 

 

G

 

-25

 

m

 

, Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÚÓÈ
ÊÂ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ ·ÂÎÍÓ‚Û˛ Ë ÎËÔË‰ÌÛ˛
Ù‡ÍˆËË. é·˙Â‰ËÌÂÌÌÛ˛ ·ÂÎÍÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛ ÎËÓ-
ÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 75% çëééç Ë ‡Ò˘ÂÔ-
ÎflÎË ·ÓÏˆË‡ÌÓÏ. ëÏÂÒ¸ ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÎË, ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ·ÛÙÂÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÏ 10% ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÎËÓÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË.
ëÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‡ÏÏÓÌËÈ-ÙÓÏË‡ÚÌÓÏ
·ÛÙÂÂ Ë „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÎË ÚËÔÒËÌÓÏ. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
·ÓÏˆË‡ÌÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÚËÔÒËÌÓÎËÁ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÔÂÔ-
ÚË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ Í‡Í Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â,
Ú‡Í Ë ˝ÍÒÚ‡ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚË ÔÂÔÚË‰˚ ·˚ÎË Ì‡Á‚‡Ì˚ “ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚Â + ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â”. ãÂ„ÍÓ ÔÓÌflÚ¸, ̃ ÚÓ ÂÒÎË ËÁ Ì‡-
·Ó‡ “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı + ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı” ÔÂÔÚË‰Ó‚ ‚˚-
˜ÂÒÚ¸ “ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” ÔÂÔÚË‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
ÚËÔÒËÌÓÎËÁÂ ëåó ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË, ÚÓ
‰ÓÎÊÌ˚ ÓÒÚ‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÔÚË‰˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í
Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Â˘Â ‡Á ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÂÂ‰ ÚËÔÒËÌÓÎËÁÓÏ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÎË
˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ. í‡Í‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl: ‡) ÔÂÂ‚Ó‰Ë-
Î‡ 

 

ë

 

-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ „ÓÏÓÒÂËÌÎ‡ÍÚÓÌ‡ ‚ ÏÂÌÂÂ
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡-
Î‡ ÍÓÒÒ-Ò¯Ë‚ÍÂ ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; ·) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË; ‚) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
Î‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÚÓÌÓ‚ Í ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÔÚË‰‡Ï ÔË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ Ï˚ ÔË-
ÏÂÌËÎË ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
·ÂÎÍÓ‚ 

 

MudPIT

 

 (

 

Multidimensional

 

 

 

Protein

 

 

 

Identifica-
tion

 

 

 

Technology

 

) [15, 16]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÏÂÒË ÔÂÔ-
ÚË‰Ó‚ (“ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” Ë “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â + ÌÂÏÂÏ-
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èÓÎflÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

·‡ÌÌ˚Â”) ÒÌ‡˜‡Î‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÇùÜï Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ 

 

Luna

 

 

 

SCX

 

 ‚ Â-
ÊËÏÂ “

 

off

 

-

 

line

 

” (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÏÏ‡
ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl). á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡-
ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ù‡ÍˆËË ·˚ÎË
Ó·ÂÒÒÓÎÂÌ˚ Ì‡ Í‡ÚË‰Ê‡ı 

 

Oasis

 

 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ÙËÏ˚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. é·ÂÒÒÓÎÂÌÌ˚Â
Ù‡ÍˆËË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÂ
Ë ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 5% 

 

CH

 

3

 

CN

 

 ‚ 0.1% 

 

HCOOH

 

. èÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ù‡ÍˆËË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÙÇùÜï Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ, ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌÌÓÈ ‚ ÂÊËÏÂ “

 

on

 

-

 

line

 

” Ò Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚Ï Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ.

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 

 

MASCOT

 

. í‡Í
Í‡Í ÔÂÂ‰ Ì‡ÏË ÒÚÓflÎ‡ Á‡‰‡˜‡ ÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÚÂÓÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ‡ ÔÓÎÛ˜Â-

ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚, ÚÓ Ï˚ ‚˚·‡-
ÎË ·‡ÁÛ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 

 

SwissProt

 

,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı. èÓÏË-
ÏÓ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‰‡ÌÌ‡fl
·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚‡ÊÌÛ˛ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ·ÂÎÍÂ: Â„Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ ‚ ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ı ÍÎÂÚÍË, ÙÛÌÍˆË˛ Ë, ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚, ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Â„Ó ÚÂÚË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ.
ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 82 ·ÂÎÍ‡ (ÏËÚÓıÓÌ-
‰Ë‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ).

ëÂ‰Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ï˚ ‚˚·‡-
ÎË ÚÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

SwissProt

 

 ËÏÂÎ‡Ò¸
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÍÓÚÓ˚Â,
ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂÎË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÏÂÏ·‡ÌÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ – ·ÓÎÂÂ 3 –
Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÚflÊÂÈ. ëÂ‰Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-

 

é·‡·ÓÚÍ‡
ÚËÔÒËÌÓÏ

“ÅËÚ˚Â” ëåó
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË

ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì
é·‡·ÓÚÍ‡ BrCN,
˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ Ë

ÚËÔÒËÌÓÏ

“ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â +
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚”

“ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â 
ÔÂÔÚË‰˚” ÔÂÔÚË‰˚”

ëåó ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ
ÓËÂÌÚ‡ˆËË

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÏÂÚÓ‰‡ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”. ÜËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ëåó ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â
ÔÂÔÚË‰˚, ‡ ÎËÌËflÏË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË – Ì‡ÛÊÌ˚Â Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚.
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èÓÚÂÓÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ÒÂ‰ˆ‡ 

 

Bos taurus. 

 

I.
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åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”
Ë “‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË”, ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

SwissProt

 

çÓÏÂ ç‡Á‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ çÓÏÂ 
‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı

 

M

 

r

 

, ‡.Â.Ï.

 

‡

 

è

 

·

 

î

 

ëÛ·ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ 

 

SwissProt

 

 ÌÂ ÛÍ‡Á‡Ì‡

 

1. ÅÂÎÓÍ 

 

L

 

12 39

 

S

 

 ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ Ë·ÓÒÓÏ˚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 

 

Q

 

7

 

YR

 

75 21382.5 3 ëÅ

2. 3-äÂÚÓ‡ˆËÎ-

 

CoA

 

-ÚËÓÎ‡Á‡ (äî 2.3.1.16)

 

Q

 

3

 

T

 

0

 

R

 

7 42113.1 8 åã

3. ÅÂÎÓÍ Ò ¯‡ÔÂÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ 

 

bc

 

1-ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(

 

Chaperone

 

-

 

ABC

 

1-

 

like

 

), ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ

 

Q

 

29

 

RI

 

0 72066.2 10 îò

4. î‡ÍÚÓ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË 

 

Ts

 

, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ

 

P

 

43896 36584.6 3 ëÅ

5. î‡ÍÚÓ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË 

 

Tu

 

, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ

 

P

 

49410 49381.2 16 ëÅ

6. ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 75 ÍÑ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ

 

Q

 

2

 

TBI

 

4 79365.1 4 îò

7. åÂÚËÎÏ‡ÎÓÌ‡Ú-ÒÂÏË‡Î¸‰Â„Ë‰-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ [‡ˆËÎËÛ˛˘‡fl], ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.2.1.27)

 

Q

 

07536 58045.6 4 åã

8. ÅÂÎÓÍ 

 

S

 

36 28

 

S

 

 ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ 

 

P

 

82908 11525.3 2 ëÅ

9.

 

NADH

 

-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 8 1

 

α

 

-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

 

P

 

42029 19941.9 4 ùå

10.

 

NADH

 

-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, 

 

Fe

 

-

 

S

 

-·ÂÎÓÍ 7, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

 

P

 

42026 23752.9 3 ùå

11.

 

NADH

 

-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, 

 

Fe

 

-

 

S

 

-·ÂÎÓÍ 8, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

 

P

 

42028 23879.0 6 ùå

12. ëÛÍˆËÌ‡Ú-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, 

 

Fe

 

-

 

S

 

-·ÂÎÓÍ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.3.5.1)

 

Q

 

3

 

T

 

189 31501.9 5 ùå

13. ëÛÍˆËÌËÎ-

 

CoA-ÎË„‡Á‡ [GíP-ÙÓÏËÛ˛˘‡fl], β-ˆÂÔ¸, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ (äî 6.2.1.4)

Q3MHX5 46674.1 12 ùå

14. ëÛÍˆËÌËÎ-CoA-ÎË„‡Á‡ [GíP-ÙÓÏËÛ˛˘‡fl], ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ α, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 6.2.1.4)

Q58DR8 34977.5 6 ùå

15. íËÓÂ‰ÓÍÒËÌÁ‡‚ËÒËÏ‡fl ÔÂÓÍÒË‰ Â‰ÛÍÚ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.11.1.15)

P35705 28177.6 4 éÇè

16. ÅÂÎÓÍ COQ9 ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ Û·ËıËÌÓÌ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ Q2NL34 35760.9 4 ùå

ÇÌÂ¯Ìflfl ÏÂÏ·‡Ì‡

17. ÅÂÎÓÍ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ FIS1 Q3T0I5 16920.5 2 åå

18. èÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚È ‡ÌËÓÌÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È Í‡Ì‡Î 1 P45879 30592.6 10 íå

19. èÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚È ‡ÌËÓÌÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È Í‡Ì‡Î 2 P68002 31602.5 7 íå

20. èÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚È ‡ÌËÓÌÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È Í‡Ì‡Î 3 Q9MZ13 30722.2 4 íå

ÇÌÛÚÂÌÌflfl ÏÂÏ·‡Ì‡

21. ADP/ATP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á‡ 1 P02722 32819.3 35 íå

22. ADP/ATP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á‡ 2 Q8SQH5 32807.4 5 íå

23. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ Ç, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P13619 28804.0 12 ùå

24. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ 6, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P02721 12514.7 5 ùå

25. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ D (äî 3.6.3.14) P13620 18544.1 19 ùå

26. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ δ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P05630 17593.9 8 ùå

27. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ Â (äî 3.6.3.14) Q00361 8171.9 6 ùå

28. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ f (äî 3.6.3.14) Q28851 10148.5 5 ùå

29. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ γ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P05631 33055.7 10 ùå

30. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ÎËÔË‰Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 3.6.3.14)

P07926 15011.1 2 ùå

31. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, O-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P13621 23332.2 12 ùå

32. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ·ÂÎÓÍ 8 (äî 3.6.3.14) P03929 7919.2 2 ùå
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33. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ α (ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ËÁÓÙÓÏ‡), ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ (äî 3.6.3.14)

P19483 59703.4 49 ùå

34. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ β, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.6.3.14) P00829 56266.2 37 ùå

35. ATP-ÒËÌÚ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ g (äî 3.6.3.14) Q28852 11268.6 13 ùå

36. åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÍÂ‡ÚËÌÍËÌ‡Á‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 2.7.3.2)

Q3ZBP1 47214.4 11 ùå

37. ä‡ÌËÚËÌ-O-Ô‡Î¸ÏËÚÓËÎ-Ú‡ÌÒÙÂ‡Á‡ 2, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 2.3.1.21)

Q2KJB7 74467.5 9 åã

38. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ VIa, ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ËÁÓÙÓÏ‡, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.9.3.1)

P07471 10782.8 4 ùå

39. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ VIc (äî 1.9.3.1) P04038 8461.5 5 ùå

40. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ VIIa, ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ËÁÓÙÓÏ‡, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.9.3.1)

P07470 9044.8 3 ùå

41. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ VIIa, ËÁÓÙÓÏ‡ ÔÂ˜ÂÌË/ÒÂ‰ˆ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.9.3.1)

P13184 9287.4 3 ùå

42. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ VIIb, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.9.3.1)

P13183 9047.2 3 ùå

43. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 1 (äî 1.9.3.1) P00396 57016.5 14 ùå

44. ñËÚÓıÓÏ-c-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 2 (äî 1.9.3.1) P68530 26004.8 9 ùå

45. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 4, ËÁÓÙÓÏ‡ 1, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.9.3.1)

P00423 19554.0 11 ùå

46. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 5A, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.9.3.1) P00426 16717.4 20 ùå

47. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 5B, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.9.3.1) P00428 13815.6 10 ùå

48. îÂÓıÂÎ‡Ú‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 4.99.1.1) P22600 46917.8 2 åÉ

49. åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÓÍ-ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ 2-ÓÍÒÓ„ÎÛÚ‡‡Ú‡ Ë Ï‡Î‡Ú‡ P22292 34023.8 15 íå

50. NAD(P)-Ú‡ÌÒ„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.1.2) P11024 114030.5 38 ùå

51. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 12 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

O97725 17071.4 11 ùå

52. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 13 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q95KV7 16524.7 5 ùå

53. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 4 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q01321 9307.3 7 ùå

54. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 5 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P23935 13166.8 5 ùå

55. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 6 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02366 14904.3 4 ùå

56. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 7 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q05752 12527.7 4 ùå

57. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 10 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02373 20815.7 10 ùå

58. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 11 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q8HXG5 17555.3 2 ùå

59. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 4 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P48305 15036.2 5 ùå

60. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 7 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02368 16248.8 5 ùå

61. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 8 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02372 21634.8 7 ùå
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62. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 9 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02369 21639.9 3 ùå

63. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ ë2 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02827 14079.0 3 ùå

64. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÙÎ‡‚ÓÔÓÚÂËÌ 1, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P25708 50634.4 5 ùå

65. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÙÎ‡‚ÓÔÓÚÂËÌ 2, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P04394 27290.0 6 ùå

66. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÙÎ‡‚ÓÔÓÚÂËÌ 3, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P25712 11838.9 2 ùå

67. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, Fe-S-·ÂÎÓÍ 2, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 
1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P17694 52538.5 14 ùå

68. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, Fe-S-·ÂÎÓÍ 3, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 
1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P23709 30266.7 12 ùå

69. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, Fe-S-·ÂÎÓÍ 4, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 
1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02375 19793.5 2 ùå

70. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 75 ÍÑ‡, ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P15690 79425.2 21 ùå

71. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ 1 (äî 1.6.5.3/NADH-‰Â„Ë‰-
Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 1)

P03887 35655.0 6 ùå

72. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ 4 (äî 1.6.5.3) P03910 52085.5 8 ùå

73. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡, ˆÂÔ¸ 5 (äî 1.6.5.3) P03920 68274.9 9 ùå

74. îÓÒÙ‡ÚÔÂÂÌÓÒfl˘ËÈ ·ÂÎÓÍ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (PTP) P12234 40122.8 13 íå

75. èÓıË·ËÚËÌ Q3T165 29786.6 10 êë

76. ëÛÍˆËÌ‡Ú-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÙÎ‡‚ÓÔÓÚÂËÌÓ‚‡fl ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.3.5.1)

P31039 72925.7 18 ùå

77. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-Ò-Â‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ·ÂÎÓÍ 11 ÍÑ‡, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.10.2.2)

P00126 10605.5 2 ùå

78. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-Ò-Â‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ·ÂÎÓÍ 14 ÍÑ‡ 
(äî 1.10.2.2)

P00129 13327.9 5 ùå

79. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-Ò-Â‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Û·ËıËÌÓÌÒ‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÈ ·ÂÎÓÍ QP-C (äî 1.10.2.2)

P13271 9571.1 3 ùå

80. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-Ò-Â‰ÛÍÚ‡Á‡, Fe-S-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ (äî 1.10.2.2)

P13272 29528.5 19 ùå

81. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-Ò-Â‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÍÓÓ‚˚È ·ÂÎÓÍ 1, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.10.2.2)

P31800 52717.7 16 ùå

82. ì·ËıËÌÓÎ-ˆËÚÓıÓÏ-c-Â‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÍÓÓ‚˚È ·ÂÎÓÍ 2, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.10.2.2)

P23004 48131.2 24 ùå

83. ÄˆËÎ-CoA-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÔÂˆËÙË˜Ì‡fl ‰Îfl Ó˜ÂÌ¸ ‰ÎËÌÌ˚ı ˆÂÔÂÈ, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.3.99.-)

P48818 70616.2 14 ùå

å‡ÚËÍÒ

84. ÄÍÓÌËÚ‡Ú„Ë‰‡Ú‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 4.2.1.3) P20004 85344.0 17 ùå

85. ÄÒÔ‡Ú‡Ú‡ÏËÌÓÚ‡ÌÒÙÂ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 2.6.1.1) P12344 47496.5 10 åÄ

86. ñËÚ‡ÚÒËÌÚ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 2.3.3.1) Q29RK1 51755.9 12 ùå

87. ëÛ·ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 1Q ÍÓÏÔÎËÏÂÌÚ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ

Q3T0B6 30588.8 5 ç

88. ñËÚÓıÓÏ c P62894 11554.9 8 ùå

89. D-·ÂÚ‡-„Ë‰ÓÍÒË·ÛÚË‡Ú-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.1.1.30)

Q02337 38373.5 7 ùå
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Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÍËÚÂËflÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÚË: ADP/ATP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á‡ 1 (P02722) [17],
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ Ï‡Î‡Ú‡ Ë 2-ÓÍÒÓ„ÎÛ-
Ú‡‡Ú‡ (ê22292) [18], ÍÓÓ‚‡fl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 1 ˆËÚÓ-
ıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á˚ (ê00396) [19]. ÑÎfl ÌËı ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚

˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚflÏË Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚.

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ì‡¯Ëı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ ÚÓÔÓÎÓ„ËË ADP/ATP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á˚ 1 ‚ ÏÂÏ-
·‡ÌÂ Ë ‰‡ÌÌ˚ı êëÄ, ˝ÍÒÔÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ·‡Á˚
SwissProt. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡

í‡·ÎËˆ‡.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ ç‡Á‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ çÓÏÂ 
‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı Mr, ‡.Â.Ï. ‡è ·î

90. 2-éÍÒÓ„ÎÛÚ‡‡Ú-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÒÛÍˆËÌËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á-
Ì˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‰Ë„Ë‰ÓÎËÔÓËÎÎËÁËÌ‡, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 2.3.1.61)

P11179 48954.5 5 ùå

91. ÖÌÓËÎ-CoA-„Ë‰‡Ú‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 4.2.1.17) Q58DM8 31226.0 3 åã

92. àÁÓˆËÚ‡Ú-NAD-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ α, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.1.1.41)

P41563 39650.7 6 ùå

93. àÁÓˆËÚ‡Ú-NAD-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ β, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.1.1.41)

O77784 42478.9 9 ùå

94. àÁÓˆËÚ‡Ú-NAD-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ γ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ 
(äî 1.1.1.41)

Q58CP0 42845.2 4 ùå

95. àÁÓˆËÚ‡Ú-NADê-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.1.1.42) Q04467 50721.9 26 ùå

96. ãËÔÓ‡ÏË‰Ì˚È ‡ˆËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌÓ„Ó 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡Î¸Ù‡-ÍÂÚÓÍËÒÎÓÚ Ò ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÔ¸˛, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ (äî 2.3.1.168)

P11181 53393.6 5 åã

97. ÉÓÏÓÎÓ„ Lon-ÔÓÚÂËÌ‡Á˚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 3.4.21.-) Q59HJ6 106654.1 12 Ñå

98. å‡Î‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.1.1.37) Q32LG3 35651.0 16 ùå

99. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 10 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P34942 39246.5 8 ùå

100. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 11 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q8HXG6 14609.2 3 ùå

101. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 2 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02370 10930.9 2 ùå

102. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 3 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02371 9200.0 3 ùå

103. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 9 1α-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

P34943 42830.8 15 ùå

104. NADH-Û·ËıËÌÓÌ-‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ 1 1β-ÒÛ·ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
(äî 1.6.5.3/äî 1.6.99.3)

Q02378 6948.2 2 ùå

105. èËÛ‚‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡, E1-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, β-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡, ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ (äî 1.2.4.1)

P11966 39108.2 14 ùå

106. íËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÙÂÏÂÌÚ, β-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ O46629 51329.0 15 ùå

åÂÊÏÂÏ·‡ÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó

107. åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡‰ÂÌËÎ‡ÚÍËÌ‡Á‡, ËÁÓ˝ÌÁËÏ 2 (äî 2.7.4.3) P08166 26348.7 3 åç

108. ñËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á‡, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ VIb, ËÁÓÙÓÏ‡ 1 (äî 1.9.3.1) P00429 10007.2 4 ùå

109. ñËÚÓıÓÏ c1, „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ·ÂÎÓÍ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ P00125 35279.5 14 ùå
‡ è – ˜ËÒÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚.
· î – ÙÛÌÍˆËfl: ëÅ – ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡; åã – ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÎËÔË‰Ó‚; îò – ÙÛÌÍˆËfl ¯‡ÔÂÓÌÓ‚; ùå – ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ;

éÇè – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î; åå – ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÏÂÏ·‡Ì; íå – Ú‡ÌÒÔÓÚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚; åÉ – ÏÂ-
Ú‡·ÓÎËÁÏ „ÂÏ‡; êë – Â„ÛÎflˆËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚; åÄ – ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ; ç – ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ-
Òfl; Ñå – ‰Â„‡‰‡ˆËfl Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ; åç – ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
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“ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” ÔÂÔÚË‰˚ “ÎÂ„ÎË” Í‡Í ‚ ̋ ÍÒÚ‡ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÎÍ‡, Ú‡Í Ë ‚ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â.
èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰‚ÛÏfl ÔË˜ËÌ‡ÏË: 1) ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÁ ÏÂÏ·‡Ì˚; 2) ‚˚-
·‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ·ÂÎÍË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
ËÏÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ËÁ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌË ËÏ-
ÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ÌÂ ‚ Ì‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á˚ TIM22 (TransloÒase of Inner
Membrane), Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂÒfl ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÍËı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ, ÏÓ„ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÌËÏË ÌÂÌ‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚
ÏÓ„ÎË „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÚËÔÒËÌÓÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÒÚ‡-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â, ÌÓ Ë Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ËÏ-
ÔÓÚËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚Ó Ù‡ÍˆËË “ÌÂ-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı” ÔÂÔÚË‰Ó‚ Í‡Í ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ̃ ‡ÒÚË ·ÂÎÍÓ‚, Ú‡Í Ë ̃ ‡ÒÚ¸ Ëı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. èÓ‰Ó·Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
Ë ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ÚÂÚË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ Ï‡Î‡Ú‡ Ë 2-ÓÍÒÓ„ÎÛÚ‡‡Ú‡* Ë

* ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÚË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ Ï‡Î‡Ú‡ Ë 2-ÓÍÒÓ„ÎÛÚ‡‡Ú‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
êëÄ, ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì‡ ËÁ Ó·˘Â„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ 25 [18].

Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”:
ÒÂ‰Ë “ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı” ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó-
‚‡ÎË Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË-
‚Ó‰flÚÒfl). Ç ÒÎÛ˜‡Â ÊÂ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 ̂ ËÚÓ-
ıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl “ÌÂÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚Â” ÔÂÔÚË‰˚ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚). èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ˝Í‡ÌËÓ‚‡Ì‡ ‰Û„ËÏË ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ‡ÏË ˆËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡ÁÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë
ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡ÏË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚËÔÒËÌÓÎËÁ‡ ÌÂ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÎË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ‚ÒÂı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎ-
Í‡. àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ, ˜ÚÓ Í‡-
ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡‰Ó ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” ÔÂÔÚË‰˚ Ë ‚‚ÂÒÚË
ÒÚ‡‰Ë˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó „Ë‰Ó-
ÎËÁ‡ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡, ‡
˜ÚÓ·˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ Û‚ÂÂÌÌ˚ÏË, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÎËÁÛ ÔÓ‰-
‚Â„ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË). ÑÎfl
˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ – “‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl” (ËÒ. 3).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û, ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚ ëåó ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ
ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÒÌ‡˜‡Î‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÚËÔÒË-
ÌÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË “ÌÂ-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı” ÔÂÔÚË‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl

êËÒ. 2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ADP/ÄíP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á˚ 1, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ êëÄ [17] Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”. óÂÌ˚ÏË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ÎËÌËË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
·ÂÎÍ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êëÄ; Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË –
“ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” ÔÂÔÚË‰˚, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â – “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ). ë‚ÂıÛ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ·ÎÓÍË ÔÓ 10 ‡.Ó. 
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Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ.
éÚ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÓÚ ‰‡ÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ “·ËÚ˚Â”
‚ÂÁËÍÛÎ˚ ëåó ‡ÁÛ¯‡ÎË ËÌÍÛ·‡ˆËÂÈ ÔË ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç (ÏÂÚÓ‰ “high-pH” [20]), ÔÂ‚‡˘‡fl
Ëı ‚ ÔÎÓÒÍËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚Â “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÎËÒÚ˚”). èÓ‰Ó·Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
‰ÂÎ‡Î‡ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓÚÂÓÎËÁ‡
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·ÂÎÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì˚
‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÔÓÒ‚ÂÚ ëåó Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·˚-
ÎË ‡ÌÂÂ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl ÔÓÚÂÓÎËÁ‡. Ñ‡ÎÂÂ, Ù‡Í-
ˆË˛ ÔÎÓÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔÓÚÂËÌ‡ÁÓÈ
ä Ë ÔÂÔÚË‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. èÓÒÎÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰ÓÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÏÂÏ·‡Ì, ÌÂÒÛ˘ËÂ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓÎ˛·ËÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ 75%
HCOOH Ë ÓÚ‰ÂÎflÎË Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚ ÓÚ
ÎËÔË‰Ó‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. Ñ‡ÎÂÂ Ú‡ÌÒ-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÂÔÚË‰˚ ‡Ò˘ÂÔÎflÎË ·ÓÏˆË‡ÌÓÏ ÔÓ
ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÏÂÚËÓÌËÌ‡. ÅÓÏˆË‡ÌÓ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÎËÓÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÔÓ ë-
ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ „ÓÏÓÒÂËÌÎ‡ÍÚÓÌ‡ ËÁ·˚ÚÍÓÏ
˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡. ÅÓÏˆË‡ÌÓ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ, ‡Ò˘ÂÔÎflÎË ÚËÔ-
ÒËÌÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „Ë‰ÓÎËÁ‡Ú Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÓÙÇùÜï Ë ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË ‰Îfl Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ï˚ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÏÂÌËÎË ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
·ÂÎÍÓ‚ MudPIT. èÂÔÚË‰˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‰‚ÛÒÚ‡‰ËÈÌÓÈ ÇùÜï Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ı, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Ò Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚Ï Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚÓÏ ‚ ÂÊËÏÂ “on-line”. èÂÔÚË‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ëåó ÚËÔÒËÌÓÏ, ÔÓÚÂËÌ‡ÁÓÈ ä, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÏÂÏ·‡Ì, ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ÂÎË ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı SwissProt. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÎÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 124 ·ÂÎÍ‡ (ÏËÚÓıÓÌ‰Ë-
‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ), ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı
78% fl‚ÎflÎËÒ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË, ‡ 64% ËÁ ÌËı ÓÚ-
ÌÓÒËÎËÒ¸ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ.

ç‡ ËÒ. 4 Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl ADP/ÄíP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á˚ 1, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ “‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË”. àÁ
¯ÂÒÚË Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÏË ÌÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ. èÓÚÂ˛ ̋ ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÎÓÍ ÌÂ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ Ò‡ÈÚÓ‚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ·ÓÏˆË‡ÌÓÏ Ë ÚËÔÒËÌÓÏ.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚ÓÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÒÚË, ÏÓ„ ÌÂ-
Ó·‡ÚËÏÓ ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ ÔË ÓÙÇùÜï.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ò‡ÈÚÓ‚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÚËÔÒËÌÓÏ Û
˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl
ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ “ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â” ÔÂÔÚË‰˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚
ÒÂ·fl ÌÂÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË. ùÚËÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ „Ë‰Ó-
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êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ÏÂÚÓ‰‡ “‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË”. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl – ÒÏ. ËÒ. 1.
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ÙÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂ-
ÔÓÎÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. 

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (ÔflÚ¸ ËÁ ¯ÂÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÚflÊÂÈ) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË ‰Îfl ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ Ï‡Î‡Ú‡ Ë 2-ÓÍÒÓ-
„ÎÛÚ‡‡Ú‡ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl). Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ‚ÔÂ-
˜‡ÚÎfl˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÓ‚ÓÈ
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 ̂ ËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á˚ (ËÒ. 5). à‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ 8 ËÁ 12 Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÚflÊÂÈ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÏÂÏ-
·‡ÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË; ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË êëÄ. å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÏÂÚÓ‰ “‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË” ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, ˜ÂÏ
ÏÂÚÓ‰ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡¯ ÏÂÚÓ‰ ÌÂ ÎË-
¯ÂÌ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ÌÓ, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÌÚÂÂÒÌ˚ı Ë ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÚÂÓÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, Ì‡Ò ÍÓÏÂ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ÚÓÔÓÎÓ„ËË ·ÂÎÍÓ‚ ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Î ·ÂÎÍÓ-
‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÂÏ-
·‡Ì, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÚÓ„Ó‚˚È ÒÔËÒÓÍ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË Ï˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÒ¸ Ï‡ÒÒË‚ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔÂÔÚË‰‡ı – Ú‡Ì-
‰ÂÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËË Í‡Í ÏÂÚÓ‰‡ “‚˚˜ËÚ‡ÌËfl”, Ú‡Í Ë ÏÂÚÓ‰‡ “‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË” (222357 ÒÔÂÍÚÓ‚).
àÚÓ„Ó‚˚È ÒÔËÒÓÍ ÒÓ‰ÂÊËÚ 147 ·ÂÎÍÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı SwissProt, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ (‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔÓÎÌ˚È ÒÔËÒÓÍ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl; ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚ÒÎ‡Ì ÔÓ Á‡ÔÓÒÛ). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 6) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡Ï Ë ÔÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚Ï ÙÛÌÍ-
ˆËflÏ. àÁ ‰‡ÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚Îfl-
˛˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (109 ËÎË 74% ÓÚ
Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚) fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÎ-
Í‡ÏË-ÂÁË‰ÂÌÚ‡ÏË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ 26% ·ÂÎÍÓ‚
ËÏÂ˛Ú ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛, ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ÓÚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
ÌÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂ-
‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Û˛ ·ÂÎÍÓ‚ ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÓ‚, ıÓÚfl
‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË. Ç ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË (ËÒ. 7) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ÂÎÍË
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÔË Ë ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆ˚ ÄíP-ÒËÌÚ‡Á˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚ÏË ·ÂÎ-
Í‡ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ. 

êËÒ. 4. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÄDP/ÄíP-Ú‡ÌÒÎÓÍ‡Á˚ 1, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ êëÄ [17] Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ “‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË”. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl – ÒÏ. ËÒ. 2.
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èÓÎflÍÓ‚ Ë ‰.

Ñ‡ÌÌ˚È ÒÔËÒÓÍ ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÎÌ˚Ï ÔÓ fl‰Û ÔË˜ËÌ: 1) ÔÓÚÂÓÏ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó„‡ÌÂÎÎ, Ú‡Í
Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ·ÂÎÍÓ‚ Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓ-
ÏÂÌÚ Ë ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË; 2) ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÚËÔÂ
ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ‚ÒÂı „ÂÌÓ‚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓˆÂÌÍË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÂÎÍÓ‚
ÔÓ „ÂÌÓÏÛ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-

ÏÓÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚; 3) ‡ÁÂ¯‡˛-
˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂ‰ÂÎ˚ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËfl Í‡Í ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, Ú‡Í Ë ‚
ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Ó‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ, ̃ ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
·ÂÎÍË, ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛÂÏ˚Â ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‚ ÏËÌÓÌ˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı; 4) ˜‡ÒÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔÓÚÂÓÏÂ ÚÂflÂÚÒfl

êËÒ. 5. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÍÓÓ‚ÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 1 ˆËÚÓıÓÏ-Ò-ÓÍÒË‰‡Á˚, Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ êëÄ [19] Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ “‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË”. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl – ÒÏ. ËÒ. 2.
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ÔË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÊÂÒÚÍËı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËÂ‚, Á‡ÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ı Ó·‡·ÓÚÍË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÔÂÔÚË‰Ó‚; 5) Ï˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı SwissProt, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı; Ú‡-
ÍÓÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ Ë ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚Û˜ÌÛ˛, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÓÎ-
ÌflÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ
·ÂÎÍÓ‚; 6) Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ B. taurus
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Ë ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌËfl.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÎÓÊÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Á‡ Ò˜ÂÚ
‰Ó·ÎÂÌËfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ì‡ ÒÛ·ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ˚, ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÂÌ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÎÛ˜¯Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˆÂÎÓ„Ó Ó-
„‡ÌÓË‰‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸

Ç ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î˚: ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ, TFA (Applied Biosystems,
ëòÄ), ÚËÔÒËÌ, ËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ (Serva, ÉÂÏ‡ÌËfl),
„ÎËˆËÌ, ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ÏÛ‡‚¸ËÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (Merck, ÉÂ-
Ï‡ÌËfl), Ì‡·Ó ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡
Ò ·ËˆËÌıÓÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ, Ò‡ı‡ÓÁ‡, EDTA (Sig-
ma, ëòÄ), ÒÂÙ‡‰ÂÍÒ G-25m (Pharmacia, ò‚ÂˆËfl), ÒÓ-
ÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (FERAK, ÉÂÏ‡ÌËfl), íËÒ (Gerbu,

ÉÂÏ‡ÌËfl). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Â‡ÍÚË‚˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË “ı. ˜.” ËÎË “ÓÒ. ˜.”.

åËÚÓıÓÌ‰ËË ËÁ ÒÂ‰ˆ‡ ·˚Í‡ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
‡ÌÂÂ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [12]. 

ÑÎfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËÈ ‚ ·ÛÙÂÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 0.25 å Ò‡ı‡ÓÁÛ,
10 Ïå íËÒ-HCl (ç 7.5), Ì‡ÒÎ‡Ë‚‡ÎË Ì‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡-
Ú˚È „‡‰ËÂÌÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË: 7.5 ÏÎ 1 å Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚
10 Ïå íËÒ-HCl (pH 7.5), 1 ÏM EDTA; 10 ÏÎ 1.3 å Ò‡-
ı‡ÓÁ˚ ‚ 10 ÏM íËÒ-HCl (pH 7.5), 1 ÏM EDTA; 7.5
ÏÎ 1.6 å Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ 10 Ïå íËÒ-HCl (pH 7.5), 1 Ïå
EDTA; 7.5 ÏÎ 2 å Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ 10 Ïå íËÒ-HCl
(pH 7.5), 1 Ïå EDTA Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÛÎ¸Ú‡ˆÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ ÔË 100 000 × gmax ÔË 4°ë
Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â Ultracentrifuge L8–55 (Beckman,
ëòÄ). èÓÎÓÒÛ ÏÂÊ‰Û “ÒÚÛÔÂÌflÏË”, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
·ÛÙÂ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË 1.0 Ë 1.3 å Ò‡ı‡ÓÁÛ, ÒÓ·Ë-
‡ÎË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÍˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÂÏ·‡Ì
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Â ÏËÚÓıÓÌ-
‰ËË ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 10 ÏÎ 10 Ïå íËÒ-HCl-·ÛÙÂ-
‡ (ç 7.5), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 0.25 å Ò‡ı‡ÓÁÛ Ë ÓÒÚÓÓÊ-
ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ÚÓÂ
Ò ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ. ÉÓÏÓ„ÂÌ‡Ú ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ·‡-
Ì˛ ÒÓ Î¸‰ÓÏ Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ Ì‡ ÛÎ¸-
Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÏ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ÚÓÂ ìáÑç-2í (3 × 8 Ò, Ò ÏË-
ÌÛÚÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÁ‚Û˜Ë‚‡ÌËfl;
‰Ë‡ÏÂÚ ˘ÛÔ‡ 1 ÒÏ, ÒËÎ‡ ÚÓÍ‡ 20 ÏÍÄ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚÓÚ‡). çÂ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚Â ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ÏËÚÓÔÎ‡-
ÒÚ˚ Ë ‰ÂÌ‡ÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ̂ ÂÌÚËÙÛ-
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êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı 147 ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ·‡Á˚ SwissProt. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ÒÛ·ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÂÎÍÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚
ÒÚÓÎ·ˆÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ı
Ó„‡ÌÂÎÎ˚: 1 – ‚ÌÂ¯Ìflfl ÏÂÏ·‡Ì‡; 2 – Ï‡ÚËÍÒ; 3 –
ÏÂÊÏÂÏ·‡ÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó; 4 – ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÏÂÏ-
·‡Ì‡; 5 – ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡. 
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êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı 147 ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ ÙÛÌÍˆËflÏ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ·‡Á˚ Swiss
Prot. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÙÛÌÍˆËË ·ÂÎÍÓ‚, ÔÓ ÓÒË
Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚. ÑÎfl ·ÂÎÍÓ‚
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ‚ ÒÚÓÎ·ˆÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌ ÏÂ-
Ú‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÛÚ¸: 1 – ˆËÍÎ ÚËÍ‡·ÓÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ;
2 – „ÎËÍÓÎËÁ; 3 – ˝ÎÂÍÚÓÌ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ‡fl ˆÂÔ¸; 4 – ·Â-
Ú‡-ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ; 5 – ÒËÌÚÂÁ ÄíP; 6 – ÏÂ-
Ú‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÛÚ¸ ÌÂ ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl. 
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èÓÎflÍÓ‚ Ë ‰.

„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÔË 12000 × gmax. ëÛ-
ÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ˆÂÌÚË-
ÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ ÔË 105000 × gmax.
ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ÓÚ·Ë‡ÎË, ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË
‚ 10 ÏÎ 10 Ïå íËÒ-HCl-·ÛÙÂ‡ (ç 7.5), ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó 0.25 å Ò‡ı‡ÓÁÛ, Ë Â˘Â ‡Á ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË.
èÓÏ˚‚ÍÛ ÔÓ‚ÚÓflÎË ‰‚‡Ê‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒ‡‰ÓÍ ëåó
ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 5 ÏÎ ·ÛÙÂ‡ Ë ı‡ÌËÎË ÔË –80°ë.

é·‡·ÓÚÍÛ ÚËÔÒËÌÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ (ëåó) ÔÓ‚Ó‰ËÎË (4 ˜ ÔË
Ì‡„ÛÁÍÂ ÙÂÏÂÌÚ : ëåó 1 : 50 Ë Â˘Â 4 ̃  ÔË Ì‡„ÛÁ-
ÍÂ 1 : 30) ‚ 3 ÏÎ 10 Ïå íËÒ-HCl-·ÛÙÂ‡ (pH 7.5). á‡-
ÚÂÏ “·ËÚ˚Â” ëåó ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ ÚËÔ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÔÚË‰Ó‚ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ (ÓÚÓ JA
21, 35000 × gmax, 1 ˜) Ë ÔÓÏ˚‚‡ÎË ˜ÂÚ˚ÂÊ‰˚ ÔÓ
5 ÏÎ ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl ÚËÔÒËÌÓÎËÁ‡. èÓÏ˚‚ÍË Ë ÒÛÔÂ-
Ì‡Ú‡ÌÚ ·˚ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚, ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÚËÔÚË˜ÂÒÍËı
ÔÂÔÚË‰Ó‚ ëåó ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÇùÜï. 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ “·ËÚ˚ı” ëåó ÏÂÚÓ‰ÓÏ “high-pH”
ÔÂÔ‡‡Ú “·ËÚ˚ı” ëåó „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ 0.1 å
Na2CO3 (pH 11.5) ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 5 Ï„/ÏÎ (ÔÓ ·ÂÎ-
ÍÛ) Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 20 ÏËÌ ‚Ó Î¸‰Û. åËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
Ì˚Â ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂÏ ÔË 100000 × gmax ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. ëÛÔÂ-
Ì‡Ú‡ÌÚ ÓÚ·Ë‡ÎË, ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÏÂÏ·‡Ì ‰‚‡Ê‰˚
ÔÓÏ˚‚‡ÎË ËÒıÓ‰Ì˚Ï ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

é·‡·ÓÚÍÛ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÂÏ·‡Ì ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
ÔÓÚÂËÌ‡ÁÓÈ ä. åÂÏ·‡Ì˚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ-
‚‡ÎË ‚ 0.1 å Na2CO3 (pH 11.5) Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔÓ-
ÚÂËÌ‡ÁÓÈ ä ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÙÂÏÂÌÚ : ·ÂÎÓÍ 1 : 30
(ÔÓ ‚ÂÒÛ) („Ë‰ÓÎËÁ ‚ÂÎË ‚Ó Î¸‰Û ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ̃  Ë ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 2 ÏÍÎ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÏÂÚ‡-
ÌÓÎÂ PMSF). “ÅËÚ˚Â” Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÓÚ-
‰ÂÎflÎË ÓÚ ÔÂÔÚË‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡Ú‡ ÔÓÚÂËÌ‡Á˚ ä
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÎ¸Ú‡ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl (100000 × gmax,
30 ÏËÌ). ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ÓÚ·Ë‡ÎË, ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÏÂÏ·‡Ì
ÚËÊ‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ·ÛÙÂÓÏ ‰Îfl „Ë‰ÓÎËÁ‡. ëÛÔÂ-
Ì‡Ú‡ÌÚ Ë ÔÓÏ˚‚ÍË Ó·˙Â‰ËÌflÎË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚.

ÑÎfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÂÏ·‡Ì Ë ‰ÂÎËÔË-
‰ËÁ‡ˆËË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ “·ËÚ˚Â” ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 1 ÏÎ 75% HCOOH. Ñ‡-
ÎÂÂ ÔÂÔÚË‰Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ÎËÔË‰Ó‚ Ë
ÒÓÎÂÈ „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÂ (1 × 15 ÒÏ) Ò ÌÓ-
ÒËÚÂÎÂÏ ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÓÏ G-25m (Pharmacia, ò‚ÂˆËfl),
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ 75% HCOOH.
èÂÔÚË‰˚ ˝Î˛ËÓ‚‡ÎË 75% HCOOH ÔË ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÚÓÍ‡ 0.5 ÏÎ/ÏËÌ. Ç˚ıÓ‰ ÔÂÔÚË‰Ó‚ Ò ÍÓÎÓÌÍË ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛ Ò‚ÂÚ‡ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚
280 ÌÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Holochrome (Gilson,
î‡ÌˆËfl).

é·‡·ÓÚÍ‡ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ BrCN Ë
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚
˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ. èÂÔÚË‰Ì˚È ÔÂÔ‡‡Ú ÔÓÒÎÂ „ÂÎ¸-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÒÓÒÛ‰ Ò ÏÂ¯‡ÎÍÓÈ Ë ‰Ó·‡‚-
ÎflÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ BrCN Ì‡ ÍÓÌ˜ËÍÂ ¯Ô‡-
ÚÂÎfl (ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ·˚ÚÓÍ). èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÒÛ‰

Ó·‚Ó‡˜Ë‚‡ÎË ÙÓÎ¸„ÓÈ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ
Ì‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÏÂ¯‡ÎÍÂ Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ
12 ˜. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‚ÂÏÂÌË Â‡ÍˆËË ÒÏÂÒ¸ ÎËÓ-
ÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË. ä ÎËÓÙËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ·ÓÏˆË-
‡ÌÓ‚˚Ï ÔÂÔÚË‰‡Ï ‰Ó·‡‚ÎflÎË 1 ÏÎ 10%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛
ÒÏÂÒ¸ Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 30 ÏËÌ. Ñ‡ÎÂÂ ÒÏÂÒ¸ ÎËÓ-
ÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË.

é·‡·ÓÚÍ‡ ÚËÔÒËÌÓÏ ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚,
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ. ãËÓÙËÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ·ÓÏˆË‡ÌÓ‚˚Â ÔÂÔÚË‰˚, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ̋ ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÚËÔÒËÌÓÏ (4 ̃
ÔË 37°ë, Ì‡„ÛÁÍ‡ ÙÂÏÂÌÚ : ÔÂÔÚË‰˚ 1 : 100 (ÔÓ ‚Â-
ÒÛ)) ‚ 0.875 Ïå ‡ÏÏÓÌËÈ-ÙÓÏË‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ
(ç 7.5). êÂ‡ÍˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 1 ÏÍÎ
PMSF, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂÔÚË‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡Ú‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Üï/Üï-åë/åë ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ “off-line”. ä‡ÚËÓÌÓÓ·-
ÏÂÌÌÛ˛ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ 344
Gradient Liquid Chromatograph (Beckman, ëòÄ), ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÎÓÌÍÛ Luna SCX 5u (250 × 4.6 ÏÏ) (Phe-
nomenex, ëòÄ). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚‡ ·ÛÙÂ‡: 10 Ïå
ÙÓÏË‡Ú Ì‡ÚËfl pH 3.0 (·ÛÙÂ Ä); 1 M NaCl ‚
10 Ïå ÙÓÏË‡ÚÂ Ì‡ÚËfl pH 3.0 (·ÛÙÂ Å). îÓÏË-
Ó‚‡ÎË ÎËÌÂÈÌ˚È „‡‰ËÂÌÚ NaCl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÔÓ„‡ÏÏÂ: 1) 0% ·ÛÙÂ‡ Å ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ; 2) ÓÚ
0 ‰Ó 30% ·ÛÙÂ‡ Å Á‡ 60 ÏËÌ; 3) ÓÚ 30 ‰Ó 100% ·ÛÙÂ-
‡ Å Á‡ 60 ÏËÌ; 4) 100% ·ÛÙÂ‡ Å ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ.
ùÎ˛ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÚÓÍ‡ 0.5 ÏÎ/ÏËÌ. 

ÅÛÙÂ˚ Ä Ë Å ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÎË, ÔÓ‰Û‚‡fl ˜ÂÂÁ
ÌËı „ÂÎËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ÙËÎ¸Ú Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÔÓ 5 ÏÍÏ. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÎ·Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÒÚÛÈ-
Ì˚È Ì‡ÒÓÒ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ıÓ-
Ï‡ÚÓ„‡ÙËË Ù‡ÍˆËË ·˚ÎË Ó·ÂÒÒÓÎÂÌ˚ Ì‡ Í‡ÚË-
‰ÊÂ (60 Ï„ ÒÓ·ÂÌÚ‡) (Oasis, Waters, ëòÄ), ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ÙËÏ˚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. é·ÂÒÒÓ-
ÎÂÌÌ˚Â Ù‡ÍˆËË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ì‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÂ (Thermo, ëòÄ) Ë ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚
10 ÏÍÎ 5% CH3CN ‚ 0.1% ÏÛ‡‚¸ËÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. èÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò ËÓÌÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍÓÈ Ë Ì‡ÌÓ-
ÒÔÂÈÌ˚Ï ùêàÄÑ Esquire 6000 (Bruker Daltonics,
ÉÂÏ‡ÌËfl), ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Ï “Ón-line” Ò ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Ï
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÓÏ Ultimate LC Packings (Dionex, çË‰Â-
Î‡Ì‰˚) Ë ÒËÒÚÂÏÓÈ Á‡·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Famos LC Pack-
ings (Dionex, çË‰ÂÎ‡Ì‰˚). ïÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ
‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ
(Pepmap C18, LC Packings) co ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍ‡
200 ÌÎ/ÏËÌ. ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ „‡‰ËÂÌÚÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ä (0.1% ÏÛ‡‚¸ËÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‚Ó‰Â) Ë Å
(0.1% ÏÛ‡‚¸ËÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ 100% ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎÂ).
É‡‰ËÂÌÚ: 5% Å ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 25 ÏËÌ; Ò 5% ‰Ó 80% Å Á‡
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75 ÏËÌ. é·‡ÁÂˆ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÛ ‚ 5 ÏÍÎ 0.1%
ÏÛ‡‚¸ËÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ 5% ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎÂ. 

àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÓÌËÁ‡ˆËË ‚ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ÌÓÒÔÂÈ, Ò ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÂ
1600 Ç, ˜ÚÓ ‰‡‚‡ÎÓ ËÓÌÌ˚È ÚÓÍ ÓÍÓÎÓ 50 ÌÄ. å‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚ˚ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ï‡ÒÒ 300–2500 Ñ, ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl 5500 å/z/c Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ 20–50 ÏÒ. í‡Ì‰ÂÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚ˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÓÚ ÏÌÓ„ÓÁ‡fl‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚
(Á‡fl‰Ó‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ >2), ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
‚˚¯‡Î‡ ÔÓÓ„Ó‚Û˛. ë·Ó ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ HyStar (‚ÂÒËfl 3.0).

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂÔÚË‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡Ú‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Üï/Üï-åë/åë ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ “on-line”. é·‡ÁÂˆ ÔÂÔ-
ÚË‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÚËÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡-
ÎË Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÙÇùÜï. ïÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ 344 Gradient Liquid
Chromatograph (Beckman, ëòÄ), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÎÓÌÍÛ
ET 125/8/4 Nucleosil 120-3 C18 (Macherey-Nagel,
Düren, ÉÂÏ‡ÌËfl). îÓÏËÓ‚‡ÎË ÎËÌÂÈÌ˚È „‡‰ËÂÌÚ
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ: ·ÛÙÂ Ä (0.1% ÚËÙÚÓÛÍÒÛÒÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ ‚ ‚Ó‰Â), ·ÛÙÂ Å (0.1% ÚËÙÚÓÛÍÒÛÒÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ ‚ 70% ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ‡ : 30% ËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡) –
ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ: 100% ·ÛÙÂ‡ Ä ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
6 ÏËÌ; ÓÚ 0 ‰Ó 100% ·ÛÙÂ‡ Å Á‡ 2 ÏËÌ; 100% ·ÛÙÂ‡
Å ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ÏËÌ. ùÎ˛ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ 0.5 ÏÎ/ÏËÌ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍˆËË ÎËÓ-
ÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ë ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ 20 ÏÍÎ 5% ‡ˆÂ-
ÚÓÌËÚËÎ‡ ‚ 0.1% ÚËÙÚÓÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚÂ Ò ËÓÌÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍÓÈ LC-MSD-Trap-SL (Agilent,
ëòÄ), ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÓÌËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ (ùêàÄÑ) Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Ï Ò ÊË‰-
ÍÓÒÚÌ˚Ï ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÓÏ Agilent 1100 (Agilent,
ëòÄ). ïÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÏÂÒË ÔÂÔ-
ÚË‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚ÛÏÂÌÓÈ
ÇùÜï: ‡) Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl Ì‡ÌÓÍÓÎÓÌÍ‡ Zorbax
BioSCX, 300 ÏÍÏ × 35 ÏÏ, 3.5 ÏÍÏ (Agilent, ëòÄ); ·)
Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ‚‡fl Ì‡ÌÓÍÓÎÓÌÍ‡ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÂÔÚË‰Ó‚ Zorbax 300SB-C18, 300 ÏÍÏ × 5 ÏÏ,
5 ÏÍÏ (Agilent, ëòÄ); ‚) Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ‚‡fl Ì‡ÌÓ-
ÍÓÎÓÌÍ‡ Zorbax 300SB-C18, 75 ÏÍÏ × 150 ÏÏ, 3.5 ÏÍÏ
(Agilent, ëòÄ). èÂÔÚË‰ÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ËÁ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÚÎË Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÍÛ, Ò ÍÓÚÓÓÈ ˝Î˛ËÓ‚‡ÎË ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡
200 ÌÎ/ÏËÌ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï „‡‰ËÂÌÚÓÏ ÙÓÏË‡Ú‡ ‡Ï-
ÏÓÌËfl: 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 500 Ïå. èÂÔÚË‰˚,
˝Î˛ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË, ÔÓÔ‡-
‰‡ÎË Ì‡ Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÔÂ‰ÍÓÎÓÌÍÛ, ÍÓÚÓÛ˛
ÔÓÏ˚‚‡ÎË ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ·ÛÙÂ‡ Ä, ÔË-
˜ÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ·˚ÎÓ ÔÓÚË-
‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ËÁ·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ÒÓÎÂÈ Ë
ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÔÚË‰˚ ÔÂÂ‰ ‚ÚÓ˚Ï ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ. èÂÔÚË‰˚ ̋ Î˛ËÓ‚‡ÎË Ò ÔÂ‰ÍÓÎÓÌÍË ·ÛÙÂÓÏ
Å (70% ‡ˆÂÚÓÌËÚËÎ‡, 30% ËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡) Ì‡ ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡˘ÂÌÌÓ-Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÍÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ
Ëı ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌË˛ „‡‰ËÂÌÚÓÏ ·ÛÙÂ‡ Å

(5  65%) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ. ùÎ˛ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÔ-
ÚË‰˚ ÔÓÔ‡‰‡ÎË ‚ Í‡ÔËÎÎfl ËÓÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ùêàÄÑ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡. àÓÌËÁ‡ˆË˛ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Í‡ÔËÎÎfl‡ 180°ë, Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1850 Ç, ˜ÚÓ ‰‡‚‡ÎÓ
ËÓÌÌ˚È ÚÓÍ 120 ÌÄ. Ç Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË Ì‡ÔÛÒÍ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 4 Î/ÏËÌ. ÑÂÚÂÍˆË˛
ËÓÌÓ‚ ‚ ËÓÌÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÂÊËÏÂ ‰Â-
ÚÂÍˆËË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ m/z 200–
2200 Ò Ï‡ÒÒÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÎÓ‚Û¯ÍË m/z 1000. áÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÓÌÓ‚ ‚ ÎÓ‚Û¯ÍÂ Á‡‰‡-
‚‡ÎË ‡‚ÌÓÂ 50000/Ò. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚ ÛÒÂ‰-
ÌÂÌËfl 4 ÒÔÂÍÚ‡ Á‡ Ó‰ÌÓ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ, ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 22000 ÏÍÒ.

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ ·‡Á‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı. Ñ‡Ì-
Ì˚Â Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔÓ-
„‡ÏÏÓÈ Data Analysis 3.2 (Bruker Daltonics, ÉÂÏ‡-
ÌËfl), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Á‡‰‡‚‡ÎË ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÔËÍÓ‚ 104. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÒ˚Î‡ÎË ‚
ÔÓ„‡ÏÏÛ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚ MASCOT
2.1.03 (Matrix Science, ëòÄ, www.matrixscience.com).
Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ MASCOT ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓËÒÍ‡: Á‡fl‰ ÔÂÔÚË‰‡ +2, +3; ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË – ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÏÂÚËÓÌËÌ‡ (ÙÂÏÂÌÚ –
ÚËÔÒËÌ) ËÎË „ÓÏÓÒÂËÌ-˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ·ÓÏˆË‡ÌÓÏ, Ó·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÚË-
ÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÓÏ Ë „Ë‰ÓÎËÁ ÚËÔÒËÌÓÏ); ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl 2; ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ 100.00 Ï.‰.; ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ËÓÌ‡ 1 Ñ‡, Ù‡„ÏÂÌÚ-
Ì˚ı ËÓÌÓ‚ 0.5 Ñ‡. èÓËÒÍ ÔÂÔÚË‰Ó‚ ‚ÂÎË ÔÓ ‚˚·ÓÍ‡Ï
‰Îfl Ú‡ÍÒÓÌ‡ B. taurus ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı SwissProt
(www.expasy.ch/sprot, Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ 51.4, 3170 ·ÂÎÍÓ‚)
Ë ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË Scaffold
01_06_06 (http://www.proteomesoftware.com) Ë X!Tan-
dem 2006.04.01.2 (http://www.thegpm.org). Ç˚·ÓÍË ËÁ
·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ú‡ÍÒÓÌ‡ B. taurus ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Agilent Spectrum Mill Rev.
A.03.02.06 Cb (Agilent, ëòÄ). Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ Scaffold
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·ÂÎÍ‡ ·ÓÎÂÂ 95%; ÔÂÔÚË‰‡ – 95%; ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰ÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ – 2.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ·ÂÎÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
Ì‡·Ó‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡ Ò ·Ë-
ˆËÌıÓÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ (Sigma, ëòÄ) [21], ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·˚˜ËÈ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È
‡Î¸·ÛÏËÌ. Ç ÎÛÌÍÛ 96-ÎÛÌÓ˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡ Ì‡ÌÓÒË-
ÎË: 1) 10–30 ÏÍÎ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÎË Ó·‡Áˆ‡ Ë 2) 200 ÏÍÎ
Â‡„ÂÌÚ‡: ‡ÒÚ‚Ó ·ËˆËÌıÓÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, 4%
ÒÛÎ¸Ù‡Ú ÏÂ‰Ë (II) ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 50 : 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. àÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË 37°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ Ë ÒÌË-
Ï‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 540 ÌÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÎ‡Ì¯ÂÚÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
·ÂÎÍ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ Ôfl-
ÏÓÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÔÓ ·˚˜¸ÂÏÛ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓÏÛ ‡Î¸-
·ÛÏËÌÛ.
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Proteomic Analysis of Heart Mitochondria from Bos taurus. 

I. Application of Proteomic Methods to Identification of Transmembrane Domains 

of Proteins of the Internal Mitochondrial Membrane
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This study is part of a large-scale investigation of the proteome of mitochondria from the heart muscle of Bos
taurus. We developed a special approach to simplification of the protein mixture by separation of mitochondrial
fractions with stable protein compositions. At the first stage of this approach, we isolated and purified internal
mitochondrial membranes. The protein composition of this fraction was analyzed by the following proteomic
methods: enzymatic or/and chemical cleavage of the proteins, chromatographic fractionation of the complex
mixture of the resulting peptides, mass spectrometric identification of these peptides, and a search for proteins
in databases of amino acid sequences. We reliably identified 147 unique proteins with the use of the SwissProt
database. The subcellular location and functions of these proteins were analyzed. Approaches to studies of
transmembrane domains of integral membrane proteins of the internal mitochondrial membrane were proposed
on the basis of proteomic methods of analysis. Considerable coincidence of the experimental data with the re-
sults of determination of the 3D structures of the proteins by X-ray analysis was shown. 

Key words: mitochondria, proteomics, mass spectrometry, integral membrane proteins, topology of membrane
proteins
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