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# ÇÇÖÑÖçàÖ

É‡ÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ·‡ÍÚÂËfl Pseudomonas
aeruginosa, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Ó-

‰Â, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï Ô‡ÚÓ„ÂÌ‡Ï. ùÚÓÚ ÏËÍÓ-

Ó„‡ÌËÁÏ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ‚ÚÓË˜-

Ì˚Â ËÌÙÂÍˆËË Û ÓÔÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÓÊÓ„Ó‚˚ı Ô‡ˆË-

ÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚÓÁÌ˚Ï ÙË·ÓÁÓÏ Ë

ËÏÏÛÌÓ‰ÂÙËˆËÚÓÏ [1]. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ·‡ÍÚÂËÓ-

Ù‡„Ë Pseudomonas ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚËÎÂ-

ÚËÈ Ë ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚËÔËÛ˛˘Ëı Ë ÚÂ‡-

ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËı ‡„ÂÌÚÓ‚ [2, 3]. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‚ Ì‡-

¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‚ËÛÎÂÌÚÌ˚È ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„ SN
P. aeruginosa ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚Ë‰Û

PB1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Myoviri-
dae. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÓÍÓÎÓ 40 ·‡ÍÚÂËÓÙ‡-

„Ó‚ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ̋ ÚÓÏÛ ‚Ë‰Û Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ñçä-„Ë·Ë‰Ë-

Á‡ˆËË Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ËÛÒÌÓÈ

˜‡ÒÚËˆ˚ [4–6], Ó‰Ì‡ÍÓ ÎË¯¸ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰Â-

ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı

# Ä‚ÚÓ ‰Îfl Ò‚flÁË (ÚÂÎ./Ù‡ÍÒ: (495) 335-60-22; ˝Î. ÔÓ˜Ú‡:
kmi@ibch.ru).

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ êÇ1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡„Ó‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË
·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN P. ‡eruginosa [7].

Ç˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÙÓÎÓ„ËË êÇ1-
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡-
ÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â Í‡ÔÒÓÏÂ˚, ‚˚„Îfl‰fl-
˘ËÂ Í‡Í 8-ÌÏ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÍÂ (Í‡ÔÒË‰Â) Ù‡„‡
‡ÁÏÂÓÏ 74 ÌÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·˚˜Ì‡fl ÔÂÂÍÂÒÚÌ‡fl
·ÓÓÁ‰˜‡ÚÓÒÚ¸ 140-ÌÏ ı‚ÓÒÚ‡ [3]. Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÚ‡-
ÎÂÈ ÒÚÓÂÌËfl ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓ Í‡Í ‰Îfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂÈ
(ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË
ÒÎÓÊÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚), Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÍÎ‡‰ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ËÛÒÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ (Ù‡„Ó‚˚È ‰ËÒÔÎÂÈ, „ÂÌÌ‡fl ÚÂ‡ÔËfl). Ç ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ì‡ ÔË-
ÏÂÂ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN P. aeruginosa ·˚ÎË ÔËÏÂ-
ÌÂÌ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ „ÂÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË,
ËÏÏÛÌÓıËÏËË, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ë ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Í‡ÔÒË‰‡ 

Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ 

·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN Pseudomonas aeruginosa 
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ÇËÛÎÂÌÚÌ˚È ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„ SN Pseudomonas aeruginosa ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚Ë‰Û êÇ1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡„Ó‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
Myoviridae. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ (66391 Ô. Ó.) Ñçä-„ÂÌÓÏ ̋ ÚÓ„Ó Ù‡„‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ 89 ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÓÚ-
Í˚Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl, ‡ ÔÓÚÂÓÏ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Í‡ÔÒË‰‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 18 Å, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚fl‚ËÎ‡ fl‰ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÚÓÂÌËfl Í‡ÔÒÓÏÂÓ‚,
ÔËÒÛ˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ̋ ÚÓÏÛ ‚Ë‰Û ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë Ó˜Ë˘ÂÌ˚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË
gp22 Ë gp29 ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÔÓÚË‚ ÌËı. ç‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ Ó˜Ë-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ù‡„‡ SN ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ËÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl Ò ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË,
ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ gp29 ÙÓÏËÛÂÚ ˜ÂıÓÎ, ‡ gp22 – ‰ÂÍÓËÛ˛-
˘ËÈ ·ÂÎÓÍ Í‡ÔÒË‰‡ Ù‡„‡ SN. íÓ˜Ì‡fl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÍÓÔËÈÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Í‡Í ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÌÂÒÛ˘Ëı ÔÂÔÚË‰˚
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ (Ù‡„Ó‚˚È ‰ËÒÔÎÂÈ).

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: Pseudomonas aeruginosa, ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„ SN, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl; ÔÓÚÂÓÏËÍ‡; ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl; ËÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl.
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êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

Å‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ë (‚ËÛÒ˚ ·‡ÍÚÂËÈ), ËÏÂ˛˘ËÂ „Â-
ÌÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌÛ˛, ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÛ˛ ‚ ·ËÓÒÙÂÂ Ë, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ‰Â‚Ì˛˛ „ÛÔÔÛ ‚ËÛÒÓ‚ [8, 9]. ÅÓÎÂÂ
˜ÂÏ ÔÓÎÛ‚ÂÍÓ‚ÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û‰Ó·Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË‚ÂÎÓ Í
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘ËÏ ÓÚÍ˚ÚËflÏ ‚
Ó·Î‡ÒÚflı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË,
ÙËÁËÓÎÓ„ËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ‚ËÛ-
ÒÓ‚, ‡Á‚ËÚË˛ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÏËÍÓÓ·˙ÂÍÚÓ‚ [10, 11]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ
ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËË ‚ËÛÒÓ‚ – ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl Ë, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁÂˆ ·˚ÒÚÓ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÓÙÌÓÏ
(ÌÂÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ) Î¸‰Û, ÔË ̋ ÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Î¸‰‡
ÌÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛Ú Ó·‡ÁÂˆ Ë ÌÂ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÒÎÓÈ, ÒËÎ¸ÌÓ
ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ Ì‡ÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÍËÓ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚËÛ-
˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‡ÚÂÙ‡ÍÚÓ‚
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÌËfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÏÂÚÓ‰‡
ÚÂıÏÂÌÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı ÔË ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡ [12].
ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‰ÓÒÚË˜¸ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl 6 Å ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ [13] Ë 4 Å ‰Îfl
‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [14].

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â 900 ËÒıÓ‰Ì˚ı ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËÈ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ·‡Í-
ÚÂËÓÙ‡„‡ SN, ·˚Î‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÏÂÌ‡fl Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Â„Ó Í‡ÔÒË‰‡ Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 18 Å.
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í‡ÔÒË‰ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ËÍÓÒ‡˝‰ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 74 ÌÏ Ò
˜ËÒÎÓÏ ÚË‡Ì„ÛÎflˆËË í = 9, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 1‡). éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒËÏÏÂÚËÂÈ ‚‡-
˘ÂÌËfl ¯ÂÒÚÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ (ËÒ. 1‚). Ç 11 ‚Â¯ËÌ‡ı
ËÍÓÒ‡˝‰‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
ËÏÂ˛˘ËÂ ÒËÏÏÂÚË˛ ‚‡˘ÂÌËfl ÔflÚÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡
(ËÒ. 1·); ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛, 12-˛ ‚Â¯ËÌÛ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Í‡ÔÒÓ-
ÏÂ, ÍÓÚÓ˚È ÙÓÏËÛÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÓ-
Í‡ÚËÏÓ„Ó ı‚ÓÒÚ‡ ‚ËÛÒ‡, Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒËÏÏÂÚË-
ÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl 5-„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë, ‚ ˆÂÎÓÏ, ÔÓıÓÊ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛ˚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‚Â¯ËÌ˚. ÇÌÛÚ-
Ë Í‡ÔÒË‰‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ „ÂÌÓÏÌ‡fl ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì‡fl
Ñçä ‚ËÛÒ‡, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 66391 Ô.Ó., ‚ ÍÓÚÓÓÈ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [7], Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl 89 ÓÚÍ˚-
Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÚÂÓÏ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÔÂÔÚË‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ÚËÔÒË-
ÌÓÏ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÔÛÚÂÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒÍ ·ÂÎÍÓ‚, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÂÌÓ-
Ï‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÓÚÍ˚Ú˚Â ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl
(ORF) ÓÚ 17 ‰Ó 45 [7]. é‰ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ˜‡ÒÚËˆ
êÇ1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡„Ó‚, ‚˚fl‚ÎflÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌ-

(‡) (‚)

(·)

êËÒ. 1. (‡) – èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Í‡ÔÒË‰‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN. ñ‚ÂÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Í‡ÔÒÓÏÂ˚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; (·) – ‚Â¯ËÌÌ˚È Í‡ÔÒÓÏÂ; (‚) – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Í‡ÔÒÓÏÂ.
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îËÎ¸˜ËÍÓ‚ Ë ‰.

ÚË˜Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÎÓÒ, Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË
‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 14–20 ÍÑ‡ [7], ‰Îfl Ù‡„‡ SN ÓÌ
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 2. í‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚËÁÏ ‚ ·ÂÎÍÓ‚ÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÎÛÊËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ 95% Ë‰ÂÌÚË˜-
ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË „ÂÌÓÏ‡ Û ÒÂ‰Ë PB1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡„Ó‚.

ùÎÂÍÚÓÒÔÂÈ-Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ ̃ ‡ÒÚËˆ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN ÔË‚ÂÎ Í ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË 22 ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ·ËÓËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ·ÂÎÍÓ‚ ÔË ÔÓÍ˚ÚËË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ‰Ó 56%. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ù‡„Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ÂÌÓ‚ 22, 23, 29 Ë 30
[7]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ Ù‡„‡ ËÏÂÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ·ÂÎÓÍ „Ó-
ÎÓ‚ÍË (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ N4 c ÚÂÏ ÊÂ
T = 9 – 520 ± 30 ÍÓÔËÈ [15]). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl Ù‡„‡ SN fl‚ÎflÂÚÒfl gp23, Ú‡Í Í‡Í
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÚÓÏÛ ·ÂÎÍÛ (ËÒ. 2).

í‡ÍÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ù‡„‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Í‡ÔÒË‰Ì˚È ·ÂÎÓÍ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ ‚ ıÓ‰Â ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚.
ùÚ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‰Îfl gp23 Ù‡„‡ SN:
ÔË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ N-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÔÂÔÚË‰Ó‚ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ [7].

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‰Û„ËÏË Ù‡„‡ÏË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÛ Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á-
ÏÂ‡ Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Ô-
ÒË‰ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍËÂ ËÁ
·ÂÎÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÚÂÓÏÂ (ËÒ. 2), ‚ıÓ‰flÚ
‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÎÓ‚ÍË, ‡ Í‡ÍËÂ – ı‚ÓÒÚ‡. ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚ í4 [16, 17], λ [18], φKZ [19,
20] ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ù‡„Ó‚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Í‡ÔÒË‰ ËÎË ı‚ÓÒÚ.
ì ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ù‡„‡ SN Ú‡ÍËÂ ÏÛÚ‡ÌÚ˚ ÔÓ-
Í‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÏÌÓ„ÓÍÓÔËÈÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ù‡„‡ SN, Ëı ÙÛÌÍ-
ˆË˛ Ë ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛, ÍÓÏÂ Í‡Í ‰Îfl ·ÂÎÍ‡ gp23, ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸ ÌÂÎ¸Áfl.

ÉÓÏÓÎÓ„Ëfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡-
ÌËfl, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı gp22, 29 Ë 30 Û PB1-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ù‡-
„Ó‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˝ÚÓ„Ó
‚Ë‰‡ Ë, ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ‰Îfl „ÛÔÔ˚ Bcep781-ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı Ù‡„Ó‚ Burkholderia cepacia [21], Û ÍÓÚÓ˚ı
ÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚ Ë Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÚÂ„ËÂÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN ·˚ÎÓ ‚˚·‡-
ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‡ÌÚËÚÂÎ Í
ÌËÏ, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÏÂÒÚ‡ ÔËÍÂÔ-
ÎÂÌËfl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ˜‡ÒÚËˆÂ Ù‡„‡.

ç‡ÏË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÎ‡ÁÏË‰Ì˚Â ‚ÂÍÚÓ˚, ÌÂ-
ÒÛ˘ËÂ „ÂÌ˚ 22 Ë 29 Ù‡„‡ SN ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔÓÏÓÚÓ-
‡ í7, Ë ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı E. coli. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚
‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë Ó˜ËÒÚÍË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚Â ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚, ÔË„Ó‰Ì˚Â ‰Îfl ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ËÒ. 3). ÑÎfl Ó·ÓËı
·ÂÎÍÓ‚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï˚¯ËÌ˚Â
Ò˚‚ÓÓÚÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛Ú Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ù‡„‡.

àÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl (ËÏÏÛÌÓ-ùå)
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ, ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Ï
ÁÓÎÓÚÓÏ, Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍË ÔËÒÓÂ‰ËÌËÎËÒ¸ Í ·ÂÎÍ‡Ï ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ Ù‡„‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‡ÌÚËÚÂÎ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÔÓÚË‚ gp22 ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÁÓÎÓÚ‡ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÎËÒ¸ Ò „ÓÎÓ‚ÍÓÈ Ù‡„‡, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò˚‚ÓÓÚÍË
ÔÓÚË‚ gp29 – Ò ı‚ÓÒÚÓ‚˚Ï ˜ÂıÎÓÏ, ÔË˜ÂÏ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Í‡Í Ò ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë Ò ÒÓÍ‡-

66

ORF

29

23

116
97

38

29

M, ÍÑ‡

22

30

14

18

êËÒ. 2. 12% SDS-èÄÄÉ-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN. CÎÂ‚‡ – Ï‡ÍÂ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı Ï‡ÒÒ (Fermentas), ÒÔ‡‚‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
ÔÓÎÓÒ ·ÂÎÍ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï „ÂÌÓ‚ SN [7].
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˘ÂÌÌ˚ÏË ̃ ÂıÎ‡ÏË (ËÒ. 4). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ̋ ÚÓ„Ó ÏÓÊ-
ÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ gp22 fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÎÍÓÏ, ‰ÂÍÓË-
Û˛˘ËÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Í‡ÔÒË‰‡, ‡ gp29 ÙÓÏËÛÂÚ
ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜ÂıÓÎ. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚È gp29
ÙÓÏËÛÂÚ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ (ÔÓÎË˜ÂıÎ˚) ÔÓ‰Ó·ÌÓ ̃ ÂıÓÎ¸Ì˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï ‰Û-
„Ëı Ù‡„Ó‚ (gp18 Ù‡„‡ í4 [22] Ë gp29 Ù‡„‡ phiKZ [20])
(ËÒ. 5).

ÅÂÎÍÓ‚˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‚ËÛÒÌ˚ı Í‡ÔÒË‰Ó‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â Ë ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. éÌË ‰ÓÎÊÌ˚

ÔÂ‰Óı‡ÌflÚ¸ „ÂÌÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÏÂÊ‰Û
ÍÎÂÚÍ‡ÏË-ıÓÁflÂ‚‡ÏË, ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ò‚Â-
ÌÛÚÓÈ ÌÛÍÎÂËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ·˚Ú¸ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË ‚˚-
Ò‚Ó·Ó‰ËÚ¸ „ÂÌÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÌÙÂÍˆËË [23]. ë ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓÊ-
ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÔÂÂÒÚÓÈÍË ·ÂÎÍÓ‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ Í‡ÔÒË‰‡ Ë ÔÓˆÂÒÒ ËÌÙÂÍˆËË [18, 23]. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ÔËÎÓÊÂÌËflı Ì‡ÌÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÔˆËfl ‚Ë-
ÓÒÓÏ – ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ËÎË „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂ-

(a) (·)
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êËÒ. 3. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı gp22 (‡) Ë gp29 (·) ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÎËÁ‡ÚÂ ÍÎÂÚÓÍ (1), ÔÓÒÎÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl (2) Ë ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË (3) ‚ 12% (‡) Ë ‚ 10% SDS-èÄÄÉ (·). å – å‡ÍÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ï‡ÒÒ (Fermentas).

100 ÌÏ

(‡)

(·)

êËÒ. 4. àÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. ëÛÒÔÂÌÁË˛
Ù‡„‡ SN ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ò Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ ÔÓÚË‚ gp22 (‡)
Ë gp29 (·), ‡ Á‡ÚÂÏ Ò ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÍÓÌ˙-
˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡ (10 ÌÏ). é·‡Áˆ˚
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÎË 1%-Ì˚Ï Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ. å‡Ò-
¯Ú‡·Ì‡fl ÎËÌÂÈÍ‡ 100 ÌÏ.

100 ÌÏ

êËÒ. 5. ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÔÓÎË˜ÂıÎÓ‚,
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚Ï gp29. å‡Ò¯Ú‡·Ì‡fl
ÎËÌÂÈÍ‡ 100 ÌÏ.
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îËÎ¸˜ËÍÓ‚ Ë ‰.

ÌÂÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ‚ËÛÒÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ·‡ÍÚÂËÓ-
Ù‡„Ó‚, ‰Îfl ‚‡ÍˆËÌ‡ˆËË Ë ˆÂÎÂ‚ÓÈ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË
ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓ Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ [24, 25]. àÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘ÂÂ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÒÚÓÂÌËfl Ë
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ, ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÍÓÚÓ˚ı
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‡ÔÒË‰˚ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚ‡ÚÂ„ËË.

Ç ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ˆÂÎflı
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ù‡„Ó‚˚È ‰ËÒÔÎÂÈ (ÒËÒÚÂÏ‡
ÒËÌÚÂÁ‡ ËÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÂÔÚË-
‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ [26]),
ÍÓÚÓ˚È ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÎË Ù‡„Ó‚-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·-
˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÌËÚ˜‡Ú˚ı, ÌÓ Ë ı‚ÓÒÚ‡Ú˚ı Ù‡„Ó‚. ÄÍ-
ÒÂÒÒÛ‡Ì˚Â ·ÂÎÍË Í‡ÔÒË‰‡ (gpD Ù‡„‡ λ [27], gpsoc Ë
gphoc Ù‡„‡ T4 [28]) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‰ËÒÔÎÂfl
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡Â-
Ï˚Â Ì‡ ‡ÁÏÂ ‰ËÒÔÎÂÈÌÓ„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Ë ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‰Â-
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„‡. èÓÍ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‰ËÒÔÎÂflÏË Ì‡ ı‚ÓÒÚ‡Ú˚ı Ù‡„‡ı ÔÓ‚Ó-
‰flÚÒfl Ì‡ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ı E. coli.
é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ù‡„Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ıÓÁflÂ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡Ò¯ËflÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÏÂÚÓ‰‡.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ï˚ ÔÎ‡ÌËÛÂÏ ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆË˛ ı‚ÓÒÚ‡ Ù‡„‡ SN, ËÁÛ˜ËÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ gp29 Ë
Â¯ËÚ¸ Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ùÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ SN gp29 Ò ˜ÂıÓÎ¸Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ‰Û-
„Ëı ÏËÓ‚ËÛÒÓ‚ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚÂÈ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ̃ ÂıÎ‡ ÔË ËÌÙË-
ˆËÓ‚‡ÌËË [29]. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÓÒËÚ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ̃ ÂıÎ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ Ó‰ÌÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú Û‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl
ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰Û„Ëı ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ
Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ‡ıËÚÂÍÚÛÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ËÌÙË-
ˆËÓ‚‡ÌËfl ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Myoviridae,
˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë ÁÌ‡˜ËÏÓ ‰Îfl Ëı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

èÓˆÂ‰Û˚ èñê Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [30] Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÙËÏ-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ¯Ú‡ÏÏ˚ E. coli NovaBlue Ë BL21(DE3)
(Novagen, ëòÄ), ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ ÂÒÚËÍˆËË, í4-
Ñçä-ÎË„‡ÁÛ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ·ÛÙÂ˚ ‰Îfl Â‡Í-
ˆËÈ (Fermentas, ãËÚ‚‡).

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„‡ SN. Å‡ÍÚÂ-
ËÓÙ‡„ SN ·˚Î ‚˚‰ÂÎÂÌ ËÁ ÔÓ·˚ ‚Ó‰˚ ÓÁÂ‡ ófi-
ÌÓÂ ÇÎ‡‰ËÏËÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ [6]. òÚ‡ÏÏ P. aeruginosa PAO1 ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË
ÔË 37°C Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‡˝‡ˆËË ‚ ÒÂ‰Â 2xTY ‰Ó

ÔÎÓÚÌÓÒÚË 2 × 108 ÍÎÂÚÓÍ/ÏÎ, ‰‡ÎÂÂ ËÌÙËˆËÓ‚‡ÎË
ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ Ù‡„‡ SN Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸˛ 1 Ë ËÌÍÛ-
·ËÓ‚‡ÎË ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÎËÁËÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ. äÎÂÚÍË ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ıÎÓÓÙÓÏ‡ ‰Ó
ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.5% (ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
4 ˜ ÔË 4°C. î‡„Ó‚Û˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ò
Ñçä‡ÁÓÈ I (Sigma, ëòÄ, 20 ÏÍ„/ÏÎ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. äÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ Û‰‡ÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË 3500 Ó·/ÏËÌ
(Megafuge 2.0 R, Heraeus, ÉÂÏ‡ÌËfl) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ.

íËÚ Ù‡„‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 1010–1011 ·Îfl¯ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
Â‰ËÌËˆ/ÏÎ. èÂÔ‡‡Ú Ù‡„‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎË ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË 15500 Ó·/ÏËÌ (Sorvall RS 5,
ÓÚÓ SA600, ëòÄ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÔË 4°ë. éÒ‡‰ÓÍ
ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 2 ÏÎ ÒÂ‰˚, Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÒÚÛÔÂÌ-
˜‡Ú˚È „‡‰ËÂÌÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ CsCl Ë Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÎË ÔË 22000 Ó·/ÏËÌ (Beckman ÓÚÓ SW40) ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2.5 ˜ [31]. éÔ‡ÎÂÒˆËÛ˛˘Û˛ ÔÓÎÓÒÛ Ù‡„‡
ÓÚ·Ë‡ÎË Ë ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë ÔÓÚË‚
10 ÏM TËÒ-HCl pH 7.5, 10 ÏM MgSO4, 150 ÏM NaCl.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ë ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍÓ‚. ÉÂÌ˚ 22 Ë 29
Ù‡„‡ SN, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 636 Ë 1515 Ô.Ó. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ èñê Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ñçä Ù‡„‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ Ë ÓÎË„Ó-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Ô‡ÈÏÂÓ‚ (5'–3'):

22F GAGTAACATATGTTCCAGAAACAAGTT-
TAC, 

29F GGAGATCATATGGTGATCAGTCAGAGC-
CGT, 

22R GACGCAAGCTTACTGCGTGCGCTGGAC,

29R CGCCGGGATCCATTAGATCATCACATCCG,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‡ÈÚ˚ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á FauNDI, HindIII Ë
BamHI (ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ‰ÛÍÚ˚
èñê-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ó˜Ë˘‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡
Qiagen PCR Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË
ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË. ÉÂÌ 22 ÎË„ËÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓ-
ÏÓÚÓ‡ Ù‡„‡ í4 ‚ ‚ÂÍÚÓ pET26b(+) (Novagen), Ó·‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË FauNDI Ë HindIII, ‡ „ÂÌ 29 – ‚
‚ÂÍÚÓ pET23b(+) (Novagen), Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË FauNDI Ë BamHI, ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓÏÓÚÓ‡
Ù‡„‡ í7, Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË E. coli
NovaBlue. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰Â ÔÓ‚ÂflÎË
èñê Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡ÈÏÂÓ‚,
Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡ÏË Ë Ñçä-ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡-
ÌËÂÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÁÏË‰Ì˚Â ‚ÂÍÚÓ˚, Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌÌ˚Â pSN22 Ë pSN29, ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÂ gp22 Ë gp29
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË ‰Îfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
‚ ÍÎÂÚÍË E. coli BL21(DE3). äÎÂÚÍË Ì‡‡˘Ë‚‡ÎË ‚
ÒÂ‰Â 2xTY ÔË 37°ë ‰Ó Ä600 ~ 0.6, ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡ ËÌ-

‰ÛˆËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁÓÔÓÔËÎ-1-ÚËÓ-β-D-„‡-
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èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Í‡ÔÒË‰‡ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl 813

Î‡ÍÚÓÁË‰‡ (ïÂÎËÍÓÌ, êÓÒÒËfl) ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
1 ÏM, Ë ÍÎÂÚÍË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ̃  ÔË 25°ë
ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ‡˝‡ˆËË.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ·ÂÎÍÓ‚. äÎÂÚÍË E. coli ËÁ
0.5 Î ÒÂ‰˚ ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË
3500 Ó·/ÏËÌ (Megafuge 2.0 R, Heraeus) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
15 ÏËÌ, Ë ÓÒ‡‰ÓÍ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 5 ÏÎ ·ÛÙÂ‡ Ä
(20 Ïå TËÒ-HCl pH 8.0, 1 ÏM ÙÂÌËÎÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓ-
ÌËÎÙÚÓË‰). äÎÂÚÍË ‡ÁÛ¯‡ÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 2–3 ÏËÌ (Techpan MD20, ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓ 15 Ò Ò ÔÂ-
Â˚‚‡ÏË 20 Ò), ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ
ÓÚ‰ÂÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË 12000 Ó·/ÏËÌ
(Sorvall RS 5, ÓÚÓ SA600) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÔË 4°ë.
Ñçä Ù‡„‡ Û‰‡ÎflÎË ÔÂˆËÔËÚ‡ˆËÂÈ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ
ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÔË 12000 Ó·/ÏËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ. ÅÂÎÓÍ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl (30–35% (ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ) ‰Îfl gp22 Ë
25–30% – ‰Îfl gp29). Ñ‡ÎÂÂ ·ÂÎÍË Ó˜Ë˘‡ÎË ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍË. éÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl gp22
ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ ·ÛÙÂÂ Ä Ë Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ‡ÌËÓÌÓ-
Ó·ÏÂÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÍÛ Q-Sepharose Fast Flow (GE Amer-
sham, ëòÄ) 1 × 8 ÒÏ. ùÎ˛ˆË˛ ·ÂÎÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ‚
ÎËÌÂÈÌÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NaCl (0–0.5 M) ‚
·ÛÙÂÂ Ä. éÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl gp29
ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 10 Ïå TËÒ-HCl-·ÛÙÂÂ, ç 7.9
Ë Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ „Ë‰ÓÍÒËÎ‡Ô‡ÚËÚÌÛ˛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÍÛ (1 ı 3 ÒÏ Bio-Gel HT, Bio Rad, ëòÄ) c ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ˝Î˛ˆËÂÈ ÎËÌÂÈÌ˚Ï „‡‰ËÂÌÚÓÏ Na-ÙÓÒÙ‡-
Ú‡ (10–300 Ïå) ÔË ç 7.8. î‡ÍˆËË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ Ì‡ SDS-èÄÄÉ. äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆË˛ ·ÂÎÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Å˝‰ÙÓ‰ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ Â‡ÍÚË‚Ó‚ Bio Rad.

àÏÏÛÌËÁ‡ˆËfl. ë‡ÏÓÍ Ï˚¯ÂÈ ÎËÌËË BALB/cJ ËÏ-
ÏÛÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ÌÛÚË·˛¯ËÌÌÓ ÚÂıÍ‡ÚÌÓ Ò ‰‚Ûı-
ÌÂ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË. ÜË‚ÓÚÌ˚Ï ‚‚Ó‰ËÎË ÒÛÒ-
ÔÂÌÁË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ 50–100 ÏÍ„ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı
gp22 ËÎË gp29 ‚ 0.2 ÏÎ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ·ÛÙÂ‡
(PBS) Ë 0.2 ÏÎ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡‰˙˛‚‡ÌÚ‡ îÂÈÌ‰‡ ÔË ÔÂ-
‚ÓÈ ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË ËÎË 0.2 ÏÎ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ‡‰˙˛‚‡ÌÚ‡
ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËflı. ç‡ 7-È ‰ÂÌ¸ ÔÓÒÎÂ
‚ÚÓÓÈ ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÈ ÓÚ·Ë‡ÎË
ÍÓ‚¸. 

àÏÏÛÌÓ·ÎÓÚËÌ„. CÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Ò˚‚ÓÓÚÓÍ
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚ ËÏÏÛÌÓ·ÎÓÚËÌ„Â Ì‡ ·ÂÎÍ‡ı Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó
Ù‡„‡ SN ÔÓÒÎÂ Ëı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ SDS-èÄÄÉ [32].
ê‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÌËÚÓˆÂÎÎ˛ÎÓÁ-
ÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ (Novex), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl 0.1 å TËÒ-·Ó‡Ú-
Ì˚È ·ÛÙÂ, 0.05 å EDTA, ç 8.3 [33]. åÂÏ·‡ÌÛ ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 1 ̃  ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 1% BSA ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ÒÓÎÂ-
‚ÓÏ ·ÛÙÂÂ, 0.05% í‚ËÌ-20 (PBS-í) ÔË 20°ë ‰Îfl
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ·ˆËË, ËÌÍÛ·ËÓ-
‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÔË 20°ë Ò Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚
ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı – Ò ‡ÌÚËÏ˚¯ËÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË,
ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ ıÂÌ‡. ç‡ Í‡Ê-

‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÏ·‡ÌÛ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 ‡Á
PBS-í. äÓÏÔÎÂÍÒ˚ ·ÂÎÓÍ–‡ÌÚËÚÂÎÓ–ÙÂÏÂÌÚ ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÎË 0.02% 3',3-‰Ë‡ÏËÌÓ·ÂÌÁË‰ËÌÓÏ (Sigma). íËÚ
Ò˚‚ÓÓÚÓÍ ÔÓÚË‚ gp22 Ë gp29 ÓÔÂ‰ÂÎflÎË c ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

äËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Ù‡„Ó‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ c ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ„Ó ÍËÓÏËÍÓÒÍÓÔ‡ FEI/Philips F20 (çË‰Â-
Î‡Ì‰˚) ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË 200000 Ç Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
29000, ÍËÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Gatan ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂ-
ÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ (77 K), Ì‡ ÔÎÂÌÍÂ Kodak S0163 Ò
‚˚‰ÂÊÍÓÈ 1 Ò, Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ‡ÒÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË 2–
4 ÏÍÏ. èÎÂÌÍ‡ ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÊ‡Ì‡ ‚ ÔÓfl‚ËÚÂÎÂ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 12 ÏËÌ Ë 6 ÏËÌ ‚ ÙËÍÒ‡ÊÂ. ñËÙÓ‚˚Â ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍ‡ÌÂ‡ MRC-KZA
(ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 12 ÏÍÏ/ÔËÍÒÂÎ¸,
˜ÚÓ ‰‡ÎÓ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
3.44 Å/ÔËÍÒÂÎ¸.

êÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. éÚ·Ó ˜‡ÒÚËˆ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ boxer ËÁ Ô‡ÍÂÚ‡ EMAN. èÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ EMAN [13] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ Ó·˘Ëı
ÎËÌËÈ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÏÏÂÚËË ë5. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎÓÒ¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ SPIDER c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÏÏÂÚ-
ËË ë5 Ë ̄ ‡„ÓÏ ‚ 3 „‡‰ÛÒ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
‡ÒÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ
CTFFIND [34]. ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ ‚‰‚ÓÂ ÍÓÂÎflˆËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ îÛ-
¸Â-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ̃ ÂÚÌ˚Ï Ë ÌÂ˜ÂÚÌ˚Ï ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏ
Ù‡„Ó‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÚÂıÏÂÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ CHIMERA [35].

àÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. àÏÏÛÌÓ-ùå
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ Ù‡„‡ SN, Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ „‡-
‰ËÂÌÚÂ CsCl, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Î Í‡Í ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ˜‡-
ÒÚËˆ˚, Ú‡Í Ë ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Ò ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚Ï ̃ ÂıÎÓÏ. é·‡-
ÁÂˆ Ù‡„‡ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ò Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ ÔÓÚË‚ ÂÍÓÏ-
·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ (ËÎË ÔÂËÏÏÛÌÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl) ‚ ·ÛÙÂÂ PBS, 1% BSA ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. çÂÒ‚flÁ‡‚¯ËÂÒfl ‡Ì-
ÚËÚÂÎ‡ Û‰‡ÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ù‡„Ó‚˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡ˆÂÌÚËÙÛ„Â TL–100 (Beckman) ÔË
30000 Ó·/ÏËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. èÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Ì‡
ÒÂÚÓ˜ÍÛ ÓÒ‡‰ÓÍ Ù‡„Ó‚˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Â˘Â ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓ‰‚Â-
„‡ÎË ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌË˛/ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË˛ (Ó‰ËÌ
‡Á ‚ PBS-T, Ó‰ËÌ ‡Á ‚ PBS). ëÂÚÓ˜ÍÛ Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï
Ó·‡ÁˆÓÏ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ì‡ Í‡ÔÎÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‡ÌÚË-
ÚÂÎ, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÁÓÎÓÚÓÏ (10 ÌÏ) (goat anti-
mouse gold, Sigma), ‚ PBS Ò 0.1% BSA ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
15 ÏËÌ Ë ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÈ. é·‡Áˆ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ-
‚‡ÎË 1% Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Jeol 100 CXII (üÔÓÌËfl).
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Pseudomonas aeruginosa Bacteriophage SN: 3D-Reconstruction of the Capsid 

and Identification of Surface Proteins by Electron Microscopy 

M. V. Filchikova, D. I. Osmakova, L. V. Logovskayaa, N. N. Sykilindaa, V. A. Kadykova, 
L. P. Kurochkinaa, V. V. Mesyanzhinova, R. A. Bernalb, K. A. Miroshnikova,#
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aShemyakin – Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, Russian Academy of Sciences, 

ul. Miklukho-Maklaya, 16/10, Moscow, 117997 Russia
b Department of Chemistry, The University of Texas at El Paso, El Paso, TX, 79968 USA

The virulent P. aeruginosa bacteriophage SN belongs to the PB1-like species of the Myoviridae family. The
comparatively small (66391 bp) DNA genome of this phage encodes 89 predicted open reading frames and the
proteome involves more than 20 structural proteins. A 3D model of the phage capsid to approximately 18 Å
resolution reveals certain peculiarities of capsomer structure typical of only this bacteriophage species. In the
present work recombinant structural proteins SN gp22 and gp29 were expressed and purified; and specific poly-
clonal antibodies were obtained. Immuno-electron microscopy of purified phage SN using secondary gold-con-
jugated antibodies has revealed that gp29 forms a phage sheath, and gp22 decorates the capsid. Precise identi-
fication of multicopy major capsid proteins is essential for subsequent construction of gene-engineered phages
bearing non-native peptides on their surfaces (phage display). 

Key words: Pseudomonas aeruginosa, bacteriophage SN, proteomics, structural proteins, cryo-electron mi-
croscopy, 3D-reconstruction, immuno-electron microscopy
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