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1

 

ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ Ë ÍËÌÂÁËÌ – ÏÓÚÓ-
Ì˚Â ·ÂÎÍË, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ ÔÓ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡Ï. ÑËÌÂËÌ – ˝ÚÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·˙Â‰ËÌË˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ Ó„‡ÌÂÎÎ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏËÌÛÒ-ÍÓÌˆ‡
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ. éÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÚflÊÂÎ˚ı ˆÂÔÂÈ
(

 

D

 

ynein

 

 

 

H

 

eavy

 

 

 

C

 

hains

 

 – 

 

DHC

 

, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
>500 ÍÑ‡) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÌ¸¯Ëı ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı (74 ÍÑ‡), ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÎÂ„ÍËı (55 ÍÑÄ) Ë ÎÂ„ÍËı ˆÂÔÂÈ
(

 

Tctex

 

1/

 

rp

 

3, 

 

road

 

 

 

block

 

, 

 

LC

 

8) (

 

Hirokawa

 

, 1998; 

 

Vallee

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2004; 

 

Pfister

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006). ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë 

 

C

 

-ÍÓÌˆÂ‚‡fl
˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 

 

DHC

 

 Ó·‡ÁÛ˛Ú „ÎÓ·ÛÎflÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜Í‡ÏË Ë ÌÂÒÂÚ ÏÓÚÓÌ˚È ‰ÓÏÂÌ (

 

Koonce

 

, 

 

Samsó

 

,
1996, 

 

Nishiura

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004). 

 

N

 

-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÎÂ-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 03-04-48399).

 

ÍÛÎ˚ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰ËÏÂËÁ‡ˆËË ‰‚Ûı ÚflÊÂÎ˚ı ̂ ÂÔÂÈ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ‰Û„ËÏË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË ‰Ë-
ÌÂËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛Ú Í‡„ÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘Û˛
˜‡ÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (

 

Oiwa

 

, 

 

Sakakibara

 

, 2005). ñËÚÓÔÎ‡Á-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÉÓÎ¸‰ÊË, ‡ÁÛ-
¯ÂÌËË fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, Ò·ÓÍÂ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ,
Ú‡ÍËı Í‡Í ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ Ë ‡ÍÒÓÌÂÏ‡ Ê„Û-
ÚËÍÓ‚ (

 

Vale

 

, 2003). 

åËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ˆËÚÓ-
ÒÍÂÎÂÚ‡ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÍ‡ı, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÓÈ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl. Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË
ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂÌfl˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡ ‚ ıÓ‰Â ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ

 

ÄÍÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÚÂÌËÈ
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ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ – ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·˙Â‰ËÌË˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ Ú‡ÌÒÔÓÚ
Ó„‡ÌÂÎÎ ÔÓ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡Ï ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ëı ÏËÌÛÒ-ÍÓÌˆ‡. Å˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Í ‰‚ÛÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï (ÏÓÚÓÌÓÏÛ Ë ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ) Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – ÚflÊÂÎÓÈ ̂ ÂÔË ‰ËÌÂËÌ‡ ÒÎËÁÌÂ‚ËÍ‡ 

 

Dictyostelium

 

 

 

discoideum

 

, – ‰Îfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Ô¯ÂÌËˆ˚ 

 

Triticum

 

 

 

aestivum

 

. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÚÓÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ (>500 ÍÑ‡ ) Ë ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ‡fl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı, ËÏÂÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, ̃ ÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ Ì‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ
‰ËÌÂËÌ‡ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ÄÌÚËÚÂÎ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡ÓÁÓÈ, ÔÂˆËÔËÚËÓ‚‡ÎË ‚˚ÒÓÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ ËÁ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚. àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‡ÌÚË„ÂÌ, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚È ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÚflÊÂÎ˚Ï ˆÂÔflÏ ‰ËÌÂËÌ‡, Ò‚flÁ‡Ì Ò ‚ÂÁËÍÛÎ‡ÏË, ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. ÄÌÚË„ÂÌÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚ Ë ‡ÌÌÂÈ ÔÓÙ‡Á˚, Ì‡ ÔÂËÙÂËË ‚Â-
ÂÚÂÌ‡ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ‚ÂÂÚÂÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ÏËÚÓÁ‡ Ë ‚ ËÌÚÂÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÚË„ÂÌÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ Ú‡ÍÊÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ·ÂÎÍ‡Ï-Ï‡ÍÂ‡Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ·ÂÎÓÍ,
ÍÓÚÓ˚È ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ Ë ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÓÏÂÌ‡Ï Úfl-
ÊÂÎÓÈ ˆÂÔË ‰ËÌÂËÌ‡ 

 

Dictyostelium

 

. Ç˚fl‚ÎflÂÏ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡-
ÏË ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ÉÓÎ¸‰ÊË. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ, ‰ËÌÂËÌ, ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË, ÏËÚÓÁ, ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. 
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˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÏÂËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡-
Á˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÛ˜ÍË ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ, ‚ ÍÓÌˆÂ 

 

G

 

2

 

-ÔÂËÓ‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂÔÓÙ‡Á-
ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÏËÚÓÁ‡ ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ, ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ –
ˆËÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÍÎÂÚÍË, Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ
(

 

Hasezawa

 

, 

 

Kumagai

 

, 2002). Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ̂ ÂÌÚËÓÎÂÈ Ë ̂ ÂÌÚÓÒÓÏ˚ Í‡Í ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ (

 

Smirnova

 

, 

 

Ba-
jer

 

, 1992), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÍËı ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, Í‡Í ÂÒÌË˜ÍË Ë Ê„ÛÚËÍË (

 

Vale

 

, 2003). 
åÓÚÓÌ˚Â ·ÂÎÍË Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ó„‡ÌË-

Á‡ˆËË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÒËÒÚÂÏ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ
‚Ó ‚ÂÏfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl, ÓÒÚ‡ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍË ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒÚÂÌËÈ (

 

Reddy

 

, 2001). Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó ÍËÌÂÁËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (

 

Lee

 

, 

 

Liu

 

, 2004), Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ „ÂÌÓÏÂ 

 

Arabidopsis

 

 ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÓÎÌÓ-
‡ÁÏÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‰Îfl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ‰ËÌÂËÌ‡ (ÍÓÏÂ
ÎÂ„ÍËı ˆÂÔÂÈ 

 

LC

 

8). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ê„ÛÚËÍÓ‚Ó„Ó ‰ËÌÂ-
ËÌ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ Û ÌËı ÌÂÚ ÂÒÌË˜ÂÍ Ë Ê„ÛÚËÍÓ‚, ‡ ÙÛÌÍˆËË ̂ ËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÏËÌÛÒ-ÍÓÌÂˆ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÌÂÁËÌÓ-
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·ÂÎÍË (

 

Lawrence

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2001). 
é‰Ì‡ÍÓ ‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ô˚Î¸ˆÂ‚˚ı

ÚÛ·Í‡ı 

 

Nicotiana

 

 

 

tabacum

 

 

 

ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÌÂËÌÓ-
ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ Ò ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒÓÈ ·ÓÎÂÂ
400 ÍÑ‡ (

 

Moscatelli

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1995). ÑËÌÂËÌ – ˝ÚÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ·ÂÎÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÔËÌËÏ‡ÂÚ
Û˜‡ÒÚËÂ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Û Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚: ÓÚ ‰ÓÊÊÂÈ ‰Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (

 

Höök

 

, 

 

Vallee

 

, 2006;

 

Pfister

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006). ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸, ÂÒÚ¸
ÎË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ËÌÂËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
·ÂÎÍË, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í
‰‚ÛÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÌ˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï (ÏÓÚÓÌÓÏÛ
Ë ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ) 

 

DHC

 

 ÒÎËÁÌÂ‚ËÍ‡

 

Dictyostelium

 

 

 

discoideum

 

, ‰Îfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ Ë ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Ô¯ÂÌËˆ˚ 

 

Triti-
cum

 

 

 

aestivum

 

 

 

L

 

. ÒÓÚ‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39. 

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚. 

 

ëÂÏÂÌ‡ Ô¯ÂÌËˆ˚

 

Triticum

 

 

 

aestivum

 

 

 

L

 

. (ÒÓÚ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39) ÔÓ‡˘Ë-
‚‡ÎË ÔË 25°

 

C

 

 Ì‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡-
„Â, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ‚ ˜‡¯ÍË èÂÚË. äÓÂ¯ÍË ÓÚÂÁ‡-
ÎË ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í Ëı ‰ÎËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 1.5 ÒÏ, Á‡ÏÓ-
‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ Ë ‡ÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‰Ó
ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÚÛÔÍÛ Ë
ÔÂÒÚËÍ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ò 1

 

 

 

ÏÎ
5

 

 

 

×

 

 ·ÛÙÂ‡ ã‡˝ÏÏÎË, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ 312.5 Ï

 

M

 

ÚËÒ

 

-

 

HCl

 

, 

 

pH

 

 6.8, 10% 

 

SDS

 

, 25% 2-ÏÂ‡Í‡ÔÚÓ˝Ú‡-
ÌÓÎ‡ Ë 10% „ÎËˆÂËÌ‡. á‡ÚÂÏ Ó·‡Áˆ˚ ÍËÔflÚËÎË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË 10000 

 

g

 

;
ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ,

ÒÓ·Ë‡ÎË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡. é·‡Áˆ˚
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÏÓÁ„‡ ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ
‡ÌÂÂ (

 

Steffen

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1997), Ë Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ë.Ä. äÛÁÌÂˆÓ‚˚Ï (àÌÒÚËÚÛÚ ÁÓÓÎÓ„ËË, ìÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ êÓÒÚÓÍ‡, ÉÂÏ‡ÌËfl). 

 

ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ Ë ÇÂÒÚÂÌ-·ÎÓÚÚËÌ„.

 

 ÅÂÎÍË
‡Á‰ÂÎflÎË ‚ „‡‰ËÂÌÚÌÓÏ (5–12%) ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰-
ÌÓÏ „ÂÎÂ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË 

 

SDS

 

) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚Ï ã‡˝ÏÏÎË (

 

Laemmli

 

, 1970). ÉÂÎË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ äÛÏ‡ÒÒË 

 

R

 

-250. ÑÎfl ÇÂÒÚÂÌ-
·ÎÓÚÚËÌ„‡ ·ÂÎÍË ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÌËÚÓˆÂÎÎ˛ÎÓÁÛ

 

Hybond

 

 

 

C

 

 

 

Extra

 

 (“

 

Amersham

 

 

 

Bioscience

 

”, ëòÄ), ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÎÛÒÛıÓÈ ÏÂÚÓ‰ (

 

Towbin

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1979). çËÚ-
ÓˆÂÎÎ˛ÎÓÁÛ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Í‡ÒËÚÂÎfl èÓÌÒÓ 

 

S

 

 (“

 

Sigma

 

-

 

Aldrich”, ëòÄ)
‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÂÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÂÂÌÓÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚. á‡ÚÂÏ ÔÓÎÓÒÍË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË
Ò ÍÓÎË˜¸ËÏË ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Í Ù‡„ÏÂÌÚÛ (ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒ‡
78 ÍÑ‡), ÍÓÚÓ˚È Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Äíî-Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘Â„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ (1699–2395) (Koonce, Samsó,
1996), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Í Ù‡„-
ÏÂÌÚÛ (ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒ‡ 57 ÍÑ‡), ÍÓÚÓ˚È Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ‰Ó-
ÏÂÌ‡ (3182–3678) DHC ÒÎËÁÌÂ‚ËÍ‡ Dictyostelium dis-
coideum (Samsó, Koonce, 2004). ÄÌÚËÚÂÎ‡ ·˚ÎË
Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ å. äÛÌÒÓÏ (M. Koonce,
ç‡Û˜Ì˚È ˆÂÌÚ Ç‡‰Ò‚ÓÚ, ëòÄ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓ-
˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÓÁ¸Ë ‡ÌÚËÍÓ-
ÎË˜¸Ë ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÙÓÒÙ‡Ú‡ÁÓÈ (“Sigma-Aldrich”, ëòÄ). éÍ‡ÒÍÛ ‚Ë-
ÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ‰Îfl ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ BCIP/NBT (“Sigma Aldrich”, ëòÄ). 

àÏÏÛÌÓÔÂˆËÔËÚ‡ˆËfl. á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚Â ÍÓÂ¯-
ÍË ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‰Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ¯Í‡ ‚ ÊË‰ÍÓÏ
‡ÁÓÚÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌÌ˚È Ì‡ Î¸‰Û ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó (PBS, 50 ÏM
HEPES, 200 ÏM KCl, 10 ÏM MgCl2, 1% NP-40, 1 ÏM
ùÑíÄ, 1ÏM PMSF, 10 ÏÍ„/ÏÎ ‡ÔÓÚËÌËÌ‡, pH 7.6) Ë
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË 4°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. á‡ÚÂÏ ÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË
50000 g (30 ÏËÌ, 4°C), Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ·ÂÎÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. àÏÏÛÌÓÔÂˆËÔË-
Ú‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 ̃  ÔË 4°C ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ‡ÁÌ˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï DHC
Dictyostelium, ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Í ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡-
ÓÁÂ CL-4B (“Amersham Bioscience”, ëòÄ). èÂˆË-
ÔËÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ·ÂÎÓÍ ˝Î˛ËÓ‚‡ÎË ·ÛÙÂÓÏ ‰Îfl
·ÂÎÍÓ‚ ã‡˝ÏÏÎË Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ. 

àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏËfl. ëÂÏÂÌ‡ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔÓ‡-
˘Ë‚‡ÎË ÔË 25°C Ì‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·Û-
Ï‡„Â, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ‚ ˜‡¯ÍË èÂÚË. äÓ„‰‡ ÍÓÂ¯ÍË
‰ÓÒÚË„‡ÎË ‰ÎËÌ˚ 1.5 ÒÏ, Ëı ÓÚÂÁ‡ÎË Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË
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ò‡ÌËÌ‡ Ë ‰.

‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1.5–2 ˜ ‚ 4%-ÌÓÏ Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰Â,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ PHEM,
pH 6.9 (60 ÏM PIPES, 25 ÏM HEPES, 10 ÏM ùÉíÄ,
2 ÏM MgCl2), ‡ Á‡ÚÂÏ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
15−20 ÏËÌ ‚ 0.4 M Ï‡ÌÌËÚÓÎÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1%
ˆÂÎÎ˛Î‡Á˚ Ë 5 ÏM ùÉíÄ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÂ¯ÍË
ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ Ó·ÂÁÊËÂÌÌ˚Â ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ Ë
Ï‡ˆÂËÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÌÓÈ ÎÛÔÓÈ ÚÓÌÍËÏË
ÔÂÔ‡Ó‚‡Î¸Ì˚ÏË Ë„Î‡ÏË. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚˚Ò˚ı‡Ú¸ Ì‡ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 18–24 ̃  ÔË 4°C. èÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÚÂÍ-
Î‡ ÔÓÍ˚‚‡ÎË 0.2%-ÌÓÈ ÊÂÎ‡ÚËÌÓÈ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡-
ÎË, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl
ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl. èÂÔ‡‡-
Ú˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó PHEM, Á‡ÚÂÏ
ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ ·ÛÙÂ-
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 0.5% íËÚÓÌ‡ X-100
Ë 5% Ñåëé Ë ÓÔÓÎ‡ÒÍË‚‡ÎË ‚ 10 ÏM ·ÛÙÂÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÚËÒ-HCl (pH 7.6). Ñ‡ÎÂÂ ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 18–24 ̃  ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ: 1) Ò Ï˚¯ËÌ˚ÏË ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ì-
ÚËÚÂÎ‡ÏË Í α-ÚÛ·ÛÎËÌÛ, ÍÎÓÌ DM1A (“Sigma-Ald-
rich”, ëòÄ) Ë ÍÓÎË˜¸ËÏË ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ ËÎË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓ-
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÓÏÂÌ‡Ï Dictyostelium DHC; 2) Ò
ÍÓÎË˜¸ËÏË ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÏÓ-
ÚÓÌÓÏÛ ËÎË ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ ‰Ó-
ÏÂÌ‡Ï Dictyostelium DHC Ë Ï˚¯ËÌ˚ÏË ÏÓÌÓÍÎÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ·ÂÎÍÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË
58ä (formiminotransferase cyclodeaminase – FTCD)
(“Sigma-Aldrich”, ëòÄ) ËÎË Ò Ï˚¯ËÌ˚ÏË ÏÓÌÓ-
ÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í Ï‡ÌÌÓÁË‰‡ÁÂ II
(“Covance”, ëòÄ). èÓÒÎÂ ÓÔÓÎ‡ÒÍË‚‡ÌËfl ‚ 10 ÏM
·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÚËÒ-HCl (pH 7.6) Ë 20 ÏM ·Û-

ÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÚËÒ-HCl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 0.1%-
Ì˚È ·˚˜ËÈ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È ‡Î¸·ÛÏËÌ (pH 8.2),
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 45 ÏËÌ ÔË
37°C Ò Ó‚Â˜¸ËÏË ‡ÌÚËÏ˚¯ËÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË IgG,
ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò FITC (“Amersham Biosce-
ince”, ëòÄ), Ë ÓÒÎËÌ˚ÏË ‡ÌÚËÍÓÎË˜¸ËÏË ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ÏË IgG, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò ÙÎÛÓÓıÓÏÓÏ
Texas Red (“Amersham Bioscience”, ëòÄ). á‡ÚÂÏ
ÔÂÔ‡‡Ú˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ÒÂ‰Û Vectashield, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Û˛ Í‡ÒËÚÂÎ¸ DAPI (“Vector Laboratories”,
ëòÄ), Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÓ‚ Opton 3 Ë Axiovert 200 M (“Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl),
ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı ˝ÔËÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÓÒ‚Â˘ÂÌËÂÏ, ÒÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚ Ë Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ
Neofluar 100ı. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl Á‡ÔËÒ‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Í‡ÏÂ DC Kodak 260 Ë AxioCam HRm Ë Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Adobe Photoshop 6.0 and 7.0. 

êÖáìãúíÄíõ

ÄÌÚËÚÂÎ‡ Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ Ë ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚fl-
Á˚‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÓÏÂÌ‡Ï DHC ËÏÂÎË ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÍÓÒÒ-
Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ÏË Ë ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛, ‚˚fl‚ÎflÂÏÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡
‡ÌÚËÚÂÎ (Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ ‰ÓÏÂÌÛ).

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÓÚ‡Î¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ÏË ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Á‰ÂÎÂÌË˛
ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÏÓÁ„‡ ÍÛÔÌÓ-
„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (ËÒ. 1, ‡; 1). ä‡Í Ë ÓÊË‰‡ÎÓÒ¸,
ÔÓÒÎÂ ·ÎÓÚÚËÌ„‡ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË
Â‡„ËÓ‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚflÊÂÎÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ ‰ËÌÂ-
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êËÒ. 1. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÌÚËÚÂÎ Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ ‰ÓÏÂÌÛ DHC Dictyostelium Ò ‰ËÌÂËÌÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ
‡ÒÚÂÌËÈ: ‡ – ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÚËÚÂÎ Í DHC; · – ËÏÏÛÌÓÔÂˆËÔËÚ‡ˆËfl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÂ¯ÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚. ÑÓÓÊÍË: 1 – ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ‚ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰-
ÌÓÏ „ÂÎÂ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÏÓÁ„‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (ÓÍ‡ÒÍ‡ äÛÏ‡ÒÒË; ÒÎÂ‚‡ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÚflÊÂÎÓÈ, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ë ÎÂ„ÍÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ˆÂÔÂÈ ‰ËÌÂËÌ‡); 2 – ËÏÏÛÌÓ·ÎÓÚÚËÌ„ ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÌÂ-
ËÌ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÏÓÁ„‡ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC (ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ BCIP/NBT); 3 – ËÏ-
ÏÛÌÓ·ÎÓÚÚËÌ„ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ËÁ ÍÓÂ¯ÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC (ÒÔ‡‚‡ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡-
ÍÂÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒ˚, ÍÑ‡); 4 – ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ·ÂÎÍÓ‚ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ (ÓÍ‡ÒÍ‡ äÛÏ‡ÒÒË); 5 – ÚÓ
ÊÂ ÔÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡ÓÁÓÈ; 6 – ËÏÏÛÌÓÔÂˆËÔËÚ‡Ú, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡Ì-
ÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC ËÁ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ („ÂÎ¸, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È äÛÏ‡ÒÒË); 7 – Ï‡ÍÂ˚ ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒ˚. 
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ËÌ‡ (ËÒ. 1, ‡; 2). Ç ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÂ ‡ÌÚËÚÂ-
Î‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Â‡„ËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÎÓÒÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. çËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ ‰Â„‡‰‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚. èË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛ-
Îfl. Ï‡ÒÒ‡ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡ ‚
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ >500 ÍÑ‡ (Û˜Ë-
Ú˚‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒÛ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎ˚ı ˆÂ-
ÔÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 530 ÍÑ‡). èÓÎÓÒ‡,
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ‡fl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡ı, ËÏÂÎ‡ ÏÂÌ¸¯Û˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 1, ‡; 3), ˜ÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl ÔÓÎÓÒ‡ Ì‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ‰ËÌÂËÌ‡ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÚÓÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÍÎÂÚÓÍ
ÍÓÂ¯ÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚È ÔÓÎËÔÂÔÚË‰, ÍÓÚÓ˚È ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
ÒıÓ‰ÂÌ Ò DHC Dictyostelium. 

Ñ‡ÎÂÂ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ËÏÏÛ-
ÌÓÔÂˆËÔËÚ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÓÎËÔÂÔÚË-
‰‡ ËÁ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÂ¯ÍÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚË-
ÚÂÎ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡ÓÁÓÈ (ËÒ. 1, ·).
Ç˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÎËÁ‡ÚÂ ‰Ó ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ‡ÌÚËÚÂ-
Î‡–ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡ÓÁ‡ (ËÒ. 1, ·; 4) Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË – ÔÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò ÌËÏ (ËÒ. 1, ·; 5). èÂ-
ˆËÔËÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Ï‡ÚÂË‡Î ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡, Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂˆËÔËÚ‡Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚˚ÒÓÍÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (ËÒ. 1, ·; 6). çÂËÏÏÛÌÌ˚Â
ÍÓÎË˜¸Ë IgG ÌÂ ÔÂˆËÔËÚËÓ‚‡ÎË ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÎËÁ‡Ú‡. ùÚÓÚ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl, ÂÒÎË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÌÂ ·˚ÎË
ÔËÍÂÔÎÂÌ˚ Í ÔÓÚÂËÌ Ä-ÒÂÙ‡ÓÁÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ·ÂÎÍÓ‚ÓÏ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÂ¯ÍÓ‚ Ô¯Â-
ÌËˆ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ,

ÍÓÚÓ˚È ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Â‡„ËÛÂÚ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Í DHC Dictyostelium. 

ÄÌ‡ÎËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ DHC ÒÎËÁÌÂ‚ËÍ‡ Dictyostelium (697 ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ), Í ÍÓÚÓÓÏÛ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÌÚËÚÂÎ‡,
Ï˚ ÔÓÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÎË ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı TIGR (The Institute
for Genomic Research, http://compbio.dfci.har-
vard.edu/tgi/plant.html) Ë TAIR (The Arabidopsis Infor-
mation Resourse, http://www.arabidopsis.org/Blast/in-
dex.jsp) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ tBLASTn. Å˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÍÓÓÚ-
ÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‚ „ÂÌÓÏÂ Arabidopsis thaliana Ë
Nicotiana tabacum. ùÚË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË AY239583.1; AY258210.1;
AY258211.1; AY258212.1; AF462145.1) ‡ÌÌÓÚËÓ-
‚‡Ì˚ Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â DHC Ë Ëı ËÁÓÙÓÏ˚
DHC1, DHC2 Ë DHC3 ‚ „ÂÌÓÏÂ Arabidopsis
thaliana Ë Í‡Í ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ DHC – ‚
Nicotiana tabacum. åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ClustalW 1.83
(http://www.genebee.msu.su/clustal/) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
‚ÒÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ‚
Ó·Î‡ÒÚË 273–376 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÔÂÔÚË‰‡ Dictyostel-
ium (697 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ), Í ÍÓÚÓÓÏÛ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ‡ÌÚËÚÂÎ‡. î‡„ÏÂÌÚ, ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Í
DHC Arabidopsis thaliana, ËÏÂÂÚ 46% Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ-
ÒÚË Ë 68% ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÏÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ DHC Dictyostelium, ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ, ‡ÌÌÓ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Í DHC Nicotiana tabacum, – 52 Ë
63% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. î‡„ÏÂÌÚ˚, ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Í‡Í ËÁÓÙÓÏ˚ DHC1, 2, 3 Arabidopsis thaliana,
ËÏÂ˛Ú 43, 46 Ë 50% Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË Ë 56, 62 Ë 63%
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Ò Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÏÓÚÓÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ DHC Dic-
tyostelium (ËÒ. 2) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏËfl. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏÓ„Ó
‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰‚ÓÈÌÓÂ ËÏ-
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êËÒ. 2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Arabidopsis thaliana Ë Nicotiana tabacum, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Í‡Í DHC (At, Nt), DHC1 (At1), DHC2 (At2), DHC3 (At3), Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÚÓÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ DHC Dictyostelium Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ AliBee – Multiple Alignment. ÇÌËÁÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. (�) – Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â, ( ) –
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ (ÔÓ„‡ÏÏ‡ GeneDoc). 
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ÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÚËÚÂÎ Í DHC Ë Í ·ÂÎÍÛ ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ ÚÛ·ÛÎËÌÛ. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÛ˜ÍË Ë Â‰ÍËÂ ÓÍÓ-
ÎÓfl‰ÂÌ˚Â ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ Í DHC ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ÏÂÎÍËÂ ‚ÂÁËÍÛÎ˚ ËÎË
˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÂ Ë ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ – ‚ ÓÍÓÎÓfl‰Â-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. 3, ‡-‡''). Ç ÍÓÌˆÂ G2-ÔÂËÓ‰‡ Ë ‚
‡ÌÌÂÈ ÔÓÙ‡ÁÂ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÔÓ-
Ù‡ÁÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚
˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÚÂÍÒ‡, ‡ ‚ÓÍÛ„ fl‰‡
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓÙ‡ÁÌÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ. Ç Ú‡ÍËı ÍÎÂÚ-
Í‡ı ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ‚ÂÁË-

ÍÛÎ˚ Ë ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ë
ÔÓÙ‡ÁÌÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ (ËÒ. 3, ·-·''). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÔÌ˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚ-
Ë ÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡, ËÌÓ„‰‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó ÔÓÎ˛Ò‡. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÔÓÙ‡-
Á˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÂÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó
ÍÓÎ¸ˆ‡, ‡ ÔÓÙ‡ÁÌÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ
‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï. Ç Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÌÚËÚÂÎ‡, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ‚˚fl‚Îfl˛Ú ‰ËÙÙÛÁÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂÎÍËı
‚ÂÁËÍÛÎ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎ˛Ò‡ ËÎË
Ì‡‰ ÔÓÎ˛Ò‡ÏË ÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡ (ËÒ. 3, ‚-‚'').
Ç ÔÓÏÂÚ‡Ù‡ÁÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË ÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡. Ç Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ‚˚fl‚Îfl-

„ „' „''

‚ ‚' ‚''

· ·' ·''

a a' a''

êËÒ. 3. Ñ‚ÓÈÌÓÂ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Ô¯ÂÌËˆ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚËÚÂÎ Í ÚÛ·Û-
ÎËÌÛ (‡', ·', ‚', „') Ë DHC (‡'', ·'', ‚'', „''). 
‡-„ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ fl‰Â Ë ıÓÏÓÒÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ DAPI. ‡-‡'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚, ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
ÔÓ‰ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ Ë ‚ÓÍÛ„ fl‰‡; ·-·'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÙ‡Á˚, ÔÂÔÓÙ‡ÁÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÏËÍ-
ÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚; ‚-‚'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÔÓ-
Ù‡Á˚ Ò ÔÓÙ‡ÁÌ˚Ï ‚ÂÂÚÂÌÓÏ Ë ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÔÂÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡; „-„'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÏÂÚ‡Ù‡Á˚. å‡Ò¯Ú‡·
Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ – 10 ÏÍÏ. 
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˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍËÌÂÚÓıÓÌ˚Â ÙË·ËÎÎ˚, ‚ÂÂ-
ÚÂÌÓ ËÁ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ·Ó˜-
ÍÓ‚Ë‰ÌÓÂ. Ç Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC
ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ‚ÂÁËÍÛÎ˚, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂËÙÂËË ‚ÂÂÚÂÌ‡ (ËÒ. 3, „-„''). Ç
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓÎflÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÓÍ‡¯ÂÌ˚
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ, ̃ ÂÏ ÔÂËÙÂËfl ‚ÂÂÚÂÌ‡. Ç ÏÂ-
Ú‡Ù‡ÁÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ ËÏÂÂÚ ·Ó˜ÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÌÂÚÓ-
ıÓÌ˚ı ÙË·ËÎÎ, ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡Ò¯ËÂÌÌ˚ı ÔÓÎflÌ˚ı ÁÓÌ.
ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ‡Á-
ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‚ÂÁËÍÛÎ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂË-
ÙÂËË ‚ÂÂÚÂÌ‡, ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‚ÂÂÚÂÌ‡ Ë Ì‡‰
ÌËÏË (ËÒ. 4, ‡-‡''). ç‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Ì‡Ù‡Á˚ ÔÓ ÏÂÂ ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏ Í ÔÓÎ˛Ò‡Ï ‚ÂÂÚÂÌ‡ ÍËÌÂÚÓ-
ıÓÌ˚Â ÙË·ËÎÎ˚ ÛÍÓ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl, ‡ ÌÂÍËÌÂÚÓıÓ-
Ì˚Â ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛

Í ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÍÎÂÚÍË, „‰Â ÓÌË ËÌËˆËËÛ-
˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Ì-
ÌÂÈ ‡Ì‡Ù‡Á˚ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ‚ÂÁËÍÛ-
Î˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂËÙÂËË ‚ÂÂÚÂÌ‡ ËÎË ‚
ÔÓÎflÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. 4, ·-·''), ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ‡Ì‡Ù‡-
ÁÂ ‡ÌÚË„ÂÌÔÓÁËÚË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‚
ËÌÚÂÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË
(ËÒ. 4, ‚-‚''). Ç ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÚÂÎÓÙ‡Á˚ Ù‡„-
ÏÓÔÎ‡ÒÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ
ÍÎÂÚÍË, „‰Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡.
äÓÓÚÍËÂ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÍÓÎÓ-
fl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰Ó˜ÂÌËı ÍÎÂÚÓÍ. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ËÌÚÂÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË
Í DHC ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ‡ÌÚË„ÂÌÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁË-
ÍÛÎ˚ Ë ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 4, „-„''). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í DHC Ò‚flÁ˚‚‡-

„ „' „''

‚ ‚' ‚''

· ·' ·''

a a' a''

êËÒ. 4. Ñ‚ÓÈÌÓÂ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Ô¯ÂÌËˆ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚËÚÂÎ Í ÚÛ·Û-
ÎËÌÛ (‡', ·', ‚', „') Ë DHC (‡'', ·'', ‚'', „''). ‡-„ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ fl‰Â Ë ıÓÏÓÒÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ DAPI. ‡-‡'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡-
Ù‡Á˚, ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÂÚÂÌÓ ËÏÂÂÚ ·Ó˜ÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ; ·-·'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂÈ ‡Ì‡Ù‡Á˚; ‚-‚'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ‡Ì‡Ù‡Á˚; „-„''- ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÚÂÎÓÙ‡Á˚, ‚ ËÌÚÂÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ. 

3
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˛ÚÒfl Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ‚ÂÁËÍÛÎ‡ÏË ËÎË ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ‚ÂÁËÍÛ-
Î˚, Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ‰‚ÓÈÌÓÂ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC Ë Í ·ÂÎ-
Í‡Ï-Ï‡ÍÂ‡Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË – Ï‡ÌÌÓÁË‰‡ÁÂ II
Ë 58K/FTCD. ùÚË ·ÂÎÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ë ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ Í ÌËÏ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÍ‡Ìflı Ë ÍÎÂÚÍ‡ı

‡ÒÚÂÌËÈ (Nebenführ, Staehelin, 2001; Balu ka et al.,
2002; Lu et al., 2005; Strasser et al., 2006). 

Ñ‚ÓÈÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í
DHC Ë Í ·ÂÎÍ‡Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚ı
‰‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡-
‰Ëflı ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó
‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ
ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸ (ËÒ. 5, ‡-‡'') ËÎË ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸ ̃ ‡Ò-
ÚË˜ÌÓ (ËÒ. 5, ·-·''). í‡ÍËÂ ÊÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚

š
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‚ ‚' ‚''

· ·' ·''
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êËÒ. 5. Ñ‚ÓÈÌÓÂ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Ô¯ÂÌËˆ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚËÚÂÎ Í ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ ÉÓÎ¸‰ÊË (‡', ·', ‚', „') Ë DHC (‡'', ·'', ‚'', „''). ‡-„ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ fl‰Â Ë ıÓÏÓÒÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ DAPI. ‡-‡'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚, ‡ÔÔ‡‡Ú ÉÓÎ¸‰ÊË Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (‡'), ‡ DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ (‡'') ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; ·-·'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÙ‡Á˚, ‡ÔÔ‡‡Ú ÉÓÎ¸‰ÊË (·') Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁË-
ÍÛÎ˚ (·'') ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; ‚-‚'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó G2-ÔÂËÓ‰‡ ËÎË ‡ÌÌÂÈ ÔÓÙ‡Á˚
(Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓflÒÍ‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÒÚÂÎÍÓÈ), ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË (‚') Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ (‚'') ÌÂ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ; „-„'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÏÂÚ‡Ù‡Á˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ ËÎË Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ. 
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Ë ‰Îfl ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÙ‡Á˚.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚Â-
ÁËÍÛÎ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓflÒÍ‡ ÉÓÎ¸‰ÊË (Nebenführ et al.,
2000), ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‰ËÍ-
ÚËÓÒÓÏ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÂÔÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÍÓÎ¸-
ˆ‡ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ (ËÒ. 5, ‚-‚''). 

Ç ÔÓÏÂÚ‡Ù‡ÁÂ-‡Ì‡Ù‡ÁÂ ‰ËÍÚËÓÒÓÏ˚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡
ÉÓÎ¸‰ÊË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔÓ ÔÂËÙÂËË ÏËÚÓÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡ Ë ‚ Â„Ó ÔÓÎflÌ˚ı ÁÓÌ‡ı. Ç ˝ÚËı ÊÂ
ÁÓÌ‡ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÚË„ÂÌ, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ˚È ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ÏË Í DHC (ËÒ. 5, „-„'', 6, ‡-‡'' – ‚-‚''). é‰Ì‡ÍÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ‰‚Ûı ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÚÂÎÓÙ‡Á˚.
åÂÎÍËÂ ‚ÂÁËÍÛÎ˚ Ë ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ËÌÚÂÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡,
ÓÍ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, Ú‡Í Ë Í
·ÂÎÍ‡Ï ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË (ËÒ. 6, „-„''). í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÚÂı ‚ÂÁËÍÛÎ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚËÚÂÎ Í DHC, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë Í
‡ÔÔ‡‡ÚÛ ÉÓÎ¸‰ÊË, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚˚-
fl‚ÎflÂÏ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ËÌ˚Â ÍÎ‡ÒÒ˚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌÂÎÎ. 

éÅëìÜÑÖçàÖ

ëÂÏÂÈÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ ‰ËÌÂËÌÓ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ – Ê„ÛÚËÍÓ‚˚È (‡ÍÒÓÌÂÏÌ˚È) Ë ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ (Höök, Vallee, 2006; Pfister
et al., 2006). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ 1 Ë 2. ìÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ 1 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó
‚ÒÂı ÍÎÂÚÍ‡ı, „‰Â ÂÒÚ¸ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË (Höök,
Vallee, 2006). éÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ ÔÓ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡Ï ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ Ëı ÏËÌÛÒ-ÍÓÌˆ‡ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË, ÎËÁÓÒÓÏ, ˝Ì-
‰ÓÒÓÏ, ‰ÂÎÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰. ÇÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËfl ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡ 1 ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚ Â„Ó ÙÛÌÍˆËË. í‡Í, ‚ ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÍÎÂÚÍ‡ı
ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÓÌ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÎ˛ÒÌ˚ÏË
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡ÏË, ÔÓÎ˛ÒÓÏ ‚ÂÂÚÂÌ‡ Ë ÍËÌÂÚÓ-
ıÓ‡ÏË ıÓÏÓÒÓÏ (Pfarr et al., 1990; Steuer et al.,
1990). 

ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ 2 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÌÛÚË ËÎË ‚ÓÍÛ„ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ê„ÛÚËÍ‡ ËÎË
ÂÒÌË˜ÍË. éÌ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÂÚÓ„‡‰Ì˚È Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ ‚ ‡ÍÒÓÌÂÏÂ (Höök, Vallee, 2006). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË Ï˚ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ 1. 

ê‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ËÏÂ˛Ú ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛ „ÛÔÔÛ
ÍËÌÂÁËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (Reddy, 2001; Lee, Liu,
2004). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â „ÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
DHC, ÌÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ „ÂÌÓÏÂ Arabidopsis, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÌÂËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡

Â„Ó ÙÛÌÍˆËË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏËÌÛÒ-
ÍÓÌÂˆ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÌÂÁËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·ÂÎÍË
(Lawrence et al., 2001). é‰Ì‡ÍÓ ÌÂflÒÌÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ Ë Í‡Í
Ú‡ÍÓÈ ÍÛÔÌ˚È Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ·ÂÎÓÍ, ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Û ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ – ÓÚ ‰ÓÊÊÂÈ
‰Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒ˜ÂÁ Û ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ? éÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂflÒÌ˚Ï, ÂÒÚ¸ ÎË ‰ËÌÂËÌ
Û ‰Û„Ëı „ÛÔÔ ‡ÒÚÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı Ê„ÛÚËÍÓ‚˚Â
ÙÓÏ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË. í‡Í, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‰Ë-
ÌÂËÌÓ‚˚ı Û˜ÂÍ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Û Ô‡ÔÓÓÚÌËÍÓÓ·‡Á-
Ì˚ı (Hyams, Campbell, 1985), Ó‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡
Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÎÓ Ë ÔÎÓıÓ ËÁÛ˜ÂÌ‡. å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ÓÔ-
ÓÒ Ó ÚÓÏ, ÂÒÚ¸ ÎË ‰ËÌÂËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·ÂÎÍË Û ‚˚Ò-
¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ‰‚ÛÏ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‰ÓÏÂÌ‡Ï DHC ÒÎËÁÌÂ‚ËÍ‡ Dictyoste-
lium discoideum. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÓÎËÔÂÔ-
ÚË‰‡, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC ‚ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ. ùÚÓÚ ÔÓÎË-
ÔÂÔÚË‰ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡ÂÚÒfl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÌÓ Ë
ÔÂˆËÔËÚËÛÂÚÒfl ËÏË ËÁ ÚÓÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚.
ÄÌÚË„ÂÌ, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÂÏ˚È ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, ‡Ò-
ÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ‚ÂÁËÍÛÎ‡ÏË ËÎË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ˝ÚËı ‚ÂÁËÍÛÎ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÉÓÎ¸‰ÊË. ç‡¯Ë Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
‰Û„Ëı ÏËÌÛÒ-ÍÓÌÂˆ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÚÓÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. í‡Í, ‰ËÌÂËÌÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚È ·ÂÎÓÍ ‚ Ô˚Î¸ˆÂ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı Ú‡·‡Í‡ Ú‡ÍÊÂ
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ Ò‚flÁË Ò ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌÂÎÎ‡ÏË
(Moscatelli et al., 1998). ÑÛ„ÓÈ ÏËÌÛÒ-ÍÓÌÂˆ-ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÓÚÓÌ˚È ·ÂÎÓÍ, ÍËÌÂÁËÌ-13A, ‡ÒÒÓˆË-
ËÓ‚‡Ì Ò ‰ËÍÚËÓÒÓÏ‡ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌfl Arabidopsis (Lu et al., 2005). àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ Í ·ÂÎÍ‡Ï-Ï‡ÍÂ‡Ï
‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ‚Â-
ÁËÍÛÎ, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC, Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ‡ÔÔ‡‡ÚÛ ÉÓÎ¸‰ÊË. ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
‰‚Ûı ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ‚Ó
‚ÂÏfl ‡Ì‡Ù‡Á˚-ÚÂÎÓÙ‡Á˚. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚Ó ‚ÂÏfl
ˆËÚÓÍËÌÂÁ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓÒÚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ-
ÍË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË Û˜‡ÒÚËË Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚
Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ıÓ‰flÚ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚ÂÁËÍÛÎ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË, Í ÏÂÒÚÛ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË (Staehelin, Hepler, 1996; Ju-
rgens, 2005). èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ‡ÔÔ‡‡ÚÛ ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC Ì‡
˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË fl‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌËÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚È ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC
‡ÌÚË„ÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ú‡Ï, „‰Â ÏÓ„ ·˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‰ËÌÂËÌ. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎ˛Ò‡
‚ÂÂÚÂÌ‡ ‚ ÏËÚÓÁÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏËÌÛÒ-ÍÓ-
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ò‡ÌËÌ‡ Ë ‰.

ÌÂˆ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
Ó„‡ÌÂÎÎ. 

å˚ ÌÂ ‚˚fl‚ËÎË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ
‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í DHC ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. ùÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÌÂËÌ‡

‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Pfarr et al., 1990; Steuer et al.,
1990), ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ç‡ÈÒ·Â„‡ Ë ÒÓ‡‚ÚÓÓ‚ (Vaisberg et al., 1996), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ËÁÓÙÓÏ DHC Ò
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌÂÎÎ‡ÏË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı. 

„ „' „''

‚ ‚' ‚''

· ·' ·''

a a' a''

êËÒ. 6. Ñ‚ÓÈÌÓÂ ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÚËÚÂÎ Í ‡ÔÔ‡‡ÚÛ ÉÓÎ¸‰ÊË (‡', ·', ‚', „') Ë
DHC (‡'', ·'', ‚'', „''). ‡-„ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ fl‰Â Ë ıÓÏÓÒÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ DAPI. ‡-‡'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚, Û ÍÓÚÓÓÈ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ ‚ ÔÓÎ˛Ò‡ı ‚ÂÂÚÂÌ‡; ·-·'' – ÍÎÂÚÍ‡
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚, Û ÍÓÚÓÓÈ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl „‡ÌÛÎflÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ‚ÂÁËÍÛÎ
‚ ÔÓÎ˛Ò‡ı ‚ÂÂÚÂÌ‡; ‚-‚'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ‡Ì‡Ù‡Á˚, Û ÍÓÚÓÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ‚ÂÁËÍÛ-
Î˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎ˛Ò‡ı ‚ÂÂÚÂÌ‡; „-„'' – ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÚÂÎÓÙ‡Á˚, Û ÍÓÚÓÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÉÓÎ¸‰ÊË Ë DHC-ÔÓÁËÚË‚-
Ì˚Â ‚ÂÁËÍÛÎ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı Ù‡„ÏÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÍÓÎÓfl‰ÂÌÓÈ. 
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èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÔÓËÒÍ ‚˚fl‚ËÎ Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚ-
ÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ „ÂÌÓÏÂ Ú‡·‡Í‡ Ë Arabi-
dopsis, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÏÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ DHC Dictyostelium. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı ÚÛ‰ÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Í‡ÍÓÂ-ÎË·Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ˚ ‰ËÌÂËÌ‡ ÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ
‰‚ÛÏfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ÏË „ÂÌÓ‚ Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˜ÎÂÌÓ‚ ̋ ÚËı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Û ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ (Pfister et al., 2006). ç‡ÔËÏÂ, ‰‚‡ „ÂÌ‡
(dyn1 Ë dyn2) ÍÓ‰ËÛ˛Ú DHC Û Ô‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó „Ë·Í‡-
Ô‡‡ÁËÚ‡ Ustilago maydis, ÔÓ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÍÛÍÛÛÁÛ.
ÉÂÌ dyn1 ÍÓ‰ËÛÂÚ ÏÓÚÓÌ˚È ‰ÓÏÂÌ, ‡ dyn2 – ‰ÓÏÂÌ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò ÏËÍÓÚÛ·Ó˜Í‡ÏË. é·‡ „ÂÌ‡ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı, Ú‡ÌÒÍË·ËÛ˛ÚÒfl
Í‡Í ‡ÁÌ˚Â Ïêçä Ë Ú‡ÌÒÎËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓÎËÔÂÔÚË‰˚. íÓÎ¸ÍÓ Á‡ÚÂÏ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰˚ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ÚflÊÂÎÛ˛ ̂ ÂÔ¸ (Straube et al.,
2001). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÓ·˚˜Ì‡fl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl DHC ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Â˘Â Ë ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‡ÒÚÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÓÁflÂ-
‚‡ÏË ÏÌÓ„Ëı Ô‡‡ÁËÚ‡Ì˚ı ÙÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË
‚ÌÂÒÚË Ò‚ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÂÌÓÏ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ
ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒÓÈ
>500 ÍÑ‡, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚È ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÏÓÚÓÌÓÏÛ Ë
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍÓÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÓÏÂÌ‡Ï Dictyos-
telium DHC, ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÁÌ˚ÏË ‚ÂÁË-
ÍÛÎflÌ˚ÏË Ó„‡ÌÂÎÎ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓÏ ÉÓÎ¸‰ÊË. ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚËı ‚ÂÁËÍÛÎ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÂÎÓÍ,
ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ÒıÓ‰Ì˚Â Ò DHC Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ å. äÛÌÒÛ (M. Koonce) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡Ì-
ÚËÚÂÎ Í DHC, ë.Ä. äÛÁÌÂˆÓ‚Û – Á‡ ÔÂÔ‡‡Ú ‰ËÌÂ-
ËÌ, Ö.ë. ç‡‰ÂÊ‰ËÌÓÈ, Ä.Ä. èÂÌËÌÛ, ë.Ä. ëÔËËÌÛ –
Á‡ ÒÓ‚ÂÚ˚ Ë ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ Ì‡‰ ÒÚ‡Ú¸ÂÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ç.ç. ïÓÚËÌÓÈ – Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡-
·ÓÚ˚. 
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High Molecular Weight Protein Detected in Higher Plant Cells by Antibodies 

against Dynein Is Associated with Vesicular Organelles Including Golgi Apparatus

      N. A. Shanina, E. M. Lazareva, Yu. S. Chentsov, and E. A. Smirnova

      Moscow State University, Leninskie Gory, Moscow, 119992 Russia
      E-mail: kinggobi@yandex.ru

Abstract—The cytoplasmic dynein is a multisubunit complex driving organelles along microtubules to their
minus-end. We used antibodies against two functional domains (motor and microtubule-binding) of one of
principal components of the complex—dynein heavy chain of slime mould Dictyostelium discoideum—to test
root meristem cells of wheat Triticum aestivum. The antibodies reacted with a high molecular weight protein
(> 500 kDa) in the total cell extract and the band recognized by the antibodies in plant extracts had a lower
electrophoretic mobility than the high molecular weight band of mammalian dynein. Antibodies coupled to pro-
tein A–Sepharose precipitated the high molecular weight protein from the purified cell extracts. Immunocy-
tochemical analysis demonstrated that the antigen recognized by antibodies against dynein heavy chains is as-
sociated with the vesicles whose localization depends on the cell cycle stage. The antigen-positive vesicles were
localized to the perinuclear region in interphase and early prophase, to the spindle periphery and to spindle pole
region during mitosis, and to the interzonal region in the period of fragmoplast and cell plate formation. Some
antigen-positive vesicles also reacted with antibodies against Golgi protein markers. The obtained data indicate
that higher plant cells contain a high molecular weight protein interacting with antibodies against the motor and
microtubules-binding domains of Dictyostelium dynein heavy chain. The revealed antigen was associated with
the vesicular structures in the cytoplasm including the Golgi apparatus.

Key words: intracellular transport, dynein, microtubules, mitosis, plant cells.
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