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Ñçä ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡-
˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚. àÌÓ„‰‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÔ‡‡ˆËË ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡˛Ú
ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Ó˜ÂÂ‰ÌÓ-
„Ó ‡ÛÌ‰‡ ÂÔÎËÍ‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒËÎÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ÒÚÓÂÌËfl Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓˆÂÒ-
ÒË‚Ì˚Â Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÚÓ˜-
ÌÛ˛ ÂÔÎËÍ‡ˆË˛ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
‚ÂÒÚË ÒËÌÚÂÁ ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÒÌflÚ¸ ·ÎÓÍ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸
„Ë·ÂÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ, ÔËÓ‰‡ ÒÓÁ‰‡Î‡ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡-
Á˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ ÓÚÍ˚Ú˚È Ë ÚÓÎÂ‡ÌÚÌ˚È Í
ÒÚÛÍÚÛÂ Ï‡ÚËˆ˚ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚È ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÒËÌÚÂÁ ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı: ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÂ 
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1. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚË ÙÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú Ì‡ÔÓÚË‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÌÛÊ-
Ì˚È ÌÛÍÎÂÓÚË‰ (

 

error

 

-

 

free

 

 

 

translesion

 

 

 

DNA

 

 

 

synthe-
sis

 

), ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ñçä.
é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚È ÒËÌÚÂÁ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
ÌÓÈ Ñçä, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ó¯Ë·ÓÍ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 10

 

–1 

 

– 10

 

–3

 

 (

 

Johnson

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000

 

a

 

, 

 

b

 

;

 

Matsuda

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000; 

 

Ohashi

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000; 

 

Tissier

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2000). á‡ Ú‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ̋ ÚË ÙÂÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË Ì‡-
Á‚‡Ì˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ÏË Í Ó¯Ë·Í‡Ï (

 

error

 

-

 

prone

 

)
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ÏË.

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í Ó¯Ë·Í‡Ï
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ÈÓÚ‡

(

 

Pol

 

 

 

ι

 

). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÓÒÓ·ÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ Í‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ ÛÓÚÒÓÌ-ÍËÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó, ‡ ıÛ„ÒÚËÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, 

 

Pol

 

 

 

ι

 

 ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡·ÓÓÏ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚.
í‡Í, ÓÌ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙÛÌÍ-
ˆËË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
„ÂÌÓÏ‡. ç‡ÔËÏÂ, 

 

Pol

 

 

 

ι

 

 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ Û‰‡ÎflÚ¸
ÙÓÒÙ‡Ú ‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÁ˚ (‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÙÓÒÙ‡ÚÎË-
‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸), ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
Ñçä ÔË ˝ÍÒˆËÁËÓÌÌÓÈ ÂÔ‡‡ˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ
(

 

Bebenek

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2001). 

 

Pol

 

 

 

ι

 

 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÔÓÚË‚ Û‡ˆËÎ‡ „Û‡ÌËÌ, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÍÎÂÚÍÓÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl Ú‡ÌÁËˆËÈ, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ˆËÚÓÁËÌ‡ (

 

Vaisman

 

, 

 

Woodgate

 

, 2001; 

 

Vaisman

 

 

 

et
al

 

., 2006). ç‡ÍÓÌÂˆ, ˝ÚÓÚ ÙÂÏÂÌÚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‚ÂÒÚË
ÒËÌÚÂÁ Ì‡ÔÓÚË‚ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ñçä Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍÓÂÍÚ-
ÌÓÒÚË (Äè-Ò‡ÈÚ˚, ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‡‰‰ÛÍÚ˚ ÔÛË-
ÌÓ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ‰.). 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl 

 

Pol

 

 

 

ι

 

 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‡ÏÓÈ
ÌËÁÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ Ñçä
ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÂ„Ó‰Ìfl Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á
(

 

McDonald

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2001). èË ˝ÚÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ì‡ÔÓÚË‚ ˜ÂÚ˚Âı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ
Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ç‡ÔÓÚË‚ ÚËÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚ ÙÂÏÂÌÚ
‚ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚ 

 

dGTP

 

 (‰ÂÁÓÍÒË„Û‡ÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú) (ÔÓ
ÚÓÏÛ ÊÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ÔÓÚË‚ Û‡ˆËÎ‡) ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÈ 

 

dATP

 

(‰ÂÁÓÍÒË‡‰ÂÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙ‡Ú) (

 

Zhang

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000).
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 ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‰ÓÒÚË„‡fl ÔÓÎÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó„‡ÌÓ‚ ÔË ‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë ÒÌËÊ‡flÒ¸
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ÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ „Ë·ÂÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡
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å‡Í‡Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ç‡ÔÓÚË‚ ÔÛËÌÓ‚ Ï‡ÚËˆ˚ 

 

Pol

 

 

 

ι

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚È Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÒËÌÚÂÁ, ˜ÂÏ Ì‡ÔÓÚË‚
ÔËËÏË‰ËÌÓ‚ (

 

Johnson

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000

 

a

 

; 

 

Tissier

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000;

 

Zhang

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000; 

 

Washington

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004). 

ùÍÒÔÂÒÒËfl ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÈ, Ë ÔÓÙËÎ¸ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‚ ıÓ‰Â ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ïêçä 

 

Pol

 

 

 

ι

 

ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÍ‡Ìflı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡Á-
ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â: Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÂÂ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı, Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚ-
Òfl ‚ ÒÂ‰ˆÂ Ë ÔÓ‰ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁÂ. Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ
‚ÁÓÒÎ˚ı Ï˚¯ÂÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ïêçä

 

Pol

 

 

 

ι

 

 Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı, ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÏÂÎ ÏÂÒÚÓ ‚ ÎÂ„ÍËı,
„ÓÎÓ‚ÌÓÏ ÏÓÁ„Û Ë ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ (

 

McDonald

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1999).
Ïêçä 

 

Pol ι ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚
(BC121199) Ë ÍÎÂÚÓÍ „‡ÒÚÛÎ˚ (DQ102380) Xeno-
pus tropicalis, Ó‰Ì‡ÍÓ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ÔÓÔ˚-
ÚÓÍ ÓˆÂÌÍË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ̋ ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ÓÌÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÌÂ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË,
˜ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ïêçä ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı. ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ‚‡Ë‡ÌÚ ÏÂÚÓ‰‡ ÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ‚ „Û·˚ı
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
˝ÚÓÈ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸
„Û‡ÌËÌ Ì‡ÔÓÚË‚ ÚËÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚ ‰‡ÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ËÁ·˚ÚÍ‡ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË dATP (ÉÂÌËÌ„ Ë
‰., 2004, 2006‡). ÉÛ·˚Â ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËË Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ÏÂ˜ÂÌ˚Ï
ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ·˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
˝ÍÒÔÂÒÒËË Pol ι ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‰Ó-
ÏÓ‚ÓÈ Ï˚¯Ë.

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓ-
ÂÍÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË êol ι ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÓÌÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ „Û·˚ı ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë
ÚÍ‡ÌÂÈ ‰ÓÏÓ‚ÓÈ Ï˚¯Ë Mus musculus. ÇÓÁ‡ÒÚ
‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‰Îfl ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 3 ÏÂÒ, ÌÓ‚ÓÓÊ-
‰ÂÌÌ˚ı – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 16 ˜ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÊ‰ÂÌËfl. ùÏ-
·ËÓÌ˚ Ï˚¯Ë ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎË Ì‡ 15-È ‰ÂÌ¸ ‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl.

äÛËÌ˚Â Á‡Ó‰˚¯Ë Gallus domesticus ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ 10-È ‰ÂÌ¸
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. éÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚Â flÈ-
ˆ‡ ·˚ÎË ÔËÓ·ÂÚÂÌ˚ ‚ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË ËÏ. ä.Ä.íËÏËflÁÂ‚‡ Ë ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 37°C.

ÇÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÛÏÂ˘‚ÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË ¯ÂÈÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÌÍÓ‚, ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı
Ë ˝Ï·ËÓÌ˚ – ÔÛÚÂÏ ‰ÂÍ‡ÔËÚ‡ˆËË.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚È ˆÂ-
Î˚È Ó„‡Ì ËÎË Û˜‡ÒÚÓÍ ÚÍ‡ÌË ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌÌ˚Ï ‚Ó Î¸‰Û ·ÛÙÂÓÏ PBS; Ïå (2 KH2PO4, 10
Na2HPO4 · 7 ç2é, 137 NaCl, 2.7 KCl, pH 7.4), Á‡ÚÂÏ
ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË Ì‡ Î¸‰Û ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ÚÓÂ
Ò ˝ÚËÏ ÊÂ ·ÛÙÂÓÏ. é·˙ÂÏ ·ÛÙÂ‡ ‰Îfl „ÓÏÓ„ÂÌË-
Á‡ˆËË ·‡ÎÒfl ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1 ÏÍÎ Ì‡ 1 Ï„ „ÓÏÓ„ÂÌËÁË-
ÛÂÏÓÈ ÚÍ‡ÌË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú ˆÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÎË ÔË 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ ÔË 14000 g. ëÛ-
ÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÔÂÔ‡‡Ú‡. 

ÑÎfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ‰‚‡ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÔË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÛÔÎÂÍÒ Ò
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ 5'-ÍÓÌˆÓÏ: 5'-GGAAGAAGA-AG-
TATGTT-3' Ë 3'-CCTTCTTCT-TCATACAAíCT-
TACTTCTTCC-5' (Zhang et al., 2000).

åÂ˜ÂÌËÂ Ò 5'-ÍÓÌˆ‡ 17-˜ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰ÍË-
Ì‡Á˚ Ù‡„‡ í4 Ë [γ-33P]Äíî ‚ ÍËÌ‡ÁÌÓÏ ·ÛÙÂÂ;
Ïå (50 ÚËÒ-HCl, 10 MgCl2, 5 ÑTT, 0.1 ÒÔÂÏË‰Ë-
Ì‡, 0.1 ùÑTA, ç 7.6) ÔË 37°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ.
ëÛ·ÒÚ‡Ú ‰Îfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÎË
ÔÓÒÎÂ ÓÚÊË„‡ ‚ 50 ÏÍÎ 300 ÔÏÓÎ¸ ÏÂ˜ÂÌÓ„Ó
17-˜ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ Ò 350 ÔÏÓÎ¸ ıÓÎÓ‰-
ÌÓ„Ó 30-˜ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ‚ ÍËÌ‡ÁÌÓÏ
·ÛÙÂÂ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ NaCl ‰Ó 100 Ïå. éÚÊË„
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 73°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÏËÌ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

êÂ‡ÍˆË˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ 20 ÏÍÎ ÒÏÂÒË, ÒÓ‰Â-
Ê‡‚¯ÂÈ ÔÓ 1ÏM dATP Ë dGTP, ‡ Ú‡ÍÊÂ 60 ÔÏÓÎ¸
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚ ·ÛÙÂÂ äÎÂÌÓ‚‡; Ïå (50 ÚËÒ-HCl, 5
MgCl2, 1 ÑTT, pH 8.0). ä Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚-
ÎflÎË 5 ÏÍÎ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12
ÏËÌ ÔË 37°C. êÂ‡ÍˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË-
ÂÏ ‚Ó Î¸‰Û Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡‚ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË: 95% ÙÓÏ‡ÏË‰‡; 50 Ïå ùÑíÄ;
0.05% ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó. OÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎ‡ ÒÏÂÒ¸ Ò ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡.

èÓ 4 ÏÎ ÒÏÂÒË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 18%-ÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ-
˛˘ÂÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ (‰ÎËÌ‡ „ÂÎfl – 60 ÒÏ,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ – 0.3 ÏÏ) ‚ ·ÛÙÂÂ TBE; Ïå (89 ÚËÒ-
HCl, 89 ·ÓÌoÈ ÍËÒÎÓÚ˚, 2 ùÑíÄ, ç 8) ÔË Ì‡-
ÔflÊÂÌËË 5000 Ç Ò ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ „ÂÎfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‚˚-
ıÓ‰‡ ËÁ ÌÂ„Ó ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó. èÓÒÎÂ
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ „ÂÎ¸ ‰‚‡Ê‰˚ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÙËÍ-
ÒËÛ˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ (10%-Ì‡fl
ÎÂ‰flÌ‡fl ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ë 30%-Ì˚È ˝Ú‡ÌÓÎ), ÒÛ-
¯ËÎË Ì‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÒÛ¯ÍÂ ‰Îfl „ÂÎÂÈ Ò ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ Ë ‰ÂÎ‡ÎË ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡Ù˚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ˝Í‡Ì‡ Storage Phosphor Screen (“Molecular
Dynamics”, ëòÄ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 16–24 ˜. Ä‚ÚÓ„‡Ù˚



éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 39      ‹ 5      2008

ÄäíàÇçéëíú ëäãéççéâ ä éòàÅäÄå Ñçä-èéãàåÖêÄáõ âéíÄ 369

ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÎË Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÔË·ÓÂ PhosphorImager
Storm 840 (“Amersham Bioscience”, ëòÄ). 

èÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë
˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ì‡ Î¸‰Û Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ·ËÌÓÍÛÎfl‡ Stemi DV4 Zeiss, ÉÂÏ‡ÌËfl. ÑÎfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ËÁ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ ËÎË ÚÍ‡ÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó·-
‡Áˆ˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ 6–8 ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ËÎË ÌÓ‚ÓÓÊ-
‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ Ë ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡. 

èÓÒÎÂ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÔÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‰‚Ûı ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÎÓÒ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰‚ÛÏ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï Ì‡ÔÓÚË‚ ÚË-
ÏËÌ‡ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ 18-˜ÎÂÌÌ˚Ï ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡Ï Ò
‡‰ÂÌËÌÓÏ ËÎË „Û‡ÌËÌÓÏ Ì‡ 3'-ÍÓÌˆÂ, ÍÓÚÓ˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÌËÊÌflfl
ÔÓÎÓÒ‡ ÓÚ‡Ê‡Î‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ Ò
3'-ÍÓÌˆÂ‚˚Ï dATP, ‡ ‚ÂıÌflfl – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÌÂÂ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒËÌÚÂÁ‡
Pol ι, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ 18-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË Ì‡ÔÓÚË‚ ÚË-
ÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ dGTP.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

ê‡ÌÂÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ï˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ Ñçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏÂÌÌË-
ÍÓ‚ Ï˚¯ÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌ·Â‰Ì˚ı ÎËÌËÈ; ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ „Ó-
ÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‰Â-
ÚÂÍÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÔÂ˜ÂÌË, ÔÓ˜ÂÍ Ë
ÎÂ„ÍËı (ÉÂÌËÌ„ Ë ‰., 2004, 2006‡). èÓÁ‰ÌÂÂ ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
Ï‡fl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÂÏÂÌ-
ÌËÍ‡ı, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ flË˜ÌËÍ‡ı Ï˚¯Ë (ÌÂÓÔÛ·Î.
‰‡ÌÌ˚Â). ëıÓ‰Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡
‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl
‰Û„Ëı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂ-
ÎÂÈ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı
Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÒÚÓfl-
˘Ëı Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÒÚÛÔÂÌflı ‡Á‚ËÚËfl, ÌÂÍÓ-
ÂÍÚÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ ÔÓ
‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌË˛ „Û‡ÌËÌ‡ Ì‡ÔÓÚË‚ ÚËÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚,
Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ (å‡Í‡Ó‚‡ Ë ‰., 2008). 

å˚ ÔÂ‰ÔËÌflÎË ÔÓÔ˚ÚÍÛ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÍÓÂÍÚ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂ-
Á‡ M. musculus. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ 15-‰ÌÂ‚-
Ì˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ï˚¯Ë (ËÒ. 1; 4–9). àÁ ËÒÛÌÍ‡
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó„‡Ì‡ı,
ÚÍ‡Ìflı Ë ˜‡ÒÚflı ÚÂÎ‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚, flË˜ÌËÍÓ‚ Ë ÔÎ‡ˆÂÌÚ˚
Ï˚¯Ë, ˜ÂÚÍÓ ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÚÒfl ÌÂÍÓÂÍÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Pol ι ÔÓ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌË˛ „Û‡ÌËÌ‡ Ì‡ÔÓÚË‚ ÚË-
ÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚ ‚ 18-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓ-

ÚË‰ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÔÂ˜ÂÌË Ë
“ÒÔËÌÓÍ” ˝Ï·ËÓÌÓ‚ (ËÒ. 1; 7–9), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û
‚ÁÓÒÎ˚ı Ï˚¯ÂÈ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ·˚Î‡
ÎË¯¸ ÒÎÂ‰Ó‚ÓÈ, ‡ ‚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡-
Î‡ ‚Ó‚ÒÂ (ÉÂÌËÌ„ Ë ‰., 2004, 2006‡). 

ÄÌ‡ÎËÁ ÊÂ ÌÂÍÓÂÍÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ 10-‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ˝Ï·Ë-
ÓÌ‡ ÍÛËˆ˚ (˝Ï·ËÓÌ ·˚Î ‚ÁflÚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
M. musculus) ÔÓÍ‡Á‡Î ÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ËÒ. 2;
2–5), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË ÔÓ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ Ó„‡-
Ì‡ı Ë ÚÍ‡Ìflı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÒÚÓfl˘Ëı
ÌËÊÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ Ò‚ÓÂÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ
‡Á‚ËÚËË (å‡Í‡Ó‚‡ Ë ‰., 2008). 

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚ ÌÂÍÓÂÍÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Pol ι Ï˚ ËÁÛ˜ËÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ ÌÓ-
‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ (ËÒ. 3; 1–7). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
ËÒÛÌÍ‡, ÌÂÍÓÂÍÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ (ËÒ. 3; 2). ëÎÂ‰Ó-
‚‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚÂ ÒÂ‰ˆ‡ ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ (ËÒ. 3; 6).
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚-
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êËÒ. 1. Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı
ÍÎÂÚÓÍ ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ 15-‰ÌÂ‚Ì˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ‰Ó-
ÏÓ‚ÓÈ Ï˚¯Ë: 1 – ÍÓÌÚÓÎ¸ (·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡Í-
Ú‡); ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚: 2 – ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ ‚ÁÓÒÎÓÈ Ï˚¯Ë, 3 –
flË˜ÌËÍ‡ ‚ÁÓÒÎÓÈ Ï˚¯Ë, 4 – ÔÎ‡ˆÂÌÚ˚, 5 – ˆÂÎ˚ı „Ó-
ÎÓ‚ ˝Ï·ËÓÌÓ‚, 6 – Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛÎÓ‚Ë˘‡ ˝Ï·ËÓ-
ÌÓ‚, 7 – “ÒÔËÌÓÍ” ˝Ï·ËÓÌÓ‚, 8 – „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ˝Ï-
·ËÓÌÓ‚, 9 – ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌË.
ñËÙ˚ ÒÔ‡‚‡ Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: 17 – 17-˜ÎÂÌÌ˚È 5'-ÏÂ˜Â-
Ì˚È ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰; 18A, 18 G, 19, 20, 21 – 18, 19, 20,
21-˜ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
(ÔË ˝ÚÓÏ 18A ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó ‚
ıÓ‰Â Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË dATP Ì‡ÔÓÚË‚ ÚË-
ÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚, ‡ 18G – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó
dGTP Ì‡ÔÓÚË‚ ÚËÏËÌ‡ Ï‡ÚËˆ˚).

4
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å‡Í‡Ó‚‡ Ë ‰.

ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι ‚ „Ó-
ÎÓ‚ÌÓÏ ÏÓÁ„Û ‚ÁÓÒÎ˚ı Ï˚¯ÂÈ (ÉÂÌËÌ„ Ë ‰.,
2004, 2006‡).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÍ‡Ìflı Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ıÓ‰Â ÓÌ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ó-
„‡ÌËÁÏ‡, ‡ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó„‡ÌÓ‚ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. 

èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ÌÓ‚ÓÓÊ-
‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
(ËÒ. 3; 1), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚
‚ÁÓÒÎ˚ı ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÚÍ‡ÌflÏË (ËÒ. 2; 2;
ËÒ. 3; 8; ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ: ÉÂÌËÌ„ Ë ‰., 2004, 2006‡).
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl
‚ Ó„‡Ì‡ı Ï˚¯Ë ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Í‡Í ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Pol ι.

ÇÂÓflÚÌÓ, ÙÛÌÍˆËfl Pol ι ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „‡ÏÂÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ, Ú‡Í Í‡Í Ò‡Ï˚Â ‡ÌÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ, Û Ò‡Ï-
ˆÓ‚ ‰ÓÏÓ‚ÓÈ Ï˚¯Ë Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò 4-ı ÒÛÚ
ÊËÁÌË (McLean et al., 2003). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ̋ ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡
Pol ι (Rad30b) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍËı
ÍÛ„Î˚ı ÒÔÂÏ‡ÚË‰‡ı Ï˚¯Ë (McDonald et al., 1999).

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚Â
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÂÔ‡‡ˆËË Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä
‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‡ÍÚË‚ÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ-
˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÏÂÈÓÁ‡ Û ‰ÓÊÊÂÈ (Budd, Campbell,

1995) Ë ‚ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı: êol ζ (Van Sloun
et al., 1999), êol η (McDonald et al., 1999; Yamada et
al., 2000), êol κ (Ogi et al., 1999; Schenten et al.,
2002), êol λ (Aoufouchi et al., 2000; Garcia-Diaz et al.,
2000). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÏÂÈÓ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı „Ó‡Á‰Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÏËÚÓÚË˜Â-
ÒÍËı, Ë ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ (Magni, Von Borstel, 1962). ëÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏÛÚ‡ˆËflÏ ·Î‡-
„Ó‰‡fl Û˜‡ÒÚË˛ ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á (Strathern et al., 1995; Holbeek, Strathern, 1997). 

èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚Â
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ÏÓ„ÛÚ ‚Ó‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ‚ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ
‚ ÏÂÈÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË ÂÔ‡‡ˆËË ‡Á˚‚Ó‚
Ë ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ñçä, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË. ÉÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl Â-
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡Á˚‚‡ÏË ˆÂ-
ÔÂÈ, Ú‡Í Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ Ñçä. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜Ì‡fl Ñçä
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ, ˜ÂÏ
‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì‡fl. ç‡ÔËÏÂ, ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ˆË-
ÚÓÁËÌ‡ ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ ‚ 100 ‡Á ˜‡˘Â, ˜ÂÏ ‚ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ (Federico
et al., 1990). ä‡Í ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, Pol ι ÒÔÓÒÓ·Ì‡
‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ „Û‡ÌËÌ Ì‡ÔÓÚË‚ Û‡ˆËÎ‡ (Vaisman et
al., 2001, 2006), Ë ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚ ÒÂÏÂÌÌËÍ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÂÂ Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÌÁËˆËÈ,
‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‰ÂÁ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÚÓÁËÌ‡ ‚ Ó‰ÌÓ-
ˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ Ñçä ÔË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË. 

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Pol ι Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜ÌÓÈ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ. èÓÎÌÓÏ‡Ò-
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êËÒ. 2. Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı
ÍÎÂÚÓÍ ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ 10-‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ÍÛËÌÓ„Ó Á‡Ó-
‰˚¯‡: 1 – ÍÓÌÚÓÎ¸ (·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡); ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ˚: 2 – ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌË, 3 – “ÒÔËÌÓÍ” ˝Ï·ËÓ-
Ì‡, 4 – Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛÎÓ‚Ë˘‡ ˝Ï·ËÓÌ‡, 5 – „ÓÎÓ‚ÌÓ-
„Ó ÏÓÁ„‡ ˝Ï·ËÓÌ‡. 
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êËÒ. 3. Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı
ÍÎÂÚÓÍ ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ: 1 –
ÒÂÏÂÌÌËÍ‡, 2 – „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, 3 – ÚËÏÛÒ‡, 4 – ÔÂ˜Â-
ÌË, 5 – ÔÓ˜ÂÍ, 6 – ÒÂ‰ˆ‡, 7 – Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, 8 – ÒÂ-
ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ÁÓÒÎÓÈ Ï˚¯Ë, 9 – ÍÓÌÚÓÎ¸ (·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡).
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¯Ú‡·ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡
‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚ ËÏÂÚ¸ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂı Ó·‡Áˆ‡ı ÚÍ‡ÌÂÈ 15-‰ÌÂ‚-
Ì˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ï˚¯Ë Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÌÂ-
ÍÓÂÍÚÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚.
ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: Ú‡Í ÎË ÓÔ‡ÒÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜ÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁÏ‡?

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÂ„ÛÎflˆËfl Ë ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
ÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í Ó¯Ë·Í‡Ï
Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á ‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ ‡ÒÒÓˆËË-
Ó‚‡Ì˚ ÒÓ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂÂÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ˜ÚÓ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ (Canitrot et al., 1998; Srivastava
et al., 1999; O-Wang et al., 2001; Bergoglio et al.,
2002). ùÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ‰Îfl Pol ι ‚ ÒÎÛ˜‡flı ‡Í‡
ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÊÂÎÂÁ˚ (Yang et al., 2004) Ë Û‚Â‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚ „Î‡Á‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (ÉÂÌËÌ„ Ë ‰., 2006·). é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Ò-
ÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ÔÓÌËÊÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Pol ι)
(Masutani et al., 1999; Albertella et al., 2005; Ohkumo
et al., 2006; Lang et al., 2007). 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl “Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó” ‡Á‚ËÚËfl Ë
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÂÌ “Ô‡-
‚ËÎ¸Ì˚È” ·‡Î‡ÌÒ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÎ‡-
ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ „ÂÌÓÏ‡, ÏÂÊ‰Û ‡·ÓÚÓÈ ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í
Ó¯Ë·Í‡Ï Ë ÚÓ˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á. “ÄÌÚËÍ‡ÌˆÂ-
Ó„ÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ” ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, Ò Ëı ‚Ó‚ÎÂ˜Â-
ÌËÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ñçä Ë
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌË˛ ÌÛÊÌÓ„Ó ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰‡ ÔË ÒËÌÚÂÁÂ Ñçä ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó„‡Ì‡ı 15-‰ÌÂ‚Ì˚ı ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ Ï˚¯Ë Ë
ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó„‡-
ÌÓ‚ ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÙÂÏÂÌÚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ Í‡ÍËÂ-
ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı Ë ÏÂ-
ÌÂÂ ‚‡ÊÂÌ ‰Îfl ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. 

ç‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á-
‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂ ·˚ÒÚÓ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡, Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏ Ó„‡ÌÓ‚, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÓÒÚ Ó„‡ÌËÁÏ‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó·-
˘‡fl Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ‚ ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÍ‡ÌflÏË
‚ÁÓÒÎ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (êÓÏ‡ÌÂÌÍÓ Ë ‰., 1998). Ç
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ë Î˛·‡fl
ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ËÁ-Á‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚Â-
ÒÚË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÒËÌÚÂÁ Ñçä ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í „Ë·ÂÎË (‡ÔÓÔÚÓÁÛ) ÍÎÂÚÓÍ. Ç
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÛÔ-
Ô˚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ ‰‡˛Ú Ì‡˜‡ÎÓ
ˆÂÎ˚Ï Ó„‡Ì‡Ï, „Ë·ÂÎ¸ ‰‡ÊÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚
˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ ÓÔ‡ÒÌ‡ Ë ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í „Ë·ÂÎË
‚ÒÂ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÎ¸ ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í
Ó¯Ë·Í‡Ï Ì‡ ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ Ñçä, ÌÓ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı

ÒÌËÏ‡Ú¸ ·ÎÓÍ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÒËÌÚÂÁ
‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë Pol ι) ·Û‰ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ‡ Ì‡ ‡ÌÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ÒÍÎÓÌ-
Ì˚Â Í Ó¯Ë·Í‡Ï Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÍ‡Ìflı ‚˚Ò¯Ëı ̋ ÛÍ‡ËÓÚ Ë ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı, ‚˚ÔÓÎÌflfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÊËÁÌÂÌÌÓ
‚‡ÊÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚Ó
‚ÂÏfl ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡. 

í‡Í, ‰ÂÙËˆËÚ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ÁÂÚ‡ (êol ζ)
ËÏÂÂÚ Í‡ÈÌÂ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ‡Á‚Ë-
ÚËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡: ‰ÂÎÂˆËfl ÂÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ REV3 fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˝Ï·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎÂÚ‡Î¸˛ Û Ï˚¯ÂÈ (Es-
posito et al., 2000; Wittschieben et al., 2000; O-Wang
et al., 2002; Gan et al., 2008). Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ·ÂÚ‡
(Pol β), ‚˚ÒÓÍÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘‡flÒfl ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÏ
ÏÓÁ„Û (Rao et al., 2001; Raji et al., 2002), Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
˝ÍÒˆËÁËÓÌÌÓÈ ÂÔ‡‡ˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚ ÒËÌÚÂÁ Ñçä ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·Â¯Ë
(Wilson, 1998; Dianov et al., 1999; Sobol et al., 2000;
Podlutsky et al., 2001), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‰ÂÎÂˆËË Ë ‚ÒÚ‡‚ÍË ‚
Ñçä (Kunkel et al., 1986). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ˝Ï·ËÓÌ‡ Ï˚¯Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ÏÛÚ‡ˆËÈ ‚
Ñçä ÍÎÂÚÓÍ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‡ÔÓ-
ÔÚÓÁÓÏ ÌÂÈÓÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂÓÚÂÔ‡ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚflÊÂÎ˚Ï Ì‡Û-
¯ÂÌËflÏ, Á‡‰ÂÊÍÂ ÓÒÚ‡ Ë ÒÏÂÚË Ï˚¯ÂÈ Ò‡ÁÛ
ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÓÊ‰ÂÌËfl (Sugo et al., 2000; Niimi et al.,
2006). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ï˚¯ÂÈ 129-È ÎËÌËË, Û ÍÓ-
ÚÓ˚ı ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÌÓÌÒÂÌÒ-ÏÛÚ‡ˆËfl ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÏ ˝ÍÁÓÌÂ „ÂÌ‡ Pol ι (McDonald et al., 2003), ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÏÛÚ‡ˆËfl ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÈ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÙÂÏÂÌÚ‡ (ÉÂ-
ÌËÌ„ Ë ‰., 2006‡; Gening, Tarantul, 2006).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÍÎÓÌÌ˚Â Í Ó¯Ë·Í‡Ï Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÓÎË “ÒÚÓ-
ÓÊÂÈ” „ÂÌÓÏ‡ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡,
ÂÔ‡ËÛfl Ó¯Ë·ÍË ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚ı Ñçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡Á Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ÒËÌÚÂÁ Ñçä ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÎÓÌÌ˚Â Í Ó¯Ë·Í‡Ï Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Û
ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚: ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚, ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Ëı Ñçä, Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú „ËÔÂ-
ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ Ñçä. Ç˚„Ó‰‡ ‰Îfl ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ò
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÎ¸Á˚ ‰Îfl ‚Ë‰Ó‚, ÓÚ ‚ÚÓÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËË, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÓ¯Ë·Ó˜Ì˚ÏË Ñçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡,
˜ÂÏ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ. Ç˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â ËÏË ÏÛÚ‡ˆËË ˜‡ÒÚÓ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚Â‰Ì˚ÏË ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÈ,
ÔË‚Ó‰fl Í Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë ‡ÍÓ‚˚Ï Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËflÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÛÚ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË
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å‡Í‡Ó‚‡ Ë ‰.

‚Ë‰Ó‚ Ë Ëı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚ ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÍÓÂÍÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Pol ι ·˚-
Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (å‡Í‡Ó‚‡ Ë ‰., 2008), ˝ÚÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÂÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë„‡˛-
˘ÂÈ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡. 
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Activity of Error-Prone DNA Polymerase Iota in Different Periods

of House Mouse Mus musculus Ontogeny
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Abstract—Analysis of incorrect activity of error-prone DNA polymerase iota in M. musculus ontogeny dem-
onstrated considerable changes in its activity, which peaks in most organs during prenatal development and de-
creases in the adult body. We propose that the capacity of error-prone DNA polymerases to synthesize on dam-
aged DNA regions is critical for the realization of rapidly changing genetic program in mammalian embryo-
genesis, which relieves the replication block and prevents cell death.
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