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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó·˙ÂÏ ‡Ò¯ËÙÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ·ÂÎÍÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ó ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌÌÓÚ‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÂ
·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ë„‡Ú¸ ‡ÌÌÓÚ‡ˆËfl 

 

in silico

 

 – ÏÂÚÓ‰‡ÏË ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍË. í‡Í‡fl ‡ÌÌÓÚ‡ˆËfl Ò
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÌÓÒËÚ ı‡‡ÍÚÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚‡ÊÌÓÈ ÓÚÔ‡‚ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ‰Îfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ·ÂÎÍ‡ “SDPsite”, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËË ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÌÓÒÚË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ‡Î„Ó-
ËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË Ë ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, Í‡ÚËÛÂÚ Ëı Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÛ ·ÂÎÍ‡ Ë Ë˘ÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ SDPsite ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ Ë ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚. SDPsite Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ
‰ÓÒÚÛÔÂÌ ˜ÂÂÁ àÌÚÂÌÂÚ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ http://bioinf.fbb.msu.ru/SDPsite.
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ùÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı Ñçä, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ ‡ÌÌÓÚ‡-
ˆËË (ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ)
˝ÚËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÂ-
Í‚ÂÌËÓ‚‡ÌÓ 335 ÔÓÎÌ˚ı ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı, 41 ÔÓÎ-
Ì˚ı ̋ ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ë 27 ÔÓÎÌ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ‡ıÂÓ-
·‡ÍÚÂËÈ, Â˘Â 1596 Ú‡ÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ËÒÔÓÎÌÂÌËfl (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı
GOLD [1]). èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÌÓÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÚ‡Î‡ ‚ ˝ÚËı ÔÓÂÍÚ‡ı ˜‡ÒÚ¸˛
ÛÚËÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚. äÓÏÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËË ·ÂÎÍ‡
ÁÌ‡Ú¸ Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. Ç 2000 „.
ÒÚ‡ÚÓ‚‡Î ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚È èÓÂÍÚ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÈ „ÂÌÓÏËÍÂ [2], ˆÂÎ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ò-
¯ËÙÓ‚Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ·ÂÎÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ: 1) Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡; 2) ‚˚·‡Ú¸ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÏË¯ÂÌË Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡; 3) ‡Ò¯ËÙÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ÏË¯ÂÌË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÎË üåê; Ë 4) ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍ-
Ú‡ ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÌÓ„Ëı ·ÂÎÍÓ‚, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ëı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ̂ ÂÌ-
ÚÓ‚ Ë/ËÎË ‰Û„Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚, ÌÓ ̃ ‡-
ÒÚÓ Ë Ò‡Ï‡ ÙÛÌÍˆËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚, Ë, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË
ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÓÏÓÎÓ„Ó‚. Ç Ú‡-
ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡È-
ÚÓ‚.

é·ÁÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÍÓÏ·ËÌËÛ˛˘Ëı
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ Ò ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ-
‡ı, ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ [3]. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
ÔÓËÒÍ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡, ‚‡ÊÌ˚ı
‰Îfl ÙÛÌÍˆËË ËÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡ Mj0577, ‡Ò¯ËÙÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚ ıÓ‰Â èÓÂÍÚ‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ „ÂÌÓÏËÍÂ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ConSurf [4], ÔÓÏÓ„ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ò‡ÈÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Äíî, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡-
Á‡Î ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ „ÓÏÓ‰ËÏÂ‡ [5].

çÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ò‡ÈÚ‡, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ëonSurf [4] Ë ÏÂÚÓ‰ ÄÎÓÈ Ë ÒÓ‡‚Ú.
[6], ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÂÒÎË ÔÓÁËˆËfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì‡ ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ, ÓÌ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ‡. Ç ÏÂÚÓ‰‡ı [7, 8]
‚ÏÂÒÚÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÓÎÂÂ Ïfl„ÍÛ˛ “ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸”, ÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl ÏÂÚÓ‰‡ Ú‡ ÊÂ Ò‡Ï‡fl.

ÑÂÎ¸ ëÓÎ¸ åÂÒ‡ Ë ÒÓ‡‚Ú. [9] ‚‚Ó‰flÚ ÔÓÌflÚËÂ “ÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ” ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
(Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÏÛÚ‡ˆËfl ‚ ‰‚Ûı ‰‡ÎÂÍËı ÔÓÁËˆËflı
Ó‰ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ËÎË ‡ÁÌ˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ)
Ë Ò˜ËÚ‡˛Ú ÔÓÁËˆËË, ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËÂÒfl ‚ ıÓ‰Â ˝‚Ó-
Î˛ˆËË Ú‡ÍËÏ ÏÛÚ‡ˆËflÏ, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚-
ÏË. ãËıÚ‡Ê Ë ÒÓ‡‚Ú. ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÏÂÚÓ‰ “˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰‡” [10, 11], ÒÛÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÂÎÍË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‡Á·Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡
„ÛÔÔ˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡ ÔÓÚÓÏ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‚ ÌÂÈ ÔÓÁËˆËË. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‚ „ÛÔÔÂ ÔÓÁËˆËÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÂÂ “˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÓÏ”. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÒÎÂ‰˚
‰Îfl ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ò‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl, Ë ‚‡ÊÌ˚ÏË Ò˜Ë-
Ú‡˛ÚÒfl ÚÂ ÔÓÁËˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌ-
Ì˚Â ÒÎÂ‰˚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÛÔÔ. 

ï‡ÌÌÂÌı‡ÎÎË Ë ê‡ÒÒÂÎÎ [12] Ë åËÌ˚È Ë ÉÂÎ¸-
Ù‡Ì‰ [13] ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓËÒÍ‡ ‰ÂÚÂÏË-
Ì‡ÌÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË (Í ÎË„‡Ì‰Û, Ñçä, ‰Û„ÓÏÛ
·ÂÎÍÛ Ë Ú.Ô.) ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ: ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ Á‡‡ÌÂÂ
‡Á·ËÚ˚Ï Ì‡ „ÛÔÔ˚ ·ÂÎÍÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚË, ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ‡ÏË ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË Ì‡-
Á‚‡Ì˚ ÔÓÁËˆËË, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÌÛÚË „ÛÔÔ
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÏÂÊ‰Û „ÛÔ-
Ô‡ÏË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ̋ ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ï˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË
‡Î„ÓËÚÏ SDPpred [14], ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ [13], ÌÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ
ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÂÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ
‚˚·Ó‡ ÔÓÓ„‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÛ˜¯Â Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·ÂÎÍ‡ÏË Ë ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÌÓ‚˚È
‡Î„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚
·ÂÎÍ‡ “SDPsite”. éÌ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‚ ÒÂ·Â ̃ ÂÚ˚ ÏÌÓ„Ëı
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰Ó‚: ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
ÔÓÁËˆËË; Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ë ÙËÎÓ„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ˚
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË (‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ „ÛÔÔ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÌÓÒÚË); Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·ÂÎÍÓ‚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ-
ÒÚË Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ. SDPsite Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ
‰ÓÒÚÛÔÂÌ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ http://bioinf.fbb.msu.ru/SDPsite.

SDPsite ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Â ·‡ÍÚÂË-
‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË LacI, ÒÛ·ÚËÎË-
ÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÚÂ‡Á Ë 68 ‰ÓÏÂÌ‡ı ËÁ ·‡Á˚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ CDD.

 

éèàëÄçàÖ ÄãÉéêàíåÄ

 

ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡È-
Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ: 1) ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ‰ÂÚÂ-
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ÏËÌ‡ÌÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË (ÔË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ì‡ „ÛÔÔ˚
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË); 2) ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
ÔÓÁËˆËÈ Ë 3) ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡.

 

èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË

 

ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl 

 

ÔÓÁËˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸

 

 (èéë), ÓÔËÒ‡Ì ‚ [14]. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ·ÂÎÍË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 

 

„ÛÔÔ˚
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË

 

. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÛ
„ÛÔÔÛ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ‚ıÓ‰flÚ ·ÂÎÍË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ, ‡ Û ·ÂÎÍÓ‚ ‡Á-
Ì˚ı „ÛÔÔ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl. ÇÍ‡ÚˆÂ
‡Î„ÓËÚÏ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. éÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Ê‰‡fl ÔÓÁËˆËfl ‚˚‡‚ÌË‚‡-

ÌËfl. óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ˝Ú‡ ÔÓÁËˆËË
èéë, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl

 

(1)I p f p

ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡Ï α
∑

ÔÓ ‚ÒÂÏ „ÛÔÔ‡Ï ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË i

∑ α i,( )
f p α i,( )

f p α( ) f i( )
-------------------------,log=

 

„‰Â 

 

f

 

p

 

(

 

α

 

, 

 

i

 

) – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ 

 

α

 

 ‚ ÔÓÁËˆËË 

 

p

 

‚ „ÛÔÔÂ 

 

i

 

, 

 

 

 

f

 

p

 

(

 

α

 

) – ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ 

 

α

 

 ‚ ÔÓÁË-
ˆËË 

 

p

 

 ‚Ó ‚ÒÂÈ ‚˚·ÓÍÂ, 

 

 

 

f

 

(

 

i

 

) – ‡ÁÏÂ (‰ÓÎfl) „ÛÔ-
Ô˚ 

 

i

 

.
èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Â‡Î¸Ì˚ı

·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‚‚Ó‰ËÚÒfl fl‰ ÔÓÔ‡‚ÓÍ,
ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡‚¯ËıÒfl ‚ [14]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚ı ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÈ ÍÓÎÓÌÍË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÂ‰-
ÌÂÂ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ

ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl  Ë

, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÁËˆËË:

(2)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ èéë ÒÂ‰Ë Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÓË„ËÌ‡Î¸-
Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓˆÂÌÍÂ ÅÂÌÛÎÎË
[15]. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚ÒÂ ÔÓÁËˆËË ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
Û·˚‚‡ÌË˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË 

 

Z

 

p

 

. Ñ‡ÎÂÂ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ú‡-
ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

k

 

*, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ 

 

k

 

* ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ 

 

Z

 

, ÌÂ ÏÂÌ¸¯Ëı 

 

Z

 

(

 

k

 

*)

 

, Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

Z

 

 (‚˚·Ë‡-
ÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
Ì‡·Ó ÔÓÁËˆËÈ, “ÚflÊÂÎ˚È ı‚ÓÒÚ”; 

 

P

 

 – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
ÓÚÒÂ˜ÍË):

(3)
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡·Ó ËÁ 

 

k

 

* èéë.
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ 

(4)

‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ˝ÚÓÚ ÏËÌËÏÛÏ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 

 

ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸˛ Ì‡·Ó‡ ËÁ

 

 

 

k

 

* 

 

ÔÓÁËˆËÈ

 

.

 

Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÎÂÌËÂ
Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË

 

óÚÓ·˚ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ SDPsite,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓˆÂ‰Û‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ‡Á‰ÂÎflÚ¸ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚË. å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÓÒÓ·, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
ÔËÏÂÌflÂÏÓÏÛ ‚ ÏÂÚÓ‰Â ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰‡ [10].
å˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÌÂÛÍÓÂÌÂÌÌÓÂ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ‰ÂÂ-
‚Ó Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÂÌ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂÂ-
‰ËÌÂ Ò‡ÏÓ„Ó ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÔÛÚË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ Í ‰Û-
„ÓÏÛ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡·Ó „ÛÔ-
ÔËÓ‚ÓÍ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÒÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‰ÂÂ‚‡ Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÍÓÌfl (ËÒ. 1). èË
˝ÚÓÏ „ÛÔÔ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÌ¸¯Â ÚÂı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸. èéë Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔËÓ‚ÍË, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [14], Ë
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó
Ì‡·Ó‡ èéë 

 

P

 

* ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4). ãÛ˜¯ËÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚ-

p P Z Z k( )≥( ) 1

2π
---------- Z

2
–( ) Z ,dexp

Z k( )

∞

∫= =

q 1 p.–=

P* P ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ,{=

k Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ: Z Z k( ) },≥

ÉÛÔÔ‡ 1

ÉÛÔÔ‡ 2

ÉÛÔÔ‡ 3

ÉÛÔÔ‡ 4

ÉÛÔÔ‡ 5

ÉÛÔÔ‡ 6

ÉÛÔÔ‡ 1

ÉÛÔÔ‡ 2

ÉÛÔÔ‡ 3

ÉÛÔÔ‡ 4

êËÒ. 1. ê‡Á·ËÂÌËÂ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ‚ ÏÂÚÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÒÎÂ‰‡. Ñ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÛÌÍ-
ÚËÌÓÈ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÎËÌËflÏË.
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ä‡ÎËÌËÌ‡ Ë ‰.

Òfl ÚÓÚ Ì‡·Ó, P* ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡, Ú.Â.
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È Ì‡·Ó èéë.

èË ˝ÚÓÏ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚Â ‚ ÙÓÏÛÎÂ (2) ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ Z ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ: ÂÒÎË ‚ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËÂ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÂ ÏÂÌflfl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÛÔÔ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚
Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Z ‡ÒÚÂÚ,
Ë ÂÂ ÓÒÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÏÓÊÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏË-
Ó‚‡Ú¸ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚). ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ Ó
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Á‰‡-
‚Ó„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡. é‰Ì‡ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‰Îfl „ÛÔÔ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÂÍÚÌÓ Ò‡‚-

ÌË‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ì‡ ‡ÁÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÛÔÔ: ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ ·ÓÎÂÂ “ÚÓÎÒÚ˚Â”
„ÛÔÔ˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚Ë„˚‚‡ÂÚ. óÚÓ·˚ ÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ-
‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ ÓÒÚ, Ï˚ ‚‚Ó-
‰ËÏ ÔÓÔ‡‚ÍÛ

Z := Z/log(ÒÂ‰Ìflfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ „ÛÔÔ˚). (5)

èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ó·ÁÓÂ [16]. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂ‡ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË
ë‡Ì‰Â‡–òÌ‡È‰Â‡ [17]: ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÁË-
ˆËË p ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(6)

„‰Â N – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËË; d(si, sj) – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË si Ë sj, ‡‚ÌÓÂ 1 – ;

sk(p) – ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡, ÒÚÓfl˘‡fl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË sk Ì‡ ÔÓÁËˆËË p; M(α, β) – Ï‡ÚËˆ‡ Á‡ÏÂÌ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ï‡ÚËˆ‡
BLOSUM62 [18].

ä‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ó·ÁÓÂ [16], ˝Ú‡ ÏÂ‡ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl Á‰‡‚Ó„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡: ÂÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌÂÔÂ-
˚‚Ì‡ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ (ÓÚÂÁÓÍ ÓÚ 0 ‰Ó 1); ÓÌ‡ Û˜ËÚ˚-
‚‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ ÒÚÓÎ·ˆÂ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚
Á‡ÏÂÌ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ï‡ÚËˆ Á‡ÏÂÌ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ; ÓÌ‡ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚ÓÊ‰ÂÌ-
ÌÓÒÚË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl (Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ-
‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË). 

ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Cp ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Â„Ó ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸. å˚ ‚‚Ó‰ËÏ ÙÓÌÓ‚ÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Cp Í‡Í ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÓÍ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ï˚ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Cp 10000 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı

ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË , ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒ-
ÎflÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸

(7)

á‰ÂÒ¸  ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÓÍ ‚
Ì‡·ÓÂ ÌÂ‚˚‡‚ÌÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÏÂÂÚ ÌÂÌÛÎÂ‚ÓÈ ‚ÂÒ, Ï˚ ˆÂÌÚËÛ-

ÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ Ë, ‚
ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

(8)

Ñ‡ÎÂÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ‚˚-
·Ó‡ ˜ËÒÎ‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÔÓÁËˆËÈ, Í‡Í Ë ÔË ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌËË èéë (ÙÓÏÛÎ˚ 3 Ë 4).

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡
óÚÓ·˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ èéë Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â

ÔÓÁËˆËË (äè), ‡Î„ÓËÚÏÛ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÂÏÛ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰ÂÂ‚Ó. ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÌÛÊÌ‡
Â˘Â ÚÂıÏÂÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡. ÖÒÎË ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Â ÂÒÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÂÎÍÓ‚
Ò ‡Ò¯ËÙÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÂıÏÂÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË,
ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÍÎ‡ÒÚÂ ÏÓÊÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‚˚·Ó-
‡ ÒÚÛÍÚÛ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÚÂÒÚ˚ Ì‡ Â‡Î¸Ì˚ı ÔËÏÂ-
‡ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÎÛ˜¯ËÂ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl
(‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚).

ç‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÂÎÍ‡ ‡Î-
„ÓËÚÏ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÒÚ‡ÚÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï èéë Ë äè, Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ Ëı ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆË˛ ÔÓ ‡Î„ÓËÚÏÛ ‚ÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË „‡Ù‡
[19]. ÇÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÒÚÓflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ‚Â¯ËÌ˚
„‡Ù‡ (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Û ‚ÒÂı èéë Ë äè Ì‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ) – ÍÎ‡ÒÚÂ H0. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚Â¯ËÌ˚ i ‚˚˜ËÒ-
ÎflÂÚÒfl ÂÂ ‚ÂÒ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(9)
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„‰Â j ÔÓ·Â„‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚Â-
¯ËÌ H0, ‡ ωij – ‚ÂÒ Â·‡ ÏÂÊ‰Û ‚Â¯ËÌ‡ÏË i Ë j,
‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(10)

„‰Â dij – Â‚ÍÎË‰Ó‚Ó ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·ÎËÊ‡È¯Ë-
ÏË ‡ÚÓÏ‡ÏË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Â-
¯ËÌ‡Ï i Ë j, R = 5 Å – ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ˆÂÌÚ‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ, D = 15 Å – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ‡ÚÓÏ‡. R Ë D – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ ËÁ ˝ÏÔËË˜Â-
ÒÍËı Ë ˝‚ËÒÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ. λi = 0.5, ÂÒÎË
‚Â¯ËÌ‡ i ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ äè, Ë 1 ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ äè ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Á‡ÌËÊ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‡Î„Ó-
ËÚÏ ÌÂ ‚˚·Ë‡Î „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ fl‰Ó („ÛÔÔÛ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡.

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚Â¯ËÌ F0 ⊂ H0,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ µ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Ë ‡‚ÌÓ

. ëÚÓËÚÒfl ÍÎ‡ÒÚÂ H1 = H0\ F0. ùÚ‡ ÔÓˆÂ‰Û‡
ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl, ÔÓÍ‡ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ¯‡„Â ÌÂ ·Û‰ÂÚ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·Û-
‰ÂÚ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÒÂËfl ‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ H0 ⊃
⊃ H1 ⊃ K ⊃ HN ⊃ ∅. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÚÂ n, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó

 = max{ |k = 0, …, N}. ùÚÓÚ ÍÎ‡ÒÚÂ Ï˚ ‰‡-
ÎÂÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ ÎÛ˜¯ËÏ ÍÎ‡ÒÚÂÓÏ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‰‚‡ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ÇÚÓÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ Ò‡ÏÓÏÛ ‡Î„ÓËÚÏÛ, Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ËÁ H0 ‚ÒÂı ‚Â¯ËÌ, ‚Ó¯Â‰¯Ëı ‚
ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÚÂ (‚ÚÓÓÈ ÎÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ).

ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡
·˚Î Ì‡Á‚‡Ì SDPsite Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ‚Ë‰Â ‚Â·-ÒÂ‚Â‡,
‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó ÔÓ ‡‰ÂÒÛ http://bioinf.fbb.msu.ru/SDPsite.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ÄÎ„ÓËÚÏ SDPsite ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÂı ÔË-
ÏÂ‡ı. SDPsite ÔËÏÂÌÂÌ Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË LacI, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏÛ
‚ ÒÂ·fl Â„ÛÎflÚÓ˚ Í‡Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‡ı‡-
Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı
ÔÛÚÂÈ. ÖÒÚ¸ Ó·¯ËÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ [20] Ë ‚ÎËflÌËË
ÏÛÚ‡ˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
·ÂÎÍ‡ [21]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl SDPsite ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË. èÓ‚Â-
‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ SDPsite Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡, ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [22]. ç‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÈ

ωij

R
dij

----- , ÂÒÎË dij D<

0, ÂÒÎË dij D,≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=

µ0
min

µn
min µk

min

‡·ÓÚÂ ÔËÏÂ‡ı (LacI Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓÚÂ‡Á‡ı) ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ SDPsite ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ Û ‰Û-
„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚. SDPsite ÔËÏÂÌÂÌ Í ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Û ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI CDD (·‡Á‡
‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚). ùÚ‡ ·‡Á‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁËˆËË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Í‡Í
“ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË” (“features”) – ‡ÍÚË‚Ì˚È ˆÂÌÚ, ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÎË„‡Ì‰ÓÏ, Ò‡ÈÚ ÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌËfl Ë Ú.Ô. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË “ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË” Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ÏË ÔÓ-
ÁËˆËflÏË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â
Ï˚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÌÂ‰ÓÓˆÂÌË‚‡ÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË” ÔÓÁË-
ˆËË Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ÏË,
‡ Ì‡·Ó “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ” ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÁËˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÔÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Ò‡ÈÚ˚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl,
„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.Ô.), SDPsite ‰‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

èËÏÂÌÂÌËÂ SDPsite Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı 
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË LacI

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Â„ÛÎfl-
ÚÓÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ LacI, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ 125 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡Á·ËÚ˚ı Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÌÓÒÚË, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÚËÔÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÓ‡ Ë
ÓÔÂ‡ÚÓÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ñçä: PurR,
ScrR, RbsR(EC), GntR, RbsR(PP), GalR, MalR, CytR,
CcpA, FruR. ùÚ‡ „ÛÔÔËÓ‚Í‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ë Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÓÏË-
ÍË [20]. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ Ë Ëı
‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰ÂÂ‚Â (ËÒ. 2‡). å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ PurR ËÁ E. coli (Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ ·‡ÌÍ‡ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ·ÂÎÍÓ‚ PDB – 1bdh) ‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎË-
Á‡ˆËË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ Ë Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. 

èË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÔË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËË èéë,
Ì‡ÔÓÚË‚, „ÛÔÔ˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË. èË

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ÉÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔË
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔËÓ‚ÍÂ

ÉÛÔÔ‡ ÔË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔËÓ‚ÍÂ

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÛÔ-
Ô˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ [20] 

ÉÛÔÔ‡ 1 CcpA

ÉÛÔÔ‡ 2 CytR

ÉÛÔÔ‡ 3 GntR

ÉÛÔÔ‡ 4 FruR + ScrR

ÉÛÔÔ‡ 5 MalR

ÉÛÔÔ‡ 6 GalR

ÉÛÔÔ‡ 7 RbsR(PP)

ÉÛÔÔ‡ 8 PurR + RbsR(EC)



156

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 41      ‹ 1      2007

ä‡ÎËÌËÌ‡ Ë ‰.

˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â „ÛÔÔ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡-
˛Ú Ò ËÒıÓ‰Ì˚ÏË (Ú‡·Î. 1). èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÁË-
ˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 (ÌÛÏÂ‡ˆËfl ÔÓ PurR ËÁ
E. coli) Ë Ì‡ ËÒ. 2·. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı èéë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÎË·Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ̋ ÙÙÂÍÚÓÓÏ, ÎË·Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ò Ñçä, ÎË·Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÛËÚË‚Ì˚Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡Ò-
Úflı ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Á‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍ‡ Ò ÎË„‡Ì‰‡ÏË ËÎË ‰Û„ÓÈ ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆÂÈ. äè Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı

(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò Ñçä), Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÌÛÚË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ „ÎÓ·ÛÎ˚,
„‰Â ÓÌË ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ·ÂÎÍ‡, ‡ ÒÎÛÊ‡Ú, ‚ÂÓflÚÌÓ,
‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.
Ç ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚ‡ı
˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ (Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ‰ÓÏÂÌ Ë Í‡Ï‡Ì,
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚÓ) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰‚‡ ÎÛ˜-
¯Ëı ÍÎ‡ÒÚÂ‡, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı SDPsite. 

ÇÎËflÌËÂ ÏÛÚ‡ˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË LacI Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛

MalR

CytR

CcpA

FruR

ScrR

GalR

RbsR(PP)
RbsR(EC)

PurR

GntR ùÙÙÂÍÚÓ

ÇÚÓÓÈ ÎÛ˜¯ËÈ
ÍÎ‡ÒÚÂ

ãÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ

Ñçä

êËÒ. 2. ‡ – îËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ LacI. · – èéë (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È) Ë äè (ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È) Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ PurR
ËÁ E. coli (Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ PDB 1bdh).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÁËˆËË ‰Îfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ LacI (ÌÛÏÂ‡ˆËfl ÔÓ PurR ËÁ E. coli)

íËÔ ÔÓÁËˆËË
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÔÓÁËˆËÈ

çÓÏÂ‡ ÔÓ PurR ËÁ E. coli

èéë 20 5, 15, 16, 20, 25, 27, 53, 55, 91, 96, 123, 144, 145, 146, 147, 160, 162, 284, 294, 323

äè 40 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 17, 19, 23, 28, 32, 35, 36, 45, 47, 63, 74, 82, 90, 117, 118, 
141, 143, 158, 161, 181, 186, 200, 242, 244, 248, 253, 266, 271, 274, 285, 287, 298

ãÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ 19 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 25, 27, 28, 32, 35, 36

ÇÚÓÓÈ ÎÛ˜¯ËÈ 
ÍÎ‡ÒÚÂ

4 144, 145, 146, 147

‡ ·
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·ÂÎÍ‡ ÓÔËÒ‡ÌÓ ë‡ÍÓ‚ Ë ÒÓ‡‚Ú. [21]. ÇÒÂ ÓÒÚ‡ÚÍË
‡Á·ËÚ˚ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÂÚ
ÎË ˝ÚÓÚ ÓÒÚ‡ÚÓÍ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ, Ë Í‡ÍÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Á‡ÏÂÌ˚. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚
Ï˚ ‡Á‰ÂÎËÎË ‚ÒÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ì‡
ÔflÚ¸ „ÛÔÔ: 1) Á‡ÏÂÌ‡ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡; 2) Á‡ÏÂÌ‡ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÙÛÌÍ-
ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ï‡Î˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚;
3) ÓÒÚ‡ÚÍË, Á‡ÏÂÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Û¯‡ÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
˝ÙÙÂÍÚÓ‡ ËÎË ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡, ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ-
˛˘ËÂ Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ; 4) ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÎ¸Áfl Á‡ÏÂÌËÚ¸ ·ÂÁ
ÔÓÚÂË ÙÛÌÍˆËË, ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ Ò ˝ÙÙÂÍÚÓ-
ÓÏ ËÎË Ñçä ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ; Ë 5) ÓÒÚ‡ÚÍË, ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ËÎË Ñçä, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂÎ¸Áfl Á‡ÏÂÌËÚ¸ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÙÛÌÍˆËË. ê‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‚ÒÂı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÂÎÍ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÔÓ ˝ÚËÏ „ÛÔÔ‡Ï
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË „ÛÔÔ‡ı, (4) Ë (5), ‰ÓÎfl èéë
Ë äè ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ‡ ‰ÓÎfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Â˘Â
‚˚¯Â. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ‡
„ÛÔÔ‡ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË ·ÂÎÍ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÌÂÈ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ,
Ë ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ëı ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚
ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı.

ë‡‚ÌÂÌËÂ SDPsite Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ëÓÈÂ Ë ÉÓÎ‰ÒÚÂÈÌ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂ-

ÚÓ‰Ó‚ ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ LacI Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÚÂ‡Á
[22]: ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓÈ ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚ˚ [16]; ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ˝ÌÚÓÔËË [16]; ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
ÌÓÒÚË Ç‡Î‰‡–íÓÌÚÓÌ [16]; ÏÂÚÓ‰ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ÒÎÂ‰‡ [10]; ConSurf [4]; ÎÓ„‡ËÙÏ Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó-
·Ëfl, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ PAML [23]; ÏÓ‰ÂÎ¸
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï Ò‡ÈÚÓ‚ [22]. å˚ Ò‡‚ÌËÎË
SDPsite Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË.

ä‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‰Îfl LacI ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓÎÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË Á‡ÏÂÌ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ·ÂÎÍ‡
Ì‡ Â„Ó ÙÛÌÍˆË˛ [21]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÏÂ˛ÚÒfl Ó·¯ËÌ˚Â (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÓ‚Ë-
Ì˚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÂÎÍ‡) ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ÏÛÚ‡ˆËÈ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ [24]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÁËˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÎË·Ó ÌÂ ‚‡ÊÌ˚ÏË ‰Îfl ÙÛÌÍ-
ˆËË, ÎË·Ó ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂ ‚‡ÊÌ˚ Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÌËÊ‡˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ Ì‡¯Ëı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ.

Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰Îfl ˝ÚËı ÚÂÒÚÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í ‚ [22]. C ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST ‰Îfl
LacI ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓËÒÍ ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ E. coli (P03023), ÔÓ-
ıÓÊËı Ì‡ LacI, ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı SwissProt Ò ÛÒÎÓ‚Ë-
ÂÏ E-value > 0.001. èÓÎÛ˜ÂÌÓ 75 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ·˚ÎË Û‰‡ÎÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ‰ÂÎÂˆËflÏË,
ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ 70 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÁ 24 ·‡ÍÚÂË-

‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓÏÓ‚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ 23.5% Ò
LacI ËÁ E. coli. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓÚÂ‡Á Ï˚ ‚ÁflÎË ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó HBG020722 ËÁ ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı HOBACGEN, ‚˚ÔÛÒÍ 10 [25]. éÌÓ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ 80 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚ÓÏ 35% Ò ÒÛ·ÚËÎËÁËÌÓÏ ËÁ Bacillus amylolique-
faciens. å˚ Û‰‡ÎËÎË ËÁ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl 10 ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÌˆÂ‚˚Â
‰ÂÎÂˆËË, Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ ÙÂÏÂÌÚÛ.

èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÁËˆËË, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ PurR ËÁ E. coli ‚ ÒÎÛ˜‡Â LacI Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ ËÁ B.
amyloliquefaciens ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓÚÂ‡Á, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ LacI ÔÓ-
ÚÂflÌ ÍÎ‡ÒÚÂ ‚ Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÏ ‰ÓÏÂÌÂ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯ËÏ. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ‡ èéë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ ÒÎ‡·Ó, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÎÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ ÒÓÒÚÓËÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ËÁ äè. 

Ç ‡·ÓÚÂ [22] ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂ‡ “ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Í ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛”. óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ TP/(TP + FN), „‰Â TP
(true positives) – ÓÒÚ‡ÚÍË, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË; FN (false
negatives) – ÓÒÚ‡ÚÍË, ÌÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
ÌÓ fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË. èÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ FP/(FP + TN), „‰Â FP (false
positives) – ÓÒÚ‡ÚÍË, ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÌÓ
ÌÂ fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË; TN (true negatives) –
ÓÒÚ‡ÚÍË, ÌÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë ÌÂ fl‚Îfl˛-
˘ËÂÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË. ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÌÂ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ‚‡ÊÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ‡
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ÒÔËÒÓÍ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚,
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3

4

5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ÇÒÂ ÔÓÁËˆËË
èéë
äè
ãÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ
ÇÚÓÓÈ ÎÛ˜¯ËÈ
ÍÎ‡ÒÚÂ

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÔÓ
„ÛÔÔ‡Ï ‚‡ÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚·ÓÍË ËÁ
[20]. 1 – éÒÚ‡ÚÍË ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ·ÂÁ Û˘Â·‡ ‰Îfl
ÙÛÌÍˆËË; 2 – ÓÒÚ‡ÚÍË ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ï‡-
Î˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚; 3 – Á‡ÏÂÌ‡ ̋ ÚËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡Û¯‡-
ÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚÓ‡ ËÎË ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡, ÌÓ
ÓÌË ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ; 4 – ÓÒÚ‡ÚÍË ÌÂÎ¸Áfl Á‡ÏÂÌËÚ¸, ÌÓ ÓÌË ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚË-
Û˛Ú Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ËÎË Ñçä ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë 5 –
ÓÒÚ‡ÚÍË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ËÎË Ñçä, Ëı
ÌÂÎ¸Áfl Á‡ÏÂÌËÚ¸. ÑÓÎfl „ÛÔÔ 4 Ë 5 ‚˚¯Â ÒÂ‰Ë ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÚÂ˚.
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ä‡ÎËÌËÌ‡ Ë ‰.

ÓÚÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ëı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
‚‡ÊÌÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ TP/(TP + FN) vs.
FP/(FP + TN) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ÚÓ˜ÍÛ, ‡ „‡-
ÙËÍ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÍË‚‡fl ROC (receiver operating
characteristic, ÓÔÂ‡ÚÓÌÓÂ ÔËÌËÏ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó). ÑÎfl LacI ‚ÒÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‰‡˛Ú Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl – Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, – ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ‡
‚ÒÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÌÂ ÎÛ˜¯Â ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı. Ä‚ÚÓ˚

[22] ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÎÓıËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÔÎÓıËÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂÏ ËÎË Ò Ó·˘ËÏ ÌËÁÍËÏ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ÒÂ‰Ë ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÚÂ‡Á.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ SDPsite ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÁËˆËË, ÌÓ Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚„Îfl‰flÚ Í‡Í Ó‰Ì‡
ÚÓ˜Í‡ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÍË‚ÓÈ ROC. áÌ‡˜ÂÌËÂ ̃ Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÛÓ‚Ìfl ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Ë ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Îfl Ó·ÓËı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 3.
ÇÓ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ÒÎÛ˜‡flı SDPsite ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÎÂ-
‚˚È ÌËÊÌËÈ Û„ÓÎ „‡ÙËÍ‡ ÍË‚ÓÈ ROC, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ, ÌÂ ÌËÊÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚. SDPsite ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Û˛
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ TP Í Ó·˘ÂÏÛ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Û ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ). èÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÎÂ-
‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ Û„ÎÛ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ˝ÚËÏ ÚÂÒÚ‡Ï
SDPsite ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌ˚-
ÏË ‚ ÚÂÒÚ‡ı Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡·Ó˚
ÔÓÁËˆËÈ, ÌÂ ‚ÒÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔflÏÓ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ‚
ÙÛÌÍˆËË. í‡Í, ‰Îfl LacI ‚‡ÊÌ˚ÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÒÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË, ÓÚ‚Â˜‡-
˛˘ËÂ Á‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ó·˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ [22], ÔË ıÓ-

ãÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ

ãÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ

ä‡Ú‡ÎËÚË-

ëÛ·ÒÚ‡Ú-
‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘‡fl
ÔÂÚÎfl

êËÒ. 4. èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÁËˆËË Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ PurR ËÁ E. coli (Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ PDB 1bdh) (‡) Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ‡ ËÁ B. amy-
loliquefaciens (Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ PDB 1to2) (·). èéë ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Ï, äè ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Ï.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ SDPsite ‚ ÚÂÒÚ‡ı [22]
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¸

Ä 0.007 0.06 0.75 0.024 0.17 0.57

Ç 0.05 0.07 0.5 0.043 0.128 0.43

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ä – ¯ËÓÍËÈ Ì‡·Ó ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÔÓÁËˆËÈ (LacI –
„ÛÔÔ˚ 2–5, ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ – ‚ÒÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË). Ç – ÛÁÍËÈ Ì‡·Ó ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÔÓÁËˆËÈ
(LacI – „ÛÔÔ‡ 5, ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ – ÓÒÚ‡ÚÍË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Í‡Ú‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÎË ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡).

‡ ·

˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ
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Ó¯ÂÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë ‚˚-
ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl. SDPsite, Ì‡ÔÓ-
ÚË‚, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰‡‚‡Ú¸,
ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ.

èËÏÂÌÂÌËÂ SDPsite Í ‚˚·ÓÍÂ
ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı CDD

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı CDD Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÎË ÚÓÚ ÊÂ Ì‡·Ó ‰ÓÏÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚

‡·ÓÚÂ [26]. ùÚË ‰ÓÏÂÌ˚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ÌÛ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ”, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚˚‡‚ÌË-
‚‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ıÓÚfl ·˚ Ó‰ËÌ ·ÂÎÓÍ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡. èÓÒÎÂ ÚÓ-
„Ó Í‡Í ·˚ÎË Û‰‡ÎÂÌ˚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ-
˚ı ·˚Î‡ ÏÂÌ¸¯Â 50 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚,
ËÎË ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰ÂÂ‚‡ ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ‡
‚˚‰ÂÎËÚ¸, ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ËÁ ÚÂı
ËÎË ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ 68 ‰Ó-
ÏÂÌÓ‚ (Ú‡·Î. 4). íÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁËˆËË, ÔÓÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Ó‰-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  íÂÒÚÓ‚‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı CDD

àÏfl
‰ÓÏÂÌ‡

ÑÎËÌ‡
‚˚‡‚-

ÌË‚‡ÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

à‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ÚÓ

PDB
ñÂÔ¸ àÏfl

‰ÓÏÂÌ‡

ÑÎËÌ‡
‚˚‡‚-

ÌË‚‡ÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ

à‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ÚÓ

PDB
ñÂÔ¸

35EXOc 112 55 2KZM A LIGANc 253 44 1DGS A

53EXOc 194 56 1EXN B LMWPc 94 72 1D1P B

ACTIN 296 45 1NM1 A MADS 59 91 1MNM B

ADF 108 51 1COF A MYSc 472 43 2MYS A

aklPPc 301 29 1ELZ A PI3Kc 299 21 1E8X A

Aminopeptidase 59 18 1B65 A PIPKc 264 16 1BO1 A

AP2 59 23 1GCC A PLCc 184 14 1GYM A

AP2Ec 188 40 1QUM A PNPsynthase 230 18 1HO4 A

Arfaptin 194 9 1I4D A POLXc 294 10 2BPF A

BPI 123 31 1BP1 A PP2Ac 235 19 1AUI A

C2 72 100 1DQV A PP2Cc 158 100 1A6Q A

CAP_ED 83 100 1RGS A PRCH 224 11 1PRC H

CASc 197 52 1CP3 A PROF 107 26 1D1J D

CBM9 144 19 1I82 A PTB 90 51 2NMB A

CH 82 53 1AOA A PTPc 180 99 2SHP A

DED 62 32 1A1Z A PTS_IIA_fru 107 99 1A6J B

DEXDc 82 100 1D9X A PTS_IIA_lac 97 27 1E2A A

DSPc 112 51 1VHR A PTS_IIA_man 97 43 1PDO A

DSRM 52 100 1DI2 A PTS_IIB_glc 74 88 1IBA A

ENDO3c 115 100 1MUY A RA 74 48 1EF5 A

eu-GS 442 10 2HGS A RhoGAP 138 75 1AM4 A

fer2 60 100 1B9R A S4 51 100 1DM9 B

FGF 107 31 1QQK A SAM 53 99 1B0X A

FH 59 48 1E17 A Sec7 165 34 1PBV A

G-alpha 302 63 1AZT B SEC14 123 100 1AUA A

GMPK 93 57 1GKY A SERPIN 239 91 1OVA A

GYF 55 21 1GYF A SH2 54 100 1AYA A

H15 79 70 1HST A SNc 91 30 2SNS A

HDc 85 100 1F0J A TBOX 174 32 1XBR A

HECTc 313 48 1C4Z A TNF 96 33 1A8M A

HELICc 104 100 1D2M A Topo6_Spo 245 25 1D3Y B

HPT 87 71 1QSP A UBCc 129 70 2UCZ A

HTH_ASER 66 100 1SMT B vWFA 83 100 1DZI A

KISc 224 52 3KAR A XPG 249 34 1A76 A
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ä‡ÎËÌËÌ‡ Ë ‰.

ÌÓÈ ËÁ “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ”, Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÌËÊÌ˛˛ „‡ÌËˆÛ ÓˆÂÌÍË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÏÂÚÓ‰‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÚ‡Ú-
ÍË, ÌÂ ÔÓÏÂ˜ÂÌÌ˚Â “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛”, ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ
·˚Ú¸ ‚‡ÊÌ˚, ‡ ÒÂ‰Ë “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ” ÂÒÚ¸ Ú‡ÍËÂ,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ËÌÚÛËÚË‚ÌÓÏÛ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌË˛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡, Ì‡ÔËÏÂ, Ò‡ÈÚ˚
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (ÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌËfl, „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.Ô.). íÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï, Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂ ÌË-

ÊÂ, ‡ ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÌÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË TP/(TP + FN) (ÓÒ¸
Ó‰ËÌ‡Ú) Í ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛ FP/(FP + TN) (ÓÒ¸
‡·ÒˆËÒÒ) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 5. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ Ú‡ÍÓÈ ÓˆÂÌÍË, ‰Îfl
äè Ë ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÎÛ˜-
¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÔÓÁËˆËÈ (‰Ë‡„Ó-
Ì‡Î¸). ùÚÓ ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ‰Îfl èéë. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú „ÛÔÔ˚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË, ËÎË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ” ÔÓ ÒÏ˚ÒÎÛ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Â.
äè ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯ÂÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛ (·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÂ), Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÎ‡-
ÒÚÂ˚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ò‡ÏÛ˛ ÎÛ˜¯Û˛
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÂÏÂÈÒÚ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ËÏÂÂÚ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÓ„‡.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÓÔÂÂÊ‡˛Ú äè Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË Ì‡ ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ
(˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â ËÎË ‡‚Ì‡ 0.4). èË
˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 0.3. ëÂ‰Ìflfl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‡‚Ì‡ 0.35, Ë ‰Îfl 5 ÒÂÏÂÈÒÚ‚
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 1, ‡ ‰Îfl äè ÒÂ‰Ìflfl ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 0.30, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ò ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 1 ‡‚ÌÓ 3.
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êËÒ. 5. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛ ‰Îfl èéë, äè Ë ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂ-
ÌÓ‚ ‚ CDD. ÑË‡„ÓÌ‡Î¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏÛ ‚˚·ÓÛ ÔÓÁËˆËÈ. 
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êËÒ. 6. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÏÂÌÓ‚ ëDD, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı SDPsite
ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÍ˚ÚËÂ ·ÓÎ¸¯Â Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.



åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 41      ‹ 1      2007

ÇõóàëãàíÖãúçõâ åÖíéÑ Ñãü èêÖÑëäÄáÄçàü îìçäñàéçÄãúçõï… 161

ÇõÇéÑõ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰
ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ SDPsite. ùÚÓÚ ÏÂ-
ÚÓ‰ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‚ ÒÂ·Â ÏÌÓ„ËÂ ˜ÂÚ˚ ‡ÌÂÂ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ò‡ÈÚ‡, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÔÓËÒÍ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ,
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÂÎÍ‡.
éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË
(èéë) Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÌËÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ì‡ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË. 

å˚ Ò‡‚ÌËÎË ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Ò ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (Ì‡ ÔËÏÂÂ LacI), ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, Ò ‰Û„ËÏË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (Ì‡
ÔËÏÂÂ LacI Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂÎË
Ï‡ÒÒÓ‚˚È ÚÂÒÚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÒÂÏÂÈÒÚ‚
ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı CDD. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ – ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎÂÈ. ÖÒÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ LacI Ï˚ ËÏÂÂÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ‚ÎËflÌËË ÏÛÚ‡ˆËÈ ‡ÁÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛
·ÂÎÍ‡, ‰Îfl ‰Û„Ëı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ˝ÚÓ ÌÂ Ú‡Í. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔËÌflÚÓ Â¯ÂÌËÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÒÂ ÌÂ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍË ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË
‰Îfl ÙÛÌÍˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‡Á‰ÂÎflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚË-
Ô˚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÌËÊ‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˝ÚÓ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ SDPsite ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ LacI Ë ÒÛ·ÚËÎËÁËÌ-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÚÂ‡Á,
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚Â ËÏÂ˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚË (Í‡Í ‰Îfl LacI), èéë ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ıÓ-
Ó¯Ó, Ë ÓÌË Ë„‡˛Ú ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË
‚˚‰ÂÎÂÌËË ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ò‡ÈÚ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
Ç ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ „ÛÔÔ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ‚˚‡ÊÂ-
Ì˚ ÒÎ‡·Ó (Í‡Í ‰Îfl ÔÓÚÂ‡Á), ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ë„‡˛Ú äè.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÔÂ-
ÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛ SDPsite ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ÚÓ˜ÌÂÂ ÎÛ˜¯Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÓÌ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. ó‡ÒÚË˜ÌÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò Ë‰ÂÓÎÓ„ËÂÈ SDPsite: ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ èéë Ë
äè ÓÚÏÂÚ‡ÂÚÒfl ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó
ÍÎ‡ÒÚÂ‡, Ò ÚÂÏ ˜ÚÓ·˚ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÂÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë ‰Û„ÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ:
ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÎËflÌËfl ÏÛÚ‡ˆËÈ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛
‚‡ÊÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÁËˆËÈ,
Ì‡ÔflÏÛ˛ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ ÌÂ ‚ÎËfl˛˘Ëı. äÓÒ‚ÂÌÌÓ
˝ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔË ÒÛÊÂÌËË

ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‰Îfl LacI ‰Ó ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ı
Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ò
˝ÙÙÂÍÚÓÓÏ ËÎË Ñçä ‰ÓÎfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÁË-
ˆËÈ ‚˚‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó ÚÂÚË.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‰ÓÏÂÌÓ‚
ËÁ CDD, Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓ„Ó ¯ÛÏ‡ (ÎÂ‚‡fl ÌËÊÌflfl ˜ÂÚ‚ÂÚ¸). éÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ÔÎÓıËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
èéë. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ë ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ·ÂÎÍÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ èéë ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡. çËÁ-
ÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl äè Ë ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÏÓ„ÛÚ Ó·˙flÒ-
ÌflÚ¸Òfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂÍÓÚÓ˚ı “ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ”: Ì‡-
ÔËÏÂ, Ò‡ÈÚ˚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÎÓ-
ıÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ‚ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·ÂÎÍ‡ı. Ç
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡ÌÌÓÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl
“ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸”, SDPsite, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ì‡È‰ÂÚ
ÎÛ˜¯ËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ‰Û„ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÎÍ‡,
˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓıÓÏÛ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌË˛ (˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ = 0). ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ ËÏÂÂÚ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚¯Â 0.4 Ë ÔÂÂÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÌËÊÂ 0.3,
˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ıÓÓ¯ËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ.

ñÂÎ¸˛ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ „ÂÌÓÏËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ò-
¯ËÙÓ‚Í‡ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ˜‡ÒÚÓ ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ·ÂÎÍË ËÁ ÔÎÓıÓ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÎËÁÍËı „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ Ò
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‡ÌÌÓ-
Ú‡ˆËfl Ëı ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÔÓËÒÍ ÔÓıÓÊËı
ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÎË
ÒÚÛÍÚÛ) Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡. SDPsite, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ, ÔÓÎÂÁÂÌ ‰Îfl Ëı ‡ÌÌÓÚ‡ˆËË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ÔÓÙ. Ä.Ä. åËÓÌÓ‚Û Á‡
ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚
Ì‡‰ ÔÓÂÍÚÓÏ, Ë ÔÓÙ. Ä.Ç. îËÌÍÂÎ¸¯ÚÂÈÌÛ Á‡
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÛÍÓÔËÒË Ë ˆÂÌÌ˚Â ÍÓÏ-
ÏÂÌÚ‡ËË. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ-
‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (04-04-49438),
Howard Hughes Medical Institute (55005610), INTAS
(05-1000008-8028, 04-83-3704) Ë ÔÓ„‡ÏÏÓÈ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜-
Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”.
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