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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂÂÌÓ-
Ò‡ Ñçä Û ·‡ÍÚÂËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌ˙˛„‡ˆËfl. ëÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Í ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚-
ÏË ÔÎ‡ÁÏË‰‡ÏË ËÎË ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚ÏË Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡-
ÏË. èÎ‡ÁÏË‰Ì˚Â „ÂÌ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡ (

 

tra

 

-„ÂÌ˚) Ó·˚˜ÌÓ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ 1–2 ÓÔÂÓÌ‡. åÂı‡ÌËÁÏ˚ ÍÓÌ˙˛„‡-
ˆËË ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û 

 

Escherichia

 

 

 

coli

 

 Ë
‰Û„Ëı „‡Ï-ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ; Û „‡Ï-ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËfl ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì‡ ÔÓÁÊÂ Ë ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â [1–3]. 

ü‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Û ·‡ˆËÎÎ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ 

 

Bacillus

 

 

 

thuringiensis

 

 [4–7]. ïÓÚfl

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓ˚Ï ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË (ÔÓÒÎÂ

 

E

 

.

 

coli

 

) Ó·˙ÂÍÚÓÏ „ÂÌÂÚËÍË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Û
˝ÚÓÈ ·‡ÍÚÂËË ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË ÔÂÂÌÓÒ‡ Ñçä Ò˜ËÚ‡ÎË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ Ë
Ú‡ÌÒ‰ÛÍˆË˛. ÇË‰ËÏÓ, ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚È ̄ Ú‡ÏÏ 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 168 ÌÂ ÌÂÒÂÚ ÔÎ‡Á-
ÏË‰. èÓÁÊÂ Û ÔÓ‰‚Ë‰‡ 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 – 

 

B

 

. 

 

natto

 

 – Ë Û ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 1387 Ë 19
·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÁÏË-
‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 

 

pLS

 

20 [8], 

 

p

 

1387-3 [9] Ë 19
[10]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌ˙˛„‡-
ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡ÁÏË‰‡ 19, ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÓÍÓÎÓ 95 ÚÔÌ. äÓÌ˙˛„‡ˆËfl Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ˝ÚÓÈ
ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÎÓÚÌ˚ı Ë ‚ ÊË‰ÍËı ÒÂ-
‰‡ı. 19 ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÂˆËÔËÂÌÚ‡Ï Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ,
·ÎËÁÍÓÈ Í 100%; ÔÎ‡ÁÏË‰‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÏÓ·ËÎËÁÓ-
‚‡Ú¸ ÏÂÎÍËÂ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ıÓÏÓÒÓÏ˚ ÔÛÚÂÏ ÒÂÍÒ‰ÛÍˆËË [11, 12]. åÓ·ËÎËÁ‡-
ˆËfl ÏÂÎÍËı ÔÎ‡ÁÏË‰ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÁÏË‰Ì˚Ï
ÂÚÓÔÂÂÌÓÒÓÏ [13].

é ÔÎ‡ÁÏË‰Ì˚ı „ÂÌ‡ı, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÓÌ˙˛„‡-
ÚË‚ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Û ·‡ˆËÎÎ, ÔÓ˜ÚË ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı.
èÓÎÌ‡fl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ·‡ˆËÎÎ, Û ÍÓ-
ÚÓÓÈ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, – ˝ÚÓ

 

pAW

 

63 

 

B

 

. 

 

thuringiensis

 

 

 

[14]. Ç Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÓ‚ 

 

tra

 

-
‡ÈÓÌ‡ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡-
Ì˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌ˙˛„‡-
ÚË‚Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ˝ÚÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚.

 

åÄíÖêà

 

A

 

ãõ à åÖíéÑõ 

 

òÚ‡ÏÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÔÎ‡ÁÏË‰˚.

 

 Ç ‡·ÓÚÂ ·˚-
ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ¯Ú‡ÏÏ˚ 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 168 (ÔÓÚÓ-
ÚÓÙ, Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚È ÏÛÁÂÈ), 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 19(19),

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 19(19

 

cat

 

) 

 

Tra

 

+

 

 Ë 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 19 (

 

pV

 

) 

 

Str

 

R

 

[15]; ¯Ú‡ÏÏ˚ 

 

E

 

. 

 

coli

 

 

 

DH

 

5

 

α

 

 Ë 

 

XL

 

1-

 

Blue

 

 (“

 

Strat-
agene

 

”) [16]. Å˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 3, 19,
19

 

cat

 

 [15], 

 

pBluescript

 

 (“

 

Stratagene

 

”), 

 

pMLT

 

21

 

C

 

 [17].
èÓ˜ËÂ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ë ̄ Ú‡ÏÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ “êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚”. 

 

èËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰˚.

 

 Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 

 

LB

 

-‡„‡ Ë 

 

LB

 

-·ÛÎ¸ÓÌ (“

 

Sig-
ma

 

”). ÄÌÚË·ËÓÚËÍË ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ ÒÂ‰˚ ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflı 5 ÏÍ„/ÏÎ (ıÎÓ‡ÏÙÂÌËÍÓÎ) Ë 50 ÏÍ„/ÏÎ
(‡ÏÔËˆËÎÎËÌ).

 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÁÏË‰ÌÓÈ Ñçä

 

 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ 

 

B

 

. 

 

sub-
tilis

 

 Ë 

 

E

 

. 

 

coli

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [18].
Ñçä, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡-
·Ó‡ 

 

Wizard

 

 

 

plus

 

 

 

SV

 

 

 

minipreps

 

 (“

 

Promega

 

”). î‡„-

 

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl 
„ÂÌÂÚËÍ‡

 

åéãÖäìãüêçõâ ÄçÄãàá ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÉÖçéÇ èãÄáåàÑõ 

 



 

19 

àá èéóÇÖççéÉé òíÄååÄ 

 

Bacillus 

 

s

 

ubtilis

 

 19, ìóÄëíÇìûôàï 
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äÎÓÌËÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 (95 ÚÔÌ) ËÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó ¯Ú‡ÏÏ‡ 

 

Bacillus

 

 

 

subtilis

 

 19; ˝ÚË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÌÂÒÛÚ „ÂÌ˚, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡. é‰ËÌ ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 4518 ÔÌ, ÌÂÒÂÚ ÔflÚ¸ ÓÚÍ˚-
Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (

 

ORF

 

1–

 

ORF

 

5). ÅÂÎÓÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ 

 

ORF

 

4, „ÓÏÓÎÓ„Ë-
˜ÂÌ ·ÂÎÍ‡Ï 

 

VirD

 

4-ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. àÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl 

 

ORF

 

4 Ë 

 

ORF

 

1 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÒÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡
ÒÌËÊ‡Î‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 Ì‡ 3–5 ÔÓfl‰ÍÓ‚. ç‡ ‰Û„ÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ
19 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 2932 ÔÌ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ 

 

rep

 

-‡ÈÓÌ, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚È 

 

rep

 

-‡ÈÓÌÛ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 

 

pBS

 

72 ËÁ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ¯Ú‡ÏÏ‡ 

 

B

 

. 

 

subtilis

 

 

 

72, Ë Ó‰Ì‡ ÌÓ‚‡fl 

 

ORF

 

 (

 

ORF

 

6); ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÈ ·ÂÎÓÍ ËÏÂÂÚ
çíç-ÏÓÚË‚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍ‡Ï.
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èÓÎÛ˝ÍÚÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂÌÚ˚ Ñçä ËÁ ‡„‡ÓÁ˚ Ó˜Ë˘‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡-
·Ó‡ 

 

Glass

 

 

 

Milk

 

 ÙËÏ˚ “ëËÎÂÍÒ”.

 

êÂÒÚËÍˆË˛ Ë ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ÙËÏ-ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ËÚÂÎÂÈ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ (“

 

Fermentas

 

”, “

 

Promega

 

”).

 

ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ Ñçä

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 1%-ÌÓÏ ‡„‡-
ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ ‚ ÚËÒ-·Ó‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ [18]. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË 

 

Eco

 

RI–HindIII-Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä Ù‡„‡ λ (“Fer-
mentas”).

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ B. sub-
tilis ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û, ÔËÌflÚÓÏÛ ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡-
·Ó‡ÚÓËË [19], Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ E. coli –
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [18].

äÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚Â ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl ¯Ú‡ÏÏÓ‚
B. subtilis ÔÓ‚Ó‰ËÎË Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [15]. ó‡-
ÒÚÓÚÛ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ú‡ÌÒÍÓÌ˙˛„‡ÌÚÓ‚ Í ˜ËÒÎÛ ÍÎÂÚÓÍ
ÂˆËÔËÂÌÚ‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ñçä-
ÒÂÍ‚ÂÌ‡ÚÓ‡ ABI PRIZM 310 Ë Ì‡·Ó‡ Â‡ÍÚË‚Ó‚
Big Dye Terminator Kit v.3.0 (PE Applied Biosistems)
‚ ñÂÌÚÂ Ñçä-‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË àéÉÂÌ êÄç. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÒÛ·-
ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı E.coli Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä
19 ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË Ô‡ÈÏÂ‡ÏË M13F Ë M13R,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÈÏÂ‡ÏË, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
(primer walking). çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â Ô‡ÈÏÂ˚ ·˚ÎË
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚ ÙËÏÓÈ “ëËÌÚÓÎ”. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ Ó·Â-
ËÏ ˆÂÔflÏ Ñçä. ORF Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ GeneMark.hmm Version 2.5 ‰Îfl
ÔÓÍ‡ËÓÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ‰ËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
B. subtilis (http://opal.biology.gatech.edu/GeneMark/).
ëË„Ì‡Î˚ –35 Ë –10 ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË Ï‡ÚËˆ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ B. subtilis [20].
èÓËÒÍ „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚
BlastP. ÄÌ‡ÎËÁ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı InterProScan
(http://www.ebi.ac.uk/InterProScan/) Ë PFAM 21.0
(http://www.sanger.ac.uk/Software/Pfam/). í‡ÌÒÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ TMHMM (http://www.cbs.dtu.dk/servic-
es/TMHMM-2.0/). çÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË 4518 ÔÌ Ë 2932 ÔÌ ËÁ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 ·˚ÎË ‰ÂÔÓÌË-
Ó‚‡Ì˚ ‚ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı GenBank ÔÓ‰ ‹ EF506609 Ë
‹ EF506610.

êÖáìãúíÄíõ 

ëÔÓÒÓ· ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚
tra-‡ÈÓÌ‡ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 

ÑÎfl ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 19,
ÌÂÒÛ˘Ëı „ÂÌ˚ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÈ ÔÓ‰ıÓ‰. èÎ‡ÁÏË‰‡ 19 ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ
20 Ò‡ÈÚÓ‚ ÂÒÚËÍˆËË ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ EcoRI. Ç
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË 19 ÔÓ
˝ÚËÏ Ò‡ÈÚ‡Ï ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È Ï‡ÍÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ıÎÓ‡ÏÙÂÌËÍÓÎÛ (cat) ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÏÂÎÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 3 (3.8 ÚÔÌ). èÎ‡ÁÏË‰‡ p3 ·˚Î‡
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ HpaII
(1150 ÔÌ) pBD64 Ò „ÂÌÓÏ cat ‚ ÔÓÎËÎËÌÍÂ pUC19;
ÓÌ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÂÔÎËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı E. coli,
ÌÓ ÌÂ B. subtilis [11]. ç‡fl‰Û Ò ÍÎÓÌ‡ÏË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl‚¯ËÏË ÔÂÂÌÓÒ ÍÛÔÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÓÈ [B. subtilis 19 (p19cat) Tra+], ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌÓ ÓÍÓÎÓ 30 ÍÎÓÌÓ‚ B. subtilis 19 (p19cat) Tra– Ò
ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, Û ˝ÚËı ÍÎÓÌÓ‚ ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â „ÂÌ˚ tra-‡ÈÓÌ‡. å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÎÓÌ˚ Ò
ËÌÒÂˆËÂÈ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÂ-
Í‚ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ p19, ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ 3. ì ˝ÚÓÈ ÏÂÎÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚
ÌÂÚ Ò‡ÈÚÓ‚ ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ‰Îfl ÂÒÚËÍÚ‡Á˚ ClaI; 19
ËÏÂÂÚ ÓÍÓÎÓ 20 Ú‡ÍËı Ò‡ÈÚÓ‚. èÎ‡ÁÏË‰Ì‡fl Ñçä
ËÁ fl‰‡ ÍÎÓÌÓ‚, ÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË, ·˚Î‡
ÂÒÚËˆËÓ‚‡Ì‡ ÙÂÏÂÌÚÓÏ ClaI, Ó·‡·ÓÚ‡Ì‡ ÎË-
„‡ÁÓÈ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ
E. coli DH5α. ëÂÎÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË ·˚ÎË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ıÎÓ‡ÏÙÂÌËÍÓÎÛ Ë ‡ÏÔËˆËÎÎËÌÛ.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÂË˛ ÔÎ‡ÁÏË‰
3-19, ÒÓÒÚÓfl‚¯Ëı ËÁ 3 Ë Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä 19. 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 

Ñ‚‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä 19, ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
ÔÎ‡ÁÏË‰‡ı 3-19-18 Ë 3-19-10, ·˚ÎË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡Ì˚. ÅÓÎ¸¯ËÈ ËÁ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ËÏÂÎ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 4518 ÚÔÌ. ç‡ ÌÂÏ ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÓ ÔflÚ¸ ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl
(ORF) (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1). ORF2, 3, 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
ˆÂÎ˚Ï „ÂÌ‡Ï, ORF5 – Ì‡˜‡ÎÛ „ÂÌ‡, ‡ ORF1 – ÒÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÍÓÌˆÛ „ÂÌ‡. äÓÌÂˆ ORF2 Ë Ì‡˜‡ÎÓ ORF3
ÔÂÂÍ˚‚‡ÎËÒ¸. ÇÒÂ ˝ÚË ORF, ÍÓÏÂ ÌÂÔÓÎÌÓÈ
ORF1, ËÏÂÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
Ò Ë·ÓÒÓÏ‡ÏË Ë Ú‡ÌÒÍË·ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË. èÓÏÓÚÓ ·˚Î Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ORF2. ÇÂÓflÚÌÓ, ORF3, ORF4, ORF5
‚ıÓ‰flÚ ‚ Ó‰ËÌ ÓÔÂÓÌ. ÇıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÎË ‰‚Ûı ÓÔÂÓÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl tra-„ÂÌÓ‚ ÍÓÌ˙-
˛„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÁÏË‰. 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ORF1–5 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1.
èÓ‰ÛÍÚ ORF4 ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ·ÂÎÍ‡Ï TraG/TraD/
VirD4-ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. ÅÂÎÍË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Í‡Í „‡Ï-
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë „‡Ï-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. èÓ‰ÛÍÚ ORF4 ÒÓ‰ÂÊËÚ TraG-‰Ó-
ÏÂÌ (‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ 174–621), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ-
·fl ‰‚‡ ÌÛÍÎÂÓÁË‰ÚËÙÓÒÙ‡Ú-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ÏÓÚË-
‚‡ (Walker A, B), Ë ‰‚‡ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡
(‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ 21–43 Ë 77–95). éÌ ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó
ÒıÓÊ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ·ÂÎÍÓÏ ÔÎ‡ÁÏË‰˚
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pCP13 Clostridium perfringens, X02 B. anthracis, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò TraG/VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÔÎ‡ÁÏË‰ B. thuringiensis (pAW63, p9727) Ë En-
terococcus faecium (pHTβ) (Ú‡·Î. 1 Ë 2, ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ
‡Á‰ÂÎ “é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ”). ÉÂÌ VirD4-ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ·ÂÎ-
Í‡ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pAW63 ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÌÚÓÌ II ÚËÔ‡ [14];
ORF4 ËÌÚÓÌÓ‚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ. ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ORF1, ÍÓ-
‰ËÛÂÚ ë-ÍÓÌÂˆ ·ÂÎÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ Toprim
(topoisomerase-primase) ÏÓÚË‚ (‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚
122–205). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È
·ÂÎÍÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ORF1 ËÏÂÂÚ Ò Ô‡ÈÏ‡ÁÓÈ-ıÂÎË-
Í‡ÁÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰ Lactobacillus delbrueckii pLBB1,
pLL1212, pN42, pJBL2 [21, 22]. ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ÚÂÏ ORF, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ Ù‡„-
ÏÂÌÚÂ 19 (ORF2, ORF3 Ë ORF5, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
N-ÍÓÌˆÛ ·ÂÎÍ‡), „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ËÏÂ-
ÎË; ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı éRF Ì‡ N-ÍÓÌˆ‡ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Â-
Ï˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â
‰ÓÏÂÌ˚.

Å˚Î ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ Ù‡„ÏÂÌÚ Ñçä 19
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‚ 2932 ÔÌ. ùÚÓÚ Ù‡„ÏÂÌÚ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ·˚Î ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì
EcoRI-ClaI-Ù‡„ÏÂÌÚ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‚ 1.1 ÚÔÌ ËÁ ÔÎ‡Á-
ÏË‰˚ 3-19-10. ùÚÓÚ Ù‡„ÏÂÌÚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
Í‡Í ÁÓÌ‰ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡-
ˆËË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó, ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
ËÁ EcoRI-ÍÎÓÌÓÚÂÍË 19, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÂÍÚÓÂ
pBluescript ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı E. coli XLI Blue (çÂÁ‡ÏÂÚ‰Ë-

ÌÓ‚‡, ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â). í‡ÍÓÈ EcoRI-
Ù‡„ÏÂÌÚ 19 ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚
pBluescript-6. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2932 ÔÌ. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍ‚ÂÌË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 2.6 ÚÔÌ) ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ rep-‡ÈÓÌÛ ÍÛÔÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pBS72, ‡ÌÂÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ë ÒÂÍ‚Â-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ [23] (ÒÏ. ËÒ. 2), Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ‰‚Â ˆÂ-
Î˚Â ORF, Ì‡˜‡ÎÓ ÚÂÚ¸ÂÈ Ë ÓË‰ÊËÌ ÂÔÎËÍ‡ˆËË
(ori). ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ı „ÂÌÓ‚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÂÔÎËÍ‡ˆËË, Ï˚ ‚ÍÎ˛˜ËÎË ‚
ÔÎ‡ÁÏË‰Û pBluescript-6 „ÂÌ cat ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Pst1-Í‡Ò-
ÒÂÚ˚ ËÁ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 9 (pBR322, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl „ÂÌ cat
ËÁ ë194; Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚È ÏÛÁÂÈ). í‡ÍÓÈ „Ë·Ë‰ÌÓÈ
ÔÎ‡ÁÏË‰ÓÈ, ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È „ÂÌ cat, Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË B. subtilis 168 ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Í ıÎÓ‡ÏÙÂÌËÍÓÎÛ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ pBlue-
script-6 cat ·˚Î‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË
ÍÎÂÚÓÍ B.subtilis ÂÔÎËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌËı. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÍÓÏ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ 19 ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂÒÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚È rep-‡ÈÓÌ.

ç‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ 19 ·˚Î Â˘Â
Û˜‡ÒÚÓÍ Ñçä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÒÎÂ‚‡ ÓÚ rep-‡ÈÓ-
Ì‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ·˚Î ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡Ì Û pBS72. ç‡
˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ Ó‰Ì‡ ORF (ORF6, ÒÏ.
ËÒ. 2). éÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ·ÂÎÍÛ ‚ 129 ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ; ·ÂÎÓÍ ÒÓ‰ÂÊ‡Î çíç-ÏÓÚË‚ (helix-turn-
helix), Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍ‡Ï.
ÑÎfl ORF6 ·˚Î Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Â-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚÂ ‚ 4518 ÔÌ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ p19

ORF p19 GC-ÒÓÒÚ‡‚, % óËÒÎÓ 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ RBS-Ò‡ÈÚ

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÈ ·ÂÎÓÍ-
„ÓÏÓÎÓ„; ˜ËÒÎÓ ‡ÏËÌÓÍËÒ-

ÎÓÚ ‚ ÌÂÏ

äÓÏÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ 
·ÂÎÓÍ-„ÓÏÓÎÓ„ 

(ÔÎ‡ÁÏË‰‡ Ë ÂÂ ıÓÁflËÌ)

ORF1 30.1 >352 – è‡ÈÏ‡Á‡-ıÂÎËÍ‡Á‡; 688 pLBB1, Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus

ORF2 33.8 132 TGGAGG – –
ORF3 34.7 118 AGGAGA – –
ORF4 34.5 796 AGGGGG VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚È ·ÂÎÓÍ; 

788
pX02, B. anthracis 

ORF5 29.9 >66 AGGAGG – –

RBSRBSRBSRBS

ORF2ORF1 ORF3 ORF4 ORF5

EcoRI EcoRIClaI

–10 signal

–35 signal

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ORF Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚÂ Ñçä ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 4518 ÔÌ.

4
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èÓÎÛ˝ÍÚÓ‚‡ Ë ‰.

Ï˚È Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò Ë·ÓÒÓÏ‡ÏË. èÓÏÓÚÓ
ORF6, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÎÂ‚‡, ‚ÌÂ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. é ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ Û˜‡-
ÒÚËË ORF6 ‚ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÒÏ. ÌËÊÂ. 

àÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ORF 19

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ORF Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÍÓÌ˙˛„‡-
ˆËÓÌÌÓÏ ÔÂÂÌÓÒÂ, Ï˚ ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÚË ËÁ ÌËı
– ORF1, ORF4, ORF6 – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÒÂˆËÓÌÌÓ„Ó
ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡. ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â, ORF1 Ë
ORF4 ·˚ÎË ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â 3-19-18,
ORF6 ·˚Î‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â pBluescript-6.
Ñ‡ÎÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ORF (ClaI-HpaI-Ù‡„ÏÂÌÚ
ORF1 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 430 ÔÌ; EcoRI-BglII-Ù‡„ÏÂÌÚ
ORF4 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 874 ÔÌ; EcoRI-Sau3AI-Ù‡„ÏÂÌÚ
ORF6 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 236 ÔÌ) ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‚ÂÍÚÓ-
Ì˚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚, ÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÂÔÎËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı B. subtilis, ÌÓ ÌÂÒÛ˘ËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÈ-
Òfl ‚ ÌËı Ï‡ÍÂ cat (pMTL21C ‰Îfl ORF1 Ë ORF6,
3 ‰Îfl ORF4). Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ „Ë·Ë‰Ì˚Â ÔÎ‡ÁÏË-
‰˚ pMLT21C-1, pMLT21C-6, p3-4. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ ¯Ú‡ÏÏ‡ B. subtilis
19(p19) Ú‡ÍËÏË „Ë·Ë‰Ì˚ÏË ÔÎ‡ÁÏË‰‡ÏË; ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÍÂÓÏ ·˚Î‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ıÎÓ‡Ï-
ÙÂÌËÍÓÎÛ. éÊË‰‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ „Ë·Ë‰Ì˚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚

·Û‰ÛÚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ Ñçä 19 ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÔÓ Û˜‡ÒÚÍÛ Ñçä ÚÓÈ
ORF, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰ÎÂÊ‡Î‡ ÔÓ‚ÂÍÂ. ÇÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ “ËÒÔÓÚËÚ¸”
˝ÚÛ ORF (ÒÏ. ËÒ. 3). Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ˝ÚÓ ÒÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸ ·˚ Ì‡ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ÌÚÓ‚, ÌÂÒÛ˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ORF. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÌÚ˚, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Í ıÎÓ‡Ï-
ÙÂÌËÍÓÎÛ, ÔÓ‚ÂflÎËÒ¸ Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
·˚Ú¸ ‰ÓÌÓ‡ÏË ‚ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËflı Ò
ÂˆËÔËÂÌÚÓÏ B. subtilis 19 (pV) StrR. Å˚ÎË ÔÓ‚Â-
ÂÌ˚ ÔÓ ‰‚‡ ÍÎÓÌ‡ ¯Ú‡ÏÏÓ‚ B. subtilis 19
(p19::pMLT21C-1); B. subtilis 19 (p19::p3-4); B. sub-
tilis 19 (p19::pMLT21C-6). èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÌÓ‡ ‚ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚ı ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËflı
¯Ú‡ÏÏ‡ B. subtilis 19 (p19cat) Tra+ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸) ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
ÓÍÓÎÓ 100%, Ò˜ËÚ‡fl Ì‡ ÍÎÂÚÍÛ ÂˆËÔËÂÌÚ‡. èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÓ‚ ÍÎÓÌÓ‚ ¯Ú‡Ï-
Ï‡ B. subtilis 19 (p19::p3-4) ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË
Ô‡‰‡Î‡ Ì‡ 4 ÔÓfl‰Í‡. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÓ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÍÎÓÌÓ‚ ̄ Ú‡ÏÏ‡ B. subti-
lis 19 (p19::pMLT21C-1) ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ·˚-
Î‡ ÒÌËÊÂÌ‡ Ì‡ 3 Ë 5 ÔÓfl‰ÍÓ‚. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÓ‚ ÍÎÓÌÓ‚ ¯Ú‡ÏÏ‡ B. subtilis 19
(p19::pMLT21C-6) ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÌÂ ÓÚÎË-
˜‡Î‡Ò¸ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‰Îfl ¯Ú‡ÏÏ‡ B. subtilis 19

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÉÓÏÓÎÓ„Ëfl ORF4 19 (733 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍ‡) Ò TraG/TraD/VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ÍÛÔÌ˚ı
ÔÎ‡ÁÏË‰ ·‡ˆËÎÎ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ·‡ÍÚÂËÈ

èÎ‡ÁÏË‰‡, 
·‡ÍÚÂËfl-ıÓÁflËÌ

óËÒÎÓ 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı 
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ·ÂÎÍÂ

èÓˆÂÌÚ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚‡ èÓˆÂÌÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ò‡‚ÌË‚‡Â-
ÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÂÎÍ‡
 (‚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı 

ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı)

pX02, 
B. anthracis

611 39
46

58
61

379
71

pAW63,
B. thuringiensis

877 38
 41

56
58

385
236

p9727,
B. thuringiensis

877 38
41

57
 60

375
236

pBMB67,
B. thuringiensis

638 34 53 420

pCP13, 
Clostridium perfringens

913 37
45

52
62

478
308

pHTbeta, 
Enterococcus  faecium

952 31
38

51
55

472
 248

pMC01,
Lactococcus lactis

530 26 48 412

pF3028, 
Haemophilus influenzae

610 22 44 348

RP4, 
E. coli

635 25 40 409

pSI01,
Vibrio cholerae

550 22 41 359
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åéãÖäìãüêçõâ ÄçÄãàá çÖÍÓÚÓ˚ı ÉÖçéÇ èãÄáåàÑõ 19 627

(p19cat) Tra+. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÒÂ-
ˆËÓÌÌÓÈ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ì‡ ÔÎ‡ÁÏË‰Â 19 ORF1 Ë
ORF4 ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Í ÍÓÌ˙˛„‡ˆËÓÌÌÓÏÛ
ÔÂÂÌÓÒÛ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚, ‡ ÔË
ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ORF6 – ÌÂ ÏÂÌflÎ‡Ò¸.

éÅëìÜÑÖçàÖ 

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â „ÂÌ˚ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Û 19 ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚÂ Ñçä ‡ÁÏÂÓÏ
4518 ÔÌ. é‰ËÌ ËÁ ÌËı – ORF4 (ÒÏ. ËÒ. 1); ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌÓ-
ÏÛ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û TraG/TraD/VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚
(ÓÌË ÊÂ – ëê-·ÂÎÍË, coupling proteins). äÓÌ˙˛„‡-
ÚË‚Ì˚Â ëê-·ÂÎÍË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ÒËÒÚÂÏ‡ı
ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Û ·‡ÍÚÂËÈ (ÍÓÏÂ ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚).
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÂÌ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë Ì‡ ÔÎ‡Á-
ÏË‰‡ı ·‡ˆËÎÎ. àÏÂÌÌÓ Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Û ÔÎ‡ÁÏË‰ B. anthracis , B. thur-
ingiensis Ë ‰Û„Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰ „‡Ï-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
·‡ÍÚÂËÈ, Ë ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ‡fl
ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓÎÓ„ËË Û ORF4. ëÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓÎÓ„ËË Ò
ëê-·ÂÎÍ‡ÏË ÔÎ‡ÁÏË‰ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „‡Ï-ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÏÂÌ¸¯Â (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).
é˜Ë˘ÂÌ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚ CP-·ÂÎÍË ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÔÎ‡ÁÏË‰ „‡Ï-ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ. àÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ëê-·ÂÎÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÂÏ·‡-
ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË: C- Ë N-ÍÓÌˆ˚ ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ˆË-
ÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ ·ÂÎÍ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂËÔÎ‡ÁÏÂ. ëê-·ÂÎÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl “ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÏÓÚÓ‡ÏË” ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË, ÓÌË ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ıÓ‰ Ñçä ‰ÓÌÓ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÂÎ‡ÍÒÓ-
ÒÓÏ˚ ‚ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚Ì˚È Í‡Ì‡Î, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ
ÏÂÊ‰Û Ó·ÂËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË-Ô‡ÚÌÂ‡ÏË. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï
˝ÚË ·ÂÎÍË Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú Ó·Â „ÛÔÔ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË: ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Â-
ÔÎËÍ‡ˆËÂÈ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ Ñçä ÍÎÂÚÍË-‰ÓÌÓ‡

(dtr, DNA transfer and replication), Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÔ‡-
Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ-Ô‡ÚÌÂÓ‚ (mpf, mating pair forma-
tion). TraG/TraD/VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·ÂÎÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ÒËÒÚÂÏ ÒÂÍÂˆËË IV ÚËÔ‡
[24–27].

ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl C-ÍÓÌˆÛ ORF1 ‰‡ÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ñçä, ÒÓ‰ÂÊËÚ Toprim-‰ÓÏÂÌ. ùÚÓÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚È ‰ÓÏÂÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ ‰Îfl DnaG-Ô‡ÈÏ‡Á,
ÚÓÔÓËÁÓÏÂ‡Á, ÌÛÍÎÂ‡Á OLD-ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë ÂÔ‡‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ RecR/M. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ORF1 ‚ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ORF4, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
·ÂÎÓÍ – „ÓÏÓÎÓ„ VirD4, Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ËÌÒÂˆËfl
ÏÂÎÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pMLT21C-1, ÌÂÒÛ˘ÂÈ Û˜‡ÒÚÓÍ
ORF1, ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ÒËÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Í ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Û 19, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ORF1 ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „ÂÌ‡Ï ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË, ‡
ÌÂ ÂÔÎËÍ‡ˆËË. ïÂÎËÍ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔËÒÛ˘‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË.
í‡Í, ˝Ú‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Û ë-ÍÓÌˆÂ‚˚ı
‰ÓÏÂÌÓ‚ ÂÎ‡ÍÒ‡Á – ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ dtr-
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÎ‡ÁÏË‰ Inc F, N, W „ÛÔÔ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚË-
ÏÓÒÚË. ÅÂÎÓÍ TraE ÔÎ‡ÁÏË‰˚ RP4 fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÔÓ-
ËÁÓÏÂ‡ÁÓÈ III. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
Ñçä-ıÂÎËÍ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎË‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˆÂÔÂÈ Ñçä, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÈ
ÔË ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Ë ÒÓı‡ÌflÂÏÓÈ ‚ ÍÎÂÚÍÂ-‰ÓÌÓÂ, ÌÓ
Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÛ˘Û˛ ÒËÎÛ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Û˛
ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌË˛ Ñçä ˜ÂÂÁ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÏ·‡-
Ì˚ [27]. ÅÂÎÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ORF
˝ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä (ORF2, ORF3, ORF5), „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ó‚ ‚ ·‡ÌÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ËÏÂ˛Ú. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ˝ÚËı ORF ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í
ORF1 Ë ORF4, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓ-
Ó‚ Û ORF3 Ë ORF5, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÌÒÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ Û ‚ÒÂı ÚÂı ORF ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÌË ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í Ó‰ÌÓÏÛ tra-ÓÔÂ-

pBluescript-6

RBSRBSRBS

ORF2 ORF1 -RepA

ORF7

ORF3

ORF6

EcoRI

ori

BglII

–10 signal

–35 signal

BglII

–10 signal

–35 signal

ORF8

EcoRI

EcoRI

ORF9

ORF4

pMTLBS72

BglII

êËÒ. 2. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl EcoRI-Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 19 (2932 ÔÌ), ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ pBluescript-6, Ë „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó BglII-Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ pBS72 (3081 ÔÌ), ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ pMLTBS72 [23].

4*
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èÓÎÛ˝ÍÚÓ‚‡ Ë ‰.

ÓÌÛ. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÌÓ„ËÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï ÍÓÌ˙˛„‡-
ÚË‚Ì˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï ÔÎ‡ÁÏË‰ „‡Ï-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ [28].

ì „‡Ï-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÎ‡ÁÏË‰, ËÏÂ˛˘Ëı – ‚ÌÛÚË
Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ – Ó˜ÂÌ¸ ÒıÓ‰Ì˚Â tra-‡ÈÓÌ˚.
èÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pMRC01
Î‡ÍÚÓÍÓÍÍÓ‚, pIP501 Ë pRE25 ˝ÌÚÂÓÍÓÍÍÓ‚,
pSK41 ÒÚ‡ÙËÎÓÍÓÍÍÓ‚ [3]. äÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pAW63 Ë p9727 B. thuringiensis,
pX02 B. anthracis [14], ‡ Ú‡ÍÊÂ pHTβ E. faecium
[29]. ORF4 p19 ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò
TraG/VirD4-ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚,
˜ÂÏ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). àÒÔÓÎ¸ÁÛfl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ÒÂËË 3-19, Ï˚ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ-
‚‡ÎË Û˜‡ÒÚÍË Ñçä 19, ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ Í 3. ç‡
‰‚Ûı ÔÎ‡ÁÏË‰‡ı Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ORF,
„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‚ÛÏ ‰Û„ËÏ Tra-·ÂÎÍ‡Ï ÔÎ‡ÁÏË‰˚
pAW63, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÈ ÍÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ, –
Ñçä-ÚÓÔÓËÁÓÏÂ‡ÁÂ Ë VirB4-ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ
(ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â). ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Tra-·ÂÎÍÓ‚ 19 Ë ÔÎ‡ÁÏË‰ „ÛÔÔ˚
pAW63. é‰Ì‡ÍÓ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Tra-·ÂÎÍÓ‚ Û ÔÎ‡ÁÏË‰ ‚ÚÓ-
ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60–90%, ‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ORF4 p19, Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ÔÎ‡Á-
ÏË‰ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 46%. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Tra-·ÂÎÍË 19 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÓ-
·Û˛ „ÛÔÔÛ, ·ÎËÁÍÛ˛, ÌÓ ÌÂ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÛ˛ ·ÂÎÍ‡Ï
„ÛÔÔ˚ pAW63.

ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ 19 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
2932 ÔÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ÂÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚È ‡ÈÓÌ ˝ÚÓÈ
ÔÎ‡ÁÏË‰˚. ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ ÙÎ‡Ì„Â rep-
‡ÈÓÌ‡ ORF6, ËÏÂÎ‡ çíç-ÏÓÚË‚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È
Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ·ÂÎÍ‡Ï; ÓÌ‡ ·˚Î‡ „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜Ì‡ ÏÌÓ„ËÏ ·ÂÎÍ‡Ï „‡Ï-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ (Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, Ñçä-Ò‚fl-
Á˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË). ÉÓÏÓÎÓ„ËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ò ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ·ÂÎÍ‡-
ÏË ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. àÌÒÂˆË-
ÓÌÌ‡fl ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ORF6 ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 ÌÂ ‚ÎËflÎ‡
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ 19. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÌÒÂˆËfl ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 3 ‚ ˝ÚÓÚ Û˜‡-
ÒÚÓÍ 19 ÎË¯‡Î‡ ÍÛÔÌÛ˛ ÔÎ‡ÁÏË‰Û ÍÓÌ˙˛„‡ÚË‚-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ Ë ·˚Î “ÓÔÓÁÌ‡Ì” ÒÓ-

äÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ORF4 ‚

ÇÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ EcoRI –BglII-

p19

catp19::p3-4

p3-19-18

p3-4

ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚ p3-19-18

 Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ORF4 (874 ÔÌ) ‚ p3

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ
Bacillus subtilis 19(p19),
ÒÂÎÂÍˆËfl ÔÓ CmR.
èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÌÚÓ‚, 
ÌÂÒÛ˘Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰Û
p19 ÒÓ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ, 
ËÌ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ÂÈ ORF4

cat

cat

êËÒ. 3. àÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÒÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ ORF4. óÂÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌ‡ Ñçä ‚ÂÍÚÓÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 3, ÒÂ˚Ï – Ñçä ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 19, ÌÂÁ‡Í‡¯ÂÌ – EcoRI-BglII-Ù‡„ÏÂÌÚ ORF4 ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 874 ÔÌ.
ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ORF4. 

ORF4
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ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÍÎÓÌ B. subtilis 19(p19cat)Tra–. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÒÍ‡-
Á‡Ú¸, Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ÎË ÔÓ‰ÛÍÚ ORF6 ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÌ˙-
˛„‡ˆËË ËÎË ÌÂÚ. 

ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË rep-‡ÈÓÌ ÔÎ‡ÁÏË‰˚
19 ·˚Î ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ rep-‡ÈÓÌÛ ÔÎ‡Á-
ÏË‰˚ BS72. 19 Ë BS72 ‚ıÓ‰flÚ ‚ „ÛÔÔÛ ÔÎ‡Á-
ÏË‰, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ B. subti-
lis Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÅÂÎ‡ÛÒË. èÎ‡ÁÏË‰˚ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê Ë Ñçä-Ñçä-„Ë-
·Ë‰ËÁ‡ˆËË, – „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â rep-‡ÈÓÌ˚ [23, 30].
ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ rep-
‡ÈÓÌÓ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰. çÂ‰‡‚ÌÓ ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÒÂÏ¸ ÔÎ‡ÁÏË‰ ËÁ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ËÏÂ˛Ú Â˘Â Ó‰ÌÓ Ó·˘ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó – ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÍÓÌ˙-
˛„‡ÚË‚Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ÔÎ‡ÁÏË‰ [31]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ
tra-‡ÈÓÌ˚ ˝ÚËı ÔÎ‡ÁÏË‰ ÒıÓ‰Ì˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ï˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÏÒfl ‚˚flÒÌÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚÓ‚ êîîà (‹ 04-04-48078 Ë 07-04-00911).
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Molecular Analysis of Some Genes from Plasmid p19 of the Soil Strain 

Bacillus subtilis 19 Involved in Conjugation

E. U. Poluektovaa, E. Yu. Gagarinaa, I. P. Shilovskiia, E. A. Fedorinaa, V. Z. Nezametdinovaa, 
S. A. Rodionovab, and A. A. Prozorova

a Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119991 Russia
       e-mail: epolu@vigg.ru

       b Institute of Problems of Information Transfer, Russian Academy of Sciences, Moscow, 127994 Russia

Two fragments of conjugative plasmid p19 (95 kb) from the soil strain Bacillus subtilis 19 were cloned and
sequenced; these fragments carry genes, products of which are indispensable for the conjugative transfer. One
of the fragments 4518 bp in size carries five open reading frames and their fragments (ORF1–ORF5). The pro-
tein corresponding to ORF4 is homologous to proteins from the family VirD4. Inactivation of ORF4 and ORF1
by insertional mutagenesis caused a three-to-fivefold decrease in the frequency of plasmid p19 conjugative
transfer. Another 2932-bp fragment of p19 was shown to possess a rep region homologous to the rep region of
plasmid pBS72 from the soil strain B. subtilis 72 and a novel ORF (ORF6); the protein corresponding to this
ORF contains the HTH motif typical for DNA-binding proteins.
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