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Ú˚ Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ. èÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ Ï˚ Ì‡¯ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Í‡Í Û Ô‡‡ÁËÚÓ‚, Ú‡Í Ë Û
Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË Û˜‡ÒÚÍË ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl êçä Ò Â„ÛÎflÚÓ-
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, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl 

 

FeS

 

-ˆÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‰Û„ËÏË „ÂÌ‡ÏË. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ Û 

 

Toxoplas-
ma

 

 

 

gondii

 

 ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ÚÂı „ÂÌÓ‚ – 

 

ycf

 

24

 

, 

 

rps

 

4

 

 Ë 

 

rpoB

 

. ç‡¯Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ˚, ‚ ̂ ÂÎÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl 

 

T

 

. 

 

gondii

 

 ÎË¯¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
Ï‡ÎÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ô‡ÚÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. ì Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ó‰‡ 

 

Porphyra

 

Ë Û Ô‡‡ÁËÚÓ‚ 

 

Eimeria

 

 

 

tenella

 

 Ë 

 

Theileria

 

 

 

parva

 

 Ì‡È‰ÂÌ ‰Û„ÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ 

 

rpoB

 

,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏ 

 

β

 

-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: Â„ÛÎflˆËfl „ÂÌÓ‚, 

 

ycf

 

24

 

, 

 

rpoB

 

, ÔÎ‡ÒÚË‰˚, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÌÓÏËÍ‡, ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ

 

Apicomplexa

 

, ÔÓÒÚ˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË.

 

ANALYSIS

 

 

 

OF

 

 5'-

 

LEADER

 

 

 

REGIONS

 

 

 

IN

 

 

 

PROTOZOA

 

 

 

TYPE

 

 

 

APICOMPLEXA

 

 

 

AND

 

 

 

RED

 

 

 

ALGAE
PLASTIDS

 

, 

 

by

 

 

 

T

 

. 

 

A

 

. 

 

Sadovskaya

 

1

 

, 

 

A

 

. 

 

V

 

. 

 

Seliverstov

 

2

 

* (

 

1

 

Scriabin

 

 

 

Moscow

 

 

 

State

 

 

 

Academy

 

 

 

of Medicine

 

 

 

and
Biotechnology

 

, 

 

Moscow

 

, 109472 

 

Russia

 

; 

 

2

 

Kharkevich

 

 

 

Institute

 

 

 

for

 

 

 

Information

 

 

 

Transmission

 

 

 

Problems

 

,

 

Russian

 

 

 

Academy

 

 

 

of

 

 

 

Sciences

 

, 

 

Moscow

 

, 127994 

 

Russia

 

; *

 

e

 

-

 

mail

 

: 

 

slvstv

 

@

 

iitp

 

.

 

ru

 

). 

 

Apicomplexan

 

 

 

parasites
contain

 

 

 

the

 

 

 

apicoplasts

 

, 

 

a

 

 

 

chloroplast

 

-

 

like

 

 

 

organelle

 

. 

 

By

 

 

 

means

 

 

 

of

 

 

 

the

 

 

 

multiple

 

 

 

alignments

 

 

 

of

 

 5'-

 

leader

 

 

 

re-
gions

 

 

 

for

 

 

 

the

 

 

 

plastid

 

-

 

encoded

 

 

 

genes

 

, 

 

we

 

 

 

found

 

 

 

some

 

 

 

conserved

 

 

 

non

 

-

 

coding

 

 

 

regions

 

 

 

in

 

 

 

the

 

 

 

parasites

 

 

 

as

 

 

 

well
as

 

 

 

in

 

 

 

red

 

 

 

algae

 

. 

 

We

 

 

 

suppose

 

 

 

these

 

 

 

regions

 

 

 

are

 

 the sites for interaction between the RNA and regulatory
proteins. Conservative sites was found upstream gene ycf24, required for [Fe-S]-clasters development,
and upstream some other genes. In particular, in Toxoplasma gondii a simultaneous regulation is pre-
dicted for three genes ycf24, rps4 and rpoB. Our prediction corresponds to the known data that T. gondii
apicoplasts in its entirety are required for a short time only, but ones procure pathogenesis. Another site
is predicted upstream gene rpoB, that encodes β-subunit of the RNA polymerase, in red algae Porphyra
spp. as well in Eimeria tenella and Theileria parva.

Key words: regulation, ycf24, rpoB, plastids, comparative genomics, Apicomplexa, algae.
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* åÂı‡ÌËÁÏ˚ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰ Ë ·‡ÍÚÂËÈ
ÒıÓ‰Ì˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Â„ÛÎflˆËfl ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ïêçä ‚·ÎËÁË ËÌËˆËË-
Û˛˘Â„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡, „‰Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
Ë·ÓÒÓÏ˚ [1–3]. é‰Ì‡ÍÓ, ıÓÚfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı,
‚˚ÒÓÍÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ [4], ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ‰‡ÊÂ Û ·ÎËÁÍËı ‚Ë‰Ó‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-

* ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: slvstv@iitp.ru

„‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ˝ÚËı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‰Îfl Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ [3].

Ç ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜‡ÎË 5'-ÎË‰ÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ‚ÒÂı „Â-
ÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰ Û ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı ËÁ „ÛÔÔ˚ Apicomplexa.
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍË ‚ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
„ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰ Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë Û ÔÓÒÚÂÈ-
¯Ëı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÎ‡ÒÚË‰˚ Ò Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË „ÂÌÓ-
Ï‡ÏË [4], ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. èÓ-
ÒÚÂÈ¯ËÂ ËÁ „ÛÔÔ˚ Apicomplexa ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÂÒ-
Ì˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ‚˚Á˚‚‡˛Ú Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ó‰Ó‚



600

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 43      ‹ 4      2009

ëÄÑéÇëäÄü, ëÖãàÇÖêëíéÇ

Theileria Ë Babesia, ÔÂÂÌÓÒËÏ˚Â ËÍÒÓ‰Ó‚˚ÏË ÍÎÂ-
˘‡ÏË, ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌÓ„Ó
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡: B. bigemina Ë B. bovis – ·‡·ÂÁËÓÁ
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡; Th. annulata – ÚÂÈÎÂËÓÁ
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡; Th. parva – ÎËıÓ‡‰ÍÛ ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÅÂÂ„‡ [5]. Eimeria tenella ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ˝ÈÏÂ-
ËÓÁ ÍÛ, Toxoplasma gondii – ÚÓÍÒÓÔÎ‡ÁÏÓÁ ÍÓ¯ÂÍ Ë
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [6], ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ Ó‰‡ Plasmodium – Ï‡-
ÎflË˛ Û Î˛‰ÂÈ (Pl. falciparum) Ë Û „˚ÁÛÌÓ‚
(Pl. berghei, Pl. chabaudi, Pl. yoelii). ÉÂÌÓÏ˚ B. bovis Ë
Th. parva ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒıÓ‰Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ [7].

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
Cryptosporidium parvum [8], ËÏÂ˛Ú ÔÎ‡ÒÚË‰˚ (‡ÔË-
ÍÓÔÎ‡ÒÚ˚) Ò ÒËÎ¸ÌÓ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ. ç‡-
ÔËÏÂ, ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ˚ E. tenella ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú „ÂÌ˚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ëÂ‰Ë ÌËı „ÂÌ rps4
·ÂÎÍ‡ S4 ËÁ Ï‡ÎÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚; „ÂÌ tufA Ù‡ÍÚÓ‡
˝ÎÓÌ„‡ˆËË; „ÂÌ˚ rpoB, rpoC1 Ë rpoC2, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ

β-, β'- Ë β''-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡; „ÂÌ clpC, ‚‡ÊÌ˚È ‰Îfl Ò‚Ó‡˜Ë‚‡-
ÌËfl ‚ÌÛÚË ÔÎ‡ÒÚË‰˚ ·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı ‚ fl‰Â;
„ÂÌ ycf24, ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÏÛ „ÂÌÛ sufB.
ÑÛ„ËÂ ÓÚÍ˚Ú˚Â ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ÌÂ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚, Ë ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÌËı ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·Û˛ „ÓÏÓÎÓ„Ë˛ Ò
„ÂÌ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ËÎË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ êçä-
ÔÓÎËÏÂ‡Á˚.

ì ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ „ÂÌ ycf24 ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ ÒˆÂÔÎÂÌ Ò „Â-
ÌÓÏ ycf16, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ËÁ Apicomplexa „ÂÌ
ycf16 ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ä‡Ê‰˚È ËÁ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú
·ÂÎÍË SufB Ë SufC ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚
ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË FeS-ˆÂÌÚÓ‚
[9, 10]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ˚ ‰ÓÒÚËÊËÏ˚ ‰Îfl
ÏÌÓ„Ëı FeS-·ÂÎÍÓ‚, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚ı ‚ fl‰Â. í‡ÍÓ‚˚, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÙÂÂ‰ÓÍÒËÌ (Ò ˆÂÌÚÓÏ Fe2S2-ÚËÔ‡) Û
Pl. falciparum [11], ÙÂÏÂÌÚ˚ GcpE Ë LytB, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ ËÁÓÔÂÌÓË‰Ó‚, Ë LipA, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚Ë‰˚ Ë Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰ ËÁ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı NCBI Ë Sanger Institute

éÚ‰ÂÎ, ÍÎ‡ÒÒ ÇË‰ NCBI Sanger Institute

Apicomplexa Cryptosporidium parvum çÂÚ ÔÎ‡ÒÚË‰

Coccidia Eimeria tenella NC_004823.1

Toxoplasma gondii NC_001799.1

Apicomplexa Plasmodium chabaudi CAAJ01003137.1

Aconoidasida Pl. falciparum FCC-2/Hainan ABGW01002254.1

Pl. falciparum Santa Lucia ABHA01004340.1

Pl. yoelii yoelii 17XNL AABL01000014.1

Pl. berghei Contig4648

Babesia bovis T2Bo NC_011395.1 

Theileria annulata Contig1014

Theileria parva NC_007758.1

Bacillariophyta Heterosigma akashiwo NC_010772.1

Odontella sinensis NC_001713.1

Phaeodactylum tricornutum NC_008588.1

Thalassiosira pseudonana NC_008589.1

Cryptophyta Guillardia theta NC_000926.1

Rhodomonas salina NC_009573.1

Glaucocystophyceae Cyanophora paradoxa NC_001675.1

Haptophyceae Emiliania huxleyi NC_007288.1

Rhodophyta Cyanidioschyzon merolae NC_004799.1

Cyanidium caldarium NC_001840.1

Gracilaria tenuistipitata NC_006137.1

Porphyra purpurea NC_000925.1

Porphyra yezoensis NC_007932.1

Xanthophyceae Vaucheria litorea NC_011600.1



åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 43      ‹ 4      2009

ÄçÄãàá 5'-ãàÑÖêçõï éÅãÄëíÖâ çÖäéíéêõï ÉÖçéÇ èãÄëíàÑ 601

ÒËÌÚÂÁÓÏ ÎËÔÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Û T. gondii [12]. óÂÂÁ
ÏÂÏ·‡ÌÛ ÔÎ‡ÒÚË‰ ·ÂÎÍË Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ‡Á-
‚ÂÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ Ëı FeS-ˆÂÌÚ˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
‚ÌÛÚË. ì Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ „ÂÌÓÏ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ÂÌ˚ Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÂÎÍÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı
FeS-ˆÂÌÚ˚. ùÚÓ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ ChlL (Ò ˆÂÌÚÓÏ
Fe4S4-ÚËÔ‡) ÔÓÚÓıÎÓÓÙËÎÎË‰Â‰ÛÍÚ‡Á˚, ÙÂÂ-
‰ÓÍÒËÌ PetF (Ò ˆÂÌÚÓÏ Fe2S2-ÚËÔ‡), ‡ÔÓÔÓÚÂËÌ A1
ÔÂ‚ÓÈ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ˚ PsaC Ë ÙÂÂ‰ÓÍÒËÌ-Á‡‚ËÒË-
Ï‡fl „ÎÛÚ‡Ï‡ÚÒËÌÚ‡Á‡ GltB. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˆË‡ÌÓ·‡Í-
ÚÂËË ËÏÂ˛Ú ‰‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÎÛÚ‡Ï‡ÚÒËÌÚ‡Á˚ [13]. 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÔÓÎÌ˚Â „ÂÌÓÏ˚ ÔÎ‡ÒÚË‰ Ë Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ „ÂÌÓÏÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÂÌ˚, ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â
„ÂÌÛ ycf24. ùÚË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST ÔÓ ‚ÒÂÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ‚
·‡Á‡ı NCBI Ë Sanger Institute. ÉÂÌÓÏ˚ Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 

Ç „ÂÌÓÏ‡ı (‚ÍÎ˛˜‡fl fl‰ÂÌ˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚Â Ñçä)
‚Ë‰Ó‚ Th. parva, B. bovis, C. parvum ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ‰Îfl
ycf24 „ÂÌ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ. ÉÂÌÓÏ Th. annulata ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎ‡·Ó „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡
N-ÍÓÌˆÛ ·ÂÎÍ‡ SufB (ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ 39 ËÁ 140, ËÎË 27%
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚) Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍÓ‰ÓÌ UAG
‚ÌÛÚË ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û Th. annulata
ÌÂ Ì‡È‰ÂÌ C-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ‰ÓÏÂÌ (Ò ÌÓÏÂÓÏ PF01458 ËÁ
·‡Á˚ Pfam), ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ·ÂÎÍ‡ SufB.

èË ÔÓËÒÍÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì‡fl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ô‡Ì˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËflı Ò
Û˜ÂÚÓÏ a priopi ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ (ã.à. êÛ·‡-
ÌÓ‚, ÌÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ), Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ
‚Û˜ÌÛ˛. åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ClustalX [14].

ÄÌÌÓÚ‡ˆËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ·‡Á˚ Pfam. 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

ç‡ÏË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‚ 5'-ÎË-
‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚ ycf24 Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ
Ó‰Ó‚ Porphyra Ë Gracilaria Ë Û ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ Api-
complexa, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚ı 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚ ‰‡ÊÂ ÔÂÂ‰ „ÂÌ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ó‰-
ÌÓ„Ó Ó‰‡ Porphyra. èÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰Îfl 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÌË ‰Îfl Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂÈ C. merolae, C. caldarium, ÌË ‰Îfl ÍËÔÚÓÙËÚÓ‚˚ı
Guillardia theta, Rhodomonas salina, ÌË ‰Îfl ‰Ë‡ÚÓÏÓ-
‚˚ı Odontella sinensis, Phaeodactylum tricornutum,
Thalassiosira pseudonana, ÌË ‰Îfl Vaucheria litorea, ÌË
‰Îfl Cyanophora paradoxa, ÌË ‰Îfl Emiliania huxleyi.

Ç 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚ ycf24 Ì‡È‰ÂÌ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È AU-·Ó„‡Ú˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Ò ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÓÏ
UUnAnAUA=UnwUAUAwAwAAUUAUU (ËÒ. 1). Ç
„ÂÌÓÏ‡ı Pl. chabaudi, E. tenella Ë T. gondii ÓÌË Á‡ÌËÏ‡-
˛Ú ÔÓ˜ÚË ‚ÂÒ¸ ÏÂÊ„ÂÌÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í Û Pl. yoelii Ë Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ó‰Ó‚ Por-
phyra Ë Gracilaria ÔÂÂ‰ ÌËÏ ÂÒÚ¸ ÔÓÚflÊÂÌÌ‡fl ÌÂ-
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÏ‡fl ‰Û„ËÏË
„ÂÌ‡ÏË. ÉÂÌÓÏÌ˚È ÍÓÌÚÂÍÒÚ Ë ‰ÎËÌ˚ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë Û E. tenella Ë T. gon-
dii ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û
E. tenella Ë Û G. tenuistipitata ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚·ÎËÁË ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í Û T. gondii Ë Porphyra ÓÌ ÓÚ‰ÂÎÂÌ 13 Ë 11 ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡
ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ.

G. tenuistipitata
P. purpurea
P. yezoensis
Pl. berghei
Pl. chabaudi
Pl. falciparum
Pl. yoelii
E. tenella
T. gondii

Th. annulata

êËÒ. 1. åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ ycf24 (‚‚ÂıÛ) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ‡ ËÁ
Th. annulata (‚ÌËÁÛ). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ËÌËˆËËÛ˛˘ËÏ ÍÓ‰ÓÌÓÏ. äÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚. èÓÔËÒÌ˚ÏË ·ÛÍ‚‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 65% ÒÎÛ˜‡Â‚,
ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË (ËÒÍÎ˛˜‡fl Th. annulata). ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Û
Pl. falciparum FCC-2/Hainan Ë Pl. falciparum Santa Lucia.
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Ç „ÂÌÓÏÂ Th. annulata ÔÂÂ‰ ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌÓÏ ycf24
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡. 

èÓËÒÍ ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÍÓÌÒÂÌÒÛ-
ÒÛ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ ycf24, ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒıÓ‰Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÂÂ‰ ‰Û„ËÏË „Â-
Ì‡ÏË. ì Porphyra Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÓ‚˚Ï Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ
‰Îfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ Â„ÛÎflˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌ gltB, Û
ÍÓÚÓÓ„Ó 5'-ÎË‰ÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÍÓÌ-
ÒÂÌÒÛÒ‡ ÔÓ ycf24 ‚ ÚÂı ÔÓÁËˆËflı. ì ‚ÒÂı „ÂÌÓ‚
C. merolae Ë G. tenuistipitata (ÍÓÏÂ ycf24 ËÁ G. tenuis-
tipitata) 5'-ÎË‰ÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÒÂÌ-
ÒÛÒ‡ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÔÓÁËˆËflı, Û C. cal-
darium – ‚ ÚÂı (ÔÂÂ‰ ÓÔÂÓÌÓÏ odpAB, ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ËÏ ÔËÛ‚‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÛ). ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÏÂı‡-
ÌËÁÏ Â„ÛÎflˆËË Ò‚flÁ‡Ì ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò „ÂÌÓÏ
ycf24. 

èÂÂ‰ „ÂÌ‡ÏË rps4 Ë ycf24 ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ı T. gondii
Ë E. tenella ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÍÓÔËË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆ˚ êçä Ë ÚÂÓÌËÌÓ‚ÓÈ Úêçä. çÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û T. gondii
‰ÎËÌÌ˚Â 5'-ÎË‰ÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰ „ÂÌ‡ÏË rps4 Ë
ycf24 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰‡ ‚·ÎËÁË ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË. ì E. tenella 5'-ÎË‰Â-
Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰ „ÂÌ‡ÏË rps4 Ë ycf24 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
Í‡Í ÔÓ ‰ÎËÌÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. ëıÓ‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘‡fl ‚ 25 ËÁ 40 ÔÓ-
ÁËˆËÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2, Ì‡È‰ÂÌ‡ ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚÂ
T. gondii Â˘Â ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ rpoB. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÁËˆËË,
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ‚ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚ ycf24
Ë rpoB ËÁ T. gondii, Ï‡ÎÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÓÏ
‰Îfl ycf24 ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ (ËÒ. 2).

Ç 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚ gltB ËÁ ıÎÓÓÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ C. merolae, C. caldarium,
P. purpurea Ë P. yezoensis ‚·ÎËÁË ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó
ÍÓ‰ÓÌ‡ Ì‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ï‡ÎÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Û˜‡-
ÒÚÓÍ Ò ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÓÏ UUAUUnAUnUAG=AwUAU-
wnAAAAnwAnU. ÉÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÂÂ‰ „Â-

ÌÓÏ gltB Û G. tenuistipitata ÌÂÚ. èÎ‡ÒÚË‰˚ ‰Û„Ëı ‚Ë-
‰Ó‚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú „ÂÌ gltB. ä‡ÍËı-ÎË·Ó ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
„ÂÌÓ‚ petF Ë psaC, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı FeS-·ÂÎÍË, ‚ ıÎÓÓ-
ÔÎ‡ÒÚ‡ı Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÂ Û‰‡-
ÎÓÒ¸.

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ‰Û„Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡È‰ÂÌ
ÔÂÂ‰ „ÂÌÓÏ rpoB, 5'-ÎË‰ÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó Û
Porphyra Ë Û E. tenella ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ: ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú 22 ËÁ 44 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÔÂÂ‰ ËÌË-
ˆËËÛ˛˘ËÏ ÍÓ‰ÓÌÓÏ. ÉÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡È‰Â-
Ì‡ ÔÂÂ‰ rpoB Ú‡ÍÊÂ Û Th. parva (ËÒ. 3). ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Û ‰Û„Ëı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë Û
T. gondii Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. Ç 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
‰Û„Ëı „ÂÌÓ‚ ËÁ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡È‰ÂÌ Û ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Apicomplexa, ËÏÂ˛˘Ëı „ÂÌ ycf24. ç‡-
ÎË˜ËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ycf24 Ë rpoB Û Apicomplexa, ‡
Ú‡ÍÊÂ Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „ÓÏÓÎÓ„ËË ÏÌÓ„Ëı Ëı ·ÂÎÍÓ‚ [4].
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Apicomplexa fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÒËÏ·ËÓÌÚ‡ÏË,
ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÏË ÔÎ‡ÒÚË‰˚ ÓÚ Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ,
Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Porphyra.

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÂÂ‰
„ÂÌÓÏ ycf24, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÎÛÊ‡Ú Ò‡ÈÚ‡ÏË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
·ÎËÁÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Í ËÌËˆËËÛ˛˘ÂÏÛ ÍÓ‰ÓÌÛ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÛÎflˆËË
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË. í‡Í‡fl Â„ÛÎflˆËfl
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂÈ [1–3]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û Porphyra ÒÚÓÔ-ÍÓ-
‰ÓÌ ycf24 Ë ËÌËˆËËÛ˛˘ËÈ ÍÓ‰ÓÌ ycf16 ÔÂÂÍ˚‚‡-

ycf24

rps4

rpoB

êËÒ. 2. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ ËÁ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ T. gondii. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ËÌËˆËËÛ˛˘ËÏ ÍÓ‰ÓÌÓÏ.

P. purpurea
P. yezoensis
E. tenella
Th. parva

êËÒ. 3. åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚ rpoB. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ËÌËˆËËÛ˛˘ËÏ ÍÓ‰ÓÌÓÏ. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚. Ç ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡ı ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÁËˆËË. 
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˛ÚÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡Ï, Á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂËÌËˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Porphyra ÔÓËÒıÓ‰ËÚ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË
Ïêçä ycf24 Ë ycf16, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË SufB Ë SufC
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍ‡ SufB
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó Ò ÌËÏ ·ÂÎÍ‡ SufC [9]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Â„ÛÎflˆËfl
Ú‡ÌÒÎflˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë Í ˝ÍÓÌÓÏËË
Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÎflˆË˛, Ë Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛÚË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı Apicomplexa ÌÂÚ „ÂÌÓ‚,
ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ·ÂÎÍË,
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ·ÂÎÍË, ÍÓ‰Ë-
ÛÂÏ˚Â ‚ fl‰Â. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË Û ‰Û„Ëı
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒËÏ·ËÓÌÚÓ‚ – ÍËÔÚÓÙËÚÓ‚˚ı Ë ‰Ë‡ÚÓ-
ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, Cyanophora paradoxa Ë Emiliania
huxleyi, ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflˆËfl Û
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Â„ÛÎflˆËË, ËÁÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, ÔË-
‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ „ÂÌ ycf24 ÓÒÚ‡ÎÒfl ‚ „ÂÌÓÏÂ ‡ÔËÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Apicomplexa, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í Û Arabidopsis Â„Ó „ÓÏÓÎÓ„Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ fl‰Â [15]. 

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ycf24 Ë rps4 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ËÁ T. gondii, Ì‡fl‰Û Ò
ycf24, ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÎflˆËfl ‚ÒÂı Ïêçä, ˜ÚÓ ‚˚-
Á‚‡ÌÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë·ÓÒÓÏÌÓ„Ó ·ÂÎ-
Í‡ S4. ÖÒÎË ÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl,
ÔÛÒÚ¸ ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ „ÂÌ
rpoB, ÚÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ Û T. gondii ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ ‰Îfl ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÌÓ‚Û˛ ÍÎÂÚÍÛ ıÓÁflËÌ‡
[16]. ùÚÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÓÔ˚Ú˚
c ÌÂÔ‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Ï ÏÛÚ‡ÌÚÓÏ ‰Îfl T. gondii, ÍÓÚÓ˚È
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÏ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÙÂÏÂÌÚ, ÍÓ‰ËÛÂÏ˚È ‚ fl‰Â, ÍÓÚÓ˚È ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒËÌÚÂÁÂ ÊËÌ˚ı
ÍËÒÎÓÚ [17]. íÓ ÂÒÚ¸ Ô‡ÚÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ T. gondii Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ÒËÌÚÂÁÓÏ. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û T. gondii ‡ÌÂÂ ·˚Î ÓÔËÒ‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ËÌ ÔËÛ‚‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ‡ı Ë (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ) ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ëflı [18]. 

Ç „ÂÌÓÏÂ Th. annulata ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È Ò‡ÈÚ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ ÔÂÂ‰ ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌÓÏ ycf24 ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡, ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Á‡ÏÂÌ˚ – A Ì‡ G Ë U Ì‡ C. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ Â„ÛÎflˆËfl ËÒ˜ÂÁÎ‡ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌÓ, Ë ÏÛÚ‡-
ˆËË ÌÂ ÛÒÔÂÎË ËÒÍ‡ÁËÚ¸ Ò‡ÈÚ.

ÑÎfl Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä rpoB ‚ ÍË¯Â˜-
ÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÂ ‚‡ÊÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ ÓÚ –29 ‰Ó +70 ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚, Ò˜ËÚ‡fl ÓÚ ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡ ‰Îfl rpoB [19].
äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ 5'-ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ rpoB ‚ ÔÎ‡-
ÒÚË‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl
Â„ÛÎflˆËfl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ë Á‰ÂÒ¸. ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â „ÂÌ‡

rps4, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Û ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ T. gondii Ë E. tenella. 

àÚ‡Í, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl Â„ÛÎflˆËfl Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı Û Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒ-
ÎÂÈ Ë Apicomplexa. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ÓÚÎË˜Ëfl ‚ Â-
„ÛÎflˆËË Û T. gondii Ë E. tenella, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ,
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÎË ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Û
·ÎËÁÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ
ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ‡ÔËÍÓÔÎ‡ÒÚ˚
Ô‡‡ÁËÚÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡
(ISTC 3807).
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