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î‡ÍÚÓ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ˝ÛÍ‡ËÓÚ eRF1
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÛÁÌ‡‚‡ÌËÂ ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ïêçä, Ë Á‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Á‡ ˝ÚËÏ ÒÓ·˚-
ÚËÂÏ „Ë‰ÓÎËÁ ÔÂÔÚË‰ËÎ-Úêçä [1]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ eRF1 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ‰ÓÏÂÌÓ‚: N-ÍÓÌˆÂ‚Ó-
„Ó (N-‰ÓÏÂÌ), ÒÂ‰ÌÂ„Ó (å-‰ÓÏÂÌ) Ë ë-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
(ë-‰ÓÏÂÌ) [2]. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ N-‰ÓÏÂÌ‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÛÁÌ‡‚‡ÌËÂ ÒÚÓÔ-ÍÓ‰ÓÌ‡ ‚ ‰ÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ˆÂÌ-
ÚÂ Ï‡ÎÓÈ Ë·ÓÒÓÏÌÓÈ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ˚ [3–6]. ë-‰ÓÏÂÌ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò Ù‡ÍÚÓÓÏ ÚÂÏËÌ‡ˆËË ‚ÚÓÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ eRF3 [7–9], ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ë-
·ÓÒÓÏÓ- Ë eRF1-Á‡‚ËÒËÏÛ˛ GTP‡ÁÛ, ÒÚËÏÛÎËÛ˛-
˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ eRF1 [10]. äÎ˛˜Â‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl
å-‰ÓÏÂÌ‡ – Û˜‡ÒÚËÂ ‚ „Ë‰ÓÎËÁÂ Ò‚flÁË ÔÂÔÚË-
‰ËÎ-Úêçä [11]. å-‰ÓÏÂÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚È
ÚËÔÂÔÚË‰Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ Gly-Gly-Gln, ËÎË Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ˚È GGQ-ÏÓÚË‚ (ÔÓÁËˆËË 183–185 ‚ eRF1 ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡), ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ËÏ ‰Îfl ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡fl RF1 Ë RF2 ÔÓÍ‡-
ËÓÚ Ë ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, eRF1 ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë aRF1 ‡ıÂ·‡Í-
ÚÂËÈ [2, 11, 12]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ [13], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË [14, 15] ‚ Ë·ÓÒÓÏÂ Escherichia Òoli GGQ-ÏÓÚË‚
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂÔÚË‰ËÎ-Ú‡ÌÒÙÂ‡ÁÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚. ã˛·˚Â Á‡ÏÂÌ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ „ÎË-
ˆËÌÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚËÔÂÔÚË‰‡ GGQ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÎÌÓÈ
ÔÓÚÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË eRF1 ‚˚Á˚‚‡Ú¸ „Ë‰ÓÎËÁ Ò‚flÁË
ÔÂÔÚË‰ËÎ-Úêçä in vitro Ë in vivo Í‡Í Û ̋ ÛÍ‡ËÓÚ, Ú‡Í Ë
Û ÔÓÍ‡ËÓÚ [2, 11, 16, 17]. í‡Í, GAQ-ÏÛÚ‡ÌÚ˚ RF1 Ë
RF2 ‚ 4–5 ‡Á ÏÂÌÂÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ ÚÂÏËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ
Â‡ÍˆËË, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ‰ËÍÓ„Ó ÚË-
Ô‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÏÛÚ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ [18]. ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÏËÌË-‰ÓÏÂÌ GGQ Ë Û ÔÓÍ‡ËÓÚ, Ë Û ˝ÛÍ‡ËÓÚ
‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ – ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ
„Ë‰ÓÎËÁ ÔÂÔÚË‰ËÎ-Úêçä ‚ ÔÂÔÚË‰ËÎ-Ú‡ÌÒÙÂ‡Á-
ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ. 

RF-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ in vitro ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
C-‰ÓÏÂÌ‡, Ú. Â. ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Nå-‰ÓÏÂÌ‡ ‚ÏÂ-
ÒÚÓ ˆÂÎÓ„Ó eRF1 [19]. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ë-‰ÓÏÂÌ eRF1ÌÂ ‚ÌÓÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÍÎ‡‰‡ ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ù‡ÍÚÓ‡ eRF1 ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸
GTP‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ eRF3 in vitro ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔË
Û‰‡ÎÂÌËË N-‰ÓÏÂÌ‡ [20]. ëÚËÏÛÎflˆËfl GTP‡ÁÌÓÈ ‡Í-

ÚË‚ÌÓÒÚË eRF3 ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÚÓÈÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ eRF3•eRF1•Ë·ÓÒÓÏ‡ [10, 21],
Ú. Â. åë-Ù‡„ÏÂÌÚ eRF1 ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ò‚fl-
Á˚‚‡Ú¸Òfl Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ å-‰ÓÏÂÌ
eRF1 ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆÂÈ
Ë·ÓÒÓÏ˚. 

ê‡ÌÂÂ ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË üåê [22]. åÂÚÓ‰
üåê ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰Îfl
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ,
‚ÍÎ˛˜‡fl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ ËÎË
ÂÂ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. í‡Í, ÏÂÚÓ‰ÓÏ üåê ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚È (E. coli) Ù‡ÍÚÓ ËÌËˆË‡ˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË IF3 ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò 30S ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚. èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË 30S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë-
·ÓÒÓÏ ‚ ÏÓÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÚ 1 ‰Ó 5% Í ·ÂÎÍÛ
IF3 Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ 1D-ÒÔÂÍÚÂ üåê ·ÂÎÍ‡ [23]. èÓÁÊÂ ‰Û-
„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝ÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË IF1 [24] Ë IF3 [25] Ò ÚÂ-
ÏË ÊÂ 30S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚ E. coli. Ç ˝ÚËı
‡·ÓÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÂÎÍË, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÓÏ
15N, Ë ÏÂÚÓ‰˚ „ÂÚÂÓfl‰ÂÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚, ÒË„Ì‡Î˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ‰Ó·‡‚ÎÂÌË˛ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ Ë·ÓÒÓÏ. Ä‚-
ÚÓ‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı 15N-1H HSQC ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡
30S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ËÏÂÌ-
ÌÓ ˝ÚË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ‡.Ó.
IF1 Ë IF3 ÙÓÏËÛ˛Ú ̂ ÂÌÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ.

ñÂÎ¸ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÒÔÓÒÓ-
·ÂÌ ÎË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È å-‰ÓÏÂÌ eRF1 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò 60S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËÂ ËÌÚÂÙÂÈÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÍ‡ Ò Ë-
·ÓÒÓÏÓÈ. 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó 15N. ÑÎfl ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ å-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÍÎÂÚÍË E. coli Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË Â-

a-helix, a1 of the M-domain. Some residues adjacent to a1, in strand b5, and in two short helices a2 and
a3 are also involved in the protein-ribosome contact. The interaction of the functionally inactive mutant
G183A with the 60S ribosomal subunit is substantially weaker than that found for the wild-type protein.
Moreover, the interaction interfaces are not identical in these two cases. The results highlight the func-
tional importance of the long a1 helix and also indicate that conformational flexibility of the GGQ loop
is essential for forming tight protein-ribosome contacts.

Key words: eukaryotic ribosome, middle domain of eRF1, termination of translation, NMR spectroscopy,
protein-ribosome interaction.
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à‚‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

ÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰ÓÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‚ÂÍÚÓ‡ pET23b(+) (“Novagen”, ëòÄ), ÍÓ‰ËÛ˛-
˘ÂÈ eRF1 Ò 140-„Ó ÔÓ 275-È ‡.Ó. [20]. ëÛÔÂ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ ·ÂÎÍ‡ å-‰ÓÏÂÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı E. coli, ¯Ú‡ÏÏ BL 21(DE3). ëËÌÚÂÁËÛÂÏ˚È
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚È å-‰ÓÏÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Î Ì‡ ë-ÍÓÌˆÂ
His6 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ‚ÂÍÚÓ‡. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÏÂ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ 15N, ÍÎÂÚÍË E. coli ‚˚‡-
˘Ë‚‡ÎË Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â å9, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÁÓÚ‡ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì 15NH4Cl. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂ‰˚ å9 ‡ÒÚ‚ÓflÎË 6 „ Na2HPO4, 3 „ KH2PO4, 0.5 „
NaCl Ë 1 „ 15NH4Cl, ‰Ó‚Ó‰ËÎË pH ‰Ó 7.4 Ë ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Ë-
Ó‚‡ÎË. äÎÂÚÍË E. coli ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â å9 ÔË
37°ë ‰Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ä600 = 0.8–1.0, ‰‡ÎÂÂ ‰Ó·‡‚ÎflÎË
àèíÉ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.8 Ïå Ë ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË 16–20 ˜ ÔË 30°ë. äÎÂÚÍË ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ˆÂÌÚË-
ÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ. å-‰Ó-
ÏÂÌ eRF1 ‚˚‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ‡ÙÙËÌÌÓÈ
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ì‡ Ni-NTA ‡„‡ÓÁÂ (“Qiagen”,
ëòÄ), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ ‰Îfl
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˆÂÎÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ eRF1 [19]. Ñ‡ÎÂÂ å-‰ÓÏÂÌ
eRF1 Ó˜Ë˘‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ıÓÏÓÚÓ-
„‡ÙËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒËÒÚÂÏÛ AKTA (“GE Healthcare”,
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) Ë ÍÓÎÓÌÍÛ HiTrap HP SP Ó·˙ÂÏÓÏ
1 ÏÎ. ê‡ÒÚ‚Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ 20 Ïå Í‡ÎËÈ-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·Û-
ÙÂÂ (pH 6.9), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 5 Ïå β-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ Ë 50 Ïå NaCl, Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÍÓÎÓÌÍÛ, ·ÂÎÓÍ ̋ Î˛Ë-
Ó‚‡ÎË ÎËÌÂÈÌ˚Ï „‡‰ËÂÌÚÓÏ NaCl ÓÚ 50 Ïå ‰Ó 1 M.
é˜Ë˘ÂÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ å-‰ÓÏÂÌ eRF1 ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ ·ÛÙÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 20 Ïå
íËÒ-HCl (pH 6.5), 50 Ïå NaCl, 2.5 Ïå MgCl2.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ 60S Ë 40S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë-
·ÓÒÓÏ. 80S Ë·ÓÒÓÏ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁ ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚
ÍÓÎËÍ‡. ãËÁ‡Ú ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË
ÔË 245000 g 4.5 ˜ ÔË 6°ë. éÒ‡‰ÓÍ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡-
ÎË ‚ ·ÛÙÂÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 30 Ïå íËÒ-HCl, pH 7.5,
50 Ïå KCl, 6 Ïå MgCl2, 2 Ïå DTT, 0.25 å Ò‡ı‡ÓÁÛ.
Ç ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓ Í‡ÔÎflÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË
4 å KCl ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.5 å Ë Á‡ÚÂÏ ˆÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÎË ÔË 245000 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4.5 ̃ . éÒ‡‰ÓÍ ÂÒÛÒ-
ÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ·ÛÙÂÂ: 20 Ïå íËÒ-
HCl, pH 7.5, 50 Ïå KCl, 4 Ïå MgCl2, 2 Ïå DTT. Ñ‡-
ÎÂÂ ‚ÌÓÒËÎË ÔÛÓÏËˆËÌ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
1 Ïå Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 10 ÏËÌ ‚Ó Î¸‰Û Ë 10 ÏËÌ ÔË
37°ë. ÑÓ·‡‚ÎflÎË ÔÓ Í‡ÔÎflÏ 4M KCl ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.5 å Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ‚ „‡‰ËÂÌ-
ÚÂ Ò‡ı‡ÓÁ˚ 10–30% ÔË 112500 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 13 ˜.
É‡‰ËÂÌÚ Ò‡ı‡ÓÁ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÎË, ËÁÏÂflÎË ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë Ó·˙Â‰ËÌflÎË Ù‡ÍˆËË Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡. ëÛ·˜‡ÒÚËˆ˚ Ë-
·ÓÒÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚ ·ÛÙÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 20 Ïå
íËÒ-HCl, pH 7.5, 2.5 Ïå MgCl2, 2 Ïå DTT, 0.1 Ïå
EDTA, 50 Ïå KCl, 0.25 M Ò‡ı‡ÓÁÛ Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ-
‚‡ÎË ÔË 245000 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ˜. éÒ‡‰ÓÍ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ
Ë·ÓÒÓÏ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ÚÓÏ ÊÂ ·ÛÙÂÂ Ë ‰Ó‚Ó‰ËÎË ‰Ó
ÌÛÊÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ÓÔÚ.Â‰./ÏÎ ‰Îfl
60S Ë ÌÂ ÏÂÌÂÂ 70 ÓÔÚ.Â‰./ÏÎ ‰Îfl 40S). 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ üåê ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ‡ı Varian Inova 600 Ë 800 åÉˆ Ë Bruker Avance
600 åÉˆ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍËÓ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ÚÓÈÌÓ„Ó
ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ fl‰Â 1H Ë ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl fl‰Â 15N Ë 13C. é·‡Áˆ˚ å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ 30 ‰Ó 200 ÏÍM Ë Ó·˙Â-
ÏÓÏ 600 ÏÍÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÚËÚÓ‚‡ÌËfl 40S Ë 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ. íËÚÓ‚‡ÌËÂ (ÔflÏÓÂ Ë Ó·‡Ú-
ÌÓÂ) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ Ë·ÓÒÓÏ Ë å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‡‚Ì˚ı
1 : 15000, 1 : 9000, 1 : 8000, 1 : 7500, 1 : 5000, 1 : 4500,
1 : 4250, 1 : 4000, 1 : 3500, 1 : 2500 Ë 1 : 2000. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl å-‰Ó-
ÏÂÌ ÚËÚÓ‚‡ÎË 40S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 40S/å-
‰ÓÏÂÌ, ‡‚Ì˚ı 1 : 3500 Ë 1 : 1750. ÇÎËflÌËÂ ËÓÌÌÓÈ ÒË-
Î˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ å-‰ÓÏÂÌ‡ Ò 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË ÓˆÂÌË‚‡ÎË, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ NaCl ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÓÚ 50 Ïå ‰Ó
75 Ïå. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÛÚ‡ÌÚ-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ G183A M-‰ÓÏÂÌ‡ ·ÂÎÍ‡ eRF1 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò
60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚, ‰Îfl ˜Â„Ó ËÁÏÂflÎË
ÒÔÂÍÚ˚ üåê ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë·ÓÒÓÏ˚ Ë ·ÂÎÍ‡ ‚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË 1 : 8000, 1 : 5000, 1 : 4000, 1 : 3000 Ë 1 : 1500. 

ÇÒÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 298 Ë 278ä. ÑÎfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ¯ËËÌ˚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÎËÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÒÔÂÍÚ˚ 15N-1H HSQC [26], ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 278ä.

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê Ë ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ nmrPipe [27]. Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „‡ÛÒÒÓ‚Û˛
‚Á‚Â¯Ë‚‡˛˘Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÔÓ ÓÒflÏ 1H Ë 15N. èÓÒÎÂ
îÛ¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ËÁÏÂÂÌËflÏ ‡ÁÏÂ
Ï‡ÚËˆ˚ 2D ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 2048x1024. ÑÎfl ‚ËÁÛ-
‡ÎËÁ‡ˆËË, ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ üåê ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏ˚ nmrDraw [27]
Ë Sparky (http://www.cgl.ucsf.edu/home/sparky)

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚ „‡ÛÒÒÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ ÎË-
ÌËË ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Sparky. éÚÌÂÒÂÌËÂ
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı üåê Í‡Í ‰ËÍÓÈ ÙÓÏ˚ M-‰ÓÏÂ-
Ì‡ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [22, 28]. 

ÑÎfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „‡ÙËÍË
InsightII (Accelrys, ëòÄ) Ë VMD [29]. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‰Îfl
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ InsightII Ë
‡Î„ÓËÚÏ äÓÌÌÓÎË [30].

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

åÓÌËÚÓËÌ„ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 Ò
60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ÏÓ-
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ÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÂÎÍ‡ Ë Ë·ÓÒÓÏ˚ ·ÓÎÂÂ
5000 : 1 ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ¯Ë-
ËÌÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÎflÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·Â-
ÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èË ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflı ·ÂÎÍ‡ Ë Ë·ÓÒÓÏ˚ ÏÂÌÂÂ 3000 : 1 Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ‚ÒÂı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
Ë Ëı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ HSQC.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓËÒ-
ıÓ‰flÚ ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
·ÂÎÍ‡ Ë 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ – ÓÚ 4500 : 1 ‰Ó
4000 : 1 (Ú‡·Î. 1). í‡Í, Ì‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡ 15N-1H HSQC å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë·ÓÒÓÏ˚ (1‡) Ë ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÚËÚÓ-
‚‡ÌËË ·ÂÎÍ‡ 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚ (1·–„).
Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‚˚¯Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡ Ë Ë·ÓÒÓÏ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ å-‰ÓÏÂ-
Ì‡. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ M-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1 ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. í‡Í, ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÏÂÒË ·ÂÎÍ‡ Ë Ë·ÓÒÓÏ˚ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË
4000 : 1 (ËÒ. 1‚) Ë 4250 : 1 (ËÒ. 1„) fl‰ ‡ÏË‰Ì˚ı ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (Ëı ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÛÊÍ‡ÏË).

èË ÏÓÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË å-‰ÓÏÂÌ‡ Ë 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ÌËÊÂ 3000 : 1 ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ÒÔÂÍÚÂ HSQC
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NaCl (ÓÚ
50 ‰Ó 75 Ïå) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ Ò
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡. èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË: ˜ÂÂÁ 5 ˜
ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Í å-‰ÓÏÂÌÛ ÒÔÂÍ-
Ú˚ HSQC ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Ï ·ÂÎÍ‡ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Ë·ÓÒÓÏ.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓ-
ˆÂÒÒÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl 60S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ Ë·ÓÒÓÏ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË. àÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı HSQC Ó·‡ÚËÏ˚: ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË å-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1 Í ÒÏÂÒË ·ÂÎÍ‡ Ë 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚, ‚
ÒÔÂÍÚÂ HSQC ÍÓÚÓÓ„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÒË„Ì‡Î˚, ÓÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÌÓ‚¸. é·‡Ú-
ÌÓÂ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ å-‰ÓÏÂÌÓÏ ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂı ÊÂ ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı,
ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ Ë ÔË ÔflÏÓÏ ÚËÚÓ‚‡ÌËË.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ üåê ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 Ò 40S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË
Ë·ÓÒÓÏ. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ å-‰ÓÏÂÌ‡ 40S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ ‚ ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ·Â-
ÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ 3500 : 1 Ë ‰‡ÊÂ 1750 : 1 ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í

Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ‚Ë‰ËÏ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 15N-1H
HSQC.

Ñ‡ÎÂÂ ËÁÛ˜‡ÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 c 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ. åÓÌËÚÓËÌ„ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ·ÂÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ ÔË Ëı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 8000 : 1, 5000 : 1, 4000 : 1, 3000 : 1 Ë
1500 : 1. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÎË¯¸ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·Ó-
ÒÓÏ˚ Í ·ÂÎÍÛ ·ÓÎÂÂ 0.025% (Ú.Â. ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
·ÂÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ 4000 : 1, 3000 : 1 Ë 1500 : 1). èË ̋ ÚÓÏ
‚ ÒÔÂÍÚÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ M-‰ÓÏÂÌ eRF1/Ë·ÓÒÓÏ‡ 4000 : 1
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÎË¯¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2). èË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·Â-
ÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ 3000 : 1 Ú‡ÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
ÌÂÏÌÓ„ËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÒflÚË. Ç ˜ËÒÎÓ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏË‰Ì˚ı ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ˆÂÔË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ‚ıÓ‰flÚ Ala183, Gly184, Ser186, Thr208,
Gly216, Thr234, Ser239. Ç ÒÎÛ˜‡Â Arg198, Asn220 Ë
Arg245 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ NH ·ÓÍÓ‚˚ı ˆÂÔÂÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÂÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡
1500:1 ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Û‰‡ÂÚÒfl Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ G183A M-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÂÂ ÓÚ ‰ËÍÓÈ ÙÓÏ˚ ·ÂÎÍ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÊÂ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÂÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡
3000 : 1 ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÒË„Ì‡Î˚
ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

èËÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ 
‚ ÒÔÂÍÚ‡ı üåê ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË å-‰ÓÏÂÌ‡ 

eRF1 Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˛ üåê ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ò
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚ [24, 25]. ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ üåê ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Ò‚Ó-
·Ó‰Ì‡fl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ ÙÓÏ˚ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ·˚ÒÚÓ„Ó (‚ ¯Í‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË
üåê) Ó·ÏÂÌ‡. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ üåê ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Í‡Í Ó
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ, Ú‡Í Ë Ó Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÂ; ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ÍÎ‡‰
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÙÓÏ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚
ÒÏÂÒË. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ËÁÏÂflÂÏ˚È ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ·ÂÎÍ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ
ÙÓÏ˚, ‰‡ÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
ÙÓÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È Ô‡‡ÏÂÚ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‰‡ÊÂ ÔË ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ÏÓÎflÌÓÏ ËÁ·˚ÚÍÂ ·ÂÎÍ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ë-
·ÓÒÓÏÂ. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰Â-

9*
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à‚‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (Ä.Ó.) M-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1 ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Â„Ó Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë·ÓÒÓÏ˚ Ë
·ÂÎÍ‡

Ä.Ó.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ:

Ä.Ó.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ:

1/4500 1/4250 1/4000 1/4500 1/4250 1/4000

S 144 0.55 0.45 0.30 Q 211 0.37 0.44 0.51
K 145 0.43 0.39 0.29 L 212 0.30 0.24 0.00

F 146 0.03 0.00 0.00 F 213 0.62 0.36 0.07

G 147 0.37 0.25 0.16 I 214 0.36 0.39 0.21
F 148 0.47 0.44 0.31 S 215 0.34 0.31 0.31
V 150 0.27 1.17 0.37 G 216 0.27 0.56 0.17
D 152 0.38 0.85 0.17 K 218 0.50 0.36 0.26
G 153 0.15 0.50 0.90 N 220 0.19 0.35 0.22
S 154 0.50 0.35 0.30 V 221 0.25 0.27 0.90
G 155 0.53 0.34 0.21 A 222 0.28 0.28 0.47
G 159 0.34 0.48 0.28 G 223 0.29 0.49 0.32
T 160 0.33 0.41 0.20 L 224 0.30 0.58 0.26
L 161 0.22 0.42 0.78 V 225 0.09 0.07 0.00

Q 162 0.33 0.28 0.00 L 226 0.46 0.30 0.00

G 163 0.51 0.36 0.21 G 228 0.33 0.50 0.35
N 164 0.36 0.50 0.21 A 230 0.56 0.49 0.35
T 165 0.38 0.30 0.21 K 233 0.06 0.00 0.00

R 166 0.37 0.28 0.26 T 234 0.22 0.00 0.00

E 167 0.34 0.49 0.34 L 236 0.00 0.15 0.08

V 168 0.39 0.51 0.94 S 237 0.41 0.16 0.27
L 169 1.02 0.23 0.00 Q 238 0.33 0.28 0.25
H 170 0.50 0.38 0.00 M 241 0.40 0.22 0.44
F 172 0.46 0.32 0.25 F 242 0.36 0.61 0.24
T 173 0.45 0.46 0.21 Q 244 0.28 0.47 0.21
V 174 0.07 0.16 0.21 R 245 0.29 0.31 0.31
D 175 0.40 0.48 0.23 S 248 0.38 0.37 0.35
K 178 0.42 0.36 0.21 K 249 0.37 0.29 0.28
G 181 0.38 0.44 0.23 V 250 0.33 0.52 0.00

G 183 0.60 0.53 0.39 L 251 0.34 0.00 0.00

G 184 0.47 0.30 0.10 K 252 0.37 0.32 0.37
S 186 0.71 0.46 0.21 L 253 0.42 0.29 0.12
A 187 0.50 0.33 0.69 V 254 0.24 0.38 0.17
R 192 0.06 0.36 0.18 D 255 0.37 0.22 0.18
L 193 0.52 0.32 0.18 S 257 0.41 0.27 0.31
E 196 0.14 0.49 0.28 Y 258 0.31 0.12 0.49
K 197 0.37 0.21 0.10 G 259 0.36 0.30 0.22
H 199 0.42 0.29 0.14 G 260 0.40 0.47 0.93
N 200 0.27 0.21 0.22 E 261 0.39 0.66 0.37
Y 201 0.38 0.27 0.29 N 262 0.22 0.17 0.18
R 203 0.32 0.29 0.11 I 268 0.58 0.04 0.00

K 204 0.51 0.35 0.00 E 269 0.20 0.26 0.27
V 205 0.31 0.00 0.00 L 270 0.44 0.31 0.18
E 207 0.93 0.36 0.27 S 271 0.17 0.63 0.52
T 208 0.17 0.00 0.00 T 272 0.56 0.63 0.34
A 209 0.14 0.32 0.20 V 274 0.25 0.32 0.30
V 210 0.26 0.29 0.00 His6 0.91 0.78 0.70

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔËÌflÚ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂı ÊÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë·ÓÒÓÏ˚. ÜËÌ˚Ï ̄ ËÙÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. çÛÏÂ‡ˆËfl
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÚÂı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ËÁÏÂÂÌ‡.
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êËÒ. 1. î‡„ÏÂÌÚ ÒÔÂÍÚ‡ 15N-1H HSQC å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ.
‡ – ê‡ÒÚ‚Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ; · – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ 1 : 4500; ‚ – ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ 1 : 4250; „ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ 1 : 4000. äÛÊÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ËÒ˜ÂÁ‡˛˘ËÂ ÒË„-
Ì‡Î˚ ËÎË ÒË„Ì‡Î˚ ÚÂı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ·ÂÎÍ‡ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ.

1H, ppm
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à‚‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 2. àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (Ä.Ó.) ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A M-‰ÓÏÂÌ‡
eRF1 ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Â„Ó Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë·ÓÒÓÏ˚ Ë
·ÂÎÍ‡, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂı ÊÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë·ÓÒÓÏ˚

Ä.Ó.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ:

Ä.Ó.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ë·ÓÒÓÏ‡/·ÂÎÓÍ:

1/5000 1/4000 1/3000 1/5000 1/4000 1/3000

S 144 0.72 0.70 0.69 F 213 0.83 0.58 0.54
F 146 0.78 0.77 0.54 I 214 0.76 0.69 0.50
G 147 0.90 0.95 0.96 S 215 0.86 0.83 0.54
F 148 1.02 0.83 0.71 G 216 0.75 0.41 0.00

V 150 0.96 0.80 0.81 K 218 0.81 0.68 0.56
G 153 0.80 0.80 0.80 N 220 0.91 0.93 0.62
S 154 0.91 0.74 0.70 V 221 0.88 0.80 0.73
G 155 0.83 0.82 0.71 A 222 0.86 0.80 0.63
G 159 0.87 0.74 0.57 G 223 0.85 0.78 0.62
T 160 0.82 0.70 0.66 L 224 0.87 0.60 0.43
L 161 0.88 0.78 0.71 L 226 1.09 0.70 0.87
Q 162 0.87 0.69 0.58 G 228 0.89 0.81 0.73
G 163 0.82 0.57 0.59 A 230 0.66 0.57 0.41
N 164 0.78 0.64 0.59 T 234 0.81 0.51 0.00

T 165 0.87 0.72 0.47 E 235 0.53 0.49 0.30
R 166 0.81 0.70 0.53 L 236 0.88 0.77 0.56
V 168 0.77 0.75 0.56 S 237 0.88 0.72 0.60
L 169 0.69 0.57 0.81 Q 238 0.75 0.73 0.52
H 170 1.03 0.77 0.74 S 239 0.45 0.12 0.00

F 172 0.75 0.66 0.47 M 241 1.06 0.82 0.63
T 173 0.85 0.80 0.59 F 242 0.82 0.68 0.69
D 175 0.63 0.59 0.38 Q 244 0.84 0.84 0.67
L 176 0.86 0.67 0.56 R 245 0.83 0.79 0.68
K 178 0.91 0.72 0.53 S 248 0.97 0.80 0.74
G 181 0.79 0.61 0.53 K 249 0.96 1.02 0.74
A 183 0.60 0.50 0.29 V 250 0.99 0.96 0.66
G 184 0.77 0.71 0.47 L 251 1.10 0.73 1.01
S 186 0.74 0.63 0.00 K 252 0.94 0.87 0.80
F 190 0.70 0.57 0.55 L 253 1.01 0.94 0.76
R 192 0.72 0.67 0.52 V 254 0.85 0.73 0.58
L 193 0.84 0.81 0.57 D 255 0.76 0.67 0.51
E 196 1.01 0.61 0.50 S 257 0.89 0.69 0.58
H 199 0.79 0.58 0.47 Y 258 0.44 0.73 0.64
N 200 0.89 0.62 0.61 G 259 0.74 0.70 0.46
Y 201 0.72 0.67 0.47 G 260 0.81 0.89 0.68
R 203 0.78 0.51 0.50 E 261 0.85 0.71 0.60
K 204 0.88 0.80 0.58 N 262 0.77 0.50 0.51
E 207 0.82 0.66 0.65 A 267 0.92 0.61 0.51
T 208 0.77 0.20 0.25 E 269 0.77 0.71 0.50
A 209 0.75 0.77 0.61 S 271 0.83 0.75 0.68
V 210 1.08 0.80 0.40 E 273 0.45 0.38 0.35
Q 211 0.80 0.77 0.58 V 274 1.03 0.82 0.81
L 212 0.90 0.77 0.48 His6 0.92 0.84 0.78

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÜËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. çÛÏÂ‡ˆËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÚÂı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ËÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ ËÁÏÂÂÌ‡.
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ÎflÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Í ËÌÚÂÙÂÈÒÛ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÓÍ-Ë·ÓÒÓÏ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ Ò‰‚Ë„ [23]. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÔË Ú˚Òfl˜ÂÍ‡ÚÌ˚ı ËÁ·˚ÚÍ‡ı ·ÂÎÍ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í Ë·ÓÒÓÏÂ ‰‡ÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÂ ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ·ÂÎÍ‡,
ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË fl‰Â, Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó – ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡-
ˆËË R2 [31]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚, ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂflÂÚÒfl ÏËÎÎËÓÌ‡ÏË
Ñ‡Î¸ÚÓÌ, ‚ÂÏfl ÍÓÂÎflˆËË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÚÌË ÌÒ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË fl‰Â ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ Éˆ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË üåê, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÂÂÌÓÒÂ
Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÔËÌ-ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË, Ë ̋ ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı.
ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ·ÂÎÍ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ·Û‰ÛÚ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
‚ÎËflÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ú‡ÍÓÈ
˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ˆÂÔË, ÔË‚Ó‰fl-
˘ÂÈ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ R2 ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÓÚ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò
Ë·ÓÒÓÏÓÈ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÂÒÎË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡
·ÂÎÍ‡ Ï‡Î‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ β-ÎËÒÚÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı),
ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ‰Îfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡, ‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ
ÊÂÒÚÍÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ.

M-‰ÓÏÂÌ eRF1 ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl 
Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ üåê Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
å-‰ÓÏÂÌ Ù‡ÍÚÓ‡ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË eRF1 ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡-
ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚ ̋ ÛÍ‡ËÓÚ Ë ÌÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò 40S ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ‡ÏË. í‡Í, ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË M-‰ÓÏÂÌ‡ Ò
60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ ÛÊÂ ÔË ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ·ÂÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ 4500 : 1 ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏË‰Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂÏ Ò ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË (Ú‡·Î. 1). Ç ‡ÒÚ‚ÓÂ ·ÂÎÍ‡ Ë 60S
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚ Ò ÏÓÎflÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
3000 : 1 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÒË„Ì‡Î˚ ·ÂÎÍ‡ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Í å-‰ÓÏÂÌÛ eRF1 40S ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ ÔË Ëı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
3500 : 1 Ë ‰‡ÊÂ 1750 : 1 ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı HSQC ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 Ò 40S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚. 

ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1, 
ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ËÌÚÂÙÂÈÒ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 

·ÂÎÍ‡ Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚

Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏË‰Ì˚ı
ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı 15N-1H HSQC å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1
ÔË ÚËÚÓ‚‡ÌËË Â„Ó 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ıÓÓ¯Ó ‡ÁÂ-
¯ÂÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÏË‰Ì˚ı ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚, ıÓÓ¯Ó ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı HSQC, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 70% ÓÚ Ëı Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‰‡ÌÌÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 60S ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚ ÓÚ 0.022% (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·Â-
ÎÓÍ/Ë·ÓÒÓÏ‡ 4500/1) ‰Ó 0.025% (4000/1) ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ó‰ÌËı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, Û ‰Û„Ëı ÓÌÓ ‚˚-
‡ÊÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „ËÒÚË‰ËÌ‡ (His6) Ï‡ÎÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ F146, Q162,
L169, H170 Ë ‰Û„Ëı, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1 ÊËÌ˚Ï
¯ËÙÚÓÏ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏË‰Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÎÍ‡ Ò 60S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡ Ë ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÂÂ ÔÓÎÛÒÙÂÂ (ËÒ. 2).
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ F146, V225 Ë
L226, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡, ‡ ‚
Â„Ó β-fl‰Â, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ëı Ï‡ÎÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ·ÎËÁÓÒÚ¸˛ Í ËÌÚÂÙÂÈÒÛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ.

ç‡ ËÒ. 3‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÓÂÌËÂ M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ̃ Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚. ÄÚÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡ Cα ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ë-
·ÓÒÓÏ˚ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ ÚËÚÓ‚‡ÌË˛, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ¯‡‡ÏË.
é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó Ú‡ÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ‰ÎËÌÌÓÈ
α-ÒÔË‡ÎË – α1. Ñ‚‡ ‰Û„Ëı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ú‡ÍËı ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ÍÓÓÚ-
ÍÓÈ ÒÔË‡ÎË α2 (ÓÒÚ‡ÚÍË 233–235) Ë Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ÒÔË‡-
ÎË α3 Ë ÎËÒÚ‡ β5 (ÓÒÚ‡ÚÍË 250 Ë 251). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË Û˜‡ÒÚÍË ·ÂÎÍ‡, Ë, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ÒÔË‡Î¸ α1, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 c 60S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˝ÛÍ‡-
ËÓÚ.

ÑÎËÌÌ‡fl α-ÒÔË‡Î¸, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl α1, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÚÂÚ¸ÂÏ ‰ÓÏÂÌÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÚÂÏËÌ‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË
ÔÓÍ‡ËÓÚ RF1 Ë RF2, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ GGQ-ÔÂÚ-
Î˛ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë-
·ÓÒÓÏ˚ [13, 32]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ú‡Í‡fl ÊÂ ÒÔË‡Î¸ ÂÒÚ¸
‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó eRF1 ·ÂÎÍ‡
Dom34, ÍÓÚÓ˚È ÚÓÊÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÛ·-
˜‡ÒÚËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ [33]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
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à‚‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ „ÓÏÓÎÓ„ËË ÏÂÊ‰Û
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ˝ÛÍ‡ËÓÚ Ë ÔÓÍ‡ËÓÚ [32], ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ α-ÒÔË‡ÎË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ. í‡Í, Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡ÚÓÏÓ‚ ëα ÒÔË‡ÎË α1 M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 Ì‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ RF1 ‚ ÚÂÏËÌ‡ˆËÓÌÌÓÏ

ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ë·ÓÒÓÏ˚ Thermus thermophilus [13],
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ËÒ. 4, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÎËÁÍÛ˛ ÓË-
ÂÌÚ‡ˆË˛ ‰ÎËÌÌÓÈ α-ÒÔË‡ÎË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í GGQ
ÔÂÚÎÂ Ë ÔÓ˜ÚË ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚË-
ÔÂÔÚË‰Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ GGQ ‚ ÔÓÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë
˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍÓÏ ·ÂÎÍ‡ı. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë·ÓÒÓÏ˚ Ò M-‰ÓÏÂÌÓÏ eRF1
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë Ò ÏÛÚ‡ÌÚÓÏ G183A ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ fl‰ ‚˚‚Ó‰Ó‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÏÛÚ‡ÌÚ G183A
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl, Í‡Í Ë ‰ËÍËÈ ÚËÔ ·ÂÎÍ‡, ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËÏ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂÏ Ò 60S ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë·ÓÒÓÏ˚.
ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ë-
·ÓÒÓÏÓÈ Û ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ Û ·ÂÎÍ‡ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡. çÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÂÔÂÌË ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ, ‚˚-
Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ˆËÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Ú‡ÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËfl. í‡Í, ÂÒÎË ÔË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò Ë·ÓÒÓÏÓÈ ‚
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 4000 : 1 ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ·ÂÎÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ, ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÛ-
Ú‡ÌÚ‡ G183A ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÏË‰Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÎË¯¸
ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1500 : 1, Ú.Â. ÔË ÔÓ˜ÚË ÚÂıÍ‡Ú-
ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë·ÓÒÓÏ˚. Ç-ÚÂ-
Ú¸Ëı, Û ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë Ò‡Ï ÒÔËÒÓÍ ‡ÏË-
ÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‚ÎËflÌË˛ Ë-
·ÓÒÓÏ˚. óËÒÎÓ Ú‡ÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Û ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A
ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ Û ·ÂÎÍ‡ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡. ç‡ ËÒ. 3‚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌfl˛˘Ëı Ò‚Ó˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË
ÚËÚÓ‚‡ÌËË ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Ë-
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êËÒ. 2. åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‰ÓÒÚÛÔÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ˛, å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡Î„ÓËÚÏ‡ äÓÌÌÓÎË [30]. íÂÏÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·ÂÎÍ‡ Ò 60S ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚.

a ·

α2α2

α3 β4

β3

α1

G184 A183

S186

α1

êËÒ. 3. ÄÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË M-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò 60S ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚. äÛÔÌ˚ÏË ¯‡‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÚÓ-
Ï˚ Cα Ú‡ÍËı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ‡ – ÅÂÎÓÍ
‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡; · – ÏÛÚ‡ÌÚ G183A.



åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 42      ‹ 6      2008

àçíÖêîÖâë ÇáÄàåéÑÖâëíÇàü ñÖçíêÄãúçéÉé ÑéåÖçÄ îÄäíéêÄ 1065

·ÓÒÓÏ˚. á‡ÏÂÚÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÓÏÂÚËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÛÚ‡ÌÚ‡ G183A ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ·ÂÎÍ‡ ‰Ë-
ÍÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Û ÏÛÚ‡ÌÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ‰ÎËÌ-
ÌÓÈ α1-ÒÔË‡ÎË. ê‡ÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËfl
G183A ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1, ÌÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ GGQ ÔÂÚÎË [22]. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË
ÔÂÚÎË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜ÌÓÂ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËÂ å-‰ÓÏÂÌ‡ Ò 60S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆÂÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ ˜Â-
ÂÁ ÒÔË‡Î¸ α1, Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌË˛ å-‰ÓÏÂÌ‡ eRF1 ‚ Ë-
·ÓÒÓÏÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(‹ 08-04-01091, Ö.Ä., ‹ 06-04-48037, ã.ä., ‹ 08-
04-00582-‡, Ç.è.) Ë èÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç. 
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