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 chain. Thus, the existence of efficient-
ly translatable mRNAs with long and highly structured 5'-UTRs is not compatible with the cap-dependent
scanning mechanism. It is expected that such mRNAs should use alternative ways of translation initiation to
be efficiently translated, first of all the mechanism of the internal ribosome entry mediated by special RNA
structures called IRESes (for Internal Ribosome Entry Sites), which have been proposed to reside within their
5'-UTRs. In this paper, it is shown that this point of view is not correct and most probably based on experi-
ments of mRNA translation in rabbit reticulocyte lysate. This cell free system does not reflect correctly the
ratio of translation efficiencies of various mRNAs which is observed in the living cell. Using five different
mRNAs of similar design which possess either relatively short leaders of cellular mRNAs (β-globin and β-ac-
tin mRNAs) or long and highly structured 5'-UTRs (c-myc, LINE-1, Apaf-1 mRNAs), we show that the trans-
lation activities of all tested 5'-UTRs are comparable, both in transfected cells and in a whole cytoplasmic ex-
tract of cultivated cells. This activity is strongly dependent on the presence of the cap at their 5'-ends.

Key words: translation initiation, scanning mechanism, cellular IRES-elements, 5'-untranslated regions,
RNA secondary structure, cell-free translation systems, eukaryotes. 

ìÑä 577.217.52 ìÒÍÓÂÌÌ‡fl ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËfl

    èËÌflÚ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl: 5'-çíé – 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; Çùåä – ‚ËÛÒ ˝ÌˆÂÙ‡ÎÓÏËÓÍ‡‰ËÚ‡; ãêä – ÎËÁ‡Ú ÂÚËÍÛ-
ÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡; IRES (Internal Ribosome Entry Site) – Û˜‡ÒÚÓÍ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÒ‡‰ÍË Ë·ÓÒÓÏ˚. 
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ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË å. äÓÁ‡Í [1], ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
ÓÍÓÎÓ 30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ËÌËˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË Û ˝ÛÍ‡-
ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl 5'-ÍÓÌÂˆ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÈ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ, Ì‡Á‚‡ÌÌÓÏÛ Â˛
“ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ”. å‡Î‡fl ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ‡ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Ë·ÓÒÓÏ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 5'-ÍÓÌˆÓÏ
˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ Ïêçä Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË 5'  3'. èË ˝ÚÓÏ
ÓÌ‡ ÒÍ‡ÌËÛÂÚ 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸
(5'-çíé) Ïêçä ‚ ÔÓËÒÍ‡ı ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡
‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ (A/GNNAUGG/A), ÔÓ-
ÒÏ‡ÚË‚‡fl ‚Ò˛ ÂÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ Á‡ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÓÏ. èË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡ 40S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ‡ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, Í ÌÂÈ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÛ·˜‡-
ÒÚËˆ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÏÓÊÂÚ Ì‡˜‡Ú¸Òfl ÒÚ‡‰Ëfl ˝ÎÓÌ„‡-
ˆËË ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ̂ ÂÔË. àÁ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË
ÌÂÔÂÏÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ 1) ÒÚ‡ÚÓ‚˚Ï ÍÓ‰ÓÌÓÏ
ÒÎÛÊËÚ ·ÎËÊ‡È¯ËÈ Í 5'-ÍÓÌˆÛ AUG-ÚËÔÎÂÚ, ÂÒÎË
ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÏ ÓÍÛ-
ÊÂÌËË; 2) ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ 5'-çíé ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡-
Á˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ËÌËˆË‡-
ˆË˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÓÎÊÌ‡ ÚÓÏÓÁËÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ 40S
ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË; ‰Û„ËÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â “¯ÔËÎÂÍ” ‚ 5'-çíé, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË Ë ‚ÂÏÂÌË ÌÛÊÌÓ ‰Îfl Ëı ‡ÒÔÎÂÚ‡-
ÌËfl; 3) ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÒÔ‡ÂÌÌ˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ïêçä Ò ‰ÎËÌÌ˚ÏË 5'-çíé ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËË, ˜ÂÏ Ò
ÍÓÓÚÍËÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜ÂÏ ‰ÎËÌÌÂÂ 5'-çíé, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ 40S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ‡ Ì‡
Ò‚ÓÂÏ ÔÛÚË. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÛ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
å. äÓÁ‡Í [1], ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË.
ëÍ‡ÌËÛ˛˘‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·˚Î‡ ÔËÌflÚ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ‚Ó¯Î‡ ‚Ó ‚ÒÂ Û˜Â·ÌËÍË ÔÓ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË. 

ÇÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚˚‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÒÚÛÎ‡ÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ-
„Ó ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ËÛÒÌ˚Â Ïêçä (ÔËÍÓÌ‡- Ë ÔÂÒÚË‚ËÛÒ-
Ì˚Â), Û ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÚ ÍÂÔ-ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÓÒÓ·˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË.
ùÚË Ïêçä ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (Internal Ribo-
some Entry Site), ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÒ‡‰ÍÛ Ì‡-
„ÛÊÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ‡ÏË 40S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ ÌÂ Ì‡ 5'-ÍÓ-
ÌÂˆ, ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ëı
5'-çíé (ÒÏ. [2]). ÇËÛÒÌ˚Â IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ – ˝ÚÓ
ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ êçä ‰ÎËÌÓÈ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 200 Ì., ËÏÂ˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÌË-
ˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÎË·Ó Ò‡ÏÓÈ 40S ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ˚.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÔˆËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÌË-
ˆË‡ˆËË ÌËÍ‡Í ÌÂ ÔÓ‰˚‚‡Î‡ ÓÒÌÓ‚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ
ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ò‡Î‡Ò¸ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı êçä-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ËÛÒÓ‚, ÂÔÎËˆËÛ˛-
˘ËıÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ Ë ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı
ÍÂÔËÓ‚‡Ú¸ Ò‚ÓË „ÂÌÓÏÌ˚Â êçä. 

ä‡Í ˝ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡ÂÚ, ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÓÚÍ˚ÚËfl Û
‚ËÛÒÌ˚ı êçä ÙÂÌÓÏÂÌ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÌËˆË‡ˆËË
Ì‡˜‡ÎË ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÚ‚Â-
Ê‰‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ë Ú‡ÌÒÎflˆËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
Ïêçä (‚ÒÂ„‰‡ ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
ÔÓ IRES-Á‡‚ËÒËÏÓÏÛ ÔÛÚË. ëÌ‡˜‡Î‡ ˝ÚÓ ·˚ÎË ÓÒÚÓ-
ÓÊÌ˚Â ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË [3–5], Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡ÚÂÏ ÓÚÍ˚ÚËÂ
ÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı IRES-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÎÓ Î‡-
‚ËÌÓÓ·‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ [6], Ú‡Í ˜ÚÓ ÒÚ‡ÎÓ ÒÓÁ‰‡-
‚‡Ú¸Òfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·ÓÈ
Ïêçä, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‰ÎËÌÌÛ˛ GC-·Ó„‡ÚÛ˛ 5'-çíé,
Ì‡‚ÂÌflÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl IRES. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯ËÂ Á‡-
ÚÂÏ ·ÛÌ˚Â ‰Â·‡Ú˚ ÏÂÊ‰Û å. äÓÁ‡Í Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË
˜ÎÂÌ‡ÏË “Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó” ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ [7, 8], ‡
Ú‡ÍÊÂ fl‰ ‰Û„Ëı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ [9–11]
ÔË‚ÂÎË Í ÓÒÓÁÌ‡ÌË˛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı IRES-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î ˆÂ-
Î˚È fl‰ ‚‡ÊÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÚÂÒÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı ÚÂÒÚÓ‚ ÏÌÓ„ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â
IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ ‚˚‰ÂÊ‡ÎË ÔÓ‚ÂÍÛ, Ú.Â. ÒÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÚÂÙ‡ÍÚ‡ÏË [9–12]. íÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı IRES-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÔÓÔÛÎflÌÓÈ. éÌ‡ ÔÓ‰Ó„Â-
‚‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË: 1) ËÁ ‡·ÓÚ ÔÓ ‡Ì‡-
ÎËÁÛ ÔÓÙËÎfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ïêçä ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÂÒÒÓ‚ (ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÂÔ-Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ eIF4F) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Ó 10% ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı Ïêçä ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÍÂÔ-Á‡‚ËÒËÏ‡fl ËÌËˆË‡ˆËfl ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ‡ [13]; ÒÂ‰Ë Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ „ÓÎÓ‰‡-
ÌËÂ, ‚ËÛÒÌ˚Â ËÌÙÂÍˆËË, ‡ÔÓÔÚÓÁ, ÏËÚÓÁ, ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÒÚÂÒÒ Ë Ú.‰.; 2) Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸,
Í‡Í Ïêçä Ò ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
5'-çíé ÏÓ„ÛÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ
ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ: ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË äÓ-
Á‡Í, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ëı ÍÂÔ-Á‡‚ËÒËÏÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏ – Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÓÈ ˝ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ Ú‡Í.

çÂ‰‡‚ÌÓ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌËˆË‡-
ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 [14].
àÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ, ˜ÚÓ
5'-çíé ˝ÚÓÈ Ïêçä ÒÓ‰ÂÊËÚ IRES, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÂÂ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÎËÌÛ (>900 Ì.) Ë ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ G Ë C.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó
IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ 5'-çíé Ïêçä L1 ÌÂÚ Ë ÔÂ‚˚È
ˆËÒÚÓÌ ˝ÚÓÈ Ïêçä Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl ÔÓ ÍÂÔ-Á‡‚ËÒË-
ÏÓÏÛ ÔÛÚË, ÔË˜ÂÏ Ò ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÎÂˆËfl
~80% 5'-çíé Ïêçä L1, Û‰‡Îfl˛˘‡fl ·ÓÎ¸¯Û˛
˜‡ÒÚ¸ ÂÂ ¯ÔËÎÂÍ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÌË in vivo, ÌË in vitro
[14]. éÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂflÒÌ˚Ï, ËÏÂÂÏ ÎË Ï˚ ‰ÂÎÓ Ò ÛÌË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ïêçä L1 ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÂÔ-Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‰ÎËÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı
5'-çíé fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËÂÏ. 
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Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ Ò‡‚ÌËÎË ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÂÔË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ë ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ïêçä, ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚ÓËÏË 5'-çíé, ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı in vitro Ë
in vivo. å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚ-
ÍËÂ 5'-çíé, Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ IRES-˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, Ú‡Í Ë ‰ÎËÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â 5'-çíé, ÍÓ-
ÚÓ˚Â, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡˛Ú, Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡Ú. ç‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ‡fl ˝ÚË-
ÏË 5'-çíé, Ò‡‚ÌËÏ‡ Ë ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl
ÍÂÔ‡ Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ. Ç ‡·ÓÚÂ Ó·˙flÒÌÂÌÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌËÂ Ó ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌ˚ı Ë ÒËÎ¸ÌÓ
ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı 5'-çíé ‚ ÍÂÔ-Á‡‚ËÒËÏÓÈ Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ÒÚÓÎ¸ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎÛ-
˜‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÍÚÓ‡ pGL3R [15]. ê‡·ÓÚ˚ Ò ÔÎ‡Á-
ÏË‰‡ÏË Ë „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚Â Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÙÂÏÂÌÚ˚ ÙËÏ “ëË·ùÌÁËÏ” (êÓÒÒËfl) Ë
“Fermentas” (ãËÚ‚‡). èÎ‡ÁÏË‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl 5'-çíé
ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1, ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [14]. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚ ‚ÂÍÚÓ pGL3R ÔÓ Ò‡ÈÚ‡Ï
PvuII Ë NcoI ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÎË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÍÑçä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ éí-èñê Ì‡
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ïêçä ËÁ ÍÎÂÚÓÍ HEK293T (β-‡ÍÚËÌ,
Apaf-1 Ë c-myc), ÎË·Ó ËÁ ãêä (β-„ÎÓ·ËÌ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Á‡Ú‡‚ÍË ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÂ‚ÓÈ ˆÂÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Ô‡ÈÏÂ dT16, ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl èñê – Ô‡˚ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı Ô‡ÈÏÂÓ‚: CCGGCACTAGTGTAATAC-
GACTCACTATAGGACCGCCGAGACCGCGTCC Ë
CGCGCCATGGTGAGCTGGCGGCGGGTGTGGAC
‰Îfl β-‡ÍÚËÌ‡; AAGAAGAGGTAGCGAGTGGACG Ë
CGCGCCATGGTCCCTCAGATCTTTCTCTCTCTG
‰Îfl Apaf-1; CTGCGCGCAACTCGCTGTAG-
TAATTCCAGC Ë CGCGCCATGGAGATATC-
CTCGCTGGGCGC ‰Îfl c-myc; ACTTGCTTTTGA-
CACAACTG Ë CGCGCCATGGTCTGTCT-
GTTTTGGGGGATTGC ‰Îfl β-„ÎÓ·ËÌ‡ ÍÓÎËÍ‡.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ pGL3R ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÎË Ù‡„-
ÏÂÌÚ Çùåä (315–846 Ì.), ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚È ËÁ ÔÎ‡ÁÏË‰˚
pTE1 [16] ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡ÏË ÂÒÚËÍˆËË SmaI Ë NcoI.

m7G- Ë A-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â êçä ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ë Ó˜Ë˘‡ÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [14, 17]. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰. é·‡Ú-
Ì˚È Ô‡ÈÏÂ, FLA50 [17], ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ‰ËÒÚ‡Î¸-
ÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ 3'-çíé SV40 ËÁ ‚ÂÍÚÓ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Î
ÔÓÎË(í)-Û˜‡ÒÚÓÍ, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔflÏ˚ı Ô‡ÈÏÂÓ‚
·‡ÎË 5'-çíé-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÚÓ‡ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ í7 (T7UTR
[17] ‚ ÒÎÛ˜‡Â L1; CGCCGTAATACGACTCACTAT-
AGGGACACTTGCTTTTGACACAACTGTG ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â β-„ÎÓ·ËÌ‡; CCGGCACTAGTGTAATACGACT-
CACTATAGG ‚ ÒÎÛ˜‡Â β-‡ÍÚËÌ‡; CGCCGTAA-
TACGACTCACTATAGGGCGCGCGCAACTCGCG

TAGTAATTCCAGC ‚ ÒÎÛ˜‡Â c-myc; CG-
CCGTAATACGACTCACTATAGGGAAGAAGAG-
GTAGCGAGTGGACG ‚ ÒÎÛ˜‡Â Apaf-1;
CGCCGTAATACGACTCACTATAGGGAGCT-
TATCGATACCGTCG ‚ ÒÎÛ˜‡Â Çùåä).

S30-˝ÍÒÚ‡ÍÚ ÍÎÂÚÓÍ Ï˚¯ËÌÓ„Ó ‡ÒˆËÚ‡ „ÓÚÓ‚ËÎË
ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. äÎÂÚÍË ‡ÒˆËÚÌÓÈ Í‡ˆËÌÓ-
Ï˚ äÂ·Ò-2, ÓÒ¯ËÂ ‚ ·˛¯ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÌÂ‰, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ¯ÔËˆ‡ Ë ÒÓ·Ë‡ÎË ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ò ËÁÓÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (150 Ïå NaCl, 35 Ïå TËÒ-HCl
pH 7.5). èÓÒÎÂ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËfl (Beckman JA-20,
1200 Ó·/ÏËÌ, 10 ÏËÌ) ÍÎÂÚÍË ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚
‡‚ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ËÁÓÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÓÒ‡Ê‰‡-
ÎË Â˘Â ‡Á, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓˆÂ‰ÛÛ ÔÓÏ˚‚ÍË ÔÓ‚ÚÓ-
flÎË Â˘Â ‰‚‡Ê‰˚, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ·Ë‡fl ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ.
á‡ÚÂÏ ÓÒ‡‰ÓÍ ÍÎÂÚÓÍ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 1.5 Ó·˙ÂÏ‡ı
„ËÔÓÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ (10 Ïå TËÒ-HCl pH 7.5,
10 Ïå KCH3COO, 1.5 Ïå Mg(CH3COO)2, 2.5 Ïå ‰Ë-
ÚËÓÚÂËÚÓÎ) Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚Ó Î¸‰Û ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
20 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÍÎÂÚÍË ‡ÁÛ¯‡ÎË „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ÚÓ-
ÓÏ Ñ‡ÛÌÒ‡ (ÚËÔ Ç, 15–20 ıÓ‰Ó‚) Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡-
ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ ÔË 15000 Ó·/ÏËÌ. ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ
‡ÍÍÛ‡ÚÌÓ ÓÚ·Ë‡ÎË, ‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ Ë ı‡-
ÌËÎË ÔË –75°ë.

í‡ÌÒÎflˆË˛ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ S30 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒˆËÚÌÓÈ
Í‡ˆËÌÓÏ˚ äÂ·Ò-2 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ó·˙Â-
ÏÂ 10 ÏÍÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 5 ÏÍÎ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡, Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËÓÌÌ˚È ·ÛÙÂ (20 Ïå Hepes-KOH pH 7.6, 1 Ïå
‰ËÚËÓÚÂËÚÓÎ, 0.5 Ïå ÒÔÂÏË‰ËÌ-HCl, 0.6 Ïå
Mg(CH3COO)2, 8 Ïå ÍÂ‡ÚËÌÙÓÒÙ‡Ú, 1 Ïå ATP,
0.2 Ïå GTP, 100 Ïå KCH3COO Ë ÔÓ 25 ÏÍå Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ 20 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ), 2 Â‰. ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ë·ÓÌÛ-
ÍÎÂ‡Á HPRI (“Fermentas”) Ë 0.25 ÔÏÓÎ¸ Ïêçä.
í‡ÌÒÎflˆË˛ ‚ ãêä, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ÏËÍ-
ÓÍÓÍÍÓ‚, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ
ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl (“Promega”), Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [17], Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ÏÂÒÚÓ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
25 ÏÍÏ “ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó” L-ÏÂÚËÓÌËÌ‡.

äÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÒÂ‰Â DMEM Ò 10%
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓ-
Ú‡ (“è‡ÌùÍÓ”), Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [14]. ç‡Í‡ÌÛÌÂ Ú‡ÌÒ-
ÙÂÍˆËË ÍÎÂÚÍË ‡ÒÒÂ‚‡ÎË ‚ 24-ÎÛÌÓ˜Ì˚Â ÔÎ‡Ì¯Â-
Ú˚. í‡ÌÒÙÂÍˆË˛ êçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â-
‡ÍÚË‚‡ Lipofectamine 2000 (“Invitrogen”) ÔË
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ 60–80% ÓÚ ÏÓÌÓÒÎÓfl. ç‡ Ó‰ÌÛ
ÎÛÌÍÛ ·‡ÎË 0.5 ÏÍ„ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ïêçä, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
Î˛ˆËÙÂ‡ÁÛ Ò‚ÂÚÎfl˜Í‡, 1 Ì„ ÌÓÏËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÍÂÔË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ïêçä capRluc
[14], ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Î˛ˆËÙÂ‡ÁÛ Renilla, Ë 1.3 ÏÍÎ
Ú‡ÌÒÙËˆËÛ˛˘Â„Ó Â‡„ÂÌÚ‡. óÂÂÁ 2.5 ˜ ÍÎÂÚÍË
ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ë ËÁÏÂflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Î˛ˆËÙÂ‡Á
Fluc Ë Rluc Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ DLA (“Promega”).

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

Ç ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ïêçä, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓ‰ËÓ‚‡ÎË Î˛ˆËÙÂ‡ÁÛ
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ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰.

Ò‚ÂÚÎfl˜Í‡ (Fluc), ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ Ò‚ÓËÏË 5'-çíé
(ÒÏ. ËÒ. 1‡). 5'-çíé c-myc ‚ÁflÚ‡ ËÁ Ïêçä, ÍÓ‰ËÛ-
˛˘ÂÈ Ù‡ÍÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ 5'-çíé
Apaf-1 – ËÁ Ïêçä, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ Ù‡ÍÚÓ
‡ÔÓÔÚÓÁ‡, ÍÓÚÓ˚È Ó„‡ÌËÁÛÂÚ Ì‡ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Í‡ÒÔ‡Á˚. ùÚË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â 5'-çíé
ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì˚ Ë, Í‡Í Ò˜ËÚ‡˛Ú ÏÌÓ„ËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â IRES-
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ [15, 18–21]. í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
˝ÚËı 5'-çíé Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË 5'-çíé ËÁ
Ïêçä β-‡ÍÚËÌ‡, β-„ÎÓ·ËÌ‡, ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 Ë
IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ êçä Çùåä ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
Ú‡ÌÒÎflˆËË. Ïêçä β-‡ÍÚËÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë β-„ÎÓ·ËÌ‡

ÍÓÎËÍ‡ ËÏÂ˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÂ ÎË‰ÂÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË (84 Ë 53 Ì. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ë Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú IRES-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. éÌË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl Í‡Í ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ïêçä, ÍÓÚÓ˚Â ‡-
·ÓÚ‡˛Ú ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ÍÂÔ-Á‡‚ËÒËÏÓÏÛ ÒÍ‡ÌË-
Û˛˘ÂÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸,
˜ÚÓ Ïêçä β-„ÎÓ·ËÌ‡ ÍÓÎËÍ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ
Ò‡Ï˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÒÂ‰Ë
ÔËÓ‰Ì˚ı Ïêçä ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. Ïêçä L1,
Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÏ‡fl Ò ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ LINE-1 ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ËÏÂÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì-
ÌÛ˛ 5'-çíé Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í Ï˚
ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÎË [14], ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÂÔ-Á‡-
‚ËÒËÏ˚È ÒÔÓÒÓ· ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË, Ú.Â. ÌÂ ÒÓ-
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êËÒ. 1. ëÚËÏÛÎflˆËfl ÍÂÔÓÏ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ïêçä, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl 5'-çíé, ‚
ÎËÁ‡ÚÂ ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡ (ãêä) Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ S30 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒˆËÚÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ äÂ·Ò-2. ‡ – ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ 5'-çíé ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ïêçä. ÅÂÎ˚Â Ë ˜ÂÌ˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ AT- Ë GC-
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÔ‡‚‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÎËÌ˚ Ë Gë-ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚËı 5'-çíé. · Ë ‚ – ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË m7G-ÍÂÔÓÏ ¯ÂÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı 5'-çíé ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ä-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ïêçä ‚ ãêä Ë S30 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
áÌ‡˜ÂÌËfl Í‡ÚÌÓÒÚÂÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÚÓÎ·ËÍ‡ÏË. „ Ë ‰ – ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË
Ïêçä Ò ‡ÁÌ˚ÏË 5'-çíé ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í 5'-çíé Ïêçä β-„ÎÓ·ËÌ‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔËÌflÚ‡ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ, ‚
ãêä Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ S30 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 
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‰ÂÊËÚ IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ÍÓÌÂˆ, IRES Çùåä ‚ÁflÚ
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl, Í‡Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÔËÏÂ ‚Ë-
ÛÒÌÓ„Ó IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ÍÂÔ‡ Ì‡
5'-ÍÓÌˆÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ êçä. êçä ÔÓÎÛ˜‡ÎË
ÔÛÚÂÏ í7-Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı èñê-
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. á‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
Î˛ˆËÙÂ‡ÁÛ, ‚ ÌËı ÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡ 3'-çíé ‚ËÛÒ‡ SV40
‰ÎËÌÓÈ 162 Ì., ‚ÁflÚ‡fl ËÁ ‚ÂÍÚÓ‡ pGL3R, Ë ÔÓÎË(Ä)-
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÓÈ 50 Ì., ÍÓÚÓÛ˛ ‚‚Ó‰Ë-
ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê. Ïêçä ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Ì‡ 5'-ÍÓÌˆÂ
ÎË·Ó ÍÂÔ (m7Gppp), ÎË·Ó Â„Ó ÌÂÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È
‡Ì‡ÎÓ„ (Appp), ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Ó‰ËÎË ‚Ó ‚ÂÏfl í7-Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸
m7GpppG ËÎË ApppG ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÄG ÌÂ
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÍÂÔ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏË
·ÂÎÍ‡ÏË, eIF4E ËÎË eIF4F, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡˘Ë˘‡ÂÚ Ïêçä
ÓÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ 5'  3'-˝ÍÁÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‰Â„‡‰‡-
ˆËË. Ç ÒËÎÛ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ‚ÒÂı ˜‡ÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ïêçä, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ 5'-çíé, Ëı Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌ-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔflÏÓ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË 5'-çíé ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË. 

í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı êçä-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ‰‚Ûı ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı: Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ãêä Ë ‚ ÌÂÓ·-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÌÛÍÎÂ‡Á‡ÏË Ù‡ÍˆËË S30 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ‡Ò-
ˆËÚÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ äÂ·Ò-2. èÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÒÂÏ
ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ë ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÛÔÌ‡. éÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ÌÂÚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Ï‡ÚËˆ, Ú.Â. ÚÂÒÚËÛÂÏ‡fl
‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl Ïêçä ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÌÂ-
ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÚËÍÛÎÓˆË-
Ú˚ – ˝ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. Ç ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓ„ËÂ Ïêçä-Ò‚fl-
Á˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË ËÎË Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒËÎ¸ÌÓ
ÒÌËÊÂÌ˚. ÇÚÓ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ̋ ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒËÒÚÂÏÛ S30 „Ó-
ÚÓ‚flÚ Ò‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË. éÚ ãêä ÂÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÚÓ,
˜ÚÓ ÚÂÒÚËÛÂÏ˚Â Ïêçä Ú‡ÌÒÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Ò ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË Ï‡ÚË-
ˆ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒËÒÚÂÏ‡ S30 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒˆËÚÌÓÈ
Í‡ˆËÌÓÏ˚ äÂ·Ò–2 (Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ
‰Û„Ëı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı)
ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÒÂ Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË, ‚ıÓ‰fl-
˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ú‡ÌÒÎËÛÂÏ˚ı Ïêçè. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË,
ÒËÒÚÂÏ˚ S30 – ˝ÚÓ ÔÓÎÌ˚Â ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Ù‡ÍˆËË ÍÎÂÚÓÍ. ãÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Ú‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä ‚ Ú‡ÍËı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÎÛ˜¯Â ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆË˛ in vivo. 

çËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÌÒÎflˆËË
ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚ı (m7G-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚ı) Ë ÌÂÍÂÔËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı (Ä-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌ˚ı) Ïêçä ‚ ãêä Ë ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒˆËÚÌÓÈ Í‡-
ˆËÌÓÏ˚ äÂ·Ò-2. ç‡ ËÒ. 1·, 1‚ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÎflˆËË m7G-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ïêçä Ë ÂÂ
Ä-ÍÂÔËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚ ãêä Ë ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ
S30 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ïêçä. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ
ÍÂÔ‡ Ì‡ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı

Ïêçä ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒËÒÚÂÏ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ
ËÒ. 1„, 1‰ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ïêçä ‚ ‰‚Ûı ÒËÒÚÂÏ‡ı. ÄÌ‡-
ÎËÁ ̋ ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÈÚË Í Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÏÛ
‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÂÔ‡
Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÌËˆË‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚
ãêä. äÂÔËÓ‚‡ÌËÂ ÎË·Ó ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ú‡ÌÒ-
ÎflˆË˛ (Ïêçä L1, Apaf-1), ÎË·Ó ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 2.5 ‡Á (Ïêçä β-‡ÍÚËÌ‡, β-„ÎÓ·ËÌ‡, Ò-myc).
ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ÒËÒÚÂÏÂ S30 ËÁ ÍÎÂÚÓÍ äÂ·Ò-2 ˝ÚÓÚ
˝ÙÙÂÍÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡Á ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ïêçä. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Ó
‚ÒÂı ÓÔ˚Ú‡ı ÍÂÔËÓ‚‡ÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ 5'-çíé Apaf-1, ıÓÚfl ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ÓÌÓ ·˚ÎÓ
‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï. 

ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‚ ãêä Ï˚ ÌÂ
Ò‰ÂÎ‡ÎË ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÓÚÍ˚ÚËfl: ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎË-
flÌËÂ ÍÂÔ‡ ÔË Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÒÍÓÎ¸Á¸
ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÏÌÓ„ËÂ. Ç‡ÊÌÓ ‰Û„ÓÂ: ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡. Ä Ú‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ Ó‰-
ÌÓÁÌ‡˜ÂÌ. ëËÒÚÂÏÛ ãêä ÌÂÎ¸Áfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË
Ïêçä ÒÓ ÒÎÓÊÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË 5'-çíé. çÂÎ¸-
Áfl ËÁÛ˜‡Ú¸ ‚ ÌÂÈ Ë Â„ÛÎflˆË˛ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ú‡ÍËı
Ïêçä, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÙÙÂÍÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËflÏË ÍÂÔ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (eIF4E,
eIF4F) Ë Ëı ÂÔÂÒÒÓÓ‚ (4E-BP). àÏÂÌÌÓ ̋ ÚË ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËË (‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ
4E-BP1) ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË Ïêçä ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÒÒÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒ-
ÎÂ, Á‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÒÚÂÒÒ‡ Ì‡
Ú‡ÌÒÎflˆË˛ ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ïêçä. ÇÒÂ ˝ÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂÎ¸Áfl ËÁÛ˜‡Ú¸ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â “ÌÂ
˜Û‚ÒÚ‚Û˛Ú” ÍÂÔ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ï˚ ‚˚flÒÌËÎË, ˜ÚÓ ËÂ‡ıËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ-
„Ó ÊÂ Ì‡·Ó‡ Ïêçä ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ı Ú‡ÌÒÎflˆËË in vitro
(ËÒ. 1„, 1‰). Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ãêä ËÌËˆËËÛ˛˘‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ˚ı ÎË‰ÂÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (5'-çíé
Ïêçä β-‡ÍÚËÌ‡ Ë β-„ÎÓ·ËÌ‡) Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÎËÌÌ˚ı Ë ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍ-
ÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı 5'-çíé, ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚˚‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ÔË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÚÂı
ÊÂ Ïêçä ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ S30. é·˙flÒÌÂÌËÈ ‰‡ÌÌÓÏÛ
‡ÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ. èÓÏËÏÓ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÍÂÔÛ, ‚ ãêä
Á‡ÏÂ˜ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡·Â‡ÌÚÌÓÈ ËÌË-
ˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı AUG [17], ÍÓÚÓ-
˚È ÏÓÊÂÚ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ÇÂÓflÚÌÓ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ËÁ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Ò ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ‚ ãêä ÏÌÓ„Ëı Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚.

Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÒËÒÚÂÏÂ S30, „Ó‡Á‰Ó
ÎÛ˜¯Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ
Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÏË ÊÂ Ïêçä,
˜ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ãêä. ïÓÚfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl
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ÑÏËÚËÂ‚ Ë ‰.

m7G/A in vivo ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ ÓÔ˚Ú‡ Í
ÓÔ˚ÚÛ Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰‡ÊÂ ÓÚ ÒÚ‡‰ËË
ÓÒÚ‡ Ë ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÛÎ¸ÚÛ˚ (ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ), ËÁ ÚË-
ÔË˜Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2‡,
ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÓ˘Ì˚È
˝ÙÙÂÍÚ ÍÂÔ‡ Ì‡ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Í‡Ê-
‰ÓÈ Ïêçä. èË ˝ÚÓÏ Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl
‡ÁÌ˚ı Ïêçä ÌÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡. ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÍÂÔËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ
Û 5'-çíé Ïêçä Apaf-1. ùÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚË„Û˛˘ËÈ
Ù‡ÍÚ, ÓÌ „Ó‚ÓËÚ Ó Í‡ÍËı-ÚÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflı ˝ÚÓÈ 5'-çíé. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, Ú‡Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÏÂÂÚÒfl IRES. ùÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ Ï˚ ÒÂÈ˜‡Ò ËÁÛ˜‡ÂÏ. ç‡-
ÍÓÌÂˆ, ËÁ ËÒ. 2· ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÚ ‰‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ÏË ÍÓ-
ÓÚÍËı 5'-çíé Ë ‰ÎËÌÌ˚ı ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÎË‰ÂÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ̃ ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı S30. 

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‚Ò˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ï˚
ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ÛÒÚÓfl‚¯ÂÂÒfl ÏÌÂÌËÂ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ 5'-ÎË‰ÂÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, ÚÂÏ ÌËÊÂ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÌËˆË‡ˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË, ÁËÊ‰ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ˚ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ãêä (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ïêçä Ò ÒËÎ¸ÌÓ
ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÎË‰ÂÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ú‡ÌÒ-
ÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ãêä Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓıÓ, ˜ÚÓ Í‡Í ·Û‰ÚÓ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ˚È å. äÓÁ‡Í, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸-
¯Â “¯ÔËÎÂÍ”, ÚÂÏ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÌËÊÂ
[1]. ë‡Ï‡ äÓÁ‡Í ‡·ÓÚ‡Î‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÌÂ‰ÎËÌÌ˚ÏË
5'-çíé, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡Ì‡ÎËÁ Ïêçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
Ï˚¯Ë, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ ÔÓÒÚ„ÂÌÓÏÌÛ˛ ˝Û, Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl 5'-çíé
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÏÂÂÚ ‰ÎËÌÛ 150–200 Ì. Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (60%) GC [22]. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
‚‚Â‰ÂÌËÂ “¯ÔËÎ¸ÍË” Ì‡ Ò‡Ï˚È 5'-ÍÓÌÂˆ Ïêçä
Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÍÂÔ-Á‡‚ËÒËÏÛ˛ ËÌËˆË‡-
ˆË˛ Ú‡ÌÒÎflˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰Â-
ÌËÂ Î˛·ÓÈ “¯ÔËÎ¸ÍË” Ì‡ 5'-ÍÓÌÂˆ ÏÂ¯‡ÂÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌË˛, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏÛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-

ÒÚ‚Ë˛ Ò 5'-ÍÓÌˆÓÏ ÍÂÔ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
eIF4F Ë Ù‡ÍÚÓÓ‚ eIF4A + eIF4B. ÑÛ„ÓÂ ‰ÂÎÓ, ÍÓ„‰‡
“¯ÔËÎ¸ÍË” ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÛÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ
5'-ÍÓÌˆ‡ Ë Í ÚÓÏÛ ÊÂ ‚ÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ó·˘ËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È
ÍÓÌÚÂÍÒÚ ÔËÓ‰ÌÓÈ, ‡ ÌÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ 5'-çíé.
ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‡‚ÌÂÌËfl
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ïêçä Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔË-
Ó‰Ì˚ÏË ÎË‰ÂÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‚ Ú‡ÌÒÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ËÎË ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı
ËÁ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‰Ó Ì‡Ò ÌËÍÚÓ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ. 

ä‡Í ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á‚ËÚ‡fl ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
5'-çíé ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚÒfl ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ 40S Ë·ÓÒÓ-
ÏÓÈ ‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı S30? ç‡ ÒÂ„Ó-
‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ˝ÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ flÒÌÓ. å˚ ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÚÍËı ÎË‰Â-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ë ·ÓÎ¸¯Ëı
ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı 5'-çíé ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. çÂÎ¸Áfl Á‡-
·˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÎË-
‰ÂÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚, Ó·‡ÁÛfl “5'-çíé
êçè”, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚
ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓËÒÍ‡ ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ à.Ä. éÎÓ‚-
ÌËÍÓ‚Û Ë å.è. êÛ·ˆÓ‚ÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ (07-04-01120, ë.Ö.Ñ.) Ë îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ (ë.Ö.Ñ.) 
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