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* ëÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ – ˝ÚÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
‚ÒÂı ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌÂ‚ÓÈ (ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ) ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í ÌÂÈ ‰Û„Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚; ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÛÚË
ÓÒÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÎËÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ËÚÓ„Â Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú ‚ÒÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ Ó‰ÌÓ ‰Â‚Ó.
èËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Í
‡ÒÚÛ˘ËÏ ÒÚÛÍÚÛ‡Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
Ì‡·ÓÓÏ Ô‡‚ËÎ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
ÔËÌˆËÔÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰Â‚‡ ·ÂÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÓÚË‚, ËÏÂ˛˘ËÈ ÛÌËÍ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÛÍÎ‡‰ÍÛ ˆÂÔË ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. 

èÂ‚˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ 10 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. íÓ„‰‡ ÊÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ
ÒÂÏ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÛÔÂÒÂÏÂÈÒÚ‚ [1–4]. Ç 2008 „. ‚ ·ÂÎÍ‡ı
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÌÓ‚‡fl ÒÛÔÂ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ – 

 

ϕ

 

-
ÏÓÚË‚, Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ‰Îfl ·ÂÎ-

 

* ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: 

 

efimov

 

@

 

protres

 

.

 

ru

 

ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ̋ ÚÓÚ ÏÓÚË‚ [5]. á‡ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÓÒÎÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò¯ËÙÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ‚ Å‡ÌÍÂ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (

 

Protein

 

 

 

Data
Bank

 

). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ‚ÒÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ Å‡ÌÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚. ç‡ÏË ÛÊÂ ÔÓÒÚÓÂÌÓ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ 

 

β

 

-·ÂÎÍÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 

 

abcd

 

-Â‰ËÌËˆ˚, Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ÒÓÁ‰‡-
Ì‡ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÒÂı

 

β

 

-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 

 

abcd

 

-Â‰ËÌËˆ˚. Å‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl 528 ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‰ÓÏÂÌÓ‚ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ‚
àÌÚÂÌÂÚÂ (

 

http

 

://

 

strees

 

.

 

protres

 

.

 

ru

 

/) [6]. 

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚˚ı
ÒÚÛÍÚÛ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡
1997 „. [2] ‚ıÓ‰ËÎÓ ÔÓfl‰Í‡ ÔflÚË‰ÂÒflÚË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ (

 

α

 

 + 

 

β

 

)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 

 

ab

 

ë

 

d

 

-Â‰ËÌË-
ˆ˚, ‡ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ï˚ ÒÓ·‡ÎË ·‡ÁÛ ‰‡Ì-
Ì˚ı ËÁ 926 ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‰ÓÏÂÌÓ‚ ̋ ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡. ùÚÓ ÔÂ‰-
ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ó·ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ·ÂÎÍÓ‚.
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ëÓÁ‰‡Ì‡ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı (

 

a

 

 

 

+

 

 b

 

)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 

 

ab

 

ë

 

d

 

-Â‰ËÌËˆ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl 926 ·ÂÎÍÓ‚
ËÁ Å‡ÌÍ‡ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (

 

PDB

 

), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı – 401 (‚˚·ÓÍ‡ ËÁ 2636 

 

PDB

 

-Ù‡ÈÎÓ‚).
èÓÒÚÓÂÌÓ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ‰Îfl ·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ 286 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÛÍÎ‡‰ÓÍ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl (

 

a

 

 

 

+

 

 b

 

)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 

 

ab

 

ë

 

d

 

-Â‰ËÌËˆ˚. ÇÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ: 

 

http

 

://

 

strees

 

.

 

protres

 

.

 

ru

 

/. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl, ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı, Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚, ÒÚÛÍÚÛÌ˚È
ÏÓÚË‚, ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó.
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A

 

 

 

novel

 

 

 

structural

 

 

 

tree

 

 

 

for

 

 

 

this

 

 

 

structural

 

 

 

class

 

 

 

of

 

 

 

proteins that is composed of 286 possible
polypeptide chain folds has been constructed. The structural classification of (a + b)-proteins containing ab-
Cd-unit based on the structural tree has been developed. Both the database and the structural tree are acces-
sible at the web-site (http://strees.protres.ru/).

Key words: modeling, classification, database, protein folding, structural motif, structural similarity. 
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ÉÓ‰ÂÂ‚, ÖÙËÏÓ‚

èÓÒÚÓÂÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÔÛÚË ÓÒÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ, ‚ÂÒÚË ÔÓ-
ËÒÍ ÌÓ‚˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÛÍÎ‡‰ÍË ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÌÓ‚˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚
·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó ÏÓ‰Â-
ÌËÁËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‚ËÎ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ-
‚¸Â‚. êÂ¯ÂÌË˛ ˝ÚËı Á‡‰‡˜ Ë ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl
‡·ÓÚ‡.

ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl – Û‰Ó·Ì˚È Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Â-
¯‡Ú¸ ˆÂÎ˚È fl‰ Á‡‰‡˜, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓËÒÍ
‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı (Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı) ÛÍÎ‡‰ÓÍ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸
ÔÛÚË Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚, ËÁÛ˜‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı
Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
·ÂÎÍÓ‚ Ë ‰. é‰ÌÓ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔËÏÂÌÂÌËÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ – ˝ÚÓ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚. í‡Í‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËfl ·‡ÁËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë Ì‡ Ó·˘ÌÓÒÚË ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÛÚÂÈ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl. ùÚËÏ ÓÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚ [7–9], ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÙÛÌÍ-
ˆËflı Ë ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ Ó‰ÒÚ‚Â ·ÂÎÍÓ‚ (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ Ó·-
ÁÓ˚ [10, 11]).

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

Å‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı (α + β)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abëd-
Â‰ËÌËˆ˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË SCOP (http://scop.mrc-
lmb.cam.ac.uk/scop/), ‚ÂÒËfl 1.73. éÚ·Ó ·ÂÎÍÓ‚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚Û˜ÌÛ˛. ÇÒÂ„Ó ÓÚÓ·‡ÌÓ 926 ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ë ‰ÓÏÂÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abCd-Â‰ËÌËˆ˚, ËÁ ÌËı
401 – ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı. ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ „ÓÏÓÎÓ„ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ
BLAST ‰Îfl ÔÓÔ‡ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl (http://www.

ncbi.nih.gov/BLAST/) [12]. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ „‡ÙËÍË RasMol [13]. 

èÓÒÚÓÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡-
ÌÂÂ [1–4]:

1. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰Â‚‡ ·˚Î‡
‚ÁflÚ‡ abëd-Â‰ËÌËˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÛÍÎ‡‰ÍÛ ˆÂÔË [14]. abCd-Â‰ËÌËˆ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ abcd-Â‰ËÌËˆ˚, ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÈ ‰Îfl β-·ÂÎÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÏÂÒÚÓ Ò-ÚflÊ‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl α-ÒÔË‡Î¸ C. íflÊË b Ë d Ë ÒÔË‡Î¸ C Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í
Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â abcd-Â‰ËÌËˆ˚, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡‚Û˛ ÒÛÔÂ-
ÒÔË‡Î¸ bëd. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó (α + β)-
·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë β-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abcd-
Â‰ËÌËˆ˚, ˝ÚËÏ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. í‡Í ÊÂ Í‡Í ‚
β-·ÂÎÍ‡ı, ‚ (α + β)-·ÂÎÍ‡ı abCd-Â‰ËÌËˆ˚ ˜‡ÒÚÓ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ Í‡flı ÒÎÓÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ. åÌÓ„ËÂ
·ÂÎÍË Ë ‰ÓÏÂÌ˚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÛÍÎ‡‰ÍÛ ˆÂÔÂÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÂÒ-
ÎË ÌÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ̋ ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. abëd-Â‰ËÌËˆ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı – Ò ÔflÏ˚Ï Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï ıÓ-
‰ÓÏ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË (ËÒ. 1‡ Ë 1·), Ó‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í
·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÔËÏÂÌÓ 77% abëd-Â‰ËÌËˆ,
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚ ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍ‡ı,
ËÏÂ˛Ú Ó·‡ÚÌ˚È ıÓ‰ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË. èË ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËË ‰Â‚‡ abëd-Â‰ËÌËˆ‡, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ‚ÒÂ ‰Û-
„ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â
(ËÒ. 1‚) ·ÂÁ ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ˆÂÔË. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÁÂ¯ÂÌ Í‡Í ÔflÏÓÈ, Ú‡Í Ë
Ó·‡ÚÌ˚È ıÓ‰ ˆÂÔË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.

2. èËÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ α-ÒÔË‡ÎÂÈ Ë/ËÎË β-ÚflÊÂÈ Í
‡ÒÚÛ˘ËÏ ÍÓÌÂ‚ÓÈ Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ¯‡„ Á‡ ¯‡„ÓÏ; ÔË
˝ÚÓÏ Í‡Ê‰Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û-
˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ, ÒÓı‡ÌflÎË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ë Ú.‰.
ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚,
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ abëd-Â‰ËÌËˆ˚ Ò ÔflÏ˚Ï (‡) Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï (·) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ˆÂÔË. β-ÚflÊË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂÎÓÍ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ N- Í C-ÍÓÌˆ‡Ï, α-ÒÔË‡Î¸ – ‚ ‚Ë‰Â ˆËÎËÌ‰‡. ‚ – ÇË‰ abëd-Â‰ËÌËˆ˚ Ò ÚÓˆ‡. á‰ÂÒ¸
β-ÚflÊË ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Í‚‡‰‡ÚËÍ‡ÏË, α-ÒÔË‡Î¸ – ÓÍÛÊÌÓÒÚ¸˛; ÔÂÂÚflÊÍË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Í Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ˛, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ‡ Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â – Ó‰ËÌ‡Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË. ÅÛÍ‚‡ÏË a, b, ë Ë d Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ β-ÚflÊË Ë
α-ÒÔË‡Î¸.
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‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ·ÎËÊÂ ‰Û„Ëı Í ‡ÒÚÛ˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â ÔÓ ˆÂÔË, ÔËÒÚ‡Ë‚‡ÎÒfl ÔÂ‚˚Ï [2, 14].

3. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚-
ÍË ‚ÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚ÏË.

4. èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÂÂÚflÊÂÍ [15] Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÛÁÎÓ‚ [16] Á‡ÔÂ˘ÂÌÓ.

5. ÇÒÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÏÓÚË‚˚ (Ú.Â. ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ-
ÌÂ‚˚Â ÏÓÚË‚˚) ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ËÏ
ıË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÛÍÎ‡‰ÍÛ ˆÂÔË. Ç
(α + β)-·ÂÎÍ‡ı ‚ÒÂ β-α-β-Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚ ÙÓÏÂ Ô‡‚˚ı ÒÛÔÂÒÔË‡ÎÂÈ [14, 17]. 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ-
„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡. èÓÎÌÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â-
‚Ó ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abëd-Â‰ËÌËˆ˚, ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌÓ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ÂÎÍ‡ êÄç ÔÓ ‡‰ÂÒÛ
(http://strees.protres.ru/). é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ÚÓ˜ÌÓ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ‡ÌÂÂ
ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‰Â‚‡ β-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abÒd-
Â‰ËÌËˆ˚ [6]. ç‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ‰Â‚Â ÏÓÊÌÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÓ‚ÌÂÈ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (β-ÚflÊÂÈ Ë/ËÎË α-ÒÔË‡ÎÂÈ).
ùÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚
ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â: β-ÚflÊË ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Í‚‡‰‡ÚËÍ‡ÏË, α-ÒÔË‡ÎË – ÓÍÛÊÌÓÒÚflÏË; ÔÂÂ-
ÚflÊÍË, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Í Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ˛, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ‡ Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â – Ó‰ËÌ‡Ì˚ÏË ÎË-
ÌËflÏË. ÇÒÂ ÛÍÎ‡‰ÍË ‚ ‰Â‚Â ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡Ì˚, Ë Í‡Ê-
‰‡fl ÛÍÎ‡‰Í‡ ˆÂÔË ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÈ ÌÓÏÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ
‰‚Ûı ˜ËÒÂÎ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚÓ˜ÍÓÈ. èÂ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı Í abëd-Â‰ËÌËˆÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡ÔËÏÂ, ÛÍÎ‡‰-
ÍË ÔÂ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl (fl‰‡) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó‰ËÌ ‰Ó·‡‚Ó˜-
Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (β-ÚflÊ ËÎË
α-ÒÔË‡Î¸) Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ̂ ËÙÓÈ 1, ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ –
ˆËÙÓÈ 2 Ë Ú.‰. ÇÚÓÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÔÓfl‰ÍÓ-
‚˚È ÌÓÏÂ ÛÍÎ‡‰ÍË, ÂÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó ‚
Í‡Ê‰ÓÏ fl‰Û. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ fl‰Û Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ÒÂ„Ó 57 ÛÍÎ‡‰ÓÍ, Ë ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÌÓÏÂ‡ Ò 3.1 ‰Ó 3.57.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ‰Â‚Ó ËÏÂÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÚ‚ÂÈ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ó‰ÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ÛÍÎ‡‰Í‡ ˆÂ-
ÔË, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ‚ ÒÂ·Â ÛÍÎ‡‰ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ. ìÍÎ‡‰ÍË
ËÁ ‡ÁÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÒÂ·Â Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ
ÛÍÎ‡‰ÍÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ‚ ÏÂÒÚÂ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl. óÂÏ
‚˚¯Â ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ‰Â‚Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÓ˜Í‡ ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒıÓ‰-
ÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ·ÂÎÍ‡ÏË ËÎË ‰ÓÏÂÌ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ÂÚ‚ÂÈ. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÛÚflÏË
ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ. ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚÛÍ-

ÚÛÌÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ·ÂÎÍ‡ÏË ËÎË ‰ÓÏÂÌ‡ÏË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‰Â‚Ó „ÓÏÓÁ‰ÍËÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ. óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÚÛ-
‡ˆËÈ, ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ Ï˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰. éÌ Á‡ÍÎ˛˜‡Î-
Òfl ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ-
„Ó ‰Â‚‡, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÒÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÛÍÎ‡‰ÍË Ë ÔÛÚË Ëı ÓÒÚ‡. á‡ÚÂÏ, ÂÒÎË ÔÓÎÛ˜ËÎËÒ¸ ‰‚Â
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ‚ÂÚ‚Ë, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÂ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸
˝ÚËı ‚ÂÚ‚ÂÈ ·ÂÎÍ‡ÏË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. Ç
‰Â‚Â ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÛ ‚ÂÚ‚¸ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı, ÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÎ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ Á‡ÒÂ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÚÓ ‰‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ÓÒÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ. 

èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ (α + β)-
·ÂÎÍÓ‚ Ì‡ÏË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl. éÚ-
ÏÂÚËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Â ËÁ ÌËı. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ï˚ ÌÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
ÚÂı ÒÎÓÂ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (ÒÂ‰Ë ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı – 386
ËÁ 401) ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı (α-ÒÎÓÈ + β-ÒÎÓÈ) ËÎË ÚÂı
ÒÎÓÂ‚ (α + β + α-ÒÎÓË). ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ α-ÒÔË‡ÎÂÈ ‚ α-ÒÎÓÂ Í ̃ ËÒÎÛ β-ÚflÊÂÈ ‚ β-ÒÎÓÂ
ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 2 : 3 (ËÌ‡˜Â ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ-
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ – ÒÏ. Ô‡‚ËÎÓ 3). èË ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ Ï˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎË ÔÛÚË ÓÒÚ‡, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ˜ÂÂÁ Ú‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚. 

ÑÓ ÛÓ‚Ìfl ˜ÂÚ˚Âı ‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ‰Â‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍË ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË. ç‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÛÓ‚Ìflı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÔÛÚË ÓÒÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ,
ÍÓÚÓ˚Â ‚Â‰ÛÚ Í ÒÚÛÍÚÛ‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. é‰-
Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÛÍÎ‡‰ÓÍ ‚ ‚ÂıÌËı ÛÓ‚-
Ìflı ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, Ë ‚ ˆÂÎflı ˝ÍÓÌÓÏËË ÏÂÒÚ‡ Ì‡
‰Â‚Â ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ‚ÂÚ‚Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ·ÂÎÍË. ÑÛ„‡fl ÔË˜ËÌ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌËı ÛÓ‚ÌÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË
·ÂÎÍ‡ÏË ·˚ÒÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, Ú.Â. ·ÂÎÍË ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡
ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‡ÁÏÂ. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ÏË Ì‡È-
‰ÂÌÓ ‚ÒÂ„Ó ‰‚‡ ·ÂÎÍ‡ (ËÁ 401), ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓ 9 ‰Ó·‡-
‚Ó˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡Ì‡ÎËÁ ‰Â‚‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ·ÂÎÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ abCd-
Â‰ËÌËˆ˚ Ë ‰‚Ûı-ÚÂı ‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (·ÓÎÂÂ
60%), Ú.Â. ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÓÈ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÛÍÎ‡‰Í‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ abCd-Â‰ËÌËˆ˚
Ë ‰‚Ûı ‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – α-ÒÔË‡ÎË Ë β-ÚflÊ‡.
é‰Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ ÛÍÎ‡‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ 108 ÌÂ„ÓÏÓ-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ·ÂÎÍ‡ı ËÁ 401, Ú.Â. ÌÂÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
˜‡ÒÚÓ. ÇÒÂ„Ó Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ‰Â‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚ 286 ÛÍÎ‡-
‰ÓÍ, ËÁ ÌËı 80 Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ 401 ÌÂ„ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÏ ·ÂÎÍÂ,
Ë 25% ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÛÍÎ‡‰ÍÛ. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ˝ÚÓÈ
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ÛÍÎ‡‰ÍË ‚ ·ÂÎÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‡ÌÂÂ [14, 18], ıÓÚfl
ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ·˚Î‡ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚ÔÂ˜‡ÚÎfl˛˘‡fl.

ÄÌ‡ÎËÁ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ Ó·‡ÚÌ˚È ıÓ‰ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË ‚ abCd-Â‰Ë-
ÌËˆ‡ı ‚ ·ÂÎÍ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜‡˘Â, ˜ÂÏ
ÔflÏÓÈ. àÁ 405 abCd-Â‰ËÌËˆ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‚ 401 ÌÂ„Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÏ ·ÂÎÍÂ, 92 abCd-Â‰ËÌËˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÔflÏÓÈ
ıÓ‰ ˆÂÔË Ë 313 – Ó·‡ÚÌ˚È (77%). èË˜ËÌ‡ Ú‡ÍÓ„Ó
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÍ‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌ‡ Ë ÚÂ·ÛÂÚ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl. 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı
ÔËÏÂÌÂÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ – ˝ÚÓ Ëı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚.
ÇÒÂ ·ÂÎÍË Ë ‰ÓÏÂÌ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Â-
‚‡, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Ó‰ÌÓÏÛ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏÛ
ÍÎ‡ÒÒÛ ËÎË ÒÛÔÂÒÂÏÂÈÒÚ‚Û. ÅÂÎÍË Ë ‰ÓÏÂÌ˚, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ÂÚ‚flÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡, Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÔÓ‰ÍÎ‡ÒÒ˚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ú‡Í‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ·‡ÁË-
ÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ Ë Ì‡ Ó·˘ÌÓÒÚË ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÛÚÂÈ Ò‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÌËfl. Ç ÌÂÈ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÙÛÌÍ-
ˆËflı Ë ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ Ó‰ÒÚ‚Â ·ÂÎÍÓ‚, ̃ ÚÓ ‚ ÚÓÈ ËÎË
ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰Û„Ëı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËflı [7–9].

Ö˘Â Ó‰Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰Â-
Â‚¸Â‚ – ˝ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÙÛÌÍˆËÂÈ ·ÂÎÍÓ‚. àÏÂÂÚÒfl fl‰
flÍËı ÔËÏÂÓ‚, ÍÓ„‰‡ ·ÂÎÍË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÛÍÎ‡‰-
ÍÓÈ ˆÂÔË ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛. í‡Í ÏÌÓ„ËÂ
Ñçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛
ÛÍÎ‡‰ÍÛ ‚ ‚Ë‰Â THT-ÏÓÚË‚‡ Ë „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ÎÂ‚ÓÈ
‚ÂÚ‚Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı α-α-
Û„ÓÎÍË [1, 2], ‡ ‚ Ô‡‚ÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ̋ ÚÓ„Ó ‰Â‚‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
Ca2+-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ EF-Ô‡˚ ÒÔË‡-
ÎÂÈ. ÅÂÎÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ OB-ÙÓÎ‰, ËÏÂ˛Ú ÒÚÓ„Û˛
ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ Ë ÓÎË„ÓÒ‡-
ı‡Ë‰˚ [19] (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÂÚ‚¸ ‰Â-
‚‡ ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı S-Ó·‡ÁÌ˚Â β-ÎËÒÚ˚ [4]). Ç

ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Â‚‡ (α + β)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı abCd-Â‰ËÌËˆ˚, „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÂ ·ÂÎÍË (ËÒ. 2, ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [14, 18]). é‰Ì‡ÍÓ ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „Ó‡Á‰Ó ˜‡˘Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl "Ó·‡Ú-
Ì‡fl" Í‡ÚËÌ‡: ·ÂÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒıÓÊËÂ ËÎË ‰‡ÊÂ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË ˆÂÔË, ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË
(ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ÛÍÎ‡‰ÍÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 3),
‡ ·ÂÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË, ËÏÂ˛Ú ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ‡ÁÌ˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË ˆÂÔË Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ‡Á-
Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl ·ÂÎÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ÂÈ ÛÍÎ‡‰ÍÓÈ ˆÂÔË (˜ÚÓ, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
‰ÂÂ‚¸Â‚), ÌÓ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÚÓÌÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·ÂÎÍ‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ ÚÓÌÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÏÓÚË-
‚Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÎÂÊËÚ ÌÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌ-
ÌÓÂ Ó‰ÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÌÂ Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËË, ‡ Ó·-
˘ËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â
“ÓÚ·Ë‡˛Ú” Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Â ÛÍÎ‡‰ÍË ÔÓÎËÔÂÔ-
ÚË‰ÌÓÈ ˆÂÔË [1–5].

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‰Â‚‡ Ì‡-
ÏË ÒÓÁ‰‡Ì‡ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ·‡Á‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ÒÂı Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË (α + β)-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı abëd-Â‰ËÌËˆ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ‚ àÌÚÂÌÂ-
ÚÂ (http://strees.protres.ru/). WEB-Ò‡ÈÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚
ÒÂ·fl: ÒÚ‡ÌËˆ˚ Ò ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ·‡-
ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ
‰Â‚Ó Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂ„Ó ÛÍÎ‡‰Í‡ÏË, ‚ÒÚÂ˜‡˛-
˘ËÏËÒfl ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍ‡ı, ÒÚ‡ÌËˆÛ Ò ËÌ-
ÒÚÛÍˆËÂÈ ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ò ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı,
ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓËÒÍ‡ ÌÛÊÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÔÓ ‚‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ PDB-
ÍÓ‰Û Ë PDB-Ù‡ÈÎ˚ ·ÂÎÍÓ‚. ëÚ‡ÌËˆ˚ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡Ì˚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÚÂÍÒÚÌ˚ı ÔÂ-
ÂıÓ‰Ó‚. åÓÊÌÓ Á‡„ÛÁËÚ¸ PDB-Ù‡ÈÎ˚ ‚ÒÂı ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËıÒfl ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (‚ÒÂ„Ó 2636 PDB-
Ù‡ÈÎÓ‚ ‰Îfl 926 ·ÂÎÍÓ‚ Ë Ëı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚) Ë ÔÓÒÏÓÚÂÚ¸
Ëı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î˛·ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ

‡

·

d ba

êËÒ. 3. ó‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ‡fl ÛÍÎ‡‰Í‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ‚ 256 ·ÂÎÍ‡ı Ë ‰ÓÏÂÌ‡ı. ‡ – ÇË‰ ÛÍÎ‡‰ÍË Ò ÚÓˆ‡. · – ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÛÍÎ‡‰ÍË Ì‡ ÔËÏÂÂ ·ÂÎÍ‡ ÙÂÂ‰ÓÍÒËÌ (PDB-ÍÓ‰ 1ir0).



526

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 43      ‹ 3      2009

ÉÓ‰ÂÂ‚, ÖÙËÏÓ‚

„‡ÙËÍË. ç‡ WEB-Ò‡ÈÚÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÂ ‰Â‚Ó ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒ‡ β-·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı abcd-
Â‰ËÌËˆ˚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË Ó„‡ÌË-
ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚Â‰ÂÚÒfl
‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÔÓÒÚÓÂÌË˛ Ó·-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‰Û„Ëı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚. ÇÒÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl Ë ·‡Á˚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ·Û‰ÛÚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (07-04-
00659).
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