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Õîòÿ ìèêðîáû óæå òûñÿ÷è ëåò èñïîëü-
çóþòñÿ ÷åëîâåêîì, èõ ïðîìûøëåííûé
ïîòåíöèàë åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàí.
Îäíàêî åñëè â 80-å ãîäû îñíîâíûå
ñðåäñòâà âêëàäûâàëè â ìåäèöèíñêèå
ïðèëîæåíèÿ � â ïðîèçâîäñòâî àíòè-
áèîòèêîâ è âèòàìèíîâ, òî ñåé÷àñ (âîç-
ìîæíî, â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì èñêî-
ïàåìûõ ðåñóðñîâ) îïÿòü âûðîñ èíòå-
ðåñ ê ïðîìûøëåííîé ìèêðîáèîëîãèè,
ê èçãîòîâëåíèþ ôåðìåíòîâ, ìàòåðè-
àëîâ è òîïëèâà. Â ÑØÀ, íàïðèìåð,
ïðèíÿòà ïðîãðàììà «Áèîìàññà» (î íåé
â ÷åòâåðòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà
çà 2005 ãîä ðàññêàçûâàë äèðåêòîð
ÃÍÖ ÃîñÍÈÈãåíåòèêà, ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíò ÐÀÍ Â.Ã.Äåáàáîâ � Ïðèìå÷.
Ðåä.). Åâðîñîþç â ñëåäóþùåì ãîäó
òîæå ãîòîâèòñÿ ïîäïèñàòü ïîäîáíóþ
ïðîãðàììó ïîä íàçâàíèåì «Áåëàÿ
áèîòåõíîëîãèÿ».

Äàâàéòå ïîãîâîðèì î ïðîåêòàõ, öåëü
êîòîðûõ � ïîëó÷åíèå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ âåùåñòâ. Íåêîòîðûå èç íèõ,
íàïðèìåð ìîëî÷íóþ êèñëîòó, ïðîèç-
âîäÿò èçâåñòíûå ìèêðîîðãàíèçìû, è
ãëàâíàÿ çàäà÷à áèîòåõíîëîãîâ �
óëó÷øèòü ñâîéñòâà ãîòîâîãî øòàììà.
À êàê ìîæíî ïðîèçâîäèòü âåùåñòâà,
äëÿ êîòîðûõ ïðîäóöåíòîâ åùå íåò?

Ïåðâîå, ÷òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñäå-
ëàòü, � ýòî íàéòè ïîäõîäÿùèå ìèê-
ðîîðãàíèçìû â ïðèðîäå, â òîì ÷èñëå
è â ýêçîòè÷åñêèõ ìåñòàõ: â ñîäîâûõ
îçåðàõ, âî ëüäó, â òåðìîèñòî÷íèêàõ,
äðåíàæíûõ âîäàõ íà øàõòàõ è ò. ä. Ýòî
íåèñ÷åðïàåìûé èñòî÷íèê äëÿ ïîèñêà
íîâûõ ìèêðîáîâ è ôåðìåíòîâ. Ïî ñî-
âðåìåííûì îöåíêàì, ìû çíàåì âñåãî
5% îáèòàþùèõ íà Çåìëå ìèêðîîðãà-
íèçìîâ.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò âîò â ÷åì. Åñëè
êëàññè÷åñêèé ìèêðîáèîëîã ãîâîðèò:
«Ìû çíàåì ýòîò ìèêðîîðãàíèçì», ýòî
çíà÷èò, ÷òî îí ìîæåò êóëüòèâèðîâàòü
åãî â ëàáîðàòîðèè, íà îïðåäåëåííûõ

Ìèêðîáû
äëÿ ôàáðèêè Ñ çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ÃÍÖ ÃîñÍÈÈãåíåòèêà,

äîêòîðîì áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Ñ.ßíåíêî,
áåñåäóåò íàø êîððåñïîíäåíò  Ì.Ëèòâèíîâ.

ÃîñÍÈÈãåíåòèêà � âåäóùèé ðîññèéñêèé èíñòè-
òóò â îáëàñòè ãåíåòèêè, ñåëåêöèè è ãåííîé èí-
æåíåðèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïîëó÷àòü âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ çà÷àñòóþ âû-

ãîäíåå, ÷åì õèìè÷åñêèì ñèíòåçîì, è ïî÷òè âñåãäà ýòî áîëåå áå-

çîïàñíî äëÿ ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ìèê-

ðîîðãàíèçìû ìîãóò ïðîèçâîäèòü îïòè÷åñêèå èçîìåðû âåùåñòâ,

÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ñèíòåçå ëåêàðñòâ.

Ïðè ñåëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìû
âûñåâàþò â ÷àøêó Ïåòðè,

íà àãàð ñ àíòèáèîòèêîì. Âûæèòü
íà íåì ìîãóò òîëüêî êëåòêè,

îáëàäàþùèå ãåíîì óñòîé÷èâîñòè
ê ýòîìó àíòèáèîòèêó. À ñ ýòèì ãåíîì

ñïåöèàëüíî ñöåïëåíû öåëåâûå ãåíû,
îò êîòîðûõ çàâèñÿò ïîëåçíûå

òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà øòàììà.
Ñîòðóäíèê ÃîñÍÈÈãåíåòèêà

Ê.Ëàâðîâ îöåíèâàåò êîëè÷åñòâî
âûðîñøèõ êîëîíèé.

Çàòåì èõ ìîæíî îòîáðàòü
äëÿ äàëüíåéøèõ  èññëåäîâàíèé

Ñïåöèàëüíàÿ ÷àøêà Ïåòðè
ñ àãàðîì, íà êîòîðîì âûðîñëè
êîëîíèè áàêòåðèé

Ïëàíøåò ñ ëóíêàìè
äëÿ îäíîâðåìåííîãî âûðàùèâà-
íèÿ è àíàëèçà 384 êëîíîâ
áàêòåðèé
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ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ. Îäíàêî íå âñÿêèé
îðãàíèçì óäàåòñÿ âûðàùèâàòü â èñêóñ-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Èíîãäà ó÷åíûé òî÷-
íî çíàåò, ÷òî âî âçÿòîì îáðàçöå ïî÷âû
èëè âîäû åñòü êàêàÿ-òî æèçíü, âèäèò â
ìèêðîñêîï êëåòêè, èçìåíåíèå èõ êîëè-
÷åñòâà; îïðåäåëÿåò, ÷òî èäóò êàêèå-òî
ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ, íî íå ìîæåò
âûäåëèòü ìèêðîîðãàíèçìû è êóëüòèâè-
ðîâàòü èõ. È òîãäà îí ãîâîðèò, ÷òî íå
çíàåò, êàêèå òàì ìèêðîáû. À âåäü èìåí-
íî îíè ìîãóò ñîäåðæàòü íóæíûå íàì
ôåðìåíòû è âûïîëíÿòü òðåáóåìûå ïðå-
âðàùåíèÿ.

Øòàìì «äèêèõ» áàêòåðèé, ñïîñîá-
íûõ îñóùåñòâëÿòü íóæíóþ íàì ðå-
àêöèþ, ñêîðåå âñåãî, íå ïîäîéäåò
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü åãî ðàáî-
òû îêàæåòñÿ ñëèøêîì íèçêîé è ïî-
ëó÷àòü âåùåñòâà ñ åãî ïîìîùüþ áó-
äåò íåïðîäóêòèâíî è äîðîãî. Ðàíü-
øå, ñ êîíöà XIX âåêà, øòàììû ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ óëó÷øàëè è ïðèñïî-
ñàáëèâàëè äëÿ ïðîìûøëåííîãî
êóëüòèâèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñåëåê-
öèè, â 1950-å ãîäû ê íåé äîáàâèëñÿ
èñêóññòâåííûé ìóòàãåíåç.

Ýòè ìåòîäû îò÷àñòè èñïîëüçóþò è
ñåé÷àñ. Êðîìå òîãî, â 70-å ãîäû ìè-
íóâøåãî ñòîëåòèÿ àêòèâíî ðàçâèâà-
ëàñü ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà è àíàëèç
ñòðóêòóðû ÄÍÊ; èçó÷àëè, êàê ðåãóëè-
ðóåòñÿ ðàáîòà ãåíîâ. Êîãäà ñ ýòèì ðà-
çîáðàëèñü, ñòàëî âîçìîæíî îñìûñ-
ëåííî âíîñèòü ìóòàöèè, ìåíÿòü ðåãó-
ëÿöèþ è ò.ä. Íàïðèìåð, åñëè ôåðìåíò
ðàáîòàåò èíäóöèáåëüíî, òî åñòü òîëü-
êî ïðè ïîÿâëåíèè â ñðåäå ñâîåãî ñóá-
ñòðàòà, ìû ìîæåì çàñòàâèòü åãî ðà-
áîòàòü êîíñòèòóòèâíî � ïîñòîÿííî, íà
âûñîêîì óðîâíå. À åñëè ïðîäóêò îêà-
çûâàåò ðåïðåññèðóþùåå äåéñòâèå íà

ñèíòåç, ìîæíî ýòî îòìåíèòü.
Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìû óøëè

åùå äàëüøå. Ñîâðåìåííûé ìèêðîáè-
îëîã ìîæåò íå èñêàòü ãîòîâûé ìèêðî-
îðãàíèçì èëè íåìíîãî èçìåíÿòü îòî-
áðàííûé, à ñîòâîðèòü íóæíûé ïðîäó-
öåíò. Äîïóñòèì, òðåáóåòñÿ ïðîèçâî-
äèòü 3-ãèäðîêñèïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
êîòîðóþ íèêàêîé èçâåñòíûé ìèêðîîð-
ãàíèçì íå ñèíòåçèðóåò. È âû íà÷èíà-
åòå äóìàòü, êàê æå åå ïîëó÷èòü: èç êà-
êèõ âåùåñòâ, ÷åðåç êàêèå ñòàäèè, ñ
ïîìîùüþ êàêèõ ôåðìåíòîâ. Êîíå÷íî,
ïî àíàëîãèè ñ óæå èçâåñòíûìè ìåòà-
áîëè÷åñêèìè ïóòÿìè. Íàïðèìåð, ãèä-
ðîêñè-ãðóïïó ìîæíî ïîëó÷èòü âîññòà-
íîâëåíèåì àëüäåãèäíîé ãðóïïû, à êàð-
áîêñèëüíóþ � îêèñëåíèåì àëüäåãèä-
íîé ãðóïïû èëè êàðáîêñèëèðîâàíèåì
(ïðèñîåäèíåíèåì �ÑÎÎÍ).

Ðàíüøå ó÷åíûé ñêàçàë áû: «Äàâàé-
òå èñêàòü ìèêðîîðãàíèçì, ñïîñîáíûé
âûïîëíèòü ýòè ïðåâðàùåíèÿ. Áóäåì
ïðîâåðÿòü ñîòíè, òûñÿ÷è, ñðåäè íèõ
ìîæåò îêàçàòüñÿ òî, ÷òî íàì íàäî».
Ýòî î÷åíü òðóäîåìêî è íåóäîáíî. À
ñåé÷àñ ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ ñäåëàòü
òàêîé øòàìì. Äëÿ ýòîãî îòáèðàþò,
èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, ðåêðóòèðóþò íóæ-
íûå ãåíû èç ðàçíûõ îðãàíèçìîâ è
ðàçíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòåé, ëèøü
áû ôåðìåíòû � ïðîäóêòû ýòèõ ãå-
íîâ � ïðîâîäèëè çàïëàíèðîâàííóþ
ðåàêöèþ. Ðåêðóòèðóþò ãåíû íå îäíî-
ãî, à íåñêîëüêèõ ñìåæíûõ ôåðìåíòîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ íîâûé ìåòàáîëè÷åñêèé
ïóòü. Îí ìîæåò ñîñòîÿòü, ê ïðèìåðó,
èç ïÿòè-øåñòè ñòàäèé. Ãåíû âûñòðà-
èâàþò ðÿäîì, ñòàâÿò ïîä êîíòðîëü ðå-
ãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà è òàêèì îáðà-
çîì ñîáèðàþò àíñàìáëü � èñêóññò-
âåííûé îïåðîí, òàê ÷òî âñå ýòè ãåíû
ðàáîòàþò âìåñòå. Òàê è â êëåòêå: åñëè

Ïðèáîð çàïîìèíàåò ïîëîæåíèå êîëîíèé
è ïåðåíîñèò èõ â ëóíêè ïëàíøåòà
äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Äðóãîé ïðèáîð
äîáàâëÿåò ê áàêòåðèÿì ñóáñòðàò,
÷òîáû óçíàòü ïî ïîÿâëåíèþ îêðàñêè,
ñïîñîáíû ëè îíè åãî ïåðåðàáîòàòü

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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òîðà (ñïåöèàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè íóêëåîòèäîâ) âñòàâèòü â ãåíîì
áàêòåðèè.

Åñëè æå ó èçâåñòíûõ îðãàíèçìîâ íå
óäàëîñü íàéòè ïîäõîäÿùèå ãåíû, ìîæ-
íî ïîïûòàòüñÿ îòûñêàòü èõ ïðÿìî â
ïðèðîäå. Äëÿ ýòîãî â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû âûäåëåíèÿ è
àíàëèçà ñóììàðíîé (òîòàëüíîé) ÄÍÊ
èç ïî÷âû èëè âîäû êàêîãî-íèáóäü ìå-
ñòîîáèòàíèÿ.

Â ìàññå âûäåëåííîé è ñåêâåíèðî-
âàííîé ÄÍÊ ìîæíî ïîèñêàòü ãåíû, ãî-
ìîëîãè÷íûå òåì, ÷òî íàì íóæíû. Ìî-
æåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ôåðìåíò, íåîáõî-
äèìûé äëÿ ñèíòåçà, íàïðèìåð, 3-îê-
ñèïðîïèîíîâîé êèñëîòû, åñòü â êàêîé-
òî ìîðñêîé áàêòåðèè.

Êñòàòè, íåîáÿçàòåëüíî, ÷òîáû ôåð-
ìåíò áûë «îò ïðèðîäû» ðàññ÷èòàí äëÿ
çàäóìàííîãî íàìè ïðåâðàùåíèÿ. Ôåð-
ìåíòû, êîíå÷íî, ñïåöèôè÷íû, òî åñòü
ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ïðåâðàùåíèÿ îã-
ðàíè÷åííîãî íàáîðà ìîëåêóë, ÷àùå
âñåãî � òîëüêî îäíîãî òèïà. Îäíàêî
èíîãäà îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñèíòå-
òè÷åñêèå ñóáñòðàòû. Íèêòî íå çíàåò íà-
ïåðåä, ìîæåò ëè ôåðìåíò ïðåâðàùàòü

Ïðîâåðèòü,
êàê ðàñòåò
íîâûé øòàìì,
óçíàòü åãî
ñâîéñòâà,
à çàòåì
íàðàñòèòü
áèîìàññó ìîæíî
â ëàáîðàòîðíîì
ôåðìåíòåðå

ïüþòåðíûå áàçû, ãäå ìîæíî íàéòè
ìíîãî ïîëåçíîãî. Ïîèñê ïðîèñõîäèò
òàêèì îáðàçîì. Êàê ïðàâèëî, ó ôåð-
ìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ îäíó è òó æå
ðåàêöèþ (ñêàæåì, âîññòàíîâëåíèå
àëüäåãèäíîé ãðóïïû äî ñïèðòîâîé),
åñòü ôðàãìåíòû ñ áëèçêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ àìèíîêèñëîò, à ó èõ ãå-
íîâ � ñ ïîõîæåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òüþ íóêëåîòèäîâ. Çíàÿ åå äëÿ îäíîãî
ôåðìåíòà, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ìîæíî
íàéòè â áàçàõ äàííûõ ïîäîáíûå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ äðóãèõ ãåíîâ (èõ
íàçûâàþò ãîìîëîãè÷íûìè). Ýòî è åñòü
êàíäèäàòû íà ñîçäàíèå èñêóññòâåííî-
ãî îïåðîíà. Èõ ìîæåò îêàçàòüñÿ íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ. Äàëüøå óæå ïðî-
ùå. Çíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëå-
îòèäîâ âûáðàííîãî íàìè ãåíà, ìîæ-
íî ñèíòåçèðîâàòü ïðàéìåð � «çàòðàâ-
êó» � è íàðàáîòàòü â ÏÖÐ, ïîëèìå-
ðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè, ìíîãî êîïèé
ýòîãî ãåíà, çàòåì îáúåäèíèòü åãî ñ
äðóãèìè ãåíàìè è ïîñðåäñòâîì âåê-

Âûñîêîýôôåêòèâíûé æèäêîñòíûé
õðîìàòîãðàô íåîáõîäèì,

÷òîáû îïðåäåëèòü õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.

Â íåé ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ òå ñàìûå
âåùåñòâà, êîòîðûå ìû ñîáèðàåìñÿ

ïðîèçâîäèòü

Öåíòðèôóãà
íóæíà,
÷òîáû îñàäèòü
êëåòêè áàêòåðèé

îíà ïðåâðàùàåò îäíî çà äðóãèì íå-
ñêîëüêî âåùåñòâ, òî ãåíû, êîíòðîëè-
ðóþùèå ýòè ïðåâðàùåíèÿ, îðãàíèçî-
âàíû â åäèíûé àíñàìáëü è ðàñïîëî-
æåíû ðÿäîì, ñöåïëåíû.

Âîîáùå, ñîçäàíèå íîâûõ ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïóòåé � ýòî íåîáû÷íàÿ ïðî-
öåäóðà. Ñàìî ýòî íàïðàâëåíèå, ìå-
òàáîëè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ, íà÷àëî ðàç-
âèâàòüñÿ ñîâñåì íåäàâíî, è ðåçóëü-
òàòîâ ïîêà íåìíîãî. ß çíàþ òîëüêî
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Îäèí, êîãäà ïî-
äîáíûì îáðàçîì ñäåëàëè øòàìì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ 1,3-ïðîïàíäèîëà. Òàêîé æå
ïîäõîä ñåé÷àñ ïðîáóþò ïðèìåíèòü,
÷òîáû ñîçäàòü ïðîäóöåíò 3-îêñèïðî-
ïèîíîâîé êèñëîòû: â ìèêðîáíûõ êëåò-
êàõ îíà íå îáðàçóåòñÿ, íî ìîæíî ñî-
áðàòü ãåíû èç ðàçíûõ îðãàíèçìîâ è
ñêîíñòðóèðîâàòü íîâûé ìèêðîîðãà-
íèçì, ïðîèçâîäÿùèé åå. Îá ýòîé ðà-
áîòå íåäàâíî îáúÿâèëè è äàæå ïîëó-
÷èëè ïàòåíòû. Êîíå÷íî, âûõîäû ïîêà
íèçêèå, íî íà÷àëî ïîëîæåíî.

Êàê ñåé÷àñ èùóò ãåíû äëÿ ïîäîáíûõ
ìàíèïóëÿöèé? Â äîãåíîìíóþ ýðó
ïðèõîäèëîñü èñêàòü ìèêðîîðãàíèçì
ñ íóæíîé íàì àêòèâíîñòüþ, çàòåì
êëîíèðîâàòü åãî ÄÍÊ, ðàçûñêèâàòü
ãåíû, îòâå÷àþùèå çà îïðåäåëåííûå
ôóíêöèè. Ýòî áûëî î÷åíü äîëãîå è
òðóäíîå äåëî.

Ñåé÷àñ âñå ñòàëî íàìíîãî ïðîùå.
Íàêîïëåíà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äàí-
íûõ ïî ãåíîìàì è îòäåëüíûì ãåíàì
áàêòåðèé, ãðèáîâ, ðàñòåíèé, æèâîò-
íûõ. Íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãåíîâ è ãåíîìîâ âêëþ÷åíû â êîì-
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òî èëè èíîå âåùåñòâî, è óçíàòü ýòî
ìîæíî òîëüêî â îïûòå: âçÿòü ìèêðîîð-
ãàíèçì, äàòü åìó ñóáñòðàò è ïîñìîò-
ðåòü, ïðîèñõîäèò ëè ïðåâðàùåíèå
ñóáñòðàòà â ïðîäóêò èëè íåò.

Ãîìîëîãè÷íûå ôåðìåíòû èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ ñõîäíû ïî îñíîâíîé ôóí-
êöèè, íî îòëè÷àþòñÿ ïî ñïåöèôè÷íîñ-
òè, îñîáåííî ïî îòíîøåíèþ ê ñèíòå-
òè÷åñêèì ñóáñòðàòàì. Âû äàåòå åìó
èñêóññòâåííûé ñóáñòðàò, ñ êîòîðûì
êëåòêà íèêîãäà íå ñòàëêèâàëàñü ðàíåå,
è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ îáðà-
ðóæèòü ôåðìåíò ñ íîâîé àêòèâíîñòüþ.
Ïîñëå òîãî êàê ìû íàéäåì ãåí òàêîãî
ôåðìåíòà, ìû ìîæåì âñòàâèòü åãî â
êèøå÷íóþ ïàëî÷êó èëè ëþáîé äðóãîé
ìèêðîîðãàíèçì, ãîäíûé äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ. Â îáùåì,
ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî èçìåíèëàñü.

Ìîæíî ïðèâåñòè òàêîé ïðèìåð ïî-
èñêà ãåíîâ â ïðèðîäå. Äî íåäàâíåãî
âðåìåíè áûëî èçâåñòíî âñåãî øåñòü
ãåíîâ íèòðèëàç � ôåðìåíòîâ, ãèäðî-
ëèçóþùèõ íèòðèëüíûå ãðóïïû. Ñïåöè-
àëèñòû ôèðìû «Diversa» ñîáðàëè îá-
ðàçöû ïî÷âû èç äåñÿòêîâ ìåñò. Ñ ïî-
ìîùüþ àìïëèôèêàöèè (ÏÖÐ) âûäåëè-
ëè 140 ãåíîâ, âûïîëíÿþùèõ òó æå
ôóíêöèþ. Èõ îáúåäèíèëè â øåñòü ñóá-
ñåìåéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè

Ñåêâåíàòîð ÷èòàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ
øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ

Äåáàáîâ Â.Ã. Ñåëåêöèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ íà çàðå XXI âåêà.
Áèîòåõíîëîãèÿ, 2005, ¹ 4.

Ñàìûé èçâåñòíûé ïðîåêò ïî ïîëó÷åíèþ ÄÍÊ èç ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé � ýòî
âûäåëåíèå ñóììàðíîé ÄÍÊ èç âîäû Ñàðãàññîâà ìîðÿ. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ýòó
îïåðàöèþ ïðîâåëè ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Celera» ïîä ðóêîâîäñòâîì Êðåéãà
Âåíòîðà. Àâòîðû ñåêâåíèðîâàëè 1 ìëðä. 45 ìëí. íóêëåîòèäíûõ ïàð. Ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà óñòàíîâèëè, ÷òî â îáðàçöå ñîäåðæèòñÿ
1800 âèäîâ ãåíîìîâ, âêëþ÷àÿ 148 äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíûõ áàêòåðèàëüíûõ ôèëî-
òèïîâ (òèïîâ îðãàíèçàöèè ãåíîìà, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåäåëåííûõ òàêñîíîìè-
÷åñêèõ ãðóïï áàêòåðèé). Ýòà ðàáîòà óâåëè÷èëà êîëè÷åñòâî èçâåñòíûõ ãåíîâ è
áåëêîâ áàêòåðèé ïî÷òè â äåñÿòü ðàç. Äî ýòîãî â ñàìîé èçâåñòíîé áàçå áåëêîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé «SwissProt» ñîäåðæàëàñü èíôîðìàöèÿ î 137885 áåëêîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èññëåäîâàòåëè áàêòåðèé Ñàðãàññîâà
ìîðÿ äîáàâèëè â íåå 1214207 íîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Àâòîð áëàãîäàðèò
Ê.Ëàâðîâà çà ïî-
ìîùü â ïîäãîòîâêå
èëëþñòðàöèé

îãðîìíûé íàáîð ãåíîâ, â ÷åì-òî ñõîä-
íûõ, íî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñóáñòðàò-
íîé ñïåöèôè÷íîñòè, àêòèâíîñòè è ò. ä.
Íà ýòîé áàçå óæå ìîæíî âûÿñíÿòü, íà-
ïðèìåð, êàêèå àìèíîêèñëîòû íåîáõî-
äèìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè, à êà-
êèå ìåíåå âàæíû. À ïîíèìàÿ ñâÿçü
ñòðóêòóðû ñ ôóíêöèåé, ëîãè÷íî ïåðåé-
òè ê ñëåäóþùåìó ýòàïó � ðàöèîíàëü-
íîìó äèçàéíó ôåðìåíòà, çàìåíå àìè-
íîêèñëîò â íåì, ÷òîáû îí ëó÷øå ðà-
áîòàë � áûë óñòîé÷èâ ê îïðåäåëåí-
íûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, áûë äî-
ñòàòî÷íî àêòèâíûì. Äëÿ ýòîãî íå áå-
ðóò ãîòîâûé ãåí, êîíòðîëèðóþùèé îá-
ðàçîâàíèå ôåðìåíòà, à èçìåíÿþò åãî.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî äèçàéíà íóæíî
òî÷íî çíàòü, êàê ðàáîòàåò ôåðìåíò,
êàê óñòðîåí åãî àêòèâíûé öåíòð, êàê
ïðîèñõîäèò àêò êàòàëèçà. Òîãäà ìîæ-
íî çàìåíèòü îïðåäåëåííûå àìèíîêèñ-
ëîòû, è ôåðìåíò íà÷íåò ðàáîòàòü ïî-
äðóãîìó, åñëè ïîâåçåò � ëó÷øå ïðå-
æíåãî. Îäíàêî íåò íèêàêîé ãàðàíòèè,
÷òî âñå ïîëó÷èòñÿ, êàê çàäóìàíî.

È âîò ëåò äåñÿòü íàçàä âîçíèêëî íà-
ïðàâëåíèå, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ èñ-
êóññòâåííîé ýâîëþöèåé. Ãåí íàñûùà-
þò ìóòàöèÿìè â ïðîáèðêå. Äëÿ ýòîãî
åãî ìíîãî ðàç êîïèðóþò � ïðîâîäÿò
ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè â òàêèõ óñ-

ëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ èñõîäíàÿ ÄÍÊ
êîïèðóåòñÿ íåòî÷íî, ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì îøèáîê. Ïîëó÷àåòñÿ áèá-
ëèîòåêà ìîëåêóë ÄÍÊ ñ ðàçëè÷íûìè
âàðèàíòàìè èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Ïîòîì áåðóò ìíîãî áàêòåðèé,
è ïîëó÷åííûå ìîëåêóëû ââîäÿò â ýòè
êëåòêè (òàêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ íàçûâàåò-
ñÿ òðàíñôîðìàöèåé). Ïðè ýòîì â êàæ-
äóþ êëåòêó ïîïàäàåò òîëüêî îäíà ìî-
ëåêóëà ÄÍÊ, è â äåñÿòêàõ òûñÿ÷ êëå-
òîê ñîäåðæèòñÿ ñòîëüêî æå âàðèàí-
òîâ ãåíà. Çàäà÷à � âûáðàòü èç íèõ òîò,
êîòîðûé íàì ïîäîéäåò.

Çäåñü áåç ðîáîòîòåõíèêè íå îáîé-
òèñü, óæ î÷åíü ìíîãî âðåìåíè íóæíî
çàòðàòèòü íà ïîèñêè óäà÷íûõ øòàì-
ìîâ. ×åëîâåê â äåíü ìîæåò ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü äâå-òðè ñîòíè êëåòîê. Îí
äîëæåí âçÿòü êîëîíèþ, ïîìåñòèòü åå
â íåáîëüøîé îáúåì êóëüòóðàëüíîé
ñðåäû, äîáàâèòü ñóáñòðàò è îïðåäå-
ëèòü àêòèâíîñòü. Åñëè ïðîöåäóðà
ñëîæíàÿ, çà äåíü ïîëó÷èòñÿ íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ îïðåäåëåíèé. Ýòîãî ìàëî.
Êàê òîëüêî ïîÿâèëèñü ìåòîäû ýâîëþ-
öèè, ïîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â ðîáî-
òîòåõíèêå. Ðîáîò äåëàåò íàìíîãî
áîëüøå: ñîòíè è òûñÿ÷è îïðåäåëåíèé
â ñóòêè.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ñîâåðøåííî èç-
ìåíèëè ïàðàäèãìó ïîëó÷åíèÿ íóæíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ðàíüøå èñêàëè
øòàìì, ñïîñîáíûé ñòàòü ïðîäóöåíòîì
òðåáóåìîãî âåùåñòâà, çàòåì åãî äîë-
ãî óëó÷øàëè. Ñåãîäíÿ ñíà÷àëà
ïðåäúÿâëÿþò ê ýòîìó øòàììó ïåðå-
÷åíü íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé, à ïî-
òîì ïîäãîíÿþò åãî ïîä èäåàë.




