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Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé âî âñåì
ìèðå ïðèâëåêàåò NAD+-çàâèñèìàÿ ôîðìèàòäåãèäðîãå-
íàçà (ÊÔ 1.2.1.2., ÔÄÃ) èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Â
áàêòåðèÿõ ïðè ðîñòå íà ìåòàíîëå ýòîò ôåðìåíò ó÷à-
ñòâóåò â îáåñïå÷åíèè êëåòêè ýíåðãèåé, êàòàëèçèðóÿ
ïîñëåäíþþ ñòàäèþ îêèñëåíèÿ âûøåóêàçàííîãî ñîåäè-
íåíèÿ äî óãëåêèñëîãî ãàçà ñ ïîìîùüþ ïîëèôåðìåíò-
íîé ñèñòåìû (ìåòàíîëäåãèäðîãåíàçà – ôîðìàëüäåãèä-
äåãèäðîãåíàçà – ÔÄÃ). Â ðàñòåíèÿõ ôîðìèàòäåãèäðî-
ãåíàçà ëîêàëèçîâàíà â ìèòîõîíäðèÿõ è ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç âàæíåéøèõ ôåðìåíòîâ, ñèíòåçèðóåìûõ ïðè
ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèÿõ [1]. Íàó÷íûé èíòåðåñ ê
ÔÄÃ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüíûì ôåð-
ìåíòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ D-ñïåöè-
ôè÷íûõ NAD(P)+-çàâèñèìûõ äåãèäðîãåíàç 2-ãèäðîêñè-
êèñëîò [2].

Ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçà èìååò òàêæå è áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â áèîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñèíòåçà îïòè÷åñêè
àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîìîùüþ äåãèäðîãåíàç [3].
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÔÄÃ â ýòèõ ïðîöåññàõ
ñâÿçàíà ñ øèðîêèì ðÍ-îïòèìóìîì àêòèâíîñòè, íåî-
áðàòèìîñòüþ êàòàëèçèðóåìîé ðåàêöèè, äåøåâèçíîé
âòîðîãî ñóáñòðàòà – ôîðìèàòà, ïðîñòîòîé óäàëåíèÿ
ïðîäóêòà ðåàêöèè áèêàðáîíò-èîíà ïðè î÷èñòêå öåëåâî-
ãî ïðîäóêòà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ôåðìåíòà
íåîáõîäèìî èìåòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î åãî ñòà-
áèëüíîñòè ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ – òåìïåðàòóðå, ðÍ-
ñðåäû è èîííîé ñèëå ðàñòâîðà. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå
äàííûå â ëèòåðàòóðå, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäÿòñÿ ëèøü
äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ è êîíöåíòðàöèè áóôåðà. Èìå-
åòñÿ ëèøü îäíà ðàáîòà, â êîòîðîé òåðìîñòàáèëüíîñòü
ðåêîìáèíàíòíûõ ÔÄÃ èç áàêòåðèé Pseudomonas
sp.101 (Pse ÔÄÃ) è Mycobacterium vaccae N10 áûëà
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Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ïåðâîãî ïîðÿäêà ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè ðåêîìáèíàíò-
íûõ ôîðìèàòäåãèäðîãåíàç èç ðàñòåíèé Arabidopsis thaliana è ñîè, à òàêæå ìóòàíòíîé ôîð-
ìèàòäåãèäðîãåíàçû èç áàêòåðèé Pseudomonas sp.101 (PseÔÄÃ GAV) îò êîíöåíòðàöèè ôîñ-
ôàòíîãî áóôåðà. Ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò èîííîé ñèëû ìîæåò íàáëþäàòüñÿ êàê ñòàáè-
ëèçàöèÿ, òàê è äåñòàáèëèçàöèÿ ôåðìåíòà.

èçó÷åíà â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ôîñôàò-
íîãî áóôåðà ïðè ðÍ 7,0 [4]. Â äàííîé ðàáîòå ìû èçó-
÷èëè çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè ïåðâîãî ïîðÿä-
êà òåðìîèíàêòèâàöèè òðåõ ðåêîìáèíàíòíûõ ôîðìèàò-
äåãèäðîãåíàç – èç ðàñòåíèé Arabidopsis thaliana
(AraÔÄÃ) è ñîè (SoyÔÄÃ) è ìóòàíòíîãî ôåðìåíòà
PseÔÄÃ GAV. Âûáîð ýòèõ ôåðìåíòîâ ñâÿçàí ñ òåì,
÷òî ðåêîìáèíàíòíûå ðàñòèòåëüíûå ÔÄÃ, ýêñïðåññèðî-
âàííûå â êëåòêàõ E. coli, ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
èçó÷åííûìè ôåðìåíòàìè, à PseÔÄÃ GAV â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòè-
êå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðàñòèòåëüíûå ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû è PseÔÄÃ

GAV ïîëó÷àëè, êàê îïèñàíî ðàíåå [3, 5]. Ñîãëàñíî
äàííûì àíàëèòè÷åñêîãî ýëåêòðîôîðåçà, ÷èñòîòà ïîëó-
÷åííûõ ïðåïàðàòîâ â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå â ïðè-
ñóòñòâèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñîñòàâëÿëà íå ìå-
íåå 98%. Ôåðìåíòû õðàíèëè â 0,1 Ì ôîñôàòíîì áó-
ôåðå, ðÍ 7,0 â ïðèñóòñòâèè 20 ìÌ ÝÄÒÀ. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè ïðè ðÍ 8,0 è ðàçíûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ â äåíü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áðàëè
ïî 1 ìë (2 ïîðöèè) êàæäîãî ôåðìåíòà (àêòèâíîñòü
10–20 Åä/ìë) è ñ ïîìîùüþ ãåëü-ôèëüòðàöèè ÷åðåç
Ñåôàäåêñ G-10 Superfine (êîëîíêà 1�10 ñì) ïåðåâî-
äèëè îäíó ïîðöèþ â 0,05 Ì ôîñôàòíûé áóôåð (ðÍ
8,0), à âòîðóþ – â 1,5 Ì ôîñôàòíûé áóôåð (ðÍ 8,0);
ðÍ áóôåðîâ êîíòðîëèðîâàëè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 åä.
ðÍ íà ðÍ-ìåòðå ôèðìû “Ýêîíèêñ Ýêñïåðò” (Ðîñ-
ñèÿ) ïðè òîé òåìïåðàòóðå, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèëè ýê-
ñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ òåðìîñòàáèëüíîñòè.

Àêòèâíîñòü ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû îïðåäåëÿëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå “UV-1601PC” (“Shimadzu”)  ïðè

*ÎÎÎ “Èííîâàöèè è âûñîêèå òåõíîëîãèè ÌÃÓ”.
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30°Ñ ïî ïîãëîùåíèþ NADH íà äëèíå âîëíû 340 íì
(ε340 = 6220 Ì−1ñì−1).

Èçìåðåíèå àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè â 0,1 Ì íàòðèé-
ôîñôàòíîì áóôåðå (pH 7,0) è êîíöåíòðàöèÿõ ôîðìè-
àòà íàòðèÿ è NAD+ 0,3 Ì è 1,2 ìã/ìë ñîîòâåòñòâåí-
íî. Òî÷íûå êîíöåíòðàöèè èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ NAD+

îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè íà äëèíå âîëíû
260 íì (ε260= 18000 Ì–1ñì–1). Òî÷íóþ êîíöåíòðà-
öèþ ôîðìèàòà íàòðèÿ îïðåäåëÿëè â òåõ æå óñëîâè-
ÿõ, ÷òî è àêòèâíîñòü ÔÄÃ, ïî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè
NADH â óñëîâèÿõ èçáûòêà NAD+.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ ÔÄÃ â ôîñôàòíîì áóôå-
ðå ñ ðÍ 8,0 è òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèåé (ñ) ïðåïàðàòû
ôåðìåíòà â 0,01 è 1,5 Ì ôîñôàòíûõ áóôåðàõ ñìåøè-
âàëè â îïðåäåëåííîé ïðîïîðöèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîáàâëÿëè ôîñôàòíûé áóôåð íóæíîé êîíöåíòðàöèè
òàê, ÷òîáû àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâëÿëà 2−3 åä.
àêòèâíîñòè íà ìë ðàñòâîðà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè òåðìîèíàêòèâàöèè ãî-
òîâèëè ñåðèþ èç ïëàñòèêîâûõ ïðîáèðîê îáúåìîì
1,5 ìë, ñîäåðæàùèõ ïî 50 ìêë ðàñòâîðà ôåðìåíòà
(0,2 ìã/ìë) â òðåáóåìîì ôîñôàòíîì áóôåðå. Ïðîáèð-
êè ïîìåùàëè â ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåòûé äî íåîáõî-
äèìîé òåìïåðàòóðû âîäíûé òåðìîñòàò (56–62°Ñ, òî÷-
íîñòü òåðìîñòàòèðîâàíèÿ ±0,1°Ñ). Â îïðåäåëåííûå
ìîìåíòû âðåìåíè îòáèðàëè ïî îäíîé ïðîáèðêå è ïå-
ðåíîñèëè â ëåä íà 3 ìèí, ïîñëå ÷åãî äëÿ óäàëåíèÿ
îáðàçóþùåãîñÿ îñàäêà ôåðìåíòà ïðîáèðêó öåíòðèôó-
ãèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ìèí ïðè 12000 îá/ìèí íà öåíò-
ðèôóãå “Ýïïåíäîðô 5415D”. Îñòàòî÷íóþ àêòèâíîñòü
ÔÄÃ èçìåðÿëè, êàê îïèñàíî âûøå. Êîíñòàíòó ñêîðîñ-
òè òåðìîèíàêòèâàöèè ki îïðåäåëÿëè êàê òàíãåíñ óãëà
íàêëîíà ïðÿìîé ãðàôèêà çàâèñèìîñòè íàòóðàëüíîãî
ëîãàðèôìà âåëè÷èíû îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè îò âðå-
ìåíè (ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèå êîîðäèíàòû ln(À/A0) – t)
ìåòîäîì ëèíåéíîé ðåãðåññèè, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó
«Origin 7.0».

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 45°Ñ â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ îñíîâíîé ïðè÷èíîé èíàêòèâàöèè ôåðìåíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçâîðà÷èâàíèå áåëêîâîé ãëîáóëû (òåðìîäåíàòó-
ðàöèÿ). Ñêîðîñòü è ãëóáèíà ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà
çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ – òåìïåðàòóðû, ðÍ
ñðåäû, íàëè÷èÿ ñóáñòðàòîâ è èíãèáèòîðîâ. Ñòåïåíü
âëèÿíèÿ òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà îïðåäåëÿåòñÿ òåì,
íà êàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ â ìîëåêóëå áåëêà îí âëèÿåò,
à òàêæå ðîëüþ ýòèõ âçàèìîäåéñòâèé â ñòàáèëèçàöèè
áåëêîâîé ãëîáóëû. Êàê èçâåñòíî, ïðè ñáîðêå ìîëåêó-
ëû ãëîáóëÿðíûõ áåëêîâ ïîä äåéñòâèåì ýíòðîïèéíîãî

ôàêòîðà ïðîèñõîäèò óïàêîâêà ãèäðîôîáíûõ àìèíîêèñ-
ëîòíûõ îñòàòêîâ âíóòðè áåëêîâîé ãëîáóëû. Â ðåçóëü-
òàòå îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ÿäðà
ãëîáóëû çà ñ÷åò ãèäðîôîáíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Îäíà-
êî êðîìå ãèäðîôîáíûõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòà-
áèëüíîñòü áåëêîâîé ãëîáóëû ìîãóò îêàçûâàòü è äðó-
ãèå âçàèìîäåéñòâèÿ, íàïðèìåð ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå.
Ñðåäè íåêîâàëåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèé îíè ÿâëÿþòñÿ
îäíèìè èç ñàìûõ ñèëüíûõ. Â ðàçíûõ áåëêàõ ýòè äâà
òèïà âçàèìîäåéñòâèé âíîñÿò ðàçëè÷íûé âêëàä â ñòà-
áèëèçàöèþ èõ ñòðóêòóðû. Áîëåå òîãî, èõ ñîîòíîøåíèå
ìîæåò çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèè áóôåðíîãî ðàñòâîðà.
Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè áóôåðà âîçðàñòàåò èîí-
íàÿ ñèëà è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ â áåë-
êîâîé ãëîáóëå äîëæíû îñëàáëÿòüñÿ. Â òî æå âðåìÿ
óâåëè÷åíèå èîííîé ñèëû îáåñïå÷èâàåò óñèëåíèå ãèäðî-
ôîáíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè ãèäðî-
ôîáíûõ è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé â òåð-
ìîñòàáèëüíîñòè ôîðìèàòäåãèäðîãåíàç ìû ðåøèëè èñ-
ïîëüçîâàòü ôîñôàòíûé áóôåð. Ôîñôàò-èîí èìååò äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèå ðàçìåðû. Îí íå èíãèáèðóåò ôåðìåí-
òàòèâíóþ àêòèâíîñòü è ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà íå ïðîíèêàåò âíóòðü ãëîáóëû
ÔÄÃ. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ êîíöåíòðàöèþ ôîñôàò-
íîãî áóôåðà, ìîæíî âëèÿòü íà ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå âçà-
èìîäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëû ôåðìåíòà, íå
çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì ñàìó ñòðóêòóðó áåëêîâîé ãëîáóëû.

Êèíåòèêà èíàêòèâàöèè âñåõ òðåõ ôîðìèàòäåãèäðî-
ãåíàç – èç ðàñòåíèé Arabidopsis thaliana (AraÔÄÃ) è
ñîè (Soy ÔÄÃ) è ìóòàíòíîé áàêòåðèàëüíîé ÔÄÃ èç
Pseudomonas sp.101 PseÔÄÃ GAV – áûëà èññëåäîâà-
íà ïðè ðÍ 8,0 â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåçàâèñèìî îò êîíöåí-
òðàöèè ôîñôàòíîãî áóôåðà ïîòåðÿ àêòèâíîñòè îïèñû-
âàëàñü ïðîñòîé ýêñïîíåíòîé è íå çàâèñåëà îò êîíöåí-
òðàöèè ôåðìåíòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
òåðìîäåíàòóðàöèè âñåõ òðåõ ÔÄÃ ÿâëÿþòñÿ ìîíîìî-
ëåêóëÿðíûì ïðîöåññîì è çíà÷åíèå êîíñòàíòû ïåðâîãî
ïîðÿäêà ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé,
íàïðÿìóþ õàðàêòåðèçóþùåé òåðìîñòàáèëüíîñòü áåë-
êîâîé ãëîáóëû â äàííûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íîé àê-
òèâíîñòè îò âðåìåíè äëÿ AraÔÄÃ.

Ïîñêîëüêó èññëåäóåìûå ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû
îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé òåðìîñòàáèëüíîñòè (ýòî êàñàåò-
ñÿ SoyÔÄÃ, ñòàáèëüíîñòü êîòîðîé êàê ìèíèìóì â
1000 íèæå, ÷åì AraÔÄÃ è îñîáåííî PseÔÄÃ GAV),
òî çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè òåðìîèíàêòèâà-
öèè îò êîíöåíòðàöèè ôîñôàòíîãî áóôåðà èññëåäîâàëè
ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ – äëÿ SoyÔÄÃ – ïðè 52°Ñ,
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äëÿ AraÔÄÃ – ïðè 58°Ñ è äëÿ PseÔÄÃ GAV – ïðè
63°Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 2–4. Èç ýòèõ ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòè
êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè ñèëüíî îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà êàê ïî îáùåé ôîðìå êðèâîé, òàê
è ïî âåëè÷èíå. Â ñëó÷àå ôåðìåíòîâ èç ðàñòåíèé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ èãðàþò íå ñà-
ìóþ ãëàâíóþ ðîëü â ñòàáèëüíîñòè áåëêîâîé ãëîáó-
ëû – ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ôîñôàòíîãî áó-
ôåðà äî 0,1 Ì êîíñòàíòà ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå, ÷åì â 1,4–1,5 ðàçà, â òî æå
âðåìÿ ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
ôîñôàòà çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ãèäðîôîáíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ôåðìåíòà â 10

Ðèñ. 1. Èíàêòèâàöèÿ ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû èç ðàñòåíèé
Arabidopsis thaliana â 0,1 Ì ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 8,0)
ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ, °Ñ: 1 – 56,  2 – 58, 3 – 60, 4 – 62

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâàöèè
ðåêîìáèíàíòíîé ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû èç ñîè îò êîíöåíòðàöèè

ôîñôàòíîãî áóôåðà (pH 8,0; 52°Ñ)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòèâà-
öèè ðåêîìáèíàíòíîé ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû èç ðàñòåíèé
Arabidopsis thaliana îò êîíöåíòðàöèè ôîñôàòíîãî áóôåðà

(pH 8,0; 58°Ñ)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîíñòàíòû ñêîðîñòè èíàêòè-
âàöèè ìóòàíòíîé ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû PseÔÄÃ GAV îò

êîíöåíòðàöèè ôîñôàòíîãî áóôåðà (pH 8,0; 63 °Ñ)

ðàç. Â ñëó÷àå AraÔÄÃ (ðèñ. 3) äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé
áóôåðà, â êîòîðîì ñòàáèëüíîñòü ôåðìåíòà íàèìåíü-
øàÿ, áîëåå øèðîêèé, ÷åì â ñëó÷àå SoyÔÄÃ (ðèñ. 2).
Íàèìåíåå óçêèé “äèàïàçîí íåñòàáèëüíîñòè” íàáëþäà-
åòñÿ äëÿ ìóòàíòíîé PseÔÄÃ GAV. Ôàêòè÷åñêè ñòà-
áèëüíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà íå çàâèñèò îò êîíöåíòðà-
öèè ôîñôàòíîãî áóôåðà â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå –
0,3–1,3 Ì (ðèñ. 4). Ýòè äàííûå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
äàííûõ äëÿ ôåðìåíòà äèêîãî òèïà, äëÿ êîòîðîãî äèà-
ïàçîí ìàêñèìàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè ñîñòàâëÿåò 0,1–
0,35 Ì [4]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òåð-
ìîñòàáèëüíîñòü PseÔÄÃ GAV áûëà óâåëè÷åíà èìåí-
íî çà ñ÷åò ìóòàöèé, óâåëè÷èâàþùèõ ãèäðîôîáíîñòü
áåëêîâîé ãëîáóëû.
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Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î áîëåå ãèäðîôîáíîì õàðàêòåðå áåëêîâûõ ãëî-
áóë ôîðìèàòäåãèäðîãåíàç èç ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÔÄÃ èç áàêòåðèé Pseudomonas sp.101, à óñïåøíàÿ
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