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Ïðîòåîìíûå èññëåäîâàíèÿ áåëêîâ â ìûøå÷íûõ
îðãàíàõ ñâèíåé (Sus scrofa) ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëü-
íûé èíòåðåñ ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, âàæíåéøåé èç êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü ýòèõ æèâîòíûõ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìÿñà è ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà [1]. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ñóùåñòâåí-
íûõ îñíîâàíèé äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîòåîìíîãî àíàëèçà
ñâèíûõ áåëêîâ îòìå÷àþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî âèäà æèâîòíûõ â èçó÷åíèè ðàç-
íîîáðàçíûõ áèîìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì. Àêòèâèçàöèÿ
â 21-îì âåêå ðàçðàáîòîê ôóíêöèîíàëüíûõ è, â ÷àñò-
íîñòè, ôóíêöèîíàëüíûõ ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ (ÔÌÏ)
ñïîñîáñòâîâàëà óâåëè÷åíèþ âíèìàíèÿ ê ðàçëè÷íûì
îðãàíàì ñâèíåé, ñîäåðæàùèì ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòûå
è ãëàäêîìûøå÷íûå âîëîêíà, êàê ê ïîòåíöèàëüíîìó
ñûðüþ äëÿ ÔÌÏ [2]. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîòåîìèêà
ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷å-
ñòâà (ïî áåëêîâîìó ñîñòàâó) ñâèíîãî ñûðüÿ, âêëþ÷àÿ
âëèÿíèå ïîñìåðòíîãî àâòîëèçà [3].

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîòå-
îìíîãî èññëåäîâàíèÿ áåëêîâ â îáðàçöàõ ñâèíîãî
ñûðüÿ (ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, ñåðäöà è àîðòû), à òàêæå
ôóíêöèîíàëüíûõ ìÿñíûõ ïðîäóêòàõ, èçãîòîâëåííûõ
íà îñíîâå ñâèíîãî ñûðüÿ. Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàäàíèÿìè Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà
¹ 14.512.11.0038 ïî òåìå: «Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà
áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå âêëþ÷àþùèõ èñïîëü-
çîâàíèå ïðîòåîìíûõ òåõíîëîãèé ñ àïðîáàöèåé èõ íà
âíîâü ñîçäàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìÿñíûõ ïðîäóê-
òàõ».

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â ðàáîòå èññëåäîâàëè ñëåäóþùèå ïðåïàðàòû ñâè-

íèíû: îáðàçöû ñêåëåòíûõ ìûøö, âçÿòûå âñêîðå (2-3

÷àñ) ïîñëå çàáîÿ æèâîòíûõ (Ì-1) èëè ïðîøåäøèå 96
÷àñîâ àâòîëèçà (Ì-2); îáðàçöû ñåðäå÷íîé ìûøöû,
âçÿòûå âñêîðå (2-3 ÷àñ) ïîñëå çàáîÿ æèâîòíûõ (Ñ-1)
èëè ïðîøåäøèå 96 ÷àñîâ àâòîëèçà (Ñ-2); îáðàçöû
àîðòû ïðîøåäøèå 96 ÷àñîâ àâòîëèçà (Àð-2). Àâòîëèç
èçó÷àâøèõñÿ îáðàçöîâ ïðîõîäèë 4 ñóòîê. ÔÌÏ èçãî-
òàâëèâàëèñü â âèäå ïàøòåòîâ, îñíîâíóþ äîëþ â êîòî-
ðûõ (äî 65%) ñîñòàâëÿëà ñâèíèíà.

Äëÿ ïðèäàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâîéñòâ ïðè èçãîòîâëåíèè ÔÌÏ èñïîëüçîâàëàñü ñâè-
íèíà, ñïåöèàëüíî ïîëó÷åííàÿ îò æèâîòíûõ, ïåðåíåñ-
øèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî âûçâàííûé ãåìîððàãè÷åñêèé
èíñóëüò ïî ðàçðàáîòàííîé ðàíåå ìåòîäèêå [4]. Ïðè
ýòîì áûëî èçãîòîâëåíî òðè âàðèàíòà ÔÌÏ-1: à) äî
10% ñâèíèíû çàìåíÿåòñÿ äîáàâêîé 2% ãèäðîëèçàòà
êóðèíîãî áåëêà (ÔÌÏ-1à); á) 2% ãèäðîëèçàòà êóðè-
íîãî áåëêà äîáàâëåíî áåç çàìåíû ñâèíèíû (ÔÌÏ-
1á); â)  ñâèíèíà áåç äîáàâêè ãèäðîëèçàòà (ÔÌÏ-1â).
Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èçãîòàâëèâàëñÿ ïàø-
òåò èç îáû÷íîé (áåç ãåìîððàãè÷åñêîãî èíñóëüòà) ñâè-
íèíû (ÔÌÏ-1ê). Â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî èí-
ãðåäèåíòà - ãèäðîëèçàòà êóðèíîãî áåëêà, áûë âûáðàí
è îòäåëüíî èçó÷àëñÿ êîììåð÷åñêèé ïðåïàðàò ÍÑÐ-Ð-
150 (ôèðìà «Poliver», Áåëüãèÿ). Âñå óêàçàííûå áèî-
ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû (è/èëè ïðîèçâåäåíû) â
ÃÍÓ ÂÍÈÈÌÏ èì. Â.Ì. Ãîðáàòîâà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðîòåîìíûõ òåõíîëîãèé
ïðèìåíÿëè ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè äâóìåðíîãî
ýëåêòðîôîðåçà ïî O`Farrell ñ èçîýëåêòðîôîêóñèðî-
âàíèåì â àìôîëèíîâîì (IEF-PAGE) èëè èììîáèëè-
íîâîì (IPG-PAGE) ãðàäèåíòàõ pH [5, 6]. Äåòåêöèÿ
áåëêîâ íà ãåëåâûõ ïëàñòèíàõ ïðîâîäèëàñü îêðàøèâà-
íèåì Êóìàññè R-250, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîò-
íîêèñëîãî ñåðåáðà. Ïîëó÷åííûå öèôðîâûå èçîáðà-

Проведен протеомный анализ белков в образцах свиного сырья, а
также функциональных мясных продуктах, изготовленных на их ос-

нове. Масс-спектрометрическими методами идентифицировано 55 бел-
ков, включая несколько тканеспецифичных, которые могут быть исполь-
зованы как потенциальные биомаркеры при анализе мясной продукции.
Полученные результаты использованы при построении информацион-
ного модуля «Белки скелетной мышцы свиньи (Sus scrofa)» в отече-
ственной базе данных «Протеомика мышечных органов».
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æåíèÿ ðåäàêòèðîâàëè â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå èç
ïàêåòîâ ïðîãðàìì ImageMaster 2D Platinum âåðñèÿ 7
(«GE Healthcare», Øâåéöàðèÿ). 

Èäåíòèôèêàöèþ áåëêîâûõ ôðàêöèé íà ÄÝ ïðî-
âîäèëè ïîñëå òðèïñèíîëèçà ìåòîäàìè MALDI-TOF
MS è MS/MS ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà MALDI- âðå-
ìÿïðîëåòíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Ultraflex («Bruker»,
Ãåðìàíèÿ) ñ ÓÔ-ëàçåðîì (336 íì) â ðåæèìå ïîëî-
æèòåëüíûõ èîíîâ â äèàïàçîíå ìàññ 500-8000 Äà ñ êà-
ëèáðîâêîé èõ ïî èçâåñòíûì ïèêàì àâòîëèçà òðèï-
ñèíà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ òðèï-
òè÷åñêèõ ïåïòèäîâ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Mascot, îïöèÿ Peptide Fingerprint («Matrix
Science», ÑØÀ), ñ òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ìàññû
ÌÍ+ ðàâíîé 0,01%, îñóùåñòâëÿÿ ïîèñê ïî áàçàì äàí-
íûõ Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà áèîòåõíîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ÑØÀ (NCBI).

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî ìîäóëÿ «Áåëêè
ñêåëåòíîé ìûøöû ñâèíüè (Sus scrofa)» îñóùåñòâëÿëè
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì, èìåþ-
ùèõñÿ â îòå÷åñòâåííîé áàçå äàííûõ «Ïðîòåîìèêà ìû-
øå÷íûõ îðãàíîâ» (http://mp.inbi.ras.ru).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ôðàêöèîíèðîâàíèå äâóìÿ ìîäèôèêàöèÿìè äâó-

ìåðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ñ èçîýëåêòðîôîêóñèðîâà-
íèåì â àìôîëèíîâîì (IEF-PAGE) èëè èììîáèëèíî-
âîì (IPG-PAGE) ãðàäèåíòàõ pH áåëêîâûõ ýêñòðàêòîâ
èç îáðàçöîâ ñâèíîãî ñûðüÿ îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòíè áåëêîâûõ ôðàêöèé,
îêðàøèâàåìûõ Êóìàññè R-250. Ýòè ôðàêöèè ðàñïî-
ëàãàëèñü â øèðîêîì äèàïàçîíå ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ
(Ìì) è èçîýëåêòðè÷åñêèõ òî÷åê (pI). Â ÷àñòíîñòè, íå-
êîòîðûå ôðàêöèè îáëàäàëè Ìì ñî çíà÷åíèÿìè áîëåå
150 êÄà, à äðóãèå – îêîëî 10 êÄà.

Ïðîâåäåííûé ïðîòåîìíûé àíàëèç ïîçâîëèë ÷åòêî
âûÿâèòü çîíû ðàñïîëîæåíèÿ ôðàêöèé ðÿäà ñòðóêòóð-
íûõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ – ìèîçèíîâ, àêòèíîâ è òðîïî-
ìèîçèíîâ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêà-
öèè α-òðîïîìèîçèíà, êîòîðûå äàëè äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè Score / ¹ match peptides - 155/24
(÷àñòî èñïîëüçóþò â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå îáî-
çíà÷åíèÿ: Score – ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâèÿ èëè «ñ÷åò
î÷êîâ», ¹ match peptides - êîëè÷åñòâî ñîâïàâøèõ
ïåïòèäîâ), à òàêæå ïîêàçàòåëü «coverage» – 58% (%
ïîêðûòèÿ âûÿâëåííûìè òðèïòè÷åñêèìè ïåïòèäàìè
âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èäåíòèôèöèðóåìîãî áåëêà).
Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ èäåíòèôèöèðîâàí-
íîé ôðàêöèè ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûå çíà÷å-
íèÿ Ìì â êÄà è pI îêàçàëèñü òàêæå âåñüìà áëèçêèìè
ê ðàñ÷åòíûì äàííûì (33,5/4,71 è 32,7/4,71, ñîîò-
âåòñòâåííî). 

Ñðàâíåíèå ïðîòåîìíûõ ïðîôèëåé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî ìîäèôèêàöèè IPG-PAGE è IEF-PAGE
âûÿâëÿëè ïî÷òè îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå ôðàêöèé,
ïðèíàäëåæàùèõ àêòèíàì, òðîïîìèîçèíàì è ìèîçè-
íîâûì ëåãêèì öåïÿì. Âìåñòå ñ òåì êîëè÷åñòâåííàÿ
ïðåäñòàâëåííîñòü àêòèíà íà ÄÝ, ïîëó÷åííîé ïðè
IPG-PAGE, îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî áîëüøåé, ÷åì ó
òîé æå ôðàêöèè, ïîëó÷åííîé ïðè IEF-PAGE. Ïî-âè-
äèìîìó, ïðè÷èíîé ýòîãî ðàçëè÷èÿ ñòàëà ñòàðòîâàÿ
àãðåãàöèÿ áåëêîâ, ñëåä êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ íà ëåâîì
êðàþ IEF-PAGE ÄÝ. 

Â òîæå âðåìÿ âèäíî, ÷òî â öåíòðàëüíîé è ïðàâîé
÷àñòÿõ IEF-PAGE ÄÝ ðåãèñòðèðîâàëîñü ìíîãî
áîëüøå ôðàêöèé, ÷åì íà IPG-PAGE ÄÝ. Ñïåöèàëüíî
ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðîâåäå-
íèè èçîýëåêòðîôîêóñèðîâàíèÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëî-
âèÿõ íà ñòðèïàõ ñ èììîáèëîíîâûì ãðàäèåíòîì pH 3-
10 íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èâàòü ðàçäåëåíèå (è ïîñëå-
äóþùåå âûÿâëåíèå) áåëêîâ ñ pI  6,2-6,5. Â ñâÿçè ñ
ýòèì äàëåå â áîëüøèíñòâå ïðîòåîìíûõ àíàëèçîâ èñ-
ïîëüçîâàëè îïèñàííóþ ðàíåå, ñîáñòâåííóþ ìîäèôè-
êàöèþ Ä-ÝÔ, âêëþ÷àþùóþ èçîýëåêòðîôîêóñèðîâà-
íèå â àìôîëèíîâîì ãðàäèåíòå pH [5].

Ñðàâíåíèå ÄÝ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ ðàçíûõ
âèäîâ ìÿñíîãî ñûðüÿ ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç
ýòèõ âèäîâ èìåþòñÿ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè â ðàñ-
ïðåäåëåíèÿõ ôðàêöèé ìèîçèíîâûõ ëåãêèõ öåïåé è
îñîáåííî òðîïîìèîçèíîâ. Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå
áåëêîâûå ôðàêöèè, î÷åâèäíî, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ïîòåíöèàëüíûå áèîìàðêåðû.

Íàäî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî â îáðàçöàõ ñûðüÿ, ïðî-
øåäøèõ 96-òè÷àñîâîé àâòîëèç, ïðè ïðîòåîìíîì àíà-
ëèçå íà ôîíå äîñòàòî÷íî ñîõðàííûõ áåëêîâûõ ïðî-
ôèëåé óäàâàëîñü âûÿâëÿòü (ïðè îêðàñêå íèòðàòîì
ñåðåáðà) ôðàêöèè òÿæåëûõ ìèîçèíîâûõ öåïåé, êîòî-
ðûå îáû÷íî îòñóòñòâîâàëè íà ÄÝ îáðàçöîâ ñâåæèõ
ìûøö. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
òîì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîâåäåííûé 94-÷àñîâîé
àâòîëèç íå ïðèâåë ê ÿðêèì ïðîòåîëèòè÷åñêèì ïî-
âðåæäåíèÿì ìàæîðíûõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ, à, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ýòîò ïðîöåññ ñïîñîáñòâîâàë ñîëþáèëè-
çàöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ – ìèîçèíîâûõ
òÿæåëûõ öåïåé.

Рисунок 1. Масс-спектр триптических пептидов, полученный
при MALDI-TOF MS идентификации фракции α-тропомиозин
Sus scrofa



Ñóùåñòâåííî èíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
ïðè ïðîòåîìíîì àíàëèçå ÔÌÏ. Íà ïîëó÷åííûõ ÄÝ
îáíàðóæèâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå è ðàçíîîáðàçíûå
ïðîÿâëåíèÿ äåãðàäàöèè ìûøå÷íûõ áåëêîâ. Îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà ýòî, âñ¸ æå äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûÿâëÿëèñü
ôðàêöèè àêòèíîâ, òðîïîìèîçèíîâ è ìèîçèíîâûõ ëåã-
êèõ öåïåé. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûé ïðîòåîìíûé
àíàëèç ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå â ýòèõ îáðàçöàõ ðÿäà áåë-
êîâûõ ôðàêöèé ñ Mì>72 êÄà (îñîáåííî ïðè
îêðàñêå íèòðàòîì ñåðåáðà). Êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñ-
ñìàòðèâàòü ôðàêöèè àêòèíîâ, òðîïîìèîçèíîâ è ìèî-
çèíîâûõ ë¸ãêèõ öåïåé êàê ïîòåíöèàëüíûå
áèîìàðê¸ðû, ïðèãîäíûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà
ÔÌÏ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ñòðàòåãèåé ïðîòåîìíûõ
èññëåäîâàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàëüíåéøåãî ïðèìå-
íåíèÿ ïðîòåîìíûõ òåõíîëîãèé ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ
ñâèíîãî ìÿñíîãî ñûðüÿ è èçãîòàâëèâàåìûõ èç íåãî
ïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëÿëîñü íåîáõîäèìûì ôîðìèðîâà-
íèå ñïåöèàëüíîãî îòå÷åñòâåííîãî áèîèíôîðìà-
öèîííîãî ðåñóðñà, ïîäîáíîãî îïèñàííîìó ðàíåå [7].
Â êà÷åñòâå ïåðâûõ øàãîâ â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè
áûëà ïîñòðîåíà ñèíòåòè÷åñêàÿ äâóìåðíàÿ êàðòà áåë-
êîâ ñêåëåòíîé ìûøöû Sus scrofa, êàê ðàíåå îïèñûâà-
ëîñü äëÿ ñêåëåòíîé ìûøöû ÷åëîâåêà [5] è ïðîâåäåíà
èäåíòèôèêàöèÿ 55 ìàæîðíûõ áåëêîâûõ ôðàêöèé íà
ÄÝ ìûøå÷íûõ áåëêîâ Sus scrofa. Ñðåäè èäåíòèôè-

öèðîâàííûõ áåëêîâ îêàçàëèñü îñíîâíûå ó÷àñòíèêè
ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ (ìèîçèíû, àêòèí, òðîïî-
ìèîçèíû), ôåðìåíòû ãëèêîëèçà è äðóãèõ ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ (àëüäîëàçà, äèãèäðîëèïîèëäåãèä-
ðîãåíàçà, NADH-äåãèäðîãåíàçû è äðóãèå ôåðìåíòû
ìèòîõîíäðèé), áåëêè òåïëîâîãî øîêà, à òàêæå íîâûé
áåëîê (ãèïîòåòè÷åñêèé áåëîê, ñîäåðæàùèé êðèñòàë-
ëèíîâûé äîìåí, ïðîäóêò ãåíà èç ëîêóñà
LOC494560). 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîòåîìíîãî èçó÷åíèÿ
áûëè ñóììèðîâàíû è èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè
èíôîðìàöèîííîãî ìîäóëÿ «Áåëêè ñêåëåòíîé ìûøöû
ñâèíüè (Sus scrofa)» â îòå÷åñòâåííîé áàçå äàííûõ
«Ïðîòåîìèêà ìûøå÷íûõ îðãàíîâ» (http://mp.
inbi.ras.ru). Ýòà ìíîãîìîäóëüíàÿ, ÷åòûðåõóðîâíåâàÿ
áàçà äàííûõ âûïîëíåíà â âèäå èíòåðàêòèâíîãî web-
ðåñóðñà íà îñíîâå ÑÓÁÄ MySQL. 

Îñíîâîé ìîäóëÿ «Áåëêè ñêåëåòíîé ìûøöû
ñâèíüè (Sus scrofa)» ñòàëà îïèñàííàÿ âûøå ñèíòåòè-
÷åñêàÿ äâóìåðíàÿ êàðòà, íà êîòîðîé ïîêàçàíû áåëêè,
èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè è äðóãèõ ìåòîäîâ (ïåðâûé èíôîðìàöèîííûé
óðîâåíü). Ïðè ýòîì íà êàðòå ïîìå÷åíû âñå èäåíòè-
ôèöèðîâàííûå áåëêè íà êàðòàõ ïóòåì ñîçäàíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ññûëîê («êíîïîê») äëÿ ïåðåõîäà íà ñëå-
äóþùèå èíôîðìàöèîííûå óðîâíè – âòîðîé, òðåòèé è
÷åòâåðòûé, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñâåäåíèé îá óêàçàííûõ áåëêàõ. Äîñòóï ê ñîîòâåò-
ñòâóþùèì óðîâíÿì ïðîèñõîäèò ïîä âèçóàëüíûì êîíò-
ðîëåì. Äàëåå íà âòîðîì èíôîðìàöèîííîì óðîâíå
ïðåäñòàâëåíû ñîáñòâåííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè
èçó÷åíèè ñâîéñòâ êàæäîãî èç èäåíòèôèöèðîâàííûõ
áåëêîâ, íà òðåòüåì óðîâíå ñîáðàíû ðàçëè÷íûå ëèòå-
ðàòóðíûå ñâåäåíèÿ îá ýòîì áåëêå è èìåþòñÿ ãèïåð-
ññûëêè, ñâÿçûâàþùèå îïèñàíèå áåëêà â ìîäóëå ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè çàïèñÿìè â ïóáëè÷íûõ áàçàõ äàííûõ
NCBI è UniProt (÷åòâåðòûé óðîâåíü). 

Îáùèé âèä ïåðâîãî èíôîðìàöèîííîãî óðîâíÿ
ïîñòðîåííîãî ìîäóëÿ «Áåëêè ñêåëåòíîé ìûøöû
ñâèíüè (Sus scrofa)» ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà ïðèìåðå èñ-
ñëåäîâàíèé îáðàçöîâ ñâèíèíû ïîêàçûâàþò ýôôåê-
òèâíîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîòåîìíûõ
òåõíîëîãèé äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ñûðüÿ è ìÿñíîé ïðî-
äóêöèè ïî èõ áåëêîâîìó ñîñòàâó, à òàêæå äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ïîòåíöèàëüíûõ áåëêîâûõ áèîìàðê¸ðîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿò îïðåäåëÿòü èõ òêàíåâóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü. 
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Рисунок 2. Общий вид информационного модуля «Белки ске-
летной мышцы свиньи (Sus scrofa)» базы данных «Протео-
мика мышечных органов» БД «ПМО»
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