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окружение белков. Для выявления лигандов (субстратов) применяли программу AlphaFill, 

существенно расширяющую круг предсказываемых комплексов белок-лиганд по сравнению с 

ограниченным списком лигандов, предоставляемым программой AF3, и молекулярный 

докинг с использованием программы AutoDock Vina. У многих представителей видов рода 

Azospirillum обнаружены гены и генные кластеры с белками оксидоредуктазных систем 

четырех типов: монооксигеназной системы цитохрома P450 с большим разнообразием 

субстратной специфичности; катехольной диоксигеназы экстрадиолового типа класса III, 

катализирующей раскрытие кольца протокатехоата и подобных соединений; двух 

разновидностей гидроксилирующей ароматику диоксигеназной системы Риске, 

различающихся участием (класс IIB), или неучастием (класс IB) ферредоксина в цепи 

переноса электрона. Три из указанных типов оксидоредуктаз с широким спектром 

субстратной специфичности выявлены в геноме штамма A. brasilense SR80, ранее 

проявившем способность к деградации ксенобиотиков. 
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В условиях роста устойчивости к антибиотикам, актуальной задачей является поиск новых 

биологически активных соединений, обладающих заданными свойствами. Особый интерес 

представляют вторичные метаболиты, синтезируемые бактериями, в частности, продукты 

нерибосомального синтеза. Представители рода Serratia способны синтезировать 

разнообразные биологически активные соединения, в том числе липопептидные 

биосурфактанты с антимикробной активностью, однако пути биосинтеза этих соединений 

остаются недостаточно изученными для некоторых видов. В работе проведен 

биоинформатический анализ генома S. marcescens SM6 с целью идентификации генетических 

кластеров, ответственных за синтез биосурфактантов. Анализ генома S. marcescens SM6 с 

использованием платформы antiSMASH 7.0 выявил единственный биосинтетический генный 

кластер, кодирующий синтез биосурфактанта. Кластер содержит биосинтетический ген, 

представленный модульной нерибосомальной пептидсинтазой (НРПС). Последовательность 

гена показала 100% идентичность с swrW (putative serrawettin W1 synthetase, S. marcescens) 

[Clements et al., 2019]. Структурный анализ НРПС выявил канонические домены: 

конденсационный (C), аденилирующий (A), пептидный белок-переносчик (CP) и 

тиоэстеразный (TE). In silico предсказание специфичности A-домена (PARAS v1.0.0) 

подтвердило аффинность к серину (score 1.000), что соответствует субстрату серраветтина 

W1. Результаты биоинформатического анализа подтвердили наличие полнофункционального 

НРПС-кластера, кодирующего синтез, транспорт и регуляцию липопептидного 

биосурфактанта серраветтина W1. Доменная архитектура и специфичность A-домена к 

серину соответствуют каноническому пути биосинтеза данного соединения. Данные 

открывают перспективы для выделения новых липопептидов с антимикробной активностью 

и направленной модификации кластера. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 25-74-00130, 

https://rscf.ru/project/25-74-00130/. 
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