
Поиск предков ψ-кристаллина 
В статье Rao, P.V., et al., Betaine-homocysteine methyltransferase is a 
developmentally regulated enzyme crystallin in rhesus monkey lens.J Biol Chem, 
1998.273(46): p. 30669-74 показано, что в хрусталике глаза макак-резусов 
содержится очень много белка бетаин-гомоцистеинметилтрансферазы (BHMT). 
Этот белок признан новым ферментативным кристаллином (назван 
ψ-кристаллином) и является первым таким кристаллином, обнаруженным у 
приматов.  

●​ Секвенирование пептидов показало 100% идентичность с BHMT 
человека. 

●​ BHMT сконцентрирована в ядре хрусталика (старые клетки, заложенные 
в эмбриональном/фетальном периоде). 

●​ В центре ядра BHMT составляет до 10% от всего растворимого белка. 
●​ В эпителии и коре (периферические, более молодые слои) белок 

практически отсутствует. 
●​ Это указывает на возраст-зависимую регуляцию экспрессии. 
●​ Активность BHMT в хрусталике обезьяны очень высокая (69 ед/мг), у 

других видов (крыса, морская свинка, кролик, бык) она не 
обнаруживалась. 

●​ У человека активность низкая (~1% от обезьяньей), но тоже 
сосредоточена в ядре, что говорит о сохранении принципа регуляции. 

●​ BHMT участвует в обмене метионина и гомоцистеина. 
●​ BHMT обладает термостабильностью и способностью к полимеризации 

(через дисульфидные мостики), что могло способствовать её 
«рекрутированию» в качестве структурного белка. 

 

Задачей данного практикума является поиск дальних родственников белка, 
функции которых совпадают с функцией предсказанного предка при помощи 
сервиса PSI-BLAST. 

Будем работать с белком Q5RFG2 суматрангского орангутанга, тк данная 
запись имеет статус reviewed. 

 

 

 

https://www.uniprot.org/uniprotkb/Q5RFG2/entry


Итерация Всего 
находок 

Находок 
с E-value 
<0.005 

Новые предки 

1 41 40 BHMT приматов 
Homocysteine S-methyltransferase 1 растений 
Vitamin-B12 dependent methionine synthase 
грызунов 
Homocysteine S-methyltransferase у бактерий 

2 51 0 Homocysteine S-methyltransferase 1  у 
крестоцветных 
Methionine synthase у бактерий 
Betaine-homocysteine S-methyltransferase у 
мух 

3 52 0 Неопределенный белок бактерий 

Таблица итераций PSI-BLAST 

На четвертую итерацию, новые находки не появились, останавливаемся.  

Среди находок превалируют BHMT приматов, в том числе человека, что не 
удивительно, поскольку данный кристаллин появился у их общего предка. 

Очень интересно, что сразу появились аналоги BHMT у бактерий, что 
свидетельствует о высокой значимости данного белка.  

Бетаин-гомоцистеин-S-метилтрансфераза (BHMT) у бактерий играет роль в 
обмене метионина и регуляции метаболизма, преобразуя гомоцистеин в 
метионин с использованием бетаина.  

 

Каталитическая активность BHMT 

 



Гомоцистеин-S-метилтрансфераза (HMT) у растений — это ключевой фермент, 
участвующий в метаболизме серосодержащих аминокислот. Он играет важную 
роль в реметилировании гомоцистеина в метионин, что критически важно для 
поддержания баланса метильных групп и адаптации к стрессам. 
 
В общем, все завязано на метаболизм серы, механизм важный, поэтому его 
себе все изобретали. 
В статье, которую мы изучали к данному практикуму, указано «If there is only 
one gene in monkey, recruitment by the lens must have resulted from 
modification of gene expression rather than gene duplication.»  
По словам авторов, филогенетически BHMT — это обычный метаболический 
фермент, который существовал задолго до того, как был «рекрутирован» в 
хрусталик. Его предком является BHMT печени и почки млекопитающих — тот 
же самый белок, выполняющий ту же ферментативную реакцию. 
 
Посмотрим выравнивания: 
 

 
Выравнивание с человеком совершенно идентичное 

 



 
Выравнивание с резуховидкой сильно хуже 

 
 

 
Выравнивание с бактерией 
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