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Дизайн новых материалов на основе 
белков экстремофильных организмов

Разработка новых биоматериалов и активных ве-
ществ на основе белков экстремофильных организмов 
является перспективным направлением биотехно-
логии. Среди белков организмов, приспособленных 
к экстремальным условиям, возможно обнаружение 
молекул с широким диапазоном функциональности, 
устойчивости к различным внешним воздействиям, а 
также обладающих другими уникальными физико-хи-
мическими свойствами. На основе данного подхода 
ученые ЛЯП и ЛЯР ОИЯИ разработали композитный 
материал с использованием белка тихоходок, способ-
ный к селективному накоплению внеклеточной ДНК 
из растворов. 

Концентрирование и выделение внеклеточной 
ДНК из биологических жидкостей ― актуальная зада-
ча для биотехнологической и фармацевтической про-

мыш ленности, медицины, экологического мониторин-
га и криминалистики. По этой причине новые филь-
трующие материалы со специфическими функциями в 
отношении биологических объектов очень востребо-
ваны. В секторе молекулярной генетики клетки ЛЯП 
ОИЯИ проводятся систематические исследования 
уникальных неупорядоченных белков, обнаруженных 
в тихоходке Ramazzottius varieornatus, являющейся 
одним из самых устойчивых к физико-химическим 
стрессам организмов на Земле. Особый интерес вы-
зывает уникальный белок тихоходок Dsup (Damage 
suppressor), напрямую вовлеченный в защиту ДНК при 
различных стрессах (радиация, окисление и т. д.) за 
счет формирования комплекса Dsup–ДНК. 

Сотрудники Центра прикладной физики ЛЯР 
ОИЯИ занимаются разработками гибридных матери-
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Design of New Materials Inspired 
by Proteins of Extremophile Organisms

The development of new biomaterials and active sub-
stances based on proteins of extremophiles is a perspec-
tive area of biotechnology. Among proteins of organisms, 
adapted to extreme conditions, it is possible to detect 
molecules with a wide range of functionality, resistance 
to various external factors, and possessing other unique 
physicochemical properties. Using such an approach, sci-
entists from DLNP and FLNR JINR have developed the 
composite material inspired by proteins of tardigrades, 
capable of selective accumulation of cell-free DNA from 
solutions.

Concentrating and isolating cell-free DNA from bio-
logical fluids is a challenging task for the biotechnological 
and pharmaceutical industries, medicine, environmental 

monitoring, and forensics. For this reason, new filtering 
materials with specific functions in relation to biological 
objects are of great interest. In the Sector of Molecular 
Genetics of Cell of DLNP JINR, systematic studies are fo-
cused on unique tardigrade disordered proteins discovered 
in Ramazzottius varieornatus, which is one of the most 
stress-resistant organisms on Earth. Of particular interest 
is the unique tardigrade Dsup (Damage suppressor) pro-
tein, which protects DNA under various stresses (radia-
tion, oxidation, etc.) through the formation of the Dsup–
DNA complex.

Scientists of the Centre of Applied Physics of FLNR 
JINR are developing hybrid track-membrane–based ma-
terials for diverse purposes, including medicine and bio-
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алов на основе трековых мембран для применения, в 
том числе, в медицине и биотехнологии. Была выдви-
нута гипотеза о том, что белок Dsup может быть ис-
пользован в дизайне новых фильтрующих материалов 
для избирательного улавливания молекул ДНК из рас-
творов. В ходе совместной работы двух коллективов 
был получен новый материал ― композит полимер-

ной (полиэтилентерефталатной) трековой мембраны 
с ковалентно закрепленным белком тихоходок Dsup. 
Эксперименты показали появление у трековых мем-
бран нового свойства ― способности адсорбировать/
захватывать и накапливать молекулы внеклеточной 
ДНК из раствора, которые затем при необходимости 
могут быть десорбированы для последующих манипу-

technology. It was hypothesized that the Dsup protein is 
suitable for the design of new filtering materials for se-
lective DNA accumulation from solutions. During the col-
lective work of two teams, a new material — a composite 
of a polymer (polyethylene terephthalate) track membrane 
with a covalently linked Dsup protein — was developed. 
Experiments have approved the emergence of a new prop-

erty in track membranes — the ability to adsorb/capture 
and accumulate cell-free DNA molecules from solution, 
which can further be desorbed for subsequent manipula-
tions and analysis. The procedure for filtering and isola-
tion of DNA is quite simple, and does not require a large 
number of additional reagents; the resulting material is 
non-toxic and compatible with various filtering devices.
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Fig. 1. Scanning electron micrograph of frontal view of tardigrade in active hydrated state (Sørensen-Hygum T. et al., 2018)

Рис. 1. Микрофотография тела тихоходки (фронтальный вид) в активном  
состоянии, полученная в растровом электронном микроскопе (Sørensen-Hygum T. et al., 2018)

Fig. 2. Adsorption of model plasmid DNA on the composite material. 
The histogram shows unmodified track membranes (TM), modified track 
membranes without Dsup protein (TMmod) and final composite material 
(TMmod – Dsup). Data are presented as mean ± standard deviation

Рис. 2. Адсорбции модельной плазмидной ДНК на композитном 
материале. На гистограмме: немодифицированная трековая мембра-
на (TM), модифицированная трековая мембрана без белка (TMmod) 
и готовый вариант композита (TMmod – Dsup). Данные представлены 
как среднее ± стандартное отклонение
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59-я сессия Программно-консультативного ко ми тета по 
ядерной физике проходила 13–14 июня под председатель-
ством профессора В. В. Несви жев ского. 

Председатель ПКК представил сообщение о выполнении 
рекомендаций предыдущей сессии ПКК. Вице-директор ОИЯИ 
С. Н. Дмитриев проинформировал ПКК о резолюции 135-й сессии 
Ученого совета (февраль 2024 г.) и решениях Комитета полномоч-
ных представителей государств-членов ОИЯИ (март 2024 г.).

ПКК заслушал доклад о состоянии дел на ускорителе У-400М 
ЛЯР, представленный В. А. Семиным. Циклотрон У-400М находит-
ся на стадии завершения работ по его модернизации, основной це-
лью которой являлось повышение надежности и стабильности ра-
боты ускорителя (выполнена замена катушек основного магнита, 
узлов вакуумной системы ускорителя, системы управления и си-
стемы радиационного контроля), а также повышение интенсивно-
сти и энергии пучков тяжелых ионов. Ввод У-400М в эксплуатацию 
и проведение на нем первых экспериментов запланированы на 
второе полугодие 2024 г. ПКК отметил большую работу, выполнен-
ную в рамках модернизации циклотрона У-400М, и рекомендовал 
обеспечить тщательный контроль во время ввода в эксплуатацию 
всех вышеупомянутых систем для его надежной работы.

ПКК заслушал доклад «Синтез и изучение свойств распада 
изотопов сверхтяжелых элементов Ds и Lv», представленный 
Н. Д. Коврижных. На фабрике СТЭ были продолжены эксперимен-
ты по получению изотопов сверхтяжелых элементов 275, 276Ds в ре-
акции 48Ca  +  232Th, которая была изучена при четырех значениях 
энергии пучка выше кулоновского барьера. Кроме того, при двух 

ляций и анализа. Процедура фильтрования 
и выделения ДНК достаточно проста, не 
требует большого количества дополнитель-
ных реагентов, а полученный материал не 
токсичен и совместим с различными филь-
трующими устройствами.

Выбранный подход для создания но-
вого гибридного материала подтверждает 
перспективность использования белков 
экстремофильных организмов и синтетиче-
ских белков на их основе. С полученными 
результатами можно ознакомиться в ста-
тье: M. Zarubin, E. Andreev, E. Kravchenko, 
U. Pi na e va, A. Nechaev, P. Apel «Developing 
Tar digrade-Inspired Material: Track Membra-
nes Functionalized with Dsup Protein for 
Cell-Free DNA Isolation» (Biotechnol. Prog. 
2024. V. 40 (3), e3478 (1–10); https://doi.
org/10.1002/btpr.3478).

The selected approach confirms the per-
ceptiveness of extremophile’s proteins and 
their synthetic derivatives for creation of hy-
brid materials. The results obtained can be 
found in the paper “Developing Tar di gra de-
Inspired Material: Track Mem bra nes Func-
tionalized with Dsup Protein for Cell-Free 
DNA Isolation” by M. Zarubin, E. An dreev, 
E. Krav chenko, U. Pi na e va, A. Nec haev, P. Apel 
(Bio technol. Prog. 2024. V. 40 (3), e3478  
(1–10); https://doi.org/10.1002/btpr.3478).
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The 59th meeting of the Programme Advisory Com mittee 
for Nuclear Physics was held on 13–14 June. It was chaired by 
Professor V. Nesvizhevsky.

The Chairman of the PAC presented an overview of the implemen-
tation of the recommendations taken at the previous meeting. JINR 
Vice-Director S. Dmitriev informed the PAC about the resolution of the 
135th session of the JINR Scientific Council (February 2024) and the 
decisions of the JINR Committee of Plenipotentiaries (March 2024).

The PAC heard the report on the status of the U-400M accel-
erator of the FLNR presented by V. Semin. At the present time, the 
U-400M cyclotron is in the final stage of its upgrade. The main aim of 
the U-400M modernization was enhancing the operation reliability and 
stability of the accelerator (replacement of the main magnet coils, com-
ponents of the accelerator vacuum system, control system, and radia-
tion control system), as well as increasing the intensity and energy of 
heavy-ion beams. The commissioning of the U-400M accelerator and 
first experiments using it are planned for the second half of 2024. The 
PAC noted the immense work on the upgrade of the U-400M cyclotron 
and recommended that thorough monitoring be provided during the 
commissioning of all the above-mentioned systems in order to guar-
antee the reliable performance of the U-400M cyclotron with design 
parameters.

The PAC heard the report “Synthesis and study of the decay 
properties of isotopes of superheavy elements Ds and Lv” present-
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