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àÁÛ˜‡ÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

 

in vitro

 

 Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ï-‚ËÛÒ‡ Í‡ÚÓÙÂÎfl (ïÇä) ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ËÛÒÌ˚ı Ë·Ó-
ÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (‚êçè), ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ „ÂÌÓÏÌÓÈ êçä Ë ·ÂÎÍ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÍË (Åé)
ïÇä. 5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË êçä ‚êçè ËÌÍ‡ÔÒË‰ËÓ‚‡Ì˚ ‚ Åé, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ ÒÔË‡Î¸ÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â “„ÓÎÓ‚ÍË” ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. í‡ÌÒÎflˆËfl êçä ïÇä ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò Åé, ÌÓ ‡ÍÚË-
‚ËÛÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

in vitro

 

 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÙÓÏ Åé ïÇä, ‡ÁÎË˜‡˛˘Ëı-
Òfl ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ò‡ÈÚ(˚) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl
ÚÂÓÌËÌ/ÒÂËÌ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ÏË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ: 1) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé ‡ÍÚË‚ËÛ-
ÂÚ Ú‡ÌÒÎflˆË˛ êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè; 2) Û‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË, ÌÓ Ú‡ÍÓÈ Åé ÒÓı‡ÌflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÔÂÒÒÓ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ
Á‡ÏÂÌ‡ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÂËÌ‡/ÚÂÓÌËÌ‡ Ì‡ ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏ˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÂÔ-
ÚË‰Â Åé ÏÛÚ‡ÌÚ‡ (ïÇä-ST) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÏÛ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚êçè. é‰Ì‡ÍÓ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÓÔÓ‚Â„Î‡ ̋ ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ: 1) êçä ïÇä-ST ‡ÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡Î‡Ò¸
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡ÚË‚Ì˚ı ‚ËËÓÌÓ‚; 2) êçä ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
“ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó” ‚êçè, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Åé ÏÛÚ‡ÌÚ‡; 3) ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú (ÂÔÂÒÒËfl Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË) ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ “ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó” ‚êçè (êçä ïÇä-ST + Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡). àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÂÔÚË‰ Åé ïÇä, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ËËÓÌ‡ Ë
‚êçè, Ë„‡ÂÚ ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ËÛÒÌÓÈ êçä.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ï-‚ËÛÒ Í‡ÚÓÙÂÎfl, ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ êçä-·ÂÎÓÍ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, Ú‡ÌÒÎflˆËfl. 

TRANSLATIONAL REGULATION OF POTATO VIRUS X “RNA-COAT PROTEIN” COMPLEXES: THE
KEY ROLE OF COAT PROTEIN N-TERMINAL PEPTIDE, by 

 

O. V. Karpova, M. V. Arkhipenko, O. V. Zayakina,
N. A. Nikitin, O. I. Kiselyova, S. V. Kozlovsky, N. P. Rodionova, J. G. Atabekov*

 

 (Moscow State University, Moscow
119992, Russia, *e-mail: atabekov@genebee.msu.su). The efficiency of 

 

in vitro

 

 translation of potato virus X (PVX)
RNA within vRNP complexes assembled from genomic RNA and viral CP was examined. The vRNP particles con-
tain the 5'-proximal RNA segments encapsidated by helically arranged CP head-like portions heterogeneous in
length and the CP-free RNA tail. Translation of RNA is completely repressed upon incubation with PVX CP and is
accompanied by vRNP particles production. By contrast, translation is activated in vRNPs 

 

in vitro

 

 assembled using
two CP forms, differing in the principals of their N-terminal peptides modification. The N-terminal peptide of PVX
CP represents the major phosphorylation site(s) for Thr/Ser-specific protein kinases. It was shown that: (i) CP phos-
phorylation results in a translational activation of vRNP; (ii) removal of N-terminal peptide from CP abolished acti-
vation and CP retains the translation repressing ability. It was suggested that substitution of Ser/Thr residues by non-
phosphorylated Ala/Gly in N-terminal peptide of the mutant CP will led to a complete inhibition of vRNP translation.
However, opposite results were obtained in our experiments: (i) RNA of such mutant virus (PVX-ST) was efficiently
translated within the virions; (ii) RNA of a wild-type (wt) PVX also efficiently translated in mixedly assembled
vRNP “wt PVX RNA + PVX-ST CP”; (iii) opposite result (repression of translation) was obtained with “mixed”
vRNP (PVX-ST RNA + wtPVX CP). Therefore, the N-terminal peptide located at the surface of the particle and of
the particles plays a key role in translation activation of the RNA encapsidated in vRNP and native virions. 

 

Key words

 

: potato virus X, RNA-coat protein complexes, translation.
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èËÌflÚ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl: Åé – ·ÂÎÓÍ Ó·ÓÎÓ˜ÍË; íÅ – Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ·ÂÎÓÍ; ‚êçè – ‚ËÛÒÌ˚È Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂË‰; Äëå –
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl; èä-ë – ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ ë, ïÇä – ï-‚ËÛÒ Í‡ÚÓÙÂÎfl, ÄÇä – Ä-‚ËÛÒ Í‡ÚÓÙÂÎfl, íÅÉ –
ÚÓÈÌÓÈ ·ÎÓÍ „ÂÌÓ‚, êçè-Í – êçè-ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚.
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ä‡ÔÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÇËÛÒ ï Í‡ÚÓÙÂÎfl (ïÇä), ÚËÔÓ‚ÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎ¸ Ó‰‡ 

 

Potexvirus

 

 – ‚ËÛÒÓ‚ Ò (+)êçä ‰ÎËÌÓÈ
ÓÍÓÎÓ 6.4 

 

×

 

 10

 

3

 

 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. ÑÎËÌ‡ ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 515 ÌÏ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ
13.5 ÌÏ. ÇËËÓÌ ïÇä ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ 1300 Ë‰ÂÌ-
ÚË˜Ì˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ·ÂÎÍ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÍË (Åé), ÛÔ‡ÍÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‚Ë‰Â ÒÔË‡ÎË, ÏÂÊ‰Û Ó·ÓÓÚ‡ÏË ÍÓÚÓ-
ÓÈ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ËÛÒÌ‡fl êçä [1]; 8.9 ·ÂÎÍÓ‚˚ı
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó·ÓÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÔË‡ÎË;
ÔflÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò Í‡Ê‰ÓÈ ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆÂÈ Åé. êçä ïÇä ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔflÚ¸ „ÂÌÓ‚;
5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È „ÂÌ ÍÓ‰ËÛÂÚ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÛ
165 ÍÑ‡, ‡ 3'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ „ÂÌÛ Åé ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚ÛÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È „ÂÌÌ˚È ÏÓ-
‰ÛÎ¸ (ÚÓÈÌÓÈ ·ÎÓÍ „ÂÌÓ‚, íÅÉ), ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ ÚË
Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ·ÂÎÍ‡ – íÅ1, íÅ2 Ë íÅ3, Û˜‡ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ Ë ÒËÒÚÂÏÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ËÌ-
ÙÂÍˆËË [2]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÚÂÍÒ‚ËÛÒÓ‚ ·ÂÎÍË íÅ1–3
Ë Åé ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ËÌÙÂÍˆËË [3].
ê‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÈ “Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚”, Ú‡ÌÒÎÓˆËÛÂÏÓÈ ËÁ Á‡‡ÊÂÌÌÓÈ ‚ Á‰ÓÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË ˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÁÏÓ‰ÂÒÏ˚. èÂ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚Ó‚ÎÂ-
˜ÂÌ˚ Ì‡ÚË‚Ì˚Â ÌËÚÂ‚Ë‰Ì˚Â ‚ËËÓÌ˚ [3, 4]. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‚ÚÓÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÎ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÓÏ˚
ÔÓÚÂÍÒ‚ËÛÒÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÌÂ‚ËËÓÌÌ˚Â êçè-
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ËÛÒÌÛ˛ êçä, Åé Ë
íÅ1. ê‡ÌÂÂ ÒÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÓ·‡ÌÌ˚Â 

 

in vitro

 

êçè ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÌÂ‚ËËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ÌÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÒÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÍ‡ÔÒË‰ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ Åé
êçä) Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ËÁ ÍÎÂÚÍË ‚ ÍÎÂÚÍÛ [5, 6].
ëÚÛÍÚÛ‡ Ú‡ÍËı êçè ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸. ç‡ÏË ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Ò·ÓÍË 

 

in vitro

 

Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ êçä ïÇä, Åé Ë íÅ1 fl‚Îfl˛ÚÒfl êçè-
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (êçè-Í), ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ êçä, 5'-ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓÚÓÓÈ ËÌÍ‡ÔÒË‰ËÓ‚‡Ì ÒÔË‡Î¸ÌÓ
ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï Åé (˜‡ÒÚËˆ˚ Ò “ı‚ÓÒÚÓÏ” Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÈ êçä Ë “„ÓÎÓ‚ÍÓÈ” ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Åé), ‡ íÅ1 Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ÚÓˆÂ‚˚ÏË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË Åé (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚). ÇÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÎ¸ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÎË·Ó Ì‡ÚË‚Ì˚Â ‚ËË-
ÓÌ˚, ÎË·Ó êçè-Í. ãÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ËÛÒÌ‡fl êçä, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ Ú‡ÌÒÎÓÍ‡ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÓÏ˚
(ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ˚), ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒÎflˆËË; ËÎË ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÓÏÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ËÌÙÂÍˆËË.

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ fl‰‡ ‚Ë-
ÛÒÓ‚, êçä ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ËËÓÌ‡ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡
‰Îfl Ë·ÓÒÓÏ. çÓ ÓÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ: 1) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl Åé ‚ËÛÒ‡ 

 

in situ

 

ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ÏË ÒÂËÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ (èä-ë, Í‡ÁÂ-
ËÌÍËÌ‡Á‡ÏË I Ë II, ‡ Ú‡ÍÊÂ Mg

 

2+

 

/Mn

 

2+

 

-Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á‡ÏË ËÁ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Í-
ˆËË ÎËÒÚ¸Â‚ 

 

Nicotiana glutinosa

 

 Ë 

 

N. tabacum

 

; ÎË·Ó
2) ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ïÇä Ò íÅ1 [7–11]. ó‡ÒÚË-
ˆ˚, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜ËÏ˚Â ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı

‚˚¯Â êçè-ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ËÌÍÛ·‡-
ˆËË êçä ïÇä Ò Åé Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ íÅ1
(‚

 

 

 

‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ú‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸
“‚êçè”). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó ‡Á-
Ì˚ı ‚Ë‰‡ı ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ËÛÒÌÓÈ êçä ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı 

 

in vitro

 

 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ êçä Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ Åé ïÇä. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË Ë ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‚êçè – ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‚Ë-
ÛÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÎË N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ Åé ‚ ÔÓ‰‡‚-
ÎÂÌËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä Ë ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ËÌÙÂÍˆËË.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

èÂÔ‡‡Ú˚ ïÇä

 

, ¯Ú‡ÏÏ˚ êÛÒÒÍËÈ ËÎË UK3,
‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚ ‡ÒÚÂÌËÈ 

 

Datura stramonium

 

,
Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ [7].

 

ÅÂÎÓÍ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ïÇä Ë ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ïÇä-Ptd,
ïÇä-ST

 

 ‚˚‰ÂÎflÎË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‚ËÛÒÌÓÈ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË ‚ 10 Ïå ·ÛÙÂÂ íËÒ-HCl, pH 7.5, ÌÂÈ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ LiCl, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ
‡ÌÂÂ [12].

 

ë·ÓÍ‡ ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè 

 

in vitro

 

.

 

 ÑÎfl Ò·ÓÍË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸ êçä Ë Åé ‚ ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflı 1 : 700 Ë 1 : 1500, ÍÓÚÓ˚Â ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 15–60 ÏËÌ ‚ 0.01 å–0.001 å ·ÛÙÂÂ íËÒ-
çël, pH 7.5–8.0, ‚ Ó·˙ÂÏÂ 10 ÏÍÎ ÔË 20°ë. êÂ‡Í-
ˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó-
„Ó ÒËÌÂ„Ó, ÎË·Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË ‚Ó Î¸‰Û ‰Ó 0°ë.

 

îÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ 

 

in vitro

 

 ïÇä, ‚êçè Ë Åé
c ÔÓÏÓ˘¸˛ èä-ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓ-
ÎÛ ÙËÏ˚ “Promega” c ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË-
flÏË [7].

 

í‡ÌÒÎflˆË˛ êçä ‚ ·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÁ
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ô¯ÂÌËˆ˚

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÙËÏ˚ “Promega” Ò ÌÂÍÓÚÓ˚-
ÏË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [13].

 

é·‡·ÓÚÍ‡ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ïÇä ÚËÔÒËÌÓÏ ‰Îfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl Åé-êtd.

 

 ïÇä ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ò ÚËÔÒËÌÓÏ
ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1 ÏÍ„ ÙÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ 500 ÏÍ„ ïÇä [7].
é˜ËÒÚÍÛ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ËÛÒ‡ ÓÚ ÚËÔÒËÌ‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ÚÂÏfl ˆËÍÎ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ÔË 100000 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2.5 ˜ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ 20%-ÌÓÈ Ò‡ı‡ÓÁÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË. Ç fl‰Â ÒÎÛ-
˜‡Â‚ ÔËÏÂÌflÎË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË 5% èùÉ-6000 Ë
1.2% NaCl. èÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë
ÔË 4°ë ‚ËÛÒ ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ
15

 

 

 

ÏËÌ ÔË 10000 g, ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ 0.01 å íËÒ-çël, pH 7.5, ÒÛÒÔÂÌ‰Ë-
Ó‚‡ÎË ‚ ÚÓÏ ÊÂ ·ÛÙÂÂ Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË
100000 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2.5 ̃  Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 20%-ÌÓÈ
Ò‡ı‡ÓÁÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÛÒÔÂÌ-
‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 0.01 å ·ÛÙÂÂ íËÒ-çël, pH 7.5, Ë
ÓÒ‚ÂÚÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË 10000 g ‚ ÚÂ-
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˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ. ÇËÛÒ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Åé-Ptd.

 

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST Ò Á‡ÏÂÌ‡ÏË ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÂËÌ‡ Ë ÚÂÓÌËÌ‡ ‚ Åé ‚ËÛ-
Ò‡.

 

 èÓˆÂ‰Û‡ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ Í‡ÚÍÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË [14]. ïÇä-ST ·˚Î
ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pPVX.GFP,
ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓÈ ÍÑçä-ÍÓÔËË ¯Ú‡ÏÏ‡ UK3 ïÇä
ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ 35S-ÔÓÏÓÚÂ‡. 

 

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ “ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó” ·ÂÎÍ‡ íÅ1.

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÎÓÌ 

 

Escherichia coli

 

 ¯Ú‡Ï-
Ï‡ å15, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘ËÈ „ÂÌ ·ÂÎÍ‡ ÉËÒ

 

6

 

 íÅ1
ïÇä, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‰ÂÎflÎË Ë Ó˜Ë˘‡ÎË, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ
‡ÌÂÂ [8].

 

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl (Äëå).

 

 èÂÔ‡‡-
Ú˚ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÛ˛ ÒÎ˛‰Û, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡-
ÎË 5 ÏËÌ, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚Ó‰ÓÈ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‚ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ. àÁÏÂÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ̃ ‡ÒÚËˆ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
Nanoscope III (“Digital Instruments”, ëòÄ). ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â ÍÂÏÌÂ‚˚Â Í‡ÌÚËÎÂ‚Â˚ (Nanoprobe

 

TM

 

)
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó ‚ÒÂı ÓÔ˚Ú‡ı, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ Â-
ÊËÏÂ ÔÂ˚‚ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ-
„‡ÏÏÛ Femtoscan

 

TM

 

001 (“ñÂÌÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ”, åÓÒÍ‚‡) [10].

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Äëå ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè, 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎflÌ˚ı 

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı “êçä : Åé”

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ (‚êçè), ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË êçä Ë Åé ïÇä ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. èË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
êçä : Åé 1 : 700 Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚êçè, Ú.Â.
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò “ÌÂÓ‰ÂÚ˚Ï ı‚ÓÒÚÓÏ” êçä Ë ·ÂÎÍÓ-
‚˚ÏË “„ÓÎÓ‚Í‡ÏË”, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â, ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Åé, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ êçä. Ç˚ÒÓÚ‡ “„ÓÎÓ-
‚ÓÍ”, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ‰ÎËÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
‰Ë‡ÏÂÚÛ ‚ËËÓÌÓ‚ ïÇä (13.5 ÌÏ). ëÔË‡Î¸Ì‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ Ô‡ÎÓ˜ÍÓ‚Ë‰Ì˚ı “„ÓÎÓ‚ÓÍ”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1

 

‡

 

, ÌÂ ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Äëå, ÌÓ ·˚Î‡ ‚Ë‰Ì‡ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËflı Ò ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ-
‚‡ÌËÂÏ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚). Ç ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ “ı‚ÓÒÚ˚” ËÒ˜ÂÁ‡ÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ó·‡·ÓÚÍË ˜‡ÒÚËˆ êçä‡ÁÓÈ ÔÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Ì‡
ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚).

ç‡ ËÒ. 1

 

·

 

 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚êçè, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË êçä : Åé 1 : 20, Ú.Â. ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏ, ̃ ÂÏ ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ‚ËËÓÌ‡ı (1 : 1300).
éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡
ËÒ. 1

 

·

 

, fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡Î‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ “„ÓÎÓ‚ÓÍ”, ‚‡¸Ë-
Û˛˘‡fl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 3 ‰Ó 7 ÌÏ. í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2–3 ÏÓÎÂÍÛÎ Åé, ‚˚ÒÓÚ‡

ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Äëå, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–4 ÌÏ
(‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚).

 

êÂÔÂÒÒËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä ·ÂÎÍÓÏ 
Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl êçä 

ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè

 

í‡ÌÒÎflˆË˛ êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚
·ÂÒÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ÂÎÓÍÒËÌÚÂÁËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ (˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ô¯ÂÌËˆ˚). Ç ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚-
Ú‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ êçä ÌÂ Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ïÇä (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

1

 

), ÌÓ ‡ÍÚË‚Ë-
ÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ËËÓÌÌÓ„Ó Åé

 

in situ

 

 ËÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl íÅ1 (‰ÓÓÊÍË 

 

2

 

 Ë 

 

3

 

 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚êçè Åé ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ Ú‡ÌÒÎflˆË˛ êçä ïÇä (ËÒ. 2, ‰Ó-
ÓÊÍË 

 

5

 

, 

 

6

 

). èÓÎÌÓÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
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‡

·

 

êËÒ. 1.

 

 ÄÌ‡ÎËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË
‚êçè-ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

in vitro

 

 ÔË ÏÓ-
ÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË êçä ïÇä Ë Åé – 1 : 700 (

 

‡

 

) ËÎË
1 : 20 (

 

·

 

). ëÔ‡‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ¯Í‡Î‡ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‚˚ÒÓÚ
ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ ÌÏ.

 

10

 

ÌÏ



 

706

 

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 40      ‹ 4      2006

 

ä‡ÔÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔË ÏÓÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË êçä : Åé 1 : 1500.
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Åé ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ êçä, ‚˚fl‚ÎflÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Äëå ‚ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ‚êçè, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË
ÏÓÎflÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË êçä : ·ÂÎÓÍ 1 : 700 (ÒÏ.
ËÒ. 1

 

‡

 

). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÌÌÓ ÌÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ‡fl ‚
Ò·ÓÍÛ ‚êçè “Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl” êçä ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒËÌÚÂÁ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ËÛÒ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Åé (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

5

 

).

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè ÔÛÚÂÏ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl
Åé Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èä-ë ÔÓ‚ÂflÎË ‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡ÏË
ÓÔ˚ÚÓ‚: 1) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé ÔÓ‚Ó‰ËÎË 

 

in
situ

 

 ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚êçè (ËÒ. 2,
‰ÓÓÊÍË 

 

7

 

, 

 

8

 

); ËÎË 2) Ò·ÓÍÛ ‚êçè ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÒÙÓËÎËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ Åé (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

9

 

).
Ç Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
ÏÓÈ Ò ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ
êçä ïÇä (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

4

 

). çÂ·ÂÁ˚ÌÚÂÂÒÌÓ,
˜ÚÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ÙÓÒ-
ÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‚êçè ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò êçä (‰‡Ì-
Ì˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚). àÁ ËÒ. 2 (‰ÓÓÊÍË 

 

8

 

, 

 

9

 

)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó, ÙÓÒÙÓËÎË-

Ó‚‡ÌÌ˚È Åé ïÇä ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÔÂÒÒÓÓÏ
Ú‡ÌÒÎflˆËË. í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡-
Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË íÅ1 Í ÔÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ ‚êçè (ËÒ. 2, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

3

 

). 

 

êÓÎ¸ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ 
Åé ïÇä ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‚êçè

 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÂÔÚË‰ Åé ïÇä,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÒÂËÌ‡/ÚÂÓÌËÌ‡ (ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl), ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ [15, 16] Ë
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‰‡ÎÂÌ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚ËËÓÌ‡ ÚËÔÒË-
ÌÓÏ. Ç Åé êÛÒÒÍÓ„Ó ¯Ú‡ÏÏ‡ ïÇä ˝ÚÓÚ ÔÂÔÚË‰ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ 19 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl
˜ÂÚ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÒÂËÌ‡ Ë ‰Â‚flÚ¸ – ÚÂÓÌËÌ‡ [17].
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚËÔÒËÌÓÎËÁ‡ ïÇä Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ptd-
ÙÓÏ‡ (trypsin degradation) Åé (Åé-Ptd). ê‡ÌÂÂ Ì‡-
ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ Åé ÒÓ‰ÂÊËÚ
Ò‡ÈÚ(˚) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
‡ÍˆÂÔÚÓÓÏ ÙÓÒÙ‡Ú‡ ÔË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËË Åé
ïÇä 

 

in situ

 

 [8]. ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ Åé ïÇä ÒÓ‰ÂÊËÚ Ú‡Í-
ÊÂ Ò‡ÈÚ˚ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl [18]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÍÚË‚‡ˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ËÛÒÌÓÈ êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ïÇä-Ptd ÔÛ-
ÚÂÏ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ËÌÙÂÍˆËÓÌ-
ÌÓÒÚË ïÇä-Ptd ‚ 2–3 ‡Á‡ [8, 19].

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÎË N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ‚
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

in vitro

 

, ÔÂÔ‡‡Ú˚ Åé-Ptd ‚˚‰ÂÎflÎË
ËÁ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÚËÔÒËÌÓÏ ‚ËËÓÌÓ‚ ïÇä. Ñ‡-
ÎÂÂ êçä ïÇä Ë Åé-Ptd ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÏÓÎfl-
Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 1 : 700 Ë 1 : 1500, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
‚êçè-Ptd Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË èä-ë. àÁ ËÒ. 3 ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ÌÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓÚÂÂ Åé ïÇä Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ÂÔÂÒÒÓ‡ (‰ÓÓÊÍË 

 

1

 

, 

 

2

 

), Ó‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ êçä ÙÓÒ-
ÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ Åé ‚ ˜‡ÒÚËˆ‡ı ‚êçè-Ptd (‰Ó-
ÓÊÍË 

 

3

 

, 

 

4

 

); ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‚êçè-Ptd ÒÓı‡ÌflÎ‡Ò¸ ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ·ÂÎÍÓÏ íÅ1 (‰ÓÓÊÍË 

 

5

 

, 

 

6

 

).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÚËÔÒËÌÓÏ Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó
ïÇä (‰ÓÓÊÍË 

 

7

 

–

 

9

 

).

 

Åé ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ïÇä, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏ˚È N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÂÔÚË‰, 

ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚ÎflÚ¸ 
Ú‡ÌÒÎflˆË˛

 

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏ˚ı ÒÂ-
ËÌ‡ Ë ÚÂÓÌËÌ‡ ‚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÂÔÚË‰Â Åé ïÇä
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ êçä
ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè Ë Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ïÇä. ÑÎfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ·˚Î ÒÍÓÌÒÚÛË-
Ó‚‡Ì ÏÛÚ‡ÌÚ ïÇä-ST. ÇÒÂ ÓÒÚ‡ÚÍË ÒÂËÌ‡ Ë ÚÂÓ-

 

1 2 3 4 5 6 7 8

 

êËÒ. 2.

 

 í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl êçä ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‚êçè. ê‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËË
êçä ïÇä ÔÓÒÎÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÓÏ ‚ 8–
20%-ÌÓÏ èÄÄÉ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Ó‰ÂˆËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ì‡Ú-
Ëfl. ÑÓÓÊÍË 

 

1

 

–

 

4

 

 (ÍÓÌÚÓÎË): 

 

1

 

 – Ì‡ÚË‚Ì˚È ïÇä;

 

2

 

 

 

– ïÇä, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È 

 

in situ

 

; 

 

3

 

 – ïÇä + íÅ1;

 

4

 

 – êçä ïÇä. ÑÓÓÊÍË 

 

5

 

–

 

9

 

 (‚êçè): 

 

5

 

 – ‚êçè (1 : 700);

 

6

 

 – ‚êçè (1 : 1500); 

 

7

 

 – ‚êçè (1 : 700), ÙÓÒÙÓËÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚È 

 

in situ

 

; 

 

8

 

 – ‚êçè (1 : 1500), ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚È 

 

in situ

 

; 

 

9

 

 – ‚êçè (1 : 1500), ÌÓ Åé ÙÓÒÙÓËÎËÓ-
‚‡Ì ‰Ó Ò·ÓÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. îÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èä-ë. Ç ÒÍÓ·Í‡ı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
ÏÓÎflÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl êçä : Åé ÔË Ò·ÓÍÂ ‚êçè.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êçä ‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÂ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ô¯ÂÌËˆ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 40 ÏÍ„/ÏÎ. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‚ËÛÒ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
(165 ÍÑ‡).

 

9

 

—
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ÌËÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ïÇä-ST
·˚ÎË Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡ ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏ˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË – „ÎËˆËÌ Ë ‡Î‡ÌËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌËfl N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ïÇä-ST ÔÓfl‚ËÚ-
Òfl, c Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÒÌËÊÂÌËË ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚË
‚ËÛÒ‡-ÏÛÚ‡ÌÚ‡, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Í-
ÚË‚‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èä-ë Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä-
ST Ë ‚êçè, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏÓ„Ó Åé ïÇä-ST. ÇÓÔÂÍË Ì‡-
¯ËÏ ÓÊË‰‡ÌËflÏ, ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ‚ËËÓÌÓ‚ ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡, êçä ïÇä-ST
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÛÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ËËÓÌÓ‚
(ËÒ. 4, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

7

 

). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í
Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ËËÓÌÓ‚ ïÇä-ST-Ptd
(ïÇä-ST, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÚËÔÒËÌÓÏ) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
Ë ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé [14].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ:
1)

 

 

 

ïÇä-ST ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓ
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚË; 2) Û‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ-

‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ÌÂ ÒÌËÊ‡ÎÓ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚ¸ ‚Ë-
ËÓÌÓ‚ ïÇä-ST-Ptd, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÏÛ-
Ú‡ÌÚ ÓÚ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ïÇä. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ÏÂÌ˚
ÒÂËÌ‡ Ë ÚÂÓÌËÌ‡ Ì‡ ‡Î‡ÌËÌ Ë „ÎËˆËÌ ÔË‚ÂÎË Í
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ
ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST, ÓÚÍ˚‚ ‰ÓÒÚÛÔ Ë·ÓÒÓÏ Í
5'-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË êçä ïÇä-ST. ÑÎfl ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ÓÎË Åé ïÇä-ST ‚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ËËÓÌÌÓÈ êçä
·˚ÎË ÒÓ·‡Ì˚ 

 

in vitro

 

 “„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl” (Åé Ë êçä
ËÁ ïÇä-ST) Ë “ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â” ÙÓÏ˚ ‚êçè (“Åé
ïÇä-ST + êçä ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡” Ë “êçä ïÇä-
ST + Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡”). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Åé ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡, Åé
ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÔÂÒÒÓÓÏ Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË (ËÒ. 4, ‰ÓÓÊÍË 

 

4

 

 Ë 

 

7

 

). ùÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Åé ïÇä-ST Ò
êçä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 4, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

4

 

). ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÔÂÒÒÓ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl êçä (ËÒ. 4, ‰ÓÓÊÍË 

 

2, 6).

1 3 52 4 6 7 8 9

êËÒ. 3. í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl êçä ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‚êçè, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ êçä Ë Åé ïÇä-Ptd.
ÑÓÓÊÍË: 1 – ‚êçè-Ptd (1 : 700); 2 – ‚êçè-Ptd (1 : 1500);
3 – ‚êçè-Ptd (1 : 700), ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È in situ;
4 – ‚êçè-Ptd (1 : 1500), ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÌ˚È in situ;
5 – ‚êçè-Ptd (1 : 700) + íÅ1; 6 – ‚êçè-Ptd (1 : 1500) +
íÅ1; 7 – ïÇä-Ptd; 8 – ïÇä-Ptd, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌ˚È
in situ; 9 – ïÇä-Ptd + íÅ1. èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË êçä Ò Åé
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı (ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚
ÒÍÓ·Í‡ı) Í ÔÓ·‡Ï 5, 6 Ë 9 ‰Ó·‡‚ÎflÎË íÅ1 ‚ ÏÓÎflÌÓÏ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË êçä : íÅ 1 : 100. ìÒÎÓ‚Ëfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í ‚ ÔÓ‰ÔËÒË Í ËÒ. 2.

1 2 3 4 5 6 7

êËÒ. 4. í‡ÌÒÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST:
‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂ-
Ï˚Ï Åé ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â “ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı” ‚êçè. ÑÓÓÊÍË: 1 –
êçä ïÇä; 2 – ‚êçè ïÇä (“êçä + Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡”);
3 – ‚ËËÓÌ˚ ïÇä-ST; 4 – “ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È” ‚êçè (“êçä
ïÇä + Åé ïÇä-ST”); 5 – êçä ïÇä-ST; 6 – “ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚È” ‚êçè (“êçä ïÇä-ST + Åé ïÇä”); 7 – ‚êçè-
ST (“êçä + Åé ïÇä-ST”). åÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ êçä : Åé ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1 : 1500.
ìÒÎÓ‚Ëfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í ‚ ÔÓ‰ÔËÒË Í ËÒ. 2.

ì‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ·ÂÎÍ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ST X-‚ËÛÒ‡ Í‡ÚÓÙÂÎfl ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚ¸

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÍÓÁÓ‚ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚ Chenopodium amaranticolor

ÓÔ˚Ú I ÓÔ˚Ú II

ïÇä ïÇä-Ptd ïÇä-ST ïÇä-ST-Ptd ïÇä ïÇä-Ptd ïÇä-ST ïÇä-ST-Ptd

107 ± 11 46 ± 5 111 ± 13 118 ± 16 181 ± 45 46 ± 10 177 ± 40 171 ± 38

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé (ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ïÇä-Ptd-ÙÓÏ˚ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ïÇä-ST-Ptd-ÙÓÏ˚ ÏÛÚ‡Ì-
Ú‡) ‚ËÛÒ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÚËÔÒËÌÓÏ in situ. ë‡‚ÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚË ïÇä-ST Ò ïÇä-ST-Ptd Ë ïÇä Ò ïÇä-Ptd ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË Á‡‡ÊÂÌËÂÏ ÒÛÔÓÚË‚Ì˚ı ÔÓÎÓ‚ËÌ ÎËÒÚ¸Â‚ C. amaranticolor. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‚Ûı (I Ë II) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚.

10*

— —
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ä‡ÔÓ‚‡ Ë ‰.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓÈ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
3−5 S ‡„Â„‡Ú˚ Åé (ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ) Ò ÔË-
ÏÂÒ¸˛ 10–15 S ÏËÌÓÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ [20]. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯‡fl ‡„Â„‡ˆËfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Åé ïÇä Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ‰‚ÛıÒÎÓÈÌ˚ı
‰ËÒÍÓ‚ Ë ÍÓÓÚÍËı “ÒÚÓÔÓÍ” ‰ËÒÍÓ‚. åÂı‡ÌËÁÏ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Åé-Åé ÔË Ò‡ÏÓÒ·ÓÍÂ Åé ïÇä ‰Ó
ÒËı ÔÓ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË
ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË Åé ïÇä in vitro Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒÔË‡Î¸ÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ·ÂÁ-
ÛÒÔÂ¯Ì˚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ïÇä – ÔÂ‚˚È ÌËÚÂ-
‚Ë‰Ì˚È ÙËÚÓ‚ËÛÒ, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚È in vitro.
ëÚÛÍÚÛÌ‡fl Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ë Ì‡ÚË‚Ì˚ı ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË [21]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ËÛÒÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ (ÒÏ. ËÒ. 1‡) ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ “ÌÂÔÓÎÌ˚Â”, ÌÂ ‰Ó-
ÒÚÓÂÌÌ˚Â ‰Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚êçè.
éÔ˚Ú˚ ÔÓ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌË˛ Ò·ÓÍË ‚êçè ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÓÎË„Ó‰ÂÁÓÍÒËË·ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÍÓÏÔÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı 5'-ÍÓÌˆÛ êçä ïÇä, ‡ Ú‡ÍÊÂ éí-èñê-‡Ì‡-
ÎËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè (ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Ò·ÓÍ‡ ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò 5'-ÍÓÌˆ‡ êçä.
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË
Ó· Û˜‡ÒÚËË 5'-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚
ËÌËˆË‡ˆËË Ò·ÓÍË ÔÓÚÂÍÒ‚ËÛÒÓ‚ [22, 23]. 

ó‡ÒÚËˆ˚ ‚êçè, ÙÓÏËÛÂÏ˚Â in vitro Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ËÎË „ÂÚÂÓÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı Åé Ë êçä, ËÏÂ˛Ú fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔË ËÁÛ-
˜ÂÌËË ÓÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË-
‰‡ Åé ïÇä ‚ Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ‚êçè Ë
Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ËÛÒ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Åé ïÇä ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ ÂÔÂÒÒËÛÂÚ Ú‡ÌÒÎflˆË˛ ‚ËÛÒÌÓÈ êçä ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè – ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Åé : êçä. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÊÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ “Ó‰Â‚‡ÌËÂ” ·ÂÎÍÓÏ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË êçä ïÇä ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÂÂ Ú‡ÌÒÎflˆË˛. 

îÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎflÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËflı êçä : Åé, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ
‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ êçä, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎÓ ÔË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËË Åé Ì‡ÚË‚Ì˚ı ‚ËË-
ÓÌÓ‚ [7]. ùÙÙÂÍÚ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè,
ÒÓ·‡ÌÌ˚ı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Åé. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡-
ÌËÂ Åé ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒÛ Ò·ÓÍË ‚êçè,
Ó‰Ì‡ÍÓ ̋ ÚÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ÏË ÔË Ò·ÓÍÂ
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Åé, ÓÚÍ˚‚‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ “ÍÓÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ” ‡Á·ÓÍË ïÇä.
ÄÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚êçè ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ Åé ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ
Åé ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè. çÂflÒÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó

‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl Åé ïÇä
Ì‡ Â„Ó ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í êçä ‚ËËÓÌ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl Åé
ÔÓÚË‚ËÛÒ‡ – Ä-‚ËÛÒ‡ Í‡ÚÓÙÂÎfl (ÄÇä), Ì‡ Â„Ó
êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Åé ÄÇä ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡Ú¸Òfl [24, 25]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ËÁ ‚ËËÓÌÓ‚ Åé ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÚÒfl ÔÓÚÂ-
ËÌÍËÌ‡Á‡ÏË ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ Ú‡·‡Í‡ ËÎË Ó˜Ë˘ÂÌ-
ÌÓÈ Í‡ÁÂËÌÍËÌ‡ÁÓÈ 2, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò
êçä. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Â„ÛÎflˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡
Ò·ÓÍË ˜‡ÒÚËˆ ÄÇä [24, 25]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÄÇä,
Åé ïÇä ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‚êçè, Ú‡Í Ë ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, ÔË˜ÂÏ
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
Ò·ÓÍÛ ‚êçè-ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌËÂ Åé Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÚ‡ÚÂ„ËË
ËÌÙÂÍˆËË ÙËÚÓ‚ËÛÒÓ‚.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÚËÔÒËÌ ÓÚ˘ÂÔÎflÂÚ ÓÚ Åé ïÇä
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ËÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÂÔÚË‰,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÓÍÓÎÓ 20 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
[15], ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Åé-Ptd. N-ÍÓÌ-
ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÎËÔÂÔÚË‰ Åé ïÇä ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
Ò‡ÈÚ˚ (Ò‡ÈÚ) ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÒÂËÌ/ÚÂÓ-
ÌËÌ-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á [7]. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ êçä ïÇä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Åé-Ptd, ÚÂflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ
Åé. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ˚Â
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ‚êçè-Ptd ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡ÌÒÎËÛÂÏÛ˛ ÙÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
íÅ1 ïÇä.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
ÔÂÔÚË‰‡ Åé fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚
‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ïÇä in vivo ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ËÌÙÂÍˆËË. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl
·˚Î ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì ÏÛÚ‡ÌÚ ïÇä-ST Ò Á‡ÏÂÌ‡ÏË
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÂËÌ‡ Ë ÚÂÓÌËÌ‡ ‚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Åé Ì‡ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂÏ˚Â
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ (‡Î‡ÌËÌ Ë „ÎËˆËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
çÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ÌÚ ïÇä-ST ÌÂ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚË ÓÚ ïÇä ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔ‡, ÔË˜ÂÏ Û‰‡ÎÂÌËÂ N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ÌÂ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ËÌÙÂÍˆËÓÌÌÓÒÚ¸ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ); Ë, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡, êçä ‚ËËÓÌÓ‚
ïÇä-ST Ë ïÇä-ST-Ptd ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ (ËÒ. 4, ‰ÓÓÊÍ‡ 3).

Ç ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ Ò‡ÏÓÒ·ÓÍÂ in vitro ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ “„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl” (Åé Ë êçä ËÁ ïÇä-ST) Ë
“ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â” ÙÓÏ˚ ‚êçè (“Åé ïÇä-ST + êçä
ïÇä ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡” Ë “êçä ïÇä-ST + Åé ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔ‡”). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Åé ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔ‡, Åé ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÔÂÒÒÓ-
ÓÏ Ú‡ÌÒÎflˆËË. ùÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
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ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Åé ïÇä-ST Ò êçä ‰ËÍÓ„Ó
ÚËÔ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÔÂÒÒÓ‡
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl êçä. ÇÂÓflÚÌÓ,
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â Á‡ÏÂÌ˚ ‚ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÂÔÚË‰Â
Åé-ST ÔË‚ÂÎË Í ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ë Ëı ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÂ ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‚êçè. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 5'-ÍÓÌˆÂ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ êçä
‚êçè-ST Ë ‚ËËÓÌÓ‚ ïÇä-ST ÒÚ‡Î‡ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ
‰Îfl Ë·ÓÒÓÏ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl
Åé ïÇä-ST, ÛÚ‡ÚË‚¯Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÂÔÂÒÒÓ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ˝ÚËı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Åé. ç‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ N-ÍÓÌÂˆ Åé
‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ é-„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡Ì Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ „‡Î‡ÍÚÓÁ˚ ËÎË ÙÛÍÓÁ˚, ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Í
ÔÂ‚ÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ ÒÂËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡
‡Î‡ÌËÌ ‚ Åé ÏÛÚ‡ÌÚ‡ ïÇä-ST [18]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
N-ÍÓÌÂˆ Åé ïÇä-ST ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌÂ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡Ì.

Ç‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË
N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ Åé ïÇä ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ,
Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
‚ËËÓÌÓ‚ Ë ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè, ÓÌ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ Åé ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ËÎË Ò êçä. íÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ, Ì‡¯Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ N-ÍÓÌˆÂ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Åé ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ËËÓÌ‡ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË Â„Ó Ò·ÓÍË. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÌ˚Â ÙÓÏ˚
N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÎËflÚ¸
Ì‡ ÙÛÌÍˆËË Åé Í‡Í Â„ÛÎflÚÓ‡ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ËÛÒ-
ÌÓÈ êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚êçè Ë Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ïÇä. í‡Í,
Åé ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÂÔÂÒÒÓÓÏ
Ú‡ÌÒÎflˆËË, Ë ÔË Û‰‡ÎÂÌËË N-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡
ÓÌ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÂÔÂÒÒÓÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. é‰Ì‡ÍÓ
Åé ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÂÔÂÒÒÓ‡ ÔË ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËË N-ÍÓÌ-
ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÔÚË‰‡ ËÎË Á‡ÏÂÌÂ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÓÒÙÓË-
ÎËÛÂÏ˚ı (ÚÂÓÌËÌ/ÒÂËÌ) Ì‡ ÌÂÙÓÒÙÓËÎËÛÂ-
Ï˚Â (‡Î‡ÌËÌ/„ÎËˆËÌ) ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚. ÇÂÓflÚÌÓ, ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÂÎÓÍ-·ÂÎÍÓ‚˚Â, ÌÓ Ë êçä-·ÂÎÍÓ‚˚Â ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÎÂÊ‡Ú ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı
N-ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÔÂÔÚË‰ÓÏ Åé ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
Í Ú‡ÌÒÎflˆËË êçä ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÛÚ‡ÌÚÌÓ„Ó ‚ËËÓÌ‡
ËÎË ˜‡ÒÚËˆ ‚êçè, ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÔË Ò·ÓÍÂ in
vitro. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÂÔÚË‰ Åé ÌÂ Û˜‡ÒÚ-
‚ÛÂÚ ÌË ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË êçä, ÌË ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Åé ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÚÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆ Åé, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Åé-Åé Ë/ËÎË Åé-êçä ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò·ÓÍË.
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