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1 ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ïÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰Â˜Ì‡fl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ (ïëç)
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÂÒ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÂÏÓÒÚË Ë ÒÏÂÚÌÓÒÚË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‡Á‚ËÚ˚ı ÒÚ‡Ì.
íÓÎ¸ÍÓ ‚ ëòÄ 5 ÏÎÌ. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ·ÓÎ¸Ì˚ ïëç, Ë Í‡Ê-
‰˚È „Ó‰ ̋ ÚÓÚ ‰Ë‡„ÌÓÁ ÒÚ‡‚ËÚÒfl 500 Ú˚Ò. ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ. ùÚÓ
Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl
‚ ÒÌËÊÂÌËË Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÒÂ‰ˆ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÒÚ‡‰‡ÂÚ ÒÌ‡·ÊÂÌËÂ ÍÓ‚¸˛ ‚ÒÂı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ,
‚ÍÎ˛˜‡fl Ò‡ÏÓ ÒÂ‰ˆÂ. ì ·ÓÎ¸Ì˚ı ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl
Ó‰˚¯Í‡, Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ·˚ÒÚ‡fl ÛÚÓÏÎflÂÏÓÒÚ¸, ‡ ‚ ‰‡ÎÂ-
ÍÓ Á‡¯Â‰¯Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÓÚÂÍË Ë ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl. èË˜ËÌ‡ÏË ïëç
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë¯ÂÏË˜ÂÒÍ‡fl ·ÓÎÂÁÌ¸, ‡ÚÂË‡Î¸Ì‡fl „Ë-
ÔÂÚÓÌËfl, ËÌÙ‡ÍÚ ÏËÓÍ‡‰‡, ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ Ë ËÌÙÂÍ-
ˆËÓÌÌÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÂ‰ˆ‡, Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ô‡ÚÓ-
ÎÓ„Ëfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚,
‡ËÚÏËË Ë ‰. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂÍÓ-
ÁÛ/‡ÔÓÔÚÓÁÛ ˜‡ÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂ ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ÌËÁÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡-

 

1

 

ë ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ËÒÛÌÍ‡ÏË Í ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÏÓÊÌÓ ÓÁÌ‡-
ÍÓÏËÚ¸Òfl Ì‡ ‚Â·-Ò‡ÈÚÂ ÊÛÌ‡Î‡: http://www.molecbio.com

*ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: shirinsky@cardio.ru

 

ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂ ïëç
ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Û‰‡ÂÚÒfl Á‡-
ÏÂ‰ÎËÚ¸ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒıÂÏ, ˝ÎÂÍÚÓ-
ÒÚËÏÛÎflˆËË ÒÂ‰ˆ‡, ‰ËÂÚ˚ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Ó·‡Á‡
ÊËÁÌË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔË ÚflÊÂÎ˚ı ÙÓÏ‡ı ïëç,
Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‰ËÎ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Í‡‰ËÓÏËÓÔ‡ÚËË ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ ·ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÊËÁÌ¸ Û‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÂÂÒ‡‰ÍË ÒÂ‰ˆ‡ ËÎË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÎÂ‚Ó-
„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔË ÔÂÂÒ‡‰ÍÂ
ÒÂ‰ˆ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂı‚‡ÚÍ‡ ‰ÓÌÓÒÍËı Ó„‡ÌÓ‚
(50 Ú˚Ò. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ ëòÄ ÛÏË‡˛Ú ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ, ÌÂ ‰Ó-
Ê‰‡‚¯ËÒ¸ ‰ÓÌÓÒÍÓ„Ó ÒÂ‰ˆ‡), ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
ÓÔÂ‡ˆËË Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔËÂÏ‡ ËÏ-
ÏÛÌÓ‰ÂÔÂÒÒ‡ÌÚÓ‚. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÎÂ‚˚È ÊÂÎÛ‰Ó-
˜ÂÍ ÒÂ„Ó‰Ìfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÎË¯¸ Í‡Í ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÒÂ‰-
ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÊËÁÌË ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó, ÓÊË‰‡˛˘Â„Ó
‰ÓÌÓÒÍÓÂ ÒÂ‰ˆÂ. ëÎÓÊË‚¯‡flÒfl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÔÓ·ÛÊ‰‡-
ÂÚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÙÛÌÍˆËË ÒÂ‰ˆ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÂÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ÔÓ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÏËÓÍ‡‰‡ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ÏË,
‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜Â-
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ÒÍËı Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏ Ó·ÁÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‚
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

 

èéàëä åÄëíÖê-ÉÖçéÇ 
äÄêÑàéåàéÉÖçÖáÄ

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ Â¯ÂÌËfl
ÔÓ·ÎÂÏ˚ “ÒÓÁ‰‡ÌËfl” ÌÓ‚˚ı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ëı
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ. áÌ‡ÌËfl
Ó ÍÎ˛˜Â‚˚ı „ÂÌ‡ı Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı
Í‡ÒÍ‡‰‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ Ëı ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÏÓ„ÛÚ
Á‡ÚÂÏ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ï‡ÎÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. 

 

ùÏ·ËÓ„ÂÌÂÁ ÒÂ‰ˆ‡

 

ëÂ‰ˆÂ – ÔÂ‚˚È Ó„‡Ì, ÍÓÚÓ˚È ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ̋ Ï-
·ËÓ„ÂÌÂÁÂ ‚˚Ò¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. èÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
ÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÊÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Ì-
ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚ (Û ÔÚËˆ – Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 3 ÔÓ 

 

Hamburger

 

-

 

Hamilton

 

 (çç3), Û Ï˚¯Ë – Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 6.5 ‰ÌÂÈ ˝Ï·Ë-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (Ö6.5)), ÍÓ„‰‡ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-

Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ (ÓÍÓÎÓ 50 ÍÎÂÚÓÍ Û Ï˚¯Ë) ÔÓÔÛÎflˆË-
ÂÈ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ Ó·ÂËÏ ÒÚÓÓÌ‡Ï Ë ·ÎËÊÂ Í
Í‡ÌË‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈÒfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒÍË [1, 2]. ÇÓ ‚ÂÏfl „‡ÒÚÛÎflˆËË ˜‡ÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó ÎËÒÚÍ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ,
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚), ÔÂÚÂÔÂ‚‡fl
ÔÂÂıÓ‰ ËÁ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓ-˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ‚ ÏÂÁÓ-
‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â, ÏË„ËÛÂÚ ˜ÂÂÁ ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÍÛ,
ÙÓÏËÛfl ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚È ÎËÒÚÓÍ. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ë‚Â„ÂÌˆËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Í‡-
‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Á‡ÚÂÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ Ë ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÂ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÎfl [3]. èÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ·˚ÒÚÓ ÏË„ËÛ˛Ú ÔÓ ÔÓÎÛÓÍÛÊ-
ÌÓÒÚflÏ ‚ Í‡ÌËÓÎ‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò Ó·ÂËı
ÒÚÓÓÌ ÓÚ ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ÎËÌËË, ÙÓÏËÛfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
çç5-6 Û ˆ˚ÔÎÂÌÍ‡ [4] Ë Ö7.5 Û Ï˚¯Ë [2] ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ
Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ (ËÒ. 1). Ñ‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÙÓÏÂ ÔÓÎÛÏÂÒflˆ‡ ÔÓ Ó·ÂËÏ ÒÚÓÓÌ‡Ï ÓÚ
ÒÂ‰ËÌÌÓÈ ÎËÌËË. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÍÎÂÚÍË
Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú
[5], ÔË ˝ÚÓÏ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÏÂ-
‰ËÓÎ‡ÚÂ‡Î¸ÌÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸: ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË
ÎÂ‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ Ë ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
ÍË Ô‡‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ Ë ‚˚ÌÓÒfl˘Â„Ó Ú‡ÍÚ‡ ÎÓÍ‡-
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êËÒ. 1.

 

 èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Í‡ÏÂ ÒÂ‰ˆ‡ ËÁ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚. ùÏ·ËÓÌ Ï˚¯Ë Ì‡ 7.5 ‰ÂÌ¸ (Ö7.5) ‡Á‚ËÚËfl (Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍÂ ÒÎÂ‚‡). èÂ‚Ë˜ÌÓÂ (1) Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÂ (2) Í‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÎfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Í‡ÌË‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓ Ó·ÂËÏ ÒÚÓÓÌ‡Ï
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·ÓÓÁ‰ÍË (Ô·). ä‡ÒÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ (‰Îfl ÔÓÎË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒÚ‡Ú¸Ë – 

 

�

 

) ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Û˜‡ÒÚÍË Í‡‰Ë‡Î¸-
ÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl Í 11.5 (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÒÔ‡‚‡) ‰Ì˛ (Ö11.5) ‚ ÎÂ‚˚È ÊÂÎÛ‰Ó˜ÂÍ (ÎÊ), ÒËÌËÏ ˆ‚ÂÚÓÏ
(‰Îfl ÔÓÎË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – 

 

�

 

) – ‚ ÎÂ‚ÓÂ Ë Ô‡‚ÓÂ ÔÂ‰ÒÂ‰ËÂ (ÎÔ, ÔÔ), Ò‚ÂÚÎÓ-ÒËÂÌÂ‚˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ (‰Îfl ÔÓÎË„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – ÒÂ˚È) ‚ Ô‡‚˚È ÊÂÎÛ‰Ó˜ÂÍ (ÔÊ) Ë ‚˚ÌÓÒfl˘ËÈ Ú‡ÍÚ (‚Ú).
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ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (‚ÚÓË˜ÌÓÂ Í‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ). ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·ËÎ‡-
ÚÂ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl
ÒÎË‚‡˛ÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÈ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
ÚÛ·ÍË, ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ‚Ô‡‚Ó Ë
‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÙÓÏËÛÂÚ ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÏÂÌÓÂ ÒÂ‰ˆÂ
[6, 7]. äÎÂÚÍË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‡ÍÚË‚-
ÌÓ ÂÍÛÚËÛ˛ÚÒfl ÙÓÏËÛ˛˘ËÏÒfl ÒÂ‰ˆÂÏ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ËÁ„Ë·‡ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÒÂ‰Â˜Ì˚ı Í‡ÏÂ, Û˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ô‡‚Ó-
„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ Ë ‚˚ÌÓÒfl˘Â„Ó Ú‡ÍÚ‡ [8–10]. 
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Ó„Î‡Ò-
ÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ï·ËÓÌ‡ı (

 

HH

 

3 Û ˆ˚ÔÎÂÌÍ‡), ÍÎÂÚÍË
Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡-
ÚËÏÓÒÚ¸˛ Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ‡Á‚ËÚËfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ˝Ú‡Ô‡ı ÒÛ‰¸·‡ ÍÎÂÚÓÍ, ÏË„ËÛ˛˘Ëı ‚
Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÂ, Â˘Â ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ Í‡‰ËÓÏËÓˆË-
ÚÓ‚, Ú.Â. ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Û ÌËı ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓ-
Í‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË [1].

åÓÎÂÍÛÎ˚ Ë „ÂÌ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ 
‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁÂ

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ˆ‡, ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÌÂflÒÌ˚. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ÔÓËÒÍÛ Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔË‰‡ÎÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚”,
ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ï˚¯-
ˆ˚. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ̃ Â-
Ú˚Â ·ÎËÁÍÓÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË –
MyoD, Myf5, Mrf4 Ë ÏËÓ„ÂÌËÌ (MyoG), ÓÚÌÓÒfl¯ËıÒfl
Í ÍÎ‡ÒÒÛ Ù‡ÍÚÓÓ‚ bHLH (basic helix-loop-helix), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÛÔ‡‚ÎflÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍÓ‚ ÏËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ‚ ÁÂÎ˚Â Ï˚-
¯Â˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ [11, 12]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ·ËÓÒËÌÚÂÁ
MyoD ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú‡ÍËı Í‡Í ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚ˚, ÌÂÈÓÌ˚, ‡‰ËÔÓˆËÚ˚, ÔË‚Ó‰ËÎ Í Ëı
Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ÏËÓˆËÚ˚ [13].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ Û‰‡-
ÎÓÒ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ „ÂÌÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÍÓ‰ËÛ˛Ú Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚Â ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÍÂÎÂÚÌÓÏ˚-
¯Â˜Ì˚È ÙÂÌÓÚËÔ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÂÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÌÌËı ÏËÓ„ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ MyoD Ë Myf5, ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ÌÂ‚˚flÒÌÂÌÌÓÈ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ ÒÚÓÂÌËË Ë
ÙÛÌÍˆËflı ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ Ë ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚, ÓÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÌË MyoD, ÌË Â„Ó „ÓÏÓÎÓ„Ë ÌÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú
Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, ÛÍ‡-
Á˚‚‡fl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ˝ÚËı ‰‚Ûı ÔÓ-
„‡ÏÏ ‡Á‚ËÚËfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡Í-

ÚË‚ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl, Ë ÌËÊÂ Ï˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì fl‰ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÂ‰ˆ‡ Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı Í‡‰ËÓ„ÂÌÂÁ‡ (ËÒ. 2). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Í‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ Ë ‚ ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰Ë‚ÂÒËÙË-
Í‡ˆËË Ë„‡˛Ú ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ
ËÁ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ Ë ˝ÍÚÓ‰ÂÏ˚, Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ú‡ÍË-
ÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ, Í‡Í Wnt (Wingless + Int-1),
BMP (Bone Morphogenic Protein), Shh (Sonic hedge-
hog), FGF (Fibroblast Growth Factor) Ë ‰. [14, 15]. ëÓ-
˜ÂÚ‡ÌËÂ ÂÔÂÒÒÓÌ˚ı Ë ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ÒÓÁ‰‡ÂÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÙÓÌ ‰Îfl Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ Ë
˝ÍÒÔÂÒÒËË Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚.

é·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Û Drosophila melanogaster „ÂÌ‡
tinman (NK4), ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚Û NK „ÓÏÂÓ·ÓÍÒÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó ÒÂ‰ˆ‡
˝ÚÓÈ ÔÎÓ‰Ó‚ÓÈ ÏÛ¯ÍË [16], ÔË‚ÎÂÍÎÓ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í
„ÂÌÛ csx/nkx2-5 – „ÓÏÓÎÓ„Û „ÂÌ‡ tinman Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı [17], Í‡Í Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÛ Í‡‰ËÓ„Â-
ÌÂÁ‡. Nkx2-5 ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÛÊÂ ‚ ÔÂÍ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ “ÔÓ-
ÎÛÏÂÒflˆÂ” Ë Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÒÂ‰ˆÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡
‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ÊËÁÌË. ì Ï˚¯ÂÈ
nkx2-5-/- ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡
ÒÚ‡‰Ëflı Ö9-10 ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ ÒÂ-
‰Â˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË [18], Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ÓÁÓÙËÎ˚
Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ tinman-/- ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
ÚÛ·ÍË Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ·¸˛˘ËıÒfl Í‡‰ËÓÏËÓˆË-
ÚÓ‚ ÌÂ Ì‡Û¯‡ÎÓÒ¸, ıÓÚfl ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ fl-
‰‡ Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ANP,
BNP, MLC2v, Mef2C, eHAND/dHAND, Irx4, CARP,
HOP, N-myc. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË ‰ÂÎÂˆËË nkx2-5 ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ÚÓÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ-
˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ NK2, ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ‰ˆÂ ÒıÓ‰Ì‡, ÌÓ ÌÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ ÚÓ-
ÔÓÎÓ„ËË Nkx2-5 [19].

Ç Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌ‡ nkx2-5 ‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰
˝Ìı‡ÌÒÂÓ‚, ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÈ
˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÙÓ-
ÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÒÂ‰ˆ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â„ÛÎflˆËfl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË GATA4
Ë Smad1/4 [20]. êÓÎ¸ GATA4/6 ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÒÂ‰ˆ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡
ÒÂ‰ˆ‡ Û Ï˚¯ÂÈ gata4-/-, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚËÂÏ GATA4/6
‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Í‡‰ËÓ-
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ gata4-/- ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ [21]. ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ÒËÌÚÂÁ GATA4/6 ÌÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÌ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÂ‰ˆÂÏ, Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ GATA, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ Ì‡ ÓÎ¸
Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚ Í‡‰ËÓ„ÂÌÂÁ‡.
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ì Drosophila ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ tinman Â„ÛÎËÛ-
ÂÚÒfl ÒË„Ì‡ÎÓÏ Decapentaplegic (Dpp), ‚ıÓ‰fl˘ËÏ ‚
ÒÛÔÂÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ó-
ÒÚ‡ β (TGFβ), Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ù‡ÍÚÓ‡ Medea – ·ÂÎÍ‡ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ Smad [22]. ì ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı „ÓÏÓÎÓ„‡ÏË
Dpp fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Çåê. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
Çåê-2 Ë Çåê-4 ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ Nkx2-5 Ë
GATA4 in vivo Ë ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ÌÂÍ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÓÎ¸ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ [23]. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÎËÌËË ÍÎÂÚÓÍ P19Cl6 ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡-
ˆËÌÓÏ˚ Ï˚¯Ë, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ÂÈÒfl ‚
ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Ë-
ÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰‡, ÒË„Ì‡Î ÓÚ Çåê2/4 ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚ-
Òfl ·ÂÎÍ‡ÏË Smad Ë ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡ÁÓÈ TAK1 (ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚Ó åÄêäää), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ù‡ÍÚÓ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ATF-2. èË ˝ÚÓÏ ÍÎÂÚÍË P19Cl6,
ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘ËÂ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ Çåê noggin ËÎË ËÌ„Ë-
·ËÚÓÌ˚È Smad6, ÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸-
Òfl ‚ ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ [24].

ÑÛ„ËÏ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÒÎÛÊËÚ FGF, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ
ËÁ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í ÔÂÍ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ-

ÁÓ‰ÂÏÂ. ì‰‡ÎÂÌËÂ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·˚ÒÚÓ-
ÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ, Nkx2-5 Ë Mef2c, Ó‰Ì‡ÍÓ ̋ ÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ Ó·‡ÚËÏ
‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó FGF8. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝ÍÚÓ-
ÔË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ FGF8 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒËÌ-
ÚÂÁÛ Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÚÂı Ó·Î‡ÒÚflı ˝Ï·ËÓÌ‡, „‰Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒË„Ì‡Î
Çåê. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË Çåê Ë FGF ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
ÚÛ·ÍË ÔË ÒËÌÚÂÁÂ ‚ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ ‰Ó-
ÏËÌ‡ÌÚÌÓ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Çåê (ALK3 Ë
BMPR2) [25], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ fgfr1-/- (ÂˆÂÔÚÓ 1 FGF)
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ [26]. 

ÑÛ„ËÂ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ – Nodal, ˜ÎÂÌ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ TGFβ, Ë Â„Ó ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È Ô‡ÚÌÂ Cripto,
ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÂÍÂÚËÛÂ-
Ï˚È ·ÂÎÓÍ Cerberus [27]. Cerberus fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÚ‡„Ó-
ÌËÒÚÓÏ BMP, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÌ„Ë·ËÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Wnt- (ÒÏ. ÌË-
ÊÂ) Ë Nodal-ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÛÚË, ·Û‰Û˜Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

ëË„Ì‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ Notch, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛-
˘ËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÒÎÛÊËÚ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl
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êËÒ. 2. åÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â Ë ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÛÚË, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ. ç‡ ÒıÂÏÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÌÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ Ë ‡Á‚ËÚËË ÒÂ‰ˆ‡. ä‡ÒÌ˚Ï ˆ‚Â-
ÚÓÏ (‰Îfl ÔÓÎË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – ÔÓÎÛÊËÌ˚È ¯ËÙÚ) ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÍÚË‚‡ÚÓÌ˚Â Í‡ÒÍ‡‰˚, ÒËÌËÏ ˆ‚ÂÚÓÏ (‰Îfl ÔÓ-
ÎË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – ÍÛÒË‚) – ËÌ„Ë·ËÚÓÌ˚Â Í‡ÒÍ‡‰˚, ˜ÂÌ˚Ï – Ù‡ÍÚÓ˚ ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. îË-
ÓÎÂÚÓ‚˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ (‰Îfl ÔÓÎË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – ÒÂ˚È) ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì‡ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÎÂÚÍË, Ó‚‡ÎÓÏ – fl‰Ó ÍÎÂÚÍË. é·˙flÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.



860

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü      ÚÓÏ 42      ‹ 5      2008

òËËÌÒÍËÈ Ë ‰.

Í‡‰ËÓ„ÂÌÂÁ‡. ÄÍÚË‚‡ˆËfl Notch-ÔÛÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÒÌËÊÂÌË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ‚
Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ, ıÓÚfl ÒËÌÚÂÁ Nkx2-5,
GATA4 Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂ
Á‡Ú‡„Ë‚‡˛ÚÒfl. èË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ Í‡Í ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Notch-1 Ë Notch-4, Ú‡Í Ë Ëı ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó
ÎË„‡Ì‰‡ Jagged-2, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÛÚË Notch ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Í‡‰ËÓ„ÂÌÂÁÛ, ‡ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl Notch – ‚˚·ÓÛ ÌÂÈÓ˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË
‡Á‚ËÚËfl ÍÎÂÚÓÍ [28].

Ç ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡ÂÚ
Û˜‡ÒÚËÂ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÌÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Wnt-ÒË„Ì‡-
ÎËÁ‡ˆËfl. ä‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÛÚ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
Wnt (Wnt1, Wnt3A, Wnt8) Ò ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ-
‡ÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Frizzled Ë LRP5/6 Ë ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡
Ì‡ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ Dishevelled (Dsh), ÍËÌ‡ÁÛ „ÎËÍÓ„ÂÌ-
ÒËÌÚ‡Á˚ 3 (GSK3), ·ÂÎÍË ‡ÍÒËÌ Ë β-Í‡ÚÂÌËÌ. Ç‡ÊÌÓÂ
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Wnt-ÒË„Ì‡Î‡ – ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ GSK3 Ë ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÂ β-Í‡ÚÂÌËÌ‡ ‚ fl‰Ó, „‰Â ÓÌ ÙÓÏËÛÂÚ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË LEF/TCF. Ç
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Wnt-ÒË„Ì‡Î‡ GSK3 ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÚ β-Í‡-
ÚÂÌËÌ, ÔË‚Ó‰fl Í Â„Ó Û·ËÍ‚ËÚËÌËÓ‚‡ÌË˛ Ë ‰Â„‡‰‡-
ˆËË. èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÂÔÂÒÒËfl Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Wnt-ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË
Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡. çÂÍ‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÛÚ¸ ˜ÂÂÁ
Wnt11 ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ G-·ÂÎÍÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı
Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ JNK Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛
Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛÚË Wnt/β-Í‡ÚÂÌËÌ [29]. 

Ç ‡ÌÌÂÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ (Ö6.5–Ö7.5) ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl
Ù‡ÍÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË MesP1 ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ bHLH
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÈ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È Ï‡ÍÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Í‡‰ËÓ-
ÏËÓˆËÚÓ‚ [30]. ì Ï˚¯ÂÈ mesp1-/- Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡-
‰ÂÊÍ‡ ÏË„‡ˆËË ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔË „‡-
ÒÚÛÎflˆËË, ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ Lefty2, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Â„Ó Ô‡‚Ó-ÎÂ‚Û˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl
˝Ï·ËÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÌÂ„Ó Ï‡ÍÂ‡ Í‡ÌË‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ Tbx1 [31]. çÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰ÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ [32] Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ MesP1, ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËË Í‡-
ÌÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Wnt-ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË ËÁ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ ˜ÂÂÁ
Ù‡ÍÚÓ Dkk1 (·ÂÎÓÍ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Dickkopf). é‰Ì‡ÍÓ
‡ÌÌËÈ Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÒËÌÚÂÁ MesP1 ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÓÌ ÒÍÓÂÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛
ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚, ÌÂÊÂÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË.

Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Ï
ÔÛÚflÏ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÙÛÌÍˆËÈ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Ë
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı Í‡ÏÂ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ë ‰Û„Ë-
ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒËÌÚÂÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÙÓÏËÛ˛-
˘Â„ÓÒfl ÒÂ‰ˆ‡. ëÂ‰Ë Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ Ï‡ÍÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Isl1
(Islet1; [33]), ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û LIM-HD Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡

T-box: Tbx1-5/18/20 [34] Ë Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
HAND.

î‡ÍÚÓ Isl1 ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ ‚ÚÓË˜-
ÌÓ„Ó Í‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl [35], „‰Â ÓÌ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ GATA Â„ÛÎËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆË˛ Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ Nkx2-5 Ë Mef2C
[36]. ì Ï˚¯ÂÈ isl1-/- Ì‡Û¯ÂÌ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ÒÂ‰ˆ‡ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ËÁ„Ë·‡ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË, ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ô‡-
‚˚È ÊÂÎÛ‰Ó˜ÂÍ Ë Ì‡Û¯ÂÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÂ-
‰ËÈ. ì ˝ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÍÂ˚ ‚˚ÌÓ-
Òfl˘Â„Ó ÔÛÚË Ë Ô‡‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ,
FGF10 ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Ï‡ÍÂÓ‚ ÎÂ‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡,
Ú‡ÍËı Í‡Í ÂHand Ë Tbx5 [35]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÛÌÍ-
ˆËË Isl1 Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ Ë ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍË ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ Ô‡‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡, Ë
isl1 ‚fl‰ ÎË ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÓÎ¸ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡-
ÒÚÂ-„ÂÌ‡ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡.

ÅÂÎÍË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ T-box (Brachiury y Drosophila)
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏËÒfl Ó·Î‡ÒÚflÏË
ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÏ Í‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓÎflı Ë ÔÓÁ‰ÌÂÂ ‚ ÏËÓÍ‡‰Â, ̋ Ì‰ÓÍ‡‰Â Ë ÒÂ‰Â˜Ì˚ı
ÍÎ‡Ô‡Ì‡ı, ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÔÛÚflı Ë ˝ÔËÍ‡‰Â [34]. Tbx1
‡ÍÚË‚ËÛÂÚ FGF8/10 ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÎÂ, ·Û‰Û˜Ë Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÔË, ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ÂÈ Í ˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÓÙÓ„ÂÌÛ Sonic hedgehog
(Shh), ËÌ‰ÛˆËÛ˛˘ÂÏÛ ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÍÎ‡ÒÒ‡ Forkhead Foxc1/2, ÍÓÚÓ˚Â Ë
‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú ÒËÌÚÂÁ Tbx1 [34]. ì Ï˚¯ÂÈ tbx1-/- ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌ ÒËÌÚÂÁ Isl1 Ë Nkx2-5 ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ Í‡‰Ë‡Î¸-
ÌÓÏ ÔÓÎÂ [37], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ Tbx1 ‚ ÒÔÂ-
ˆËÙËÍ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓ˚ Tbx
ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÓ„Ó Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË Ë ÍËÚË-
˜ÂÒÍËÏË ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÍ‡ÚËÏÓÈ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ
ÚÛ·ÍË.

î‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ bHLH,
dHAND Ë eHAND, ‚‡ÊÌ˚Â Â„ÛÎflÚÓ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÏÂ ÒÂ‰ˆ‡, ÒËÌÚÂÁËÛ˛ÚÒfl ‚ Ô‡-
‚ÓÏ Ë ÎÂ‚ÓÏ ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [38]. èÂ-
‚Ë˜Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ·ÂÁ
Û˜‡ÒÚËfl ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

àÚ‡Í, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Í‡‰ËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÚ¸˛ ‡ÍÚË‚‡ÚÓÌ˚ı Ë ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ËÁ ̋ ÌÚÓ-
‰ÂÏ˚, ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ Í Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÁÓ‰ÂÏÂ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı Ò‡ÏÓÈ Í‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÁÓ‰Â-
ÏÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚, ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Ë, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÏÂÌÓ-
„Ó ÒÂ‰ˆ‡. ÑÓ ÒËı ÔÓ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
Í‡‰ËÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â MyoD ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÙÂÌÓÚËÔ‡ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ‰‡ÊÂ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÍÎÂÚÓÍ, „‰Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÓÁ-
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ü‰ÂÌ˚È
˝ÍÒÚ‡ÍÚ
Í‡‰ËÓ-

ÏËÓˆËÚÓ‚

ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ
Ò Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË
Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‡ÌÌËı

Í‡‰ËÓ„ÂÌÓ‚

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÌÓÍ‡ÛÚ

í‡ÌÒÙÂÍˆËfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡Ì‡ÎËÁ
Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ in vitro

èÓÚÂÓÏÌ˚È
Ë ·ËÓËÌÙÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ

‡Ì‡ÎËÁ

äÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÑçä
„ÂÌÓ‚-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚

êËÒ. 3. èÓËÒÍ Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÒÚ„ÂÌÓÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ (·ÎÓÍ-ÒıÂÏ‡).

ÏÓÊÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ ÒË„Ì‡Î˚, ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ Ò‡ÏËı ÍÎÂÚ-
Í‡ı ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. 

é‰ËÌ ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í Ëı ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ – ·ËÓËÌÙÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡ÌÌËı
Í‡‰ËÓ„ÂÌÓ‚ Ë ÔÓËÒÍ ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓ‚/ÂÔÂÒÒÓÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ˝ÚË-
ÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË. ÑÂÎ‡fl ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
Â„ÛÎflÚÓ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‡ÌÌÂ„Ó Í‡‰ËÓ„ÂÌ‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó „ÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚È, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ì‡·ÓÓÏ ÔÂ‰ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÏÓÊÌÓ ¯‡„ Á‡ ¯‡„ÓÏ ÔË·ÎËÊ‡Ú¸-
Òfl Í Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡.
Ç Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‚Â‰ÛÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ˆÂÎ¸
ÍÓÚÓ˚ı – ‚˚fl‚ËÚ¸ ÌÓ‚˚Â Â„ÛÎflÚÓ˚ Í‡‰ËÓÏËÓ„Â-
ÌÂÁ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ëı ‡ÙÙËÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓÎÓÌ-
Í‡ı Ò ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡-
ÏË ‡ÌÌËı Í‡‰ËÓ„ÂÌÓ‚ (nkx2-5 Ë ‰.) Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÚÂÓÏËÍË (ËÒ. 3). ä‡-
‰ËÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ-
‚Âfl˛Ú ÔÛÚÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ëı ÍÑçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ˆËÌÓÏ˚ Ï˚¯Ë ê19ëI6, ÍÓÚÓ‡fl
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÚÒfl ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰‡ [39].

îéêåàêéÇÄçàÖ ëéäêÄíàíÖãúçéâ 
ëàëíÖåõ äÄêÑàéåàéñàíÄ

åËÓÙË·ËÎÎÓ„ÂÌÂÁ

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË Í‡-
‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ëı ÒÓÍ‡-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ. åËÓ-
ÙË·ËÎÎ˚ ÁÂÎ˚ı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ Ò‡ÍÓÏÂÓ‚, ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
Â‰ËÌËˆ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û-

„ÓÏ. É‡ÌËˆ‡ÏË Ë ÓÔÓÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ò‡ÍÓÏÂ-
‡ ÒÎÛÊ‡Ú Z-‰ËÒÍË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ·ÂÎÓÍ ÍÓÚÓ˚ı – Ò‡-
ÍÓÏÂÌ˚È α-‡ÍÚËÌËÌ (ËÒ. 4). Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
Ò‡ÍÓÏÂ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‡ÍÚË-
ÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÚÂÎÓ Ò‡ÍÓÏÂ‡ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ Z-‰ËÒÍÓ‚. Ç ˆÂÌÚÂ Ò‡ÍÓÏÂ‡, Á‡ÔÓÎÌflfl
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÍÚËÌÓ‚˚ÏË ÌËÚflÏË, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ·ËÔÓÎflÌ˚Â ÏËÓÁËÌÓ‚˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ò‡ÍÓÏÂÓ‚ ‚ıÓ‰flÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌ-
ÍËÂ ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ËÁ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÚËÚËÌ‡, Ì‡˜Ë-
Ì‡˛˘ËÂÒfl ‚ Z-‰ËÒÍ‡ı Ë ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ ÏËÓÁËÌÓ‚˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚. ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ò‡ÍÓÏÂÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÛÚÂÏ Äíê-Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó ‚Úfl„Ë‚‡ÌËfl ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙË-
Î‡ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÌÛÚ¸ Ò‡ÍÓÏÂ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ÏÓÚÓÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÓÁËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÍÓÏÂ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÓÙË·ËÎÎ
‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ-
ÏËÓÙË·ËÎÎ, ÏÂÎÍËı ÓÍÓÎÓÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ
„Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó α-‡ÍÚËÌ‡ Ë ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁË-
Ì‡ II ÚËÔ‡ B [40]. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ò‡ÍÓÏÂÌ˚È ·ÂÎÓÍ
ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ – α-‡ÍÚËÌËÌ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ‡ÍÚËÌÓÏ ÓÌ
ÙÓÏËÛÂÚ Z-ÚÂÎ¸ˆ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË Z-‰ËÒÍÓ‚
Ò‡ÍÓÏÂÓ‚. ëÓÁÂ‚‡˛˘ËÂ ÙË·ËÎÎ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÒÎËflÌËfl ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Z-ÚÂÎÂˆ.
Ñ‡ÎÂÂ ‚ ˝ÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÚËÚËÌ, Ò‡ÍÓ-
ÏÂÌ˚È ÏËÓÁËÌ Ë ‡ÍÚËÌ. íËÚËÌÛ ÓÚ‚Ó‰flÚ ÓÎ¸ “ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÎËÌÂÈÍË”, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÁÏÂ˚ Ò‡ÍÓÏÂ‡ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÏËÓÁËÌÓ‚˚ı Ë ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ [41]. Ç ˝ÚÓÚ
ÊÂ ÔÂËÓ‰ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚È ‡ÍÚËÌ Ë ÌÂÏ˚¯Â˜Ì˚È
ÏËÓÁËÌ IIB ÔÓÍË‰‡˛Ú ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ‰ÓÏÂÌ Ò‡ÍÓ-
ÏÂ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÂ ÛÍÛÔÌÂÌËÂ ÏËÓÙË·ËÎÎ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÁÂÎ˚ı Ò‡ÍÓÏÂÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â. 
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òËËÌÒÍËÈ Ë ‰.

èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
ÏËÓÙË·ËÎÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ Ò‡-
ÍÓÏÂÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı.
çÂÏ˚¯Â˜Ì˚È ÏËÓÁËÌ IIB, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ò‡ÍÓÏÂ-
ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡, ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚ÓÂ„Ó ÙËÎ‡ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ˚.
ìÒÎÓ‚ËÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡ – Â„Ó
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍËÌ‡ÁÓÈ ÎÂ„ÍËı ˆÂÔÂÈ ÏËÓÁËÌ‡
108–130 ÍÑ‡ (äãñå108) ËÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ·ÂÎ-
ÍÓÏ KRP (Kinase-Related Protein), „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ë-
ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ ‰ÓÏÂÌÛ äãñå108. àÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl äãñå
ËÎË KRP ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ Ò‡ÍÓÏÂÓ„Â-
ÌÂÁ‡ [42, 43], ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ äãñå ‚ Í‡-
‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı ÛÒÍÓflÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÍÓÏÂÓ‚
[44, 45]. èÓÏËÏÓ äãñå108 ‚ ÒÂ‰ˆÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÌ‡Á, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡Ú¸
Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ÎÂ„ÍËÂ ˆÂÔË ÏËÓÁËÌ‡ [46]. ä ÌËÏ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl ÒÍÂÎÂÚÌ‡fl/ÒÂ‰Â˜Ì‡fl äãñå, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÛÔ-
Ô‡ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á Ò ·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛

(ROCK, ILK, ZIPK, DAPK Ë ‰.). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÌÂÚ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ„Ó, ÍÓÚÓ˚È ËÁ
ÏËÓÁËÌÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÒÎÛÊËÚ (Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË?)
ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ‰Îfl ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÍËÌ‡Á in vivo. é‰ËÌ ËÁ
ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í Â¯ÂÌË˛ ̋ ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÁÛ˜Â-
ÌËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á Ë
ÏËÓÁËÌÓ‚ ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı. å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
äãñå108 ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ò ÌÂÏ˚¯Â˜Ì˚Ï ÏËÓÁËÌÓÏ
IIB ‚ ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Z-‰ËÒÍ‡ı ÁÂÎ˚ı
Ò‡ÍÓÏÂÓ‚, „‰Â ÌÂÏ˚¯Â˜Ì˚È ÏËÓÁËÌ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â [47, 48]. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ äãñå108 ÒÎÛ-
ÊËÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó
ÏËÓÁËÌ‡ ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ Â„Û-
ÎflÚÓÌ˚È ·ÂÎÓÍ ‚fl‰ ÎË ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÚ Ò‡ÍÓÏÂ-
Ì˚È ÏËÓÁËÌ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÁËÚË‚ÌÓÈ ËÌÓÚÓÔËË
(Ú.Â. ÛÒËÎÂÌË˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÂ‰ˆ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‡ÍÓÏÂÌÓ„Ó ÏËÓ-
ÁËÌ‡), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÂÏÂÌÚ Ë Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È
ÒÛ·ÒÚ‡Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚. ë ‰Û„ÓÈ

1

2

3

Z-‰ËÒÍË

Z-ÚÂÎ¸ˆ‡

Ò‡ÍÓÎÂÏÏ‡

äãñå
KRP

α-‡ÍÚËÌËÌ

ÌÂÏ˚¯Â˜Ì˚È 
ÏËÓÁËÌ IIB

‡ÍÚËÌ

äãñå

ÚËÚËÌ

Ò‡ÍÓÏÂÌ˚È
ÏËÓÁËÌ

êËÒ. 4. ùÚ‡Ô˚ ÏËÓÙË·ËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı. 1 – á‡ÍÎ‡‰Í‡ ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ ‚·ÎËÁË ÏÂÏ·‡Ì˚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡
Ë Ëı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚„ÎÛ·¸ Ò‡ÍÓÔÎ‡ÁÏ˚. 2 – ëÎËflÌËÂ ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ Ë ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÌËı Ò‡ÍÓÏÂÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÁÂ‚‡˛˘Ëı ÏËÓÙË·ËÎÎ. 3 – é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÁÂÎ˚ı ÏËÓÙË·ËÎÎ Ò‡ÍÓÏÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÛÚÂÏ ÒÚÛÍÚÛËÁ‡-
ˆËË Ë ÛÍÛÔÌÂÌËfl ÒÓÁÂ‚‡˛˘Ëı ÏËÓÙË·ËÎÎ (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË [40]). äãñå Ë KRP, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛Ú ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÙËÎ‡ÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡ IIB. ëÔ‡‚‡
‚‚ÂıÛ: ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í äãñå (ÁÂÎÂÌ˚È
ˆ‚ÂÚ) Ë ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓÏÛ ÏËÓÁËÌÛ IIB (Í‡ÒÌ˚È ˆ‚ÂÚ), ÊÂÎÚ˚È ˆ‚ÂÚ – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ. äãñå ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‚
Z-‰ËÒÍ‡ı ÁÂÎ˚ı Ò‡ÍÓÏÂÓ‚ (‰‚ÓÈÌ‡fl ÒÚÂÎÍ‡) Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÏ˚¯Â˜Ì˚Ï ÏËÓÁËÌÓÏ IIB ‚ ÏËÓÙË·ËÎÎfl-
Ì˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ı (ÒÚÂÎÍ‡).
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ÒÚÓÓÌ˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÏÓÚÓ‡ ÌÂ-
Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡ Ë Â„Ó Â„ÛÎflÚÓ‡ äãñå108 ‚
Z-‰ËÒÍ‡ı Ò‚Ë‰ÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÚÛÍÚÛ˚
Ò‡ÍÓÏÂÓ‚ ÚÓÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚. ç‡¯Ë
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÌÓ‚˚ı ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ ÏËÓÁËÌ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò
Z-‰ËÒÍ‡ÏË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡-
ÚË‚Ì˚ÏË ‡ÍÚË‚‡ÚÓ‡ÏË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÌËı ÌÂ-
Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡ IIB. ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ-
„Ó ÏËÓÁËÌ‡ ‚ Z-‰ËÒÍ‡ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌ
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Z-‰ËÒ-
ÍÓ‚ ÔË ÒÓÍ‡˘ÂÌËË Ò‡ÍÓÏÂÓ‚. 

ÉËÔÂÔÎ‡ÁËfl Ë „ËÔÂÚÓÙËfl Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚: 
ÒÏÂÌ‡ Ú‡ÍÚËÍË ‚ ‡Á‚ËÚËË

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ï‡ÒÒ‡ ÒÂ‰ˆ‡ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÎÂÌËfl Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ („ËÔÂÔÎ‡-
ÁËË). èË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰ˆÂ ÛÊÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ, Ë Í‡-
‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ÒÓÍ‡˘‡˛ÚÒfl. ä‡Í ÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú-
Òfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚‡ Ï‡ÎÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ –
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ Ë ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl? èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÎÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‡ÁÓ·‡Ú¸ ÏËÓÙË·ËÎÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÂ¯‡˛Ú ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌË˛ ıÓÏÓÒÓÏ Ë ˆËÚÓÚÓÏËË. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÌÂ ‡Á·Ë‡-
˛ÚÒfl, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒÓÍ‡-
ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË. èÓÒÎÂ
‰ÂÎÂÌËfl ÏËÓÙË·ËÎÎ˚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl [49]. èÓ
ÏÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ‡Á‚ËÚËÂ
ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÎÂ-
ÌËfl. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÙËÎ¸ ÒËÌÚÂÁ‡
·ÂÎÍÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ [50]. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ÔÂËÓ‰Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ „ÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ, ÚÂ·Û˛˘‡fl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÏËÓÍ‡‰‡, ÌÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ „ËÔÂÔÎ‡ÁËË Í‡‰ËÓÏËÓ-
ˆËÚÓ‚. ëÂ‰ˆÂ ËÁ·Ë‡ÂÚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÛÚ¸ – „Ë-
ÔÂÚÓÙË˛, Ú.Â. Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ËÏÂ˛˘ËıÒfl
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ëı
ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ [51]. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓÁ˚ „ÂÌÓ‚ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë Â-
„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ̃ ÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÌ‡˜‡Î‡ Í‡ËÓ-
ÍËÌÂÁÓÏ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‰‚Ûfl‰ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡
ÔË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Í‡ËÓÍËÌÂÁ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓ-
Ë‰ÌÓÒÚË fl‰‡. èÎÓË‰ÌÓÒÚ¸ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Á‰ÓÓ-
‚Ó„Ó ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 8–12n Ë
‚˚¯Â, ‡ ÔË ‚ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÓÍ‡ı ÒÂ‰ˆ‡, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl „ÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ„ÛÁÍÓÈ, Ú‡-
Í‡fl ÔÎÓË‰ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÊÂ ‚ ‡ÌÌÂÏ ‰ÂÚÒÚ‚Â.
àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‰ÂÎÂÌË˛ Ë ‚ ÔÓÒÚÌ‡-
Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ [51]. ç‡ÔËÏÂ, Û Danio rerio ÒÂ‰ˆÂ
Â„ÂÌÂËÛÂÚ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl 20% ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ [52]. 

èË „ËÔÂÚÓÙËË ‚ÁÓÒÎ˚ı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚,
Í‡Í Ë ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝Ï·ËÓ-

„ÂÌÂÁÂ, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓˆÂÒÒ – de novo
Ò‡ÍÓÏÂÓ„ÂÌÂÁ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ-
˜‡flı ÓÌ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ – ·ÂÎÍÓ‚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ò·ÓÍÛ ÌÓ-
‚˚ı ÏËÓÙË·ËÎÎ. ùÚ‡ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
ÚÂÏË Ù‡ÍÚ‡ÏË, ˜ÚÓ ÔË Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ı „Ë-
ÔÂÚÓÙËË ÏËÓÍ‡‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â‡ÍÚË‚‡ˆËfl
˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ANP,
BNP [53] Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰Û„Ëı „ÂÌÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ‰Îfl Ò‡ÍÓÏÂÓ„ÂÌÂÁ‡. èÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Í
„ÛÔÔÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ò‡ÍÓÏÂÓ„Â-
ÌÂÁ‡, Â‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ËıÒfl ÔË „ËÔÂÚÓÙËË, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Ë ·ÂÎÓÍ KRP, ‚ÂÓflÚÌ˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÌÂÏ˚-
¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡ IIB ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÏËÓÙË·ËÎÎ.
Ö„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ‰ˆÂ Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ÏËÓÍ‡‰Â
[54], Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌÓ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË „ËÔÂÚÓÙËË
ÏËÓÍ‡‰‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁ‡ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ [55–57].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË,
Ò‡ÍÓÏÂÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë „ËÔÂÚÓÙËË ‡·Ó˜Ëı Í‡‰ËÓ-
ÏËÓˆËÚÓ‚ Û ‚˚Ò¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡, ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ Â„ÂÌÂ‡-
ˆË˛ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÔË ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËË
ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÓÍ‡‰‡. ÑÎfl ÎÂ˜ÂÌËfl ÚflÊÂÎÓÈ
ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ËÎË Ëı
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË in vitro.
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ÅÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎÓ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÌˆÂ ïï – Ì‡˜‡ÎÂ XXI ‚ÂÍ‡ ÒÚËÏÛÎË-
Ó‚‡ÎÓ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÏËÓÍ‡‰‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl
˝ÚËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË,
Ó·Î‡‰‡fl Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË Í ÒÔÂˆË‡-
ÎËÁ‡ˆËË, ÏÓ„ÛÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚. ç‡ Ò‡-
ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. é‰Ì‡ÍÓ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl ÒÓ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ·ÎÂÏ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÌÙÎËÍÚ‡ Ò ÂˆËÔËÂÌÚÓÏ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔÛıÓÎÂÈ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡fl ÏÓ‡Î¸ÌÓ-˝ÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ‚ÓÔÓÒ‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË-
‚Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ÁÓÒÎÓ„Ó
Ó„‡ÌËÁÏ‡, Ú.Â. ÚÓ„Ó ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó, ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÌË Á‡ÚÂÏ
Ë ·Û‰ÛÚ ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡Ì˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ Ò ˝ÚÓÈ
ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÌ˚Â ËÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‡ÒÔË‡Ú˚ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡, ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚ ÍÓ‚Ë ÍÎÂÚÍË-ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍË, ÏËÓ·Î‡ÒÚ˚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, Ï‡ÎÓ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË. í‡ÍËÂ
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Í‡Í ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ,
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òËËÌÒÍËÈ Ë ‰.

Ú‡Í Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÎËÌËÍË, Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl [58–61].
ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÛ‚ÂÎË˜ÂÌ˚. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚ ÎË¯¸ Í Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Ó·˚˜-
ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó
ÎËÒÚÍ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÁÓ‰ÂÏ˚ – ˝Ì‰ÓÚÂÎËÈ, ÓÒÚÂÓ·-
Î‡ÒÚ˚, ıÓÌ‰Ó·Î‡ÒÚ˚). ëÍÂÎÂÚÌ˚Â ÏËÓ·Î‡ÒÚ˚, ÌÂ
ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ËÁÏÂÌflÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË, ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÍÂÎÂÚÌÓ-Ï˚¯Â˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÏËÓ-
Í‡‰Â Ë ÒÓÍ‡˘‡Ú¸Òfl. àı ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ·ÓÎ¸Ì˚Ï ˜‡-
ÒÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ‡Á‚ËÚË˛ ‡ËÚÏËÈ, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÎÓ Û
ÍÎËÌËˆËÒÚÓ‚ Ì‡ÒÚÓÓÊÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ˝ÚÓÏÛ
ÒÔÓÒÓ·Û ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÏËÓÍ‡‰‡ [61].
í‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡,
ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÏËÓÍ‡‰, ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ ÒÚÓ„Ó
ÌÂ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË, ‡
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·¸flÒÌflÚ¸Òfl
ÒÎËflÌËÂÏ ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Í‡‰ËÓÏËÓˆË-
Ú‡ÏË ıÓÁflËÌ‡ [60]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ÁÓÒÎ˚ı
ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ·ÓÎ¸-
Ì˚Ï, ÔÂÂÌÂÒ¯ËÏ ËÌÙ‡ÍÚ ÏËÓÍ‡‰‡, ËÏÂÎÓ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ì‡ Ù‡ÍˆË˛ ‚˚·ÓÒ‡ ÎÂ‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
+3%) Ë ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‰ˆ‡ [59].
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ë ÒÓı‡ÌflÎÓÒ¸ ÌÂ‰ÓÎ„Ó. èË ‚ÌÛÚËÍÓÓÌ‡-
ÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË ÎË¯¸ 1–11% ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Û‰Â-
ÊË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÒÂ‰ˆÂ ‚ ÔÂ‚˚Â ˜‡Ò˚, ‰‡ÎÂÂ Ëı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ô‡‰‡ÎÓ. óÂÂÁ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂ‰Â˜ÌÛ˛ Ï˚¯ˆÛ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ËÌ˙-
ÂÍˆËË Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÏÂÌÂÂ 3% ÍÎÂÚÓÍ [58]. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË ÔË ËÌÙ‡ÍÚÂ ÏËÓÍ‡‰‡,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı Í‡-
‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ô‡‡ÍËÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÌËÊ‡˛Ú ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÂ‰ˆ‡, ËÌ„Ë·ËÛ˛Ú ‡ÔÓÔÚÓÁ
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Ë ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‡Ì„ËÓ„ÂÌÂÁ.

Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚
‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÓ-
Í‡‰‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË ÒÂ‰ˆ‡ [62]. éÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ Ë ‚ÁÓÒÎÓÏ ÏËÓÍ‡‰Â Ë ÌÂÒÛÚ Í‡Í Ï‡ÍÂ˚
ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ c-kit, Sca-1, Isl-1, Ú‡Í Ë Ï‡ÍÂ˚
Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÛÚË ‡Á‚ËÚËfl GATA-4, Mef2C,
TEF-1, Nkx2-5 Ë ‰. [60] . èË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ
in vitro ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı ÒËÌÚÂÁËÛÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÒÓ-
Í‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ·ÂÎÍË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, Ó„‡ÌËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ò‡ÍÓÏÂ˚, Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÓ-
Í‡˘ÂÌË˛. ùÚË ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡Ì˚È ÂÁÂ‚ ÒÂ‰ˆ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ıÓ-
Ó¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍË, Â„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔË Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËË ÏËÓÍ‡‰‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓÚÂfl ËÒ˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÓÚ-
ÌflÏË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚. ÇÂÓflÚÌÓ, ‰Îfl
ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÓÍ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı

ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ëı ÌÛÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ ËÁ
ÒÂ‰ˆ‡ ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó, ‡ÁÏÌÓÊ‡Ú¸ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ë ÂÚ‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡Ú¸. ùÚÓ ÌÂÒÎÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔË ÓÔÂ‡ˆËË
Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÂ‰ˆÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‡ÌÂ‚ËÁÏ˝ÍÚÓ-
ÏËË), ÌÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË ÎÂ„ÍÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
ÍÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÒÚÂ-„ÂÌÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚˚-
„Îfl‰ËÚ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ï‡ÎÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ÏÂÁÂÌıËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡,
ÍÎÂÚÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË ËÁ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ‰.
èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ï‡ÌËÔÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ Ë ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÁ ÔÛÔÓ‚ËÌÌÓÈ ÍÓ‚Ë,
Ò·Ó Ë ı‡ÌÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Î‡ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ êÓÒÒËË Ë
Á‡ Û·ÂÊÓÏ. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÁÌ‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ÌÓ‚¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ-
ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Á‡ÏÂ‰ÎflÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‡-
ÍÓÏÂÓ„ÂÌÂÁ‡, ˜ÚÓ·˚ ‰‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚËÏ ÍÎÂÚ-
Í‡Ï Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸, ÏË„ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚÍ‡Ì¸
ÏËÓÍ‡‰‡ ËÁ ÏÂÒÚ ‚‚Â‰ÂÌËfl Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ÏË ıÓÁflËÌ‡. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl „ËÔÂÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ·˚ÒÚÓ Ì‡‡ÒÚËÚ¸ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‚ ËÚÓ„Â ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÒÂ‰ˆ‡.

Ç‡Ë‡ÌÚÓÏ ÂÔ‡‡ˆËË ÒÂ‰ˆ‡ ‚ÌÓ‚¸ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÍ‡ÌÂ‚‡fl
ËÌÊÂÌÂËfl – ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚÍ‡ÌË ÏËÓÍ‡‰‡
in vitro Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ‰Îfl
ÛÒËÎÂÌËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‡ÊÂÌÌÓ„Ó
ÏËÓÍ‡‰‡ [63]. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÍ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ “Á‡ÔÎ‡ÚÍË” Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ, ÌÓ Ë ˆÂ-
Î˚È Ó„‡Ì, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡Ú¸ ÍÓ‚¸ [64].

àÚ‡Í, ÂÒÚ¸ ‚ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÊË‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÒËÌÚÂÁ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Í‡-
‰ËÓÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡‡·ÓÚÍË
Ë ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÏËÓÍ‡‰ ‡ÛÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚ-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË, ‚ÓÁ-
‚‡˘‡˛˘ËÂ ÒÂ‰ˆÛ Â„Ó ·˚ÎÛ˛ ÒËÎÛ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(07-04-01727-‡).
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