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ÏÂÈÒÚ‚Û ˆËÚÓÍËÌÓ‚ Ù‡ÍÚÓ‡ ÌÂÍÓÁ‡ ÓÔÛıÓÎÂÈ.
ÅÎËÁÍÓÒˆÂÔÎÂÌÌ˚Â „ÂÌ˚ ̋ ÚËı ̂ ËÚÓÍËÌÓ‚ Û Ï˚¯Ë ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÌÛÚË åçë („Î‡‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ „ËÒÚÓ-
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË) Ì‡ 17-È ıÓÏÓÒÓÏÂ, ‡ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ – Ì‡
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ˆËÚÓÍËÌ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ ‡Á„‡ÌË˜ËÚ¸: ÔÂÂ‰‡˜‡ ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ̃ ÂÂÁ 
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 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË „ÂÌÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰Îfl
‡Á‚ËÚËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ÎËÏÙÓË‰Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÂÂ‰‡˜‡ ÒË„-
Ì‡Î‡ ÓÚ 
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1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ‰Îfl
‡Á‚ËÚËfl ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl Ë Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ Ô‡ÚÓ„ÂÌÓ‚ [6–8]. 
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É‡ÎËÏÓ‚ Ë ‰.

TNF ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÔÓÒÂ‰ÌË-
ÍÓÏ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‡Á‚ËÚËfl ÒÂÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÓÍ‡ (Ó·-
˘Â„Ó ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ Ó„‡ÌËÁÏ‡) ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
ÎËÔÓÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ (LPS, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍË „‡ÏÏÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ) [9]. LPS ËÌËˆËË-
ÛÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡ ˜ÂÂÁ Toll4-R [10], ˜ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË fl‰‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÒÂÏÂÈÒÚ‚ NFkB/Rel Ë AP1 [11]. ÄÍÚË‚Ì˚È NFkB1/Re-
lA-„ÂÚÂÓ‰ËÏÂ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ fl‰Ó Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Ò kB-Ò‡ÈÚ‡ÏË ‚ ÔÓÏÓÚÓÂ „ÂÌ‡ TNF, ‚˚ÔÓÎÌflfl ÙÛÌÍ-
ˆË˛ „Î‡‚ÌÓ„Ó ËÌ‰ÛÍÚÓ‡ TNF ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ LPS [12].

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ TNF Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔflÏÓ ‚ÎËflÚ¸
Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ Ë ÒÏÂÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂËÏÏÛÌÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ (ÒËÌÓ‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ [13],
ÍÎÂÚÓÍ ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl [14] Ë ÓÎË„Ó‰ÂÌ‰ÓˆË-
ÚÓ‚ [15]), ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÓÎ¸ TNF ‚ Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ
‡ÛÚÓËÏÏÛÌÌ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [16, 17]. éÍ‡-
Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔË fl‰Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl Ò‚Âı-
ÔÓ‰ÛÍˆËfl TNF Ë„‡ÂÚ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸. ä Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ·ÎÓÍ‡ÚÓ˚ TNF ¯ËÓÍÓ Ë
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÚÂ‡ÔËË Â‚Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó
‡ÚËÚ‡ (êÄ), ‡ÌÍËÎÓÁËÛ˛˘Â„Ó ÒÔÓÌ‰ËÎËÚ‡, ÔÒÓ-
Ë‡Á‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ [18]. 

êÓÎ¸ TNF ‚ ‡Á‚ËÚËË ˝ÚËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì‡ Ì‡ Ï˚¯ËÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı in vivo ‚ ‡·ÓÚ‡ı Î‡·Ó-
‡ÚÓËË äÓÎÎË‡Ò‡ [19], „‰Â ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÎËÌËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı (‚ ‰Ó-
ÔÓÎÌÂÌËÂ Í Ï˚¯ËÌÓÏÛ) „ÂÌ TNF ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. Ç ÎËÌËflı
Tg197 Ë Tg1480, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, 3'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·-
Î‡ÒÚ¸ (untranslated region, UTR) „ÂÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ·˚Î‡
Á‡ÏÂÌÂÌ‡ Ì‡ 3'-UTR β-„ÎÓ·ËÌ‡ [19]. ùÚ‡ ÏÛÚ‡ˆËfl Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË Ïêçä TNF Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ıÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚Âı˝ÍÒÔÂÒÒË˛ TNF, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÚflÊÂÎÓÏÛ ˝ÓÁË‚ÌÓÏÛ ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎË‡ÚËÚÛ.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ TNF-·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ·ÓÎÂÁÌË [19].

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Â„ÛÎflˆËË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ TNF Ë
LT Û ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ‰‚Â ÎËÌËË Ï˚¯ÂÈ, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ZC Ë ZW,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÒÛÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌ˚ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡
TNF/LT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „ÂÌ˚ TNF, LTα Ë
LTβ ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (Ú.Â. ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ Ë ‰Û„Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÍÓÔËÈ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ËÁÛ˜ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ıÓÏÓÒÓÏÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı
‰‚Ûı ÎËÌËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ÎËÌËÈ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡ÛÚÓËÏÏÛÌÌ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ̃ ÂÎÓ‚Â-
Í‡, ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ TNF ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ Ë ÎËÏÙÓÚÓÍÒËÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„ÛÎflˆËË „ÂÌÓ‚
TNF/LT ÎÓÍÛÒ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë in vivo.

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

å˚¯Ë Ë Ëı „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÎËÌËÈ
Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW Ë ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÂÌÓÚËÔ‡ ·Û‰ÛÚ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â. ÑÎfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË èñê Ò Ô‡ÈÏÂ‡-
ÏË HSTS1 (5'-GAA GGT ACC AGC ACC TGT GGA
GC) Ë HSTS2 (5'-TGT GGC TGG ATG AAA TCT AGA
GGC), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÎÓÍÛÒ
TNF/LT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [20]. ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ: 94°ë, 3 ÏËÌ, Á‡ÚÂÏ 34 ˆËÍÎ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ
(94°ë, 30 Ò, –60°ë, 1 Ò, –72°ë, 40 Ò), –72°ë, 5 ÏËÌ.
Ç ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ èñê, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ‰‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â
ÎËÌËË (ÒÏ. ÌËÊÂ). 

èÂ‚Ë˜Ì‡fl ÍÛÎ¸ÚÛ‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡-
ÒÚÓ‚ Ï˚¯Ë (MEF). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝Ï·ËÓÌ˚ 12-
‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó
ïÂÌÍÒ‡ Ò ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓÏ. ì‰‡ÎflÎË „ÓÎÓ‚˚, ÍÓÌÂ˜ÌÓ-
ÒÚË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ó„‡Ì˚, ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òfl Ï‡ÒÒÛ ËÁÏÂÎ¸-
˜‡ÎË ÌÓÊÌËˆ‡ÏË Ë ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÚËÔÒËÌ‡ Ë
EDTA Ì‡ 30–40 ÏËÌ ÔË 37°ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÒ‡Ê‰‡ÎË
ÍÎÂÚÍË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË 150g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
5 ÏËÌ. á‡ÚÂÏ ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ÂÈ 90% DMEM, 10% FBS Ë 2 Ïå D-„ÎÛÚ‡ÏË-
Ì‡, ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 300 Ú˚Ò. ÍÎÂÚÓÍ/ÏÎ Ë
ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚Ó ÙÎ‡ÍÓÌ ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl.

ë‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl. ÑÎfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌˆÓ‚ ‚ÒÚ‡‚ÍË ‚ ÍÓÒÏË‰Â 031A, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÂÍ‚Â-
ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÒÏË‰˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÂÍÚÓ-ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËı Ô‡ÈÏÂÓ‚ pWE15_1 (5'-AAC TGT GAT
AAA CTA CCG C) Ë pWE15_2 (5'-CCT GAC GTC
TAA GAA ACC), Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
èñê Ì‡ „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ËÁ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ (‰‡Ì-
Ì˚Â ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚). 

èÓ·˚, „Ë·Ë‰ËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚·ÎËÁË ÍÓÌˆÓ‚ Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍË, ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡È-
ÏÂÓ‚ 5'-CAG TAG ACA GCT GAG TCA CC , 5'-AGT
AAA GAT AGA GGA AGT GGG (‰Îfl LTα ÍÓÌˆ‡, ‰ÎË-
Ì‡ 341 Ô.Ì.) Ë 5'-GCC TTG GGA CGT GGA GTA GA,
5'-CTG ATT AGC GCA GCA GTT CC (‰Îfl LTβ-ÍÓÌˆ‡,
‰ÎËÌ‡ 318 Ô.Ì.), Á‡ÚÂÏ Ó˜Ë˘‡ÎË ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÌÂÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ‡ ‚ 2%-ÌÓÏ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ Ë ˝Î˛ËÓ‚‡ÎË ËÁ
„ÂÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÈ Ì‡·Ó QIAquick Gel
Extraction Kit (“Qiagen”, www.qiagen.com) ‰Îfl ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡ÚËÏÓÈ ÒÓ·ˆËË Ñçä Ì‡ ÒËÎËÍ‡„Â-
ÎÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ı‡ÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÎÂÈ. ê‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ
ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ·˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÓ
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡Ú‡‚ÍÓÈ (Megap-
rimeTM DNA Labelling Systems, “Amersham Bio-
sciences”, USA) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ [α-32P]dATP.
èÓ·˚ Ó˜Ë˘‡ÎË ÓÚ ÌÂ‚ÍÎ˛˜Ë‚¯ÂÈÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ ÏÂÚÍË ÏÂÚÓ‰ÓÏ „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡ ÒÂÙ‡ÓÁ-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÍ‡ı Illustra ProbeQuanttm G50 (“Amersham
Biosciences”).

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÓÏÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ñçä Ï˚-
¯ÂÈ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÎËÌËË ÔÓ‰‚Â„‡ÎË „Ë‰-
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ÓÎËÁÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë ÂÒÚËÍÚ‡ÁÓÈ PstI, ‚ÁflÚÓÈ ‚
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 10 Â.‡/ÏÍ„ Ñçä. Ç Í‡Ê‰ÓÈ Â‡ÍˆËË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 6 ÏÍ„ Ñçä. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl ‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ 0.7%-ÌÓÏ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ Ë ÔÂ-
ÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÛ˛ ÌÂÈÎÓÌÓ-
‚Û˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ (HybondTM-N+, “Amersham Bioscienc-
es”) ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ë‡ÛÁÂÌ‡ [21]. åÂÏ·‡Ì˚
„Ë·Ë‰ËÁÓ‚‡ÎË Ò ÔÓ·‡ÏË Ì‡ LTα- Ë LTβ-ÍÓÌˆ˚
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË [α-32P]dATP, ‚ ·ÛÙÂÂ Per-
fectHybTM plus (“Sigma-Aldrich”, www.sigmaald-
rich.com) ÔË 65°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl ·ÛÙÂ‡. àÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÂ Í‡ÚËÌ˚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
Cyclone Storage Phosphor System (“Packard Bio-
science”, Canada), ÏÂÏ·‡ÌÛ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË Ò Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËÏ ̋ Í‡ÌÓÏ (CycloneTM Storage Phosphor
Screen, “Meriden”, USA) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜.

Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÔËÈÌÓÒÚË ‚ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË ‚˚ÔÓÎÌflÎË,
Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â. ÉÂÌÓÏÌÛ˛ Ñçä Ï˚¯ÂÈ ÎËÌËÈ
ZC, ZW, ë57Bl/6 Ë ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡Ò˘ÂÔÎflÎË ÂÒÚËÍÚ‡-
ÁÓÈ PstI, ‡ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÔÓ·‡ ‰ÎËÌÓÈ 430 Ô.Ì.
·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 3.3 Ú.Ô.Ì., ÔÓÎÛ˜‡˛˘Â„ÓÒfl
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË PstI. ÑÎfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Ù‡„ÏÂÌÚ „ÂÌ‡ ˆËÚÓıÓÏ‡ Ò Ï˚¯Ë (‡ÏÔÎËÙËˆËÓ-
‚‡Ì Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÈÏÂÓ‚ 5'-CTT GTG TGT CCC
CAA CTT TC Ë 5'-AGG AAG GAG AAG AGG CTG
AG) ‰ÎËÌÓÈ 500 Ô.Ì., Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ÌÛÚË Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ PstI ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 4.7 Ú.Ô.Ì. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ Ì‡ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ñçä ‚ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ ImageQuant 3.3.

èñê ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Í‡ÒËÚÂÎfl SYBRGreen I. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó Í 50 Ì„ „Â-
ÌÓÏÌÓÈ Ñçä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ Ï˚¯ÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Ú‡ÌÒ„ÂÌ ÎÓÍÛÒ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÌÂÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË 500 Ìå, ÒÏÂÒ¸ LightCycler FastStart DNA Master
PLUS SYBR Green I Master Mix (“Roche Applied Sci-
ence”, Germany), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ‰Îfl èñê, Ë Í‡ÒËÚÂÎ¸ SYBRGreen I, ‚ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ 10 ÏÍÎ. ÑÎfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ù‡„ÏÂÌÚ‡
„ÂÌ‡ LTα ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚ hLta_F:
5'-AAC TTG GAA AAA TCC AGA AAG AAA Ë
hLta_R: 5'-TCC CCT CCC TGC CTC TAG T, ‡ ‰Îfl ‡Ï-
ÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ „ÂÌ‡ β-‡ÍÚË-
Ì‡ Ï˚¯Ë – Ô‡ÈÏÂ˚ b-actin_F: 5'-CTC CTG AGC
GCA AGT ACT CTG TG Ë b-actin_R: 5'-TAA AAC
GCA GCT CAG TAA CAG TCC. ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ LightCycler (“Roche Applied

Science”), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓ„‡ÏÏÛ: 94°ë,
3 ÏËÌ, 44 ˆËÍÎ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ (94°ë, 30 c, 60°ë, 30 c,
72°ë, 30 c).

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı èñê ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
‚ÂÏÂÌË. çÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÍÓÔËÈ
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl β-‡ÍÚËÌ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. Ç˚-
·ÓÍË Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍËÚÂËfl å‡ÌÌ‡-ìËÚÌË (http://faculty.vassar.edu/low-
ry/utest.html). Ç˚·ÓÍË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔflÚËÔÓ-
ˆÂÌÚÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË. Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓ-
ÔËÈÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·ÂËı ‚˚·ÓÓÍ ÎÂÊ‡Ú ÌËÊÂ 2.2,
ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍÓÔËÈÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÎËÌËÈ
‡‚Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ, ‡ ‰Û„ÓÈ – ‰‚ÛÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÚÂ-
Ëfl äÓÎÏÓ„ÓÓ‚‡-ëÏËÌÓ‚‡ (http://www.physics.csb-
sju.edu/stats/KS-test.n.plot_form.html) ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚·ÓÍË Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ. Ç˚·ÓÍ‡
ZW Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ Ô‡‡ÏÂÚÛ ç0 Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ p = 0.81, ‡ ‚˚·Ó-
Í‡ ZC – Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ p = 0.77. ë Û˜ÂÚÓÏ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡Ì-
ÌÓ„Ó, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ZC = 1.63 ÏÓÊÌÓ ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó ‰‚Ûı, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ‰Îfl ZW = 1.19 – ‰Ó Ó‰-
ÌÓ„Ó.

ïÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ „ÓÚÓ‚ËÎË ËÁ ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ï˚¯Ë (ÒÏ. ‚˚¯Â). äÎÂÚÍË
‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÙÎ‡ÍÓÌ‡ı (ÔÎÓ˘‡‰¸
75 ÒÏ2 ) ‚ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 90% DMEM, 10% FBS Ë
2 Ïå L-„ÎÛÚ‡ÏËÌ, ‰Ó 70% ÍÓÌÙÎ˛˝ÌÚÌÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó Ëı ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔÓÏ˚‚‡ÎË PBS Ë ‰Ó·‡‚ÎflÎË 2 ÏÎ
ÔÓ‰Ó„ÂÚÓÈ ‰Ó 37°ë ÒÏÂÒË 0.25% ÚËÔÒËÌ‡ (“Hy-
Clone”, USA). àÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 2–3 ÏËÌ ÔË 37°ë ‚
CO2-ËÌÍÛ·‡ÚÓÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚ ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ ÓÚÍÂÔÎfl-
ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎÂÚÍË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ÏËÚÓÁ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÔË-
ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË. á‡ÚÂÏ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÔÓ-
·ËÍÛ· ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 5 ÏËÌ. ÔË 150 g Ë
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â Eppendorf
5810R. ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ Û‰‡ÎflÎË, ÓÒÚ‡‚Îflfl 300 ÏÍÎ, Ë Â-
ÒÛÒÔÂÌÁËÓ‚‡ÎË ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÒÚ‡ÚÍÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ-
ÒÎÂ ̃ Â„Ó ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ Í 5 ÏÎ 0.075 M
KCl Ì‡ 15 ÏËÌ. Ñ‡ÎÂÂ ÓÔflÚ¸ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË
(ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÏ. ‚˚¯Â), ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÂÒÛÒÔÂÌÁËÓ‚‡ÎË
ÔËÔÂÚÍÓÈ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ 300 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚Ó‡. èÓ Í‡ÔÎflÏ ‰Ó-
·‡‚ÎflÎË 1ÏÎ ÙËÍÒ‡ÚÓ‡ (ÒÏÂÒ¸ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Ë ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ 3 : 1), ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ÓÎË‚‡ÎË Â˘Â 4 ÏÎ ÙËÍÒ‡ÚÓ‡
Ë ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ 15 ÏËÌ. èÓ‚ÚÓflÎË ÙËÍÒ‡ˆË˛ ÚË ‡-
Á‡. ëÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÙËÍÒËÛ˛˘ÂÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ ÌÓ˜¸. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸ Ì‡ÌÓ-
ÒËÎË Í‡ÔÎ˛ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡ ÒÚÂÍÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÊ‡ÎË Ì‡‰ ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ, Á‡ÚÂÏ ÒÌÓ‚‡

óËÒÎÓ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ˜ËÒÎÓ ÍÓÔËÈ „ÂÌ‡ β-‡ÍÚËÌ‡ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl)

ãËÌËfl 
Ï˚¯ÂÈ óËÒÎÓ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl)

ZC 1.39 1.34 1.36 1.48 1.50 1.59 1.76 1.85 2.17 1.87
ZW 0.31 0.70 0.85 0.92 1.11 1.20 1.38 1.41 1.52 1.56 2.16
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É‡ÎËÏÓ‚ Ë ‰.

Ì‡Ò˚˘‡ÎË Ô‡ÓÏ (ÔÓÍ‡ ÒÛÒÔÂÌÁËfl ÌÂ ‡ÒÚÂÍÎ‡Ò¸ ÔÓ
ÒÚÂÍÎÛ) Ë ˜ÛÚ¸ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÎË. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ì‡ÌÓÒËÎË
Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ Í‡ÔÎ˛ ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÔflÚ¸
‰ÂÊ‡ÎË Ì‡‰ Ô‡ÓÏ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË. ëÚÂÍÎ‡ Á‡ÎË‚‡ÎË
˝Ú‡ÌÓÎÓÏ Ë ı‡ÌËÎË Ì‡ –20°ë.

ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ÔÓ· in situ. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÔÓ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÒÏË‰Û 031A, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Û˛ ÎÓÍÛÒ TNF/LT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 38 Ú.Ô.Ì. [22].
èÓ·Û ÏÂÚËÎË ·ËÓÚËÌÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡
‰Îfl ÏÂ˜ÂÌËfl Biotin DecaLabelTM DNA Labeling Kit
(“Fermentas”, Germany). ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸
(Éë) ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ·ÛÙÂ‡ (50%-Ì˚È ÙÓÏ‡ÏË‰,
2× SSC, 50 Ïå Na2HPO4, 10% ‰ÂÍÒÚ‡ÌÒÛÎ¸Ù‡Ú),
ÔÓ·˚ Ë 50-Í‡ÚÌÓ„Ó ËÁ·˚ÚÍ‡ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÈ Ñçä
(“Human CotI DNA”, Invitrogen), Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓ-
fl˛˘ËÏËÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡. ÑÂÌ‡ÚÛËÓ‚‡ÌÌÛ˛ 5 ÏËÌ ÔË 80°ë ÒÏÂÒ¸ ËÌÍÛ-
·ËÓ‚‡ÎË ÔË 37°ë ‰Îfl ÔÂ„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÔÓ·˚ Ë
Ñçä-ÍÓÌÍÛÂÌÚ‡. á‡ÚÂÏ 15 ÏÍÎ Éë ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡
ıÓÏÓÒÓÏÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÌ‡ÚÛË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ‚ ÒÏÂÒË 50% ÙÓÏ‡ÏË‰‡/2× SSC Ë Ó·ÂÁ‚Ó-
ÊÂÌÌ˚È ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ ÔÓ‰ ÔÓÍÓ‚ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. ä‡fl
ÒÚÂÍÎ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÍÎÂÂÏ, ‡ ÔÂÔ‡‡Ú
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ËÌÍÛ·‡ÚÓ ÔË 37°ë Ì‡ ÒÛÚÍË.

éÚÏ˚‚‡ÎË ÔÂÔ‡‡Ú ÔË 50°ë ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÏÂ-
Ì‡ı 50% ÙÓÏ‡ÏË‰‡ Ë 2× SSC Ë Á‡ÚÂÏ 2× SSC. éÍ‡-
¯Ë‚‡ÎË ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ·ÛÚÂ·Ó‰‡. ÇÌ‡˜‡ÎÂ
‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡‚Ë‰ËÌ, ÒÎËÚ˚È Ò Í‡ÒÌ˚Ï ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚Ï Í‡ÒËÚÂÎÂÏ ‡ÎÂÍÒ‡ (avidin, Alexa Fluor 488 conju-
gate, invirogen), Á‡ÚÂÏ ·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡
Í ‡‚Ë‰ËÌÛ (Rabbit Anti-Avidin Antibody, Biotin Conju-
gated, “ABR-Affinity BioReagents”, USA) Ë ÒÌÓ‚‡
ÍÓÌ˙˛„‡Ú ‡‚Ë‰ËÌ-‡ÎÂÍÒ‡ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ·ÛÙÂÂ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ ÏÓÎÓÍÓ, 4× SSC Ë ‰ÂÚÂ-
„ÂÌÚ˚ Tween 20 Ë Triton X-100 ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.05%.
èÓÒÎÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÔÂÔ‡‡Ú˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ÒÏÂÒ¸
0.21 M ‡ÒÚ‚Ó‡ DABCO Ë 90% „ÎËˆÂËÌ Ë ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÎË.

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ï˚¯ÂÈ

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
Û˜‡ÒÚÍË ËÌÚÂ„‡ˆËË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ıÓ-
ÏÓÏÓÒ˚ 6 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ „ÂÌÓÏ ‰‚Ûı ÎËÌËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı
Ï˚¯ÂÈ. ÇÚÓÓÈ, ·ÓÎÂÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ, ·˚Î‡
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÎË-
ÌËË ZC Ë ZW. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÎÓÍÛÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚÛ èñê, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÈÏÂÓ‚ HSTS1 Ë HSTS2 ‡ÏÔÎËÙËˆË-
Ó‚‡ÎË ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï˚ ÌÂ ÁÌ‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „Â-
ÌÓÏÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË „‡ÌË˜ËÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌ ‚
„ÂÌÓÏÂ Ï˚¯ÂÈ ÎËÌËÈ ZC Ë ZW, ‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÏÂ-
ÚÓ‰Û èñê Ï˚ ÏÓ„ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÒÚ‡-

ÚÓ˜ÌÓ „ÓÏÓÁ‰ÍËÈ, ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ò‡ÛÁÂÌ-
·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ñçä
ËÁ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ï˚¯ÂÈ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â
ÎËÌËË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (MEF).

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ‚˚·‡Ú¸
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÂ Ñçä-ÔÓ·˚ ‰Îfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË, Ë Á‰ÂÒ¸
Ï˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÎÓÍÛÒ „ÂÌÓÏ‡ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÌÓ„Ó Alu-ÔÓ‚ÚÓÓ‚ [23]. å˚ ÔÓ-
Ô˚Ú‡ÎËÒ¸ Ì‡ÈÚË Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ Û˜‡ÒÚÍË,
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓËÒÍ
ÔÓ‚ÚÓÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÚÂÌÂÚ-ÒÂ-
‚ËÒ‡ repeat masker (www.repeatmasker.org). ÑÎfl ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÂÒÚËÍÚ‡-
Á˚, Ò‡ÈÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÚÓflÚ ÓÚ Í‡fl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‰‡Î¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓ·. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ì‡Ï ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ‡ÁÏÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚Â
Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌÓÏ Ë „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ‰Îfl
Ó·ÓËı ÍÓÌˆÓ‚ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÚ˚Í
ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ·˚ ÓÌË ËÌÚÂ-
„ËÓ‚‡ÎË ‚ ‚Ë‰Â Ú‡Ì‰ÂÏ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-
„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓÈ PstI, Ò
„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓ·‡ÏË Í ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡Ï Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ·
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ 1.

å˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ „ÂÌÓÏ Ï˚¯Ë ÎËÌËË ZC
Ú‡ÌÒ„ÂÌ˚ ËÌÚÂ„ËÛ˛Ú ‚ ‚Ë‰Â Ú‡Ì‰ÂÏ‡: ÔÓÒÎÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÂÒÚËÍÚ‡Á˚ PstI Ì‡ „ÂÌÓÏÌÛ˛ Ñçä Ï˚¯Ë ZC
ÔË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Í‡Í Ò ÔÓ·ÓÈ Í LTα-, Ú‡Í Ë Í LTβ-
ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÎÓÒÛ,
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ‰Îfl „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË “„ÓÎÓ‚‡-Í-ı‚ÓÒÚÛ”. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‚
ÓÔ˚Ú‡ı Ò Ï˚¯‡ÏË ZW Ú‡Í‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚ÛÂÚ
(ËÒ. 1·). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ó·ÂËı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÎËÌËflı
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÎÓÒ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „‡ÌËˆ ÏÂÊ‰Û
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ “„ÓÎÓ‚‡-Í-
„ÓÎÓ‚Â” Ë/ËÎË “ı‚ÓÒÚ-Í-ı‚ÓÒÚÛ”.

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË èñê, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ·˚Î‡ ‡Ï-
ÔÎËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÌË˜Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË “„ÓÎÓ‚‡-Í-ı‚ÓÒÚÛ”.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ (113 Ô.Ì.) Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÎËÌËË ZC
(ËÒ. 2‡). Å˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÎËÌËË ZC ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ËÎË ·ÓÎÂÂ ÍÓÔËÈ
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ú‡Ì‰ÂÏÌÓ, Ë Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‚ ÎËÌËË ZW ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂ„‡ˆËfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ (ÌÂ-
Ú‡Ì‰ÂÏÌÓÈ) ‚ÒÚ‡‚ÍË (ËÎË ‚ÒÚ‡‚ÓÍ). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔÓÒÚÓÈ èñê-ÚÂÒÚ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ‡Á-
ÎË˜‡Ú¸ ÎËÌËË Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW. ùÚÓÚ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ·˚Î ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‰‡ÎÂÂ ÔË ÔflÏÓÏ ÒÂ-
Í‚ÂÌËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ èñê, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ (ËÒ. 2·).
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äÓÒÏË‰‡ 031Ä

LTβ TNF LTα

ZC ZW ZWZC

a

·

èÓ·‡ Í LTβ-
ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ

è‡ÈÏÂ
LTB_B1_2

èÓ·‡ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ
Û˜‡ÒÚÍÛ

èÓ·‡ Í LTα-
ÍÓÌˆÂ‚ÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ

è‡ÈÏÂ
LTA_B1_2

6 Ú.Ô.Ì.

5 Ú.Ô.Ì.

4 Ú.Ô.Ì.

3.5 Ú.Ô.Ì.

êËÒ. 1. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ÎËÌËflı ZC Ë ZW Ï˚¯ÂÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ Ò‡ÛÁÂÌ-
·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË. ‡ – ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ· Ë Ô‡ÈÏÂÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡. · – ë‡-
ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl LTα-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÓ·˚ (ÒÎÂ‚‡) Ë LTβ-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÔÓ·˚ (ÒÔ‡‚‡) Ò ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓÈ PstI „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä
Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW.

·

a

zc zw wt H20
Ï‡ÍÂ
100  Ô.Ì.

500 Ô.Ì.
400
300

200

100

Ita_B1_2
Itb_B1_2

LTα-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ LTβ-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ

8535 40 45 50 55 60 65 70 75 80

GA T C C C T A T AG T GAG T CG T T T TA A G GGC C CGCAA T T T TAAC C C C C GGA AAA

êËÒ. 2. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ “„ÓÎÓ‚‡-Í-ı‚ÓÒÚÛ”. ‡ – êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ èñê ÔÓ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÚËÔÛ “„ÓÎÓ‚‡-Í-ı‚ÓÒÚÛ”. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚
5'-TTGGCCATACTAGTCTTGAACC Ë 5'-AAAAGTCCACAATCCAGCACAG. éÊË‰‡ÂÏ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ (113 Ô.Ì.) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ZC-ÎËÌËË. · – ëÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ
ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ÏË.
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É‡ÎËÏÓ‚ Ë ‰.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ ÎËÌËflı 
ZC Ë ZW Ï˚¯ÂÈ

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ Ï˚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÎË ˜ËÒÎÓ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ Û Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ̋ ÚÓ ̃ ËÒÎÓ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ Ò‡-
ÛÁÂÌ-·ÎÓÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ Ù‡„ÏÂÌÚÛ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-
ÏÛ ÔË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË PstI (ËÒ. 3‡). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÎË-
ÌËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÔËÈÌÓÒÚË ÌÓÏËÓ‚‡ÎË

Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ñçä ‚ Ó·‡ÁˆÂ, ‚ÌÂÒÂÌÌÓÏ ‚ ÎÛÌÍÛ
‡„‡ÓÁÌÓ„Ó „ÂÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò ÔÓ·ÓÈ Í „ÂÌÛ ̂ ËÚÓ-
ıÓÏ‡ Ò Ï˚¯Ë, ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÎËÌËÈ
‚ ‰‚Ûı ÍÓÔËflı (ÒÏ. “ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸”).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ñçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È Ì‡·Ó
ÍÓÚÓÓÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‰‚Â ÍÓÔËË TNF/LT-ÎÓÍÛÒ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÍÓÔËÈ ‚ ÎËÌËflı Ï˚¯Ë. ÄÌ‡ÎËÁ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ ZC ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚Â, ‡ ZW – Ó‰ÌÛ ÍÓÔË˛ Ú‡ÌÒ-
„ÂÌ‡. ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ú‡ÏË Ò‡ÛÁÂÌ-
·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ·˚
Í ÍÓÌˆÂ‚˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ̋ ÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË èñê, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛-
˘ËÏË Ú‡Ì‰ÂÏÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ
ÎËÌËË ZC, ÌÓ ÌÂ ZW (ÒÏ. ‚˚¯Â). ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ì‡ ÚÂı
ÊÂ ÔÂÔ‡‡Ú‡ı Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË èñê ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ËÒ. 3·), ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl Ò ÍÓÔËÈÌÓÒÚ¸˛ 1 Ë 2 ‰Îfl ÎËÌËÈ ZW Ë ZC, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÒÏ. “ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸”). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ï˚¯Ë, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó‰ÌÛ Ë
‰‚Â ÍÓÔËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡.

ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ FISH

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒ„ÂÌ˚ in
situ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ıÓÏÓÒÓÏÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ ‚ Ó·ÂËı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÎËÌËflı, ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË in situ (FISH). ÑÎfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ (MEF) Ï˚¯Ë, ‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ ‰Îfl ÏÂ˜ÂÌËfl – ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÍÓÒÏË‰Û
Ä031 [22], ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‚ÂÒ¸ ÎÓÍÛÒ TNF/LT ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡. ç‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÔÓ
Ó‰ÌÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È Ì‡·Ó ‚ Ó·ÂËı Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı ÎËÌËflı (ËÒ. 4‡, ÒÎÂ‚‡; ËÒ. 4‚ Ë ËÒ. 5‡, ‚‚Â-
ıÛ; ËÒ. 5‚), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‡ÛÁÂÌ-
·ÎÓÚ-„Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ
ÏÂÒÚÓ ËÌÚÂ„‡ˆËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ „ÂÌÓÏ˚ Ï˚¯ÂÈ ZC, Ë
ZW. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡ËÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÎËÌËË ZC
Ú‡ÌÒ„ÂÌ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Î ‚ ‚ÓÒ¸ÏÛ˛ (ËÒ. 4‡, ‚ÌËÁÛ), ‡
‚ ÎËÌËË ZW – ‚ ÔflÚÛ˛ (ËÒ. 5‡, ‚ÌËÁÛ) ıÓÏÓÒÓÏÛ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÎÓÍÛÒ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ – ÓÍÓ-
ÎÓ 44%, ÏÂ˜ÂÌÛ˛ ÔÓ·Û ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ „Ë·Ë‰Ë-
ÁÓ‚‡ÎË Ò ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ Ñçä, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚ÚÓ-
‡ÏË „ÂÌÓÏÌÓÈ Ñçä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓËÒÍ‡ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ñçä ‚ TNF/LT-ÎÓÍÛÒÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
LTB- Ë LTA-ÍÓÌˆÂ‚˚Â Ó·Î‡ÒÚË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ë‰Û˘ËÂ ‰Û„ Á‡ ‰Û„ÓÏ Alu-ÔÓ-
‚ÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒÛÏÏÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ
10 Ú.Ô.Ì., ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓ ËÁÛ˜Â-
ÌË˛ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ TNF/LT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [23]. Ñ‡-
ÎÂÂ, Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂ˜ÂÌÛ˛

ó
ËÒ

ÎÓ
 Í

ÓÔ
ËÈ

0.5

ZC ZW äÓÌÚÓÎ¸
0

1.0

1.5

2.0

2.5 ‡

0.5

ZC ZW

0

1.0

1.5

2.0

2.5

·

êËÒ. 3. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÔËÈÌÓÒÚË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ ÎËÌËflı ZC
Ë ZW Ï˚¯Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò‡ÛÁÂÌ-·ÎÓÚ-„Ë-
·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ë èñê ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË. ‡ – ç‡ „‡ÙËÍÂ
ÓÚÓ·‡ÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓÔËÈ-
ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ ÎËÌËflı ZC Ë ZW Ï˚¯Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓ-
ÏËÓ‚ÍË Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ñçä, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓÈ ‚ ÎÛÌÍÛ „ÂÎfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡ Í „ÂÌÛ ˆËÚÓıÓÏ‡ Ò ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ (+ÍÓÌÚÓÎ¸) (ÒÏ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸). · –
ìÍ‡Á‡Ì˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ̃ ËÒÎ‡ ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡
Û Ï˚¯ÂÈ ZC- Ë ZW-ÎËÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
èñê (‰‡ÌÌ˚Â ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÍÓÔËÈ „ÂÌ‡ β-‡ÍÚËÌ‡). 
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ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÛ˛ ÔÓ·Û, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ „Ë·Ë-
‰ËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ò ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ ÔÓ‚ÚÓÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡, ‚ ÏÂÌÂÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ÏË ıÓÏÓÒÓÏ‡ÏË) ıÓÏ‡ÚËÌÂ ÔÓÙ‡Á-
ÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸ Ó·Â ÍÓÔËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ú‡Ì‰ÂÏ ÔÓ
ÔËÌˆËÔÛ “„ÓÎÓ‚‡-Í-ı‚ÓÒÚÛ” (ËÒ. 4„). ç‡ ıÓÏÓÒÓÏ-
ÌÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ÎËÌËË Zë,
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ fl‰Ó Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ÔÓÙ‡Á˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ˆÂÌÚÓÏÂÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË
ıÓÏÓÒÓÏ ÛÊÂ ÛÒÔÂÎË ÔÂÂÈÚË ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í fl‰ÂÌ‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡ Â˘Â
ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ˆÂÎÓÒÚÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ˜Â-
Ú˚Â ÒË„Ì‡Î‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÎËÁÍÓ ‰Û„ Í ‰Û-
„Û ‚ÓÁÎÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ˆÂÌÚÓÏÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ-
Ù‡ÁÌÓÏ fl‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ˜ÂÚ˚Â Ì‡·Ó‡ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ, ˜ËÒÎÓ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ
˜ÂÚ˚ÂÏ (‰‚‡ Ú‡Ì‰ÂÏ‡ ÔÓ ‰‚Â ÍÓÔËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ) ‚ ZC-ÎËÌËË, ˜ÚÓ Ï˚ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÎË. àÏÂÌ-
ÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÍÓÔËË Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ ÔÓÙ‡ÁÌÓÏ fl‰Â ‚Ë-
ÁÛ‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ˜ÂÚ˚Âı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 4‡, ·). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Ì‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı

ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Ó‰ËÌ ÒË„Ì‡Î Ì‡ ‰ËÔÎÓË‰-
Ì˚È Ì‡·Ó (ËÒ. 4‡, ‚). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ï Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ Ú‡Ì‰ÂÏÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆË˛ ‰‚Ûı Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ZC-ÎËÌËË Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı
Ï˚¯ÂÈ.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

“å˚¯ËÌ˚Â” ÏÓ‰ÂÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁÎ˛·ÎÂÌÌ˚Ï ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙËÁËÓÎÓ„ËË Ë Ô‡ÚÓÙËÁËÓ-
ÎÓ„ËË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, fl‰ ·ËÓ-
ËÌÙÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚ„ÂÌÓÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÚ‡-
‚ËÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ Ï˚¯‡ı, ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ËÎË Ó„‡-
ÌËÁÏÂ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. í‡Í, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÎË¯¸ ÚÂÚ¸
‚ÒÂı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ˜ÂÚ˚Âı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl ÔÂ-
˜ÂÌË, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËflı
‚ ÔÓÏÓÚÓ‡ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [24].

10 ÏÍÏ

a ·

„

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 X Y

‚

äÓÔËfl 1 äÓÔËfl 2

é·Î‡ÒÚ¸, ·Ó„‡Ú‡fl
Alu-ÔÓ‚ÚÓ‡ÏË

êËÒ. 4. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ MEF ÎËÌËË ZC Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ FISH. ‡ – èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÙ‡ÁÌÓÂ fl‰Ó (ÒÎÂ‚‡, Ó‚‡Î), ÏËÚÓ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚ MEF, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ Ï˚¯Ë ZC-ÎËÌËË (ÒÔ‡‚‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Í‡ËÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl (‚ÌËÁÛ). ïÓÏÓ-
ÒÓÏ‡ 8, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl Ú‡ÌÒ„ÂÌ, ÛÍ‡Á‡Ì‡ ÒÚÂÎÍÓÈ. Ç ÏÂÌÂÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÙ‡ÁÌÓÏ fl‰Â ‚Ë‰ÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒË„-
Ì‡Î‡ ÓÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ (ÔÓ ‰‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ „‡ÔÎÓË‰Ì˚È Ì‡·Ó, ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÂÎÍÓÈ ), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı – ‰‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ (Ó‰ËÌ ÒË„Ì‡Î Ì‡ „‡ÔÎÓË‰Ì˚È Ì‡·Ó); ÒÏ. Ó·˙flÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ. · – ì‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓÙ‡ÁÌÓÏ fl‰Â. ‚ – ì‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ Ì‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı. „ – ëıÂÏ‡ Ú‡Ì‰ÂÏ‡ ËÁ ‰‚Ûı Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚. èÓ„‡ÌË˜Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl Alu-ÔÓ‚ÚÓ‡ÏË (‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ó‚‡ÎÓÏ), ÌÂ
‚ËÁÛ‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ (ÒÏ. Ó·˙flÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ). é·Î‡ÒÚË, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ, Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË. 
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é‰ÌËÏ ËÁ ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË TNF
fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ̃ ÚÓ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í LPS Û ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡
Ë Ï˚¯Ë ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl (ÎÂÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÁ‡ ‰Îfl
Ï˚¯Ë ‚ 200 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡)
[6, 25]. Ç ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ [26] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÛ·-
ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÁ˚ LPS ‰Îfl ÍÓÎËÍ‡ Ë Ï˚¯Ë, ÒËÎ¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ˝ÚÓÏÛ ˝Ì‰Ó-
ÚÓÍÒËÌÛ, ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ TNF
[26]. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚˚Â ÓÚÎË˜Ëfl
‚ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í LPS ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÌÓÈ Â‡Í-
ˆËÂÈ ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ì‡ TNF, ‡, ÒÍÓÂÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡Á-
ÎË˜ËflÏË ‚ Â„ÛÎflˆËË ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡ ËÎË ‚ Â„Û-
ÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË TNF. 

çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ in
vivo Ë in vitro ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ TNF ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒıÓ‰ÂÌ, ıÓÚfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‡‚ÌÂÌËÈ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸. í‡Í, ‚ ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË
·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÓÏÓÎÓ„Ëfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ TNF ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ in vitro ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â kB-Ò‡È-

Ú˚, Û‰‡ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ LPS-
ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÛ˛ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÓÏÓ-
ÚÓ-ÂÔÓÚÂ [27].

ç‡ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ TNF ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ï˚¯‡ı Tg1278
[19] in vivo ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
Ì‡fl ËÌ‰ÛÍˆËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó (Ï˚¯Ë) Ë Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓ„Ó
(˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡) TNF ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ LPS. é‰Ì‡ÍÓ Ù‡„ÏÂÌÚ „Â-
ÌÓÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÌÒ„Â-
Ì‡ ‚ Ï˚¯‡ı Tg1278, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓÏÓÚÓ‡ TNF, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛
LPS-ËÌ‰ÛÍˆË˛ ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÂÚ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸, ÔÓ˜ÂÏÛ Û ̋ ÚËı Ï˚¯ÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 50 ÍÓÔËÈ
Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡, ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË TNF ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò‡‚-
ÌËÏ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó TNF Ï˚¯Ë.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÙÂÌÓÚËÔ ˝ÚËı Ï˚¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÙÓÌÓ‚ÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÂÈ TNF ‚ ÚËÏÛÒÂ, ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ Ë ÔÓ˜-
Í‡ı, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÍÓÔËÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ [19]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ZC- Ë ZW-Ï˚-
¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ·ÓÎÂÂ “Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛” ÏÓ‰ÂÎ¸
˝ÍÒÔÂÒÒËË TNF, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚È ÎÓÍÛÒ Û
˝ÚËı Ï˚¯ÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÎÌÛ˛ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸

10 ÏÍÏ

a ·
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‚

êËÒ. 5. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ ‚ MEF ÎËÌËË ZW Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ FISH. ‡ – èÓÙ‡ÁÌÓÂ fl‰Ó (‚‚ÂıÛ) Ë ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ıÓ-
ÏÓÒÓÏ˚ (‚ÌËÁÛ) MEF, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ Ï˚¯Ë ÎËÌËË ZW. ÇÌËÁÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Í‡ËÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl (ÔflÚ‡fl ıÓÏÓÒÓÏ‡,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl Ú‡ÌÒ„ÂÌ, ÛÍ‡Á‡Ì‡ ÒÚÂÎÍÓÈ). à ‚ fl‰Â, Ë Ì‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ ‚Ë‰ÌÓ ‰‚‡ ÒË„Ì‡Î‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ‰ËÔÎÓ-
Ë‰Ì˚È Ì‡·Ó ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ó‰ËÌ ÒË„Ì‡Î. óËÒÎÓ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÏÂÌÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÙ‡ÁÌÓÏ ıÓÏ‡ÚËÌÂ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚
ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı. · – ì‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓÙ‡ÁÌÓÏ fl‰Â. ‚ – ì‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ Ì‡ ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı.
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ÔÓÏÓÚÓ‡, ‡ ÍÓÔËÈÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒ„ÂÌ‡ – Ó‰Ì‡ Ë ‰‚Â ÍÓ-
ÔËË „ÂÌÓ‚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Û ZW Ë ZC ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ – Ë‰Â-
‡Î¸ÌÓ Û‰Ó·Ì‡ ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË.

ÇÚÓÓÂ ‚‡ÊÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Ï˚¯ÂÈ ZC Ë ZW ÓÚ Ï˚-
¯ÂÈ ÎËÌËË Tg1278 Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ, ÔÓÏËÏÓ
„ÂÌ‡ TNF, Ú‡ÌÒ„ÂÌ˚ ZC Ë ZW ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÒÛÚ
„ÂÌ˚ ÎËÏÙÓÚÓÍÒËÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl
Ò Ï˚¯‡ÏË, ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ÏË ÔÓ „ÂÌ‡Ï LT, „Ë·Ë‰Ì˚Â
Ï˚¯Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ LTβ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚
‡Á‚ËÚËË Ô‡ÚÓÎÓ„ËË êÄ Ë ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎËÚ‡
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ Ï˚¯ËÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı [28–30]. ÑÎfl ˝ÚËı
ÓÔ˚ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ ·ÎÓÍËÓ‚ÍÂ TNF ̃ Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ˝ÚËı Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÒÍÂ˘Ë‚‡Ú¸ Ò Ï˚¯‡ÏË, ÌÂÒÛ˘ËÏË ‰ÂÎÂˆË˛ ‚ÒÂ„Ó
ÎÓÍÛÒ‡ TNF/Lí [31]. í‡ÍËÂ Ï˚¯Ë ·Û‰ÛÚ “„ÛÏ‡ÌËÁË-
Ó‚‡Ì˚” ÔÓ „ÂÌ‡Ï ˝ÚÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â Ï˚¯Ë ZC Ë ZW
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ in vivo
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË TNF ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ Ë Ï˚¯Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ TNF Ë
LT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

å˚ ·Î‡„Ó‰‡ËÏ í. ëÔËÁ‡ (T. Spies) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÍÓÒÏË‰˚ 031A, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ñ. èÂÌ¸ÍÓ‚‡ Ë ê. ä‡Á‡-
flÌ‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ èÓ-
„‡ÏÏ˚ “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç Ë åÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÉÓ-
‚‡‰‡ ï¸˛Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 07-04-12208-ÓÙË
Ë 08-08-00391). 
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