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ê‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÎÓÌ˚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ÍÓÊË ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·˚ÒÚ˚È ÓÒÚ ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÔÎÓıÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÎÓÌËË. äÓÌ‰ËˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl ÒÂ‰‡, ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ˚ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÛÒËÎË‚‡˛Ú Ëı ÍÓÎÓ-
ÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÌÓ ÌÂ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌ-
‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ ÓÚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚‡fl ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÓÏ‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡-
ÒÚÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰ÂÒflÚÍÓ‚ „ÂÌÓ‚. é·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÒÓÒÚÓËÚ
‚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Î‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ Ë ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
‰Â„‡‰‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ ÌÓÒflÚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÏÏÓÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ·Ó, ÍÓÚÓ˚È,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË fl‰‡ „ÂÌÓ‚. Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎÓÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ Í ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï. íÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‡Ï˚ı ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÎÓÌËflı
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÚÂÎÓ-
ÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË: ÓÌË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í Ò‡ÏÓÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛, ÌÓ
“Ò‚‡ÎË‚‡˛ÚÒfl” ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏËÍÓÓÍÛÊÂÌËfl (ÌË¯Ë), ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Û„ËÂ ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚. çÂ‰ÂÎfl˘ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË ‚ ÚÂÒÚÂ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‰Â„‡‰‡ˆËË, ÒÓı‡Ìfl-
˛Ú Ò‚Ó˛ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl, ‡ÒÚÛÚ, Ù‡„ÓˆËÚËÛ˛Ú ‰Â·ËÒ Ë Ú.Ô. å˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËfl ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ÏËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Ë ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÛÎflˆËË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ˜ÚÓ
ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡-
ˆËË ‡ÛÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÊËÎ˚Ï Î˛‰flÏ, ÍÓ„‰‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËfl, ËÏÏÓÚ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ÚÂÎÓÏÂ‡Á‡, ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÒÚ‡ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚ˚, ÔÓÚÂÓÏ, ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÚÂ‡ÔËfl, ÌÂÈ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÎÂÌÚË‚ËÛÒ˚, ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ.

ã. à. äÓÓ˜ÍËÌ

ìÑä 576.312.6

*ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 99-04-48073, 02-04-49196, 05-04-
49442), èÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ êî (ÔÓÂÍÚ˚ çò-1794.2003.4, çò-20182003.4) Ë èÓ„‡Ï-
ÏÓÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ êÄç “ëÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË”.
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Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.

ÖÒÚ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂ‰Ë-
ˆËÌ‡ ·Û‰Û˘Â„Ó ·Û‰ÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÒÌÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ‰ÓÒÚËÊÂÌËflÏ
ÏÂ‰ËˆËÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË Î˛‰ÂÈ
ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ ÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‚˚‡·ÓÚ‡Ì‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÒÛ-
Ò˚ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ÏË ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÊËÁÌË ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ, ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ÂÏ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ (‰Ó 40 ÎÂÚ) Î˛‰ÂÈ Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó ‚Â-
Í‡ (Fossel , 2004). Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
„Ë·ÂÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ ÙÛÌÍˆËÈ Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÚÍ‡ÌÂÈ, ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ Ëı Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë ‡Á‚ËÚË˛ ·ÓÎÂÁÌÂÈ, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı ÒÓ ÒÚ‡ÂÌËÂÏ. èÓÏËÏÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÚ‡ÂÌËfl
Î˛·˚Â ·ÓÎÂÁÌË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ÍÎÂÚÓÍ, Ë Ú‡‚-
Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ.
Ç 1998 „. ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „ÂÌ‡ Í‡Ú‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÚÂÎÓÏÂ‡Á˚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ
ËÏÏÓÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú.Â. ÔË‰‡Ú¸
ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‰ÂÎÂÌËÈ. èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ-Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ,
ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌáfl ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl „ÂÌ‡ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÚÂÎÓÏÂ‡-
Á˚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ in vitro  (Narushima et al.,
2005). èË ˝ÚÓÏ ÚÂÎÓÏÂ‡Á‡ Û‰ÎËÌflÂÚ ÚÂÎÓÏÂ˚
·ÂÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ. í‡Í‡fl
ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡‡ÒÚËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡‰Ó·ÌÓÒÚË
„ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌÛ˛ ÍÓÂÍˆË˛ ‰ÂÙÂÍÚ‡. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ-Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ë ‰Îfl „ÂÌÌÓÈ ÚÂ-
‡ÔËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË ÔÓ
“ÎÂ˜ÂÌË˛ ·ÓÎ¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚” ·Û‰ÛÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl
ex vivo, ‚ÌÂ ÚÂÎ‡ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚‚Â‰Â-
ÌËÂÏ ÍÎÂÚÓÍ ‚ Â„Ó Ó„‡ÌËÁÏ. ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ –
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÎÓÏÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

äÎÂÚÍË. òÚ‡ÏÏ˚ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
ÍÓÊË ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‹ 1608, ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÏË-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‹ 1603 Ë ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ÎÂ„ÍÓ„Ó ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‹ 1075 ‚ÁflÚ˚ ËÁ ÍÓÎ-
ÎÂÍˆËË ÍÛÎ¸ÚÛ ÍÎÂÚÓÍ åÉçñ êÄåç. äÎÂÚÍË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÌÓÓ‚ Ë ËÏÂ˛Ú ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È Í‡ËÓÚËÔ. îË·Ó·Î‡ÒÚ˚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚
ÒÂ‰Â DMEM, ‡ ÏËÓ·Î‡ÒÚ˚ – ‚ ÒÂ‰Â F-12 Ò ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËÂÏ 10% ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÚÂÎÂÌÍ‡
(“HyClone”, ëòÄ), 5% ÔÛÔÓ‚ËÌÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ (“è‡ÌùÍÓ”, êÓÒÒËfl) Ë 40 Â‰/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡. 

èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (çëä) ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ à.ç. ë‡·ÛË-
ÌÓÈ (àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ„ËË „ÂÌ‡ êÄç) ËÁ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó
ÓÚ‰ÂÎ‡ ÏÓÁ„‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı
‡·ÓÚÛÒÓ‚) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 6–11 ÌÂ‰. åÓÁ„ ˝Ï·ËÓÌ‡

˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
ÚËÔÒËÌ‡ Ë ‚ÂÒÂÌ‡, ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÎË Ë ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. äÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚
ÏÓÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ-
‡Î¸Ì˚ı ÙÎ‡ÍÓÌ‡ı í25 (“Costar”, ëòÄ) ‚ ÒÂ‰Â
DMEM–F-12 Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 3% ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÎfl˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË; ÔÓ 10 Ì„/ÏÎ ÓÒÚÓ‚˚ı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ FGF-2 Ë EGF; 0.11 Ï„/ÏÎ ÔËÛ‚‡Ú‡ Ì‡ÚËfl;
0.32 Ï„/ÏÎ „ÎÛÚ‡ÏËÌ‡ Ë 40 Â‰/ÏÎ „ÂÌÚ‡ÏËˆËÌ‡. èÂ-
ÂÒÂ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÏÓÌÓÒÎÓfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÂÒÂÌ‡ Ë ÒÏÂÒË
ÚËÔÒËÌ–‚ÂÒÂÌ (1 : 1). ç‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËfl (2-È Ô‡ÒÒ‡Ê) ‚ ÍÎÂÚÍË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÂÌ-
ÚË‚ËÛÒÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚‚Ó‰ËÎË „ÂÌ Í‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÚÂÎÓÏÂ‡Á˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (lenti-
hTERT).

ÑÓÎ˛ ‡ÔÓÔÚÓÁÌ˚ı Ë ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‰-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÁÓ-
‚Ó-ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Diaphot (“Nikon”,
üÔÓÌËfl). ÄÔÓÔÚÓÁÌ˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎË Ú‡ÍËÂ ÙË·Ó·Î‡-
ÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÂflÎË Ò‚Ó˛ ‡ÒÔÎ‡ÒÚ‡ÌÌÓÒÚ¸,
ÓÍÛ„ÎËÎËÒ¸ Ë ËÏÂÎË fl‰Ó ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚.

Ç‚Â‰ÂÌËÂ „ÂÌ‡ hTERT ‚ ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÎ‡ÁÏË‰˚. èÎ‡ÁÏË‰‡ p190, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌ‡ hTERT ÔÓ‰ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂÏ ˆËÚÓÏÂ„‡ÎÓ‚ËÛÒÌÓ„Ó (CMV) ÔÓÏÓÚÓ-
‡/˝Ìı‡ÌÒÂ‡ ‚ ‚ÂÍÚÓÂ pCI-neo (“Promega”,
ëòÄ), ÒÓÁ‰‡Ì‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓÙ. ê. Ç‡ÈÌ·Â-
„‡, ëòÄ (Whitehead Institute of Biomedical Re-
search) Ë Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓÙ. è. ÑÓÌËÌË
(êËÏÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, àÚ‡ÎËfl). Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡ÁÏË-
‰˚ ‚ıÓ‰ËÚ „ÂÌ ÌÂÓÏËˆËÌ ÙÓÒÙÓÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÛ
G-418. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚‚Â‰Â-
ÌËÂ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pCIneo. í‡ÌÒÙÂÍˆË˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‡ˆËË (Electro Cell Ma-
nipulator BTX, ëòÄ).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÂÍÓÏ-
·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ÎÂÌÚË‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÍÑçä „ÂÌ‡
hTERT ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÓÎÌÛ˛ ÍÓ‰ËÛ˛-
˘Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ (Meyerson et al., 1997), ·˚Î‡ ÍÎÓÌË-
Ó‚‡Ì‡ ÔÓ‰ ÔÓÏÓÚÓÓÏ CMV ‚ ÎÂÌÚË‚ËÛÒÌ˚È
‚ÂÍÚÓ pLU-PL3 (Sablina et al., 2005). ÑÎfl ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË
‚ÂÍÚÓÌ˚ı ÔÒÂ‚‰Ó‚ËÛÒÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ñçä ÎÂÌÚË‚Ë-
ÛÒÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÎÂÚÍË 293í (DuBridge
et al., 1987; Pear et al., 1993) Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‰‚ÛÏfl
ÛÔ‡ÍÓ‚Ó˜Ì˚ÏË ÔÎ‡ÁÏË‰‡ÏË – pCMV-deltaR8.2
(Dull et al., 1998) (˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ gag Ë Ó·-
‡ÚÌÛ˛ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ÁÛ ‚ËÛÒ‡ HIV) Ë pVSV-G
(Naldini et al., 1996) (˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ G ‚ËÛÒ‡
‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÚÓÏ‡ÚËÚ‡). íË ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ÒÏÂ¯Ë-
‚‡ÎË ‚ ‡‚ÌÓÈ ÔÓÔÓˆËË Ë ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÎÂÚÍË ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÎËÔÓÙÂÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ Lipo-
fectamine-plus ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌÓÏÛ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ (“Invitrogen”, ëòÄ). ë·Ó ‚ËÛÒ-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 48 ˜ ÔÓÒÎÂ
Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË Í‡Ê‰˚Â 8 ˜ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÒÛÚ. ë‡ÁÛ
ÔÓÒÎÂ ÓÚ·Ó‡ ‚ËÛÒÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚÓ‚
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Ëı ÔÓÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÎÂ‰ Ë ‰Ó·‡‚ÎflÎË 10% (Ó·˙ÂÏÌ˚ı)
èùÉ-8000 (“Sigma”, ëòÄ). èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl
Ò·Ó‡ ‚ËÛÒ‡ ÔÂˆËÔËÚ‡Ú˚ ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ,
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÔË ‚˚Ò‡ÊË‚‡ÌËË èùÉ, ÓÒ‡Ê‰‡-
ÎË ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚Ï ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ
(5 Ú˚Ò. Ó·/ÏËÌ, 10 ÏËÌ) Ë ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 1/20 ÓÚ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ Ò‚ÂÊÂÈ ÒÂ‰˚
DMEM Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 5% ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎfl-
˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË. èÂÔ‡‡Ú ‡Á‰ÂÎflÎË Ì‡ ‡ÎËÍ‚Ó-
Ú˚ Ë ı‡ÌËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –70°ë. 

Ç‚Â‰ÂÌËÂ „ÂÌ‡ hTERT ‚ ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÎÂÌÚË‚ËÛÒÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡. Ç‚Â‰ÂÌËÂ „Â-
ÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Í‡Í ‚ ‡ÒÚÛ˘ËÂ ÍÛÎ¸ÚÛ-
˚, Ú‡Í Ë ‚ ÌÂ‰ÂÎfl˘ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
‰ÓÎË Ú‡ÌÒÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÚËÚ
‚ËÛÒ‡. é·˚˜ÌÓ ÚËÚ ÌÂÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë-
ÛÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 3–5 × 106/ÏÎ. èÓÒÎÂ
Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ Í ‡ÒÚÛ˘ËÏ ‚Ó ÙÎ‡ÍÓ-
Ì‡ı í25 ÍÎÂÚÍ‡Ï Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÏÓÌÓÒÎÓfl
‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ËÛÒÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú (1 ÏÎ Ò ÚËÚÓÏ
108/ÏÎ), ‡Á‚Â‰ÂÌÌ˚È ÔÓÎÌÓÈ ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ÓÈ Ò
Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 2. ùÚ‡ ÒÏÂÒ¸ ÒÓ‰Â-
Ê‡Î‡ Ú‡ÍÊÂ 5 ÏÍ„/ÏÎ ÔÓÎË·ÂÌ‡. äÎÂÚÍË ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÂ‰Û ÏÂÌflÎË
Ì‡ Ó·˚˜ÌÛ˛. ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3–4 ÒÛÚ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎÂÌÚË-
‚ËÛÒÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË (ÔÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏÛ ‚‚Â‰Â-
ÌË˛ „ÂÌ‡ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 75%. äÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡.
ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÈ-
‰ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ÏË Û‰‚ÓÂÌËÈ ÔÓÔÛÎflˆËË (ìè) ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ‚Ó ÙÎ‡ÍÓÌ‡ı
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 25 ÒÏ2 (“Nunclone”, Ñ‡ÌËfl) ÍÎÂÚÓÍ ÔË
Í‡Ê‰ÓÏ ÔÂÂÒÂ‚Â. èÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ˜ËÒÎÓ ÔËÍÂÔ-
ÎÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÒ‡‰ÍË. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÔÂÂ‰
ÔÂÂÒÂ‚ÓÏ Ë ̃ ÂÂÁ 2 ̃  ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÒÂ‚‡ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡-
ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓÎÂ ÁÂ-
ÌËfl ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. èÓ‰Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 10 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
ÔÓÎflı ÁÂÌËfl. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰ ÔÂÂÒ‡‰ÍÓÈ Ë ˜ÂÂÁ 2 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰˚‰Û-
˘Â„Ó ÔÓÒÂ‚‡, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ˆËË ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÒ‡‰Í‡ÏË. ãÓ„‡ËÙÏ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÔÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ 2 fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ìè.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË ÔÓ ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.,
2004), ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‚ ˜‡¯ÍË èÂÚË ‚˚ÒÂ‚‡ÎË ÔÓ 100–
200 ÍÎÂÚÓÍ Ë ˜ÂÂÁ 6–18 ÒÛÚ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË.

àÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏËfl. èÂÔ‡‡Ú˚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË
4%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
10 ÏËÌ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ñ‡ÎÂÂ ÍÎÂÚ-
ÍË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 30 ÏËÌ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó
ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ·ÛÙÂ‡ Ò 10% Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡-
ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, 0.1% íËÚÓÌ‡ X-100 Ë 0.01% Ú‚ËÌ‡ 20.

çÂÈÓÌ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÂ βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ ‚˚fl‚ÎflÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ Ï˚¯Ë
(“CYMBUS Biotechnology LTD”, ëòÄ). ÇÚÓË˜-
Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ·˚ÎË ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡Ì˚ Ò ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÒËÚÂÎÂÏ Cy-3. äÎÂÚÍË ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ-
‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Leitz (ÉÂÏ‡ÌËfl). 

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı „ÂÎÂÈ. èÂÔ‡‡Ú˚
ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÎË ËÁ ÍÎÂÚÓÍ, ‰ÓÒÚË„¯Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÓÍÓÎÓ 80% ÓÚ ÒÓÏÍÌÛÚÓ„Ó ÏÓÌÓÒÎÓfl. äÎÂÚÍË ÓÚ-
ÍÂÔÎflÎË ÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ó·‡·‡Ú˚‚‡fl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
‚ÂÒÂÌ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓÏ ÒÓÎÂ‚ÓÏ ·ÛÙÂÂ. èÂÔ‡‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
40–210 ÏÍ„ ·ÂÎÍ‡, ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ò ‰‚ÛÏfl Ó·˙ÂÏ‡ÏË
·ÛÙÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó: 7 å ÏÓ˜Â‚ËÌÛ, 2 å ÚËÓÏÓ-
˜Â‚ËÌÛ, 60 Ïå ‰ËÚËÓÚÂËÚÓÎ, 65 Ïå CHAPS Ë 5%
‡ÏÙÓÎËÚ‡, pH 3.5–10. àÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÍÛÒË-
Ó‚ÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Í‡ÔËÎÎfl‡ı
(‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 1.5 ÏÏ, ‰ÎËÌ‡ 170 ÏÏ). ä‡-
ÔËÎÎfl˚ Á‡ÔÓÎÌflÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ 3.5%
(‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ) ‡ÍËÎ‡ÏË‰‡; 8.5 å ÏÓ˜Â‚ËÌÛ; 1.5%
(‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ) CHAPS; 0.5% (‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ) NP40; 0.3%
(Ó·˙ÂÏÌ˚ı) ‡ÏÙÓÎËÚ‡, pH 3.5 – 10, 0.3% (Ó·˙ÂÏ-
Ì˚ı) ‡ÏÙÓÎËÚ‡, pH 5 – 8, 0.05% (Ó·˙ÂÏÌ˚ı)
TEMED Ë 0.05% (‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ) APS. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚ÂÊÂÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚. ä‡ÚÓ‰-
Ì˚Ï Ë ‡ÌÓ‰Ì˚Ï ·ÛÙÂ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË 50 Ïå NaOH
Ë 6 Ïå ÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎË – 100, 200, 300, 400,
500 Ç ÔÓ 45 ÏËÌ, – ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË 700 Ç Ì‡
ÌÓ˜¸. ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ‚ 9–16%-ÌÓÏ
èÄÄÉ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1.5 ÏÏ ÔË 10°ë Ë ÒËÎÂ ÚÓÍ‡
30 ÏÄ. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂÂ·ÂÌËfl (Shevchenko et al.,
1996).

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰‚ÛÏÂ-
ÌÓ„Ó „ÂÎfl. èÓÒÂÂ·ÂÌÌ˚Â „ÂÎË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÎË Ò
‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 300 dpi Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ Melanie 3 (2D PAGE image analysis soft-
ware (“GeneBio”, ò‚ÂÈˆ‡Ëfl)). ë‡‚ÌË‚‡ÎË ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ÔflÚÌ‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÂÎflı.
ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÚÂı „ÂÎÂÈ. 

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔflÚÂÌ ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó „ÂÎfl. èflÚ-
Ì‡ (ÔËÏÂÌÓ 2 ÏÏ3) ‚˚ÂÁ‡ÎË Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË
ÚËÔÒËÌÓÏ ‚ „ÂÎÂ, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ (Shevchenko
et al., 1996). èÂÂ‚‡ÂÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ÔÓ‰‚Â„‡ÎË
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Reflex III
MALDI-TOF (“Bruker”, ëòÄ) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÌ-
ÒÚÛÍˆËflÏË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl: Ó·‡Áˆ˚ ÔÂÔÚË‰Ó‚
(0.2–1 ÏÍÎ) ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ò ‡‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ 2,5-‰Ë„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (20 Ï„/ÏÎ,
“Sigma”, ëòÄ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 20% CAN Ë 0.1%
TFA, Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡. å‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË ‰Îfl 800–4000 Ña ‚ ÂÊËÏÂ ÓÚ‡ÊÂÌËfl Ë Í‡-
ÎË·Ó‚‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ
(åç+ 1046.54, 2212.10 Ña). ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
·ÂÎÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·Ë·ÎËÓÚÂÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI
protein Ë ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Mascot.
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íÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
èÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl „ÂÌ‡ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ ÚÂÎÓÏÂ‡Á˚ (hTERT) ‚ ÍÓÊÌ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚
‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÎÓÌÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰., 2002). äÎÂÚ-
ÍË ÌÂÏÌÓ„Ó Á‡ÏÂ‰ÎflÎË ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛, ‰ÓÒÚË„‡fl
ÔÂ‰ÂÎ‡ ïÂÈÙÎËÍ‡, ÌÓ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı
ÓÒÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ Ë ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÌÂ ÏÂÌflÎ‡Ò¸
(ËÒ. 1, ‡). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÎÂÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÎÓÌÓ‚ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë Ì‡ÔÓÏË-
Ì‡ÎË ÏÓÎÓ‰˚Â ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡. éÌË ·˚ÒÚÓ ÓÒÎË Ë Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË ÏÓÌÓÒÎÓÈ
Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (ËÒ. 1, ·). ùÚË ÍÎÂÚÍË

Ó·Î‡‰‡ÎË ÚÂÎÓÏÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ëı ÚÂÎÓ-
ÏÂ˚ ·˚ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÎËÌÌÂÂ, ˜ÂÏ Û ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 1, ‚), ÓÌË ÒÓı‡ÌflÎË ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È Í‡-
ËÓÚËÔ (ËÒ. 1, „) Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÔÓÍÓfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜ÌÓ„Ó „ÓÎÓ-
‰‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡ÎË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï ÚÓÏÓÊÂÌË-
ÂÏ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ò˚˘‡˛˘‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Û ÌËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ-
ÓÒÎ‡ (ËÒ. 1, ‰), ÒÚ‡‚ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ Û ÏÓÎÓ‰˚ı (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 21 ìè) ‰ËÔÎÓË‰Ì˚ı
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ‰ÂÈÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ö„ÓÓ‚˚Ï Ë ‰. (2003), ‡ ÔË ·ÎÓÍËÓ-
‚‡ÌËË ÚÂÎÓÏÂ‡Á˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁË‰ÓÚËÏË‰ËÌ‡ Ì‡-
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êËÒ. 1. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 
‡ – ÍË‚˚Â ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl „ÂÌ‡ hTERT; ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ˜ËÒÎÓ Û‰‚ÓÂÌËÈ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË (ìè). 1608 – ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚; 1608tel7 Ë 1608tel2 – ÍÎÓÌ˚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 
· – ‚Ë‰ ÒÓÏÍÌÛÚÓ„Ó ÏÓÌÓÒÎÓfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ; ‚Ë‰Ì‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸.
‚ – ‰ÎËÌ˚ ÚÂÎÓÏÂ ÔÓÒÎÂ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËË, Ú.Ô.Ì.; ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÔÓ ë‡ÛÁÂÌÛ. 1608 – ËÒıÓ‰Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÓÊÍË – ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 
„ – ‰ËÔÎÓË‰Ì˚È Í‡ËÓÚËÔ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 
‰ – ÍË‚˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ ÏÂ-
Â ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË; ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ, Ú˚Ò. 1608telmix, 1608telmixclone – ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, 1608 (21 ìè) – ÏÓÎÓ‰˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚ˚, 1608 (57 ìè) – ÒÚ‡˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚.
Â – ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.
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·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÛÍÓ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÚÂÎÓÏÂ Ë ÔÂÂıÓ‰ ÍÎÂÚÓÍ
‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl (ËÒ. 1, Â).

äÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ‚
Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ (ËÒ. 1, ‡), ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û ÚÂÎÓÏÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊÂÌ‡: ÓÌË Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÎÓÌËÈ, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ÚÓÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ (ËÒ. 2).

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ Ï˚ ÔÓÎÛ-
˜‡ÎË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌËÈ ÔÓ ‡Á-
ÏÂ‡Ï, ‚ÓÁÌËÍÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË ‚ Â„ÛÎËÓ‚‡-
ÌËË ÓÒÚ‡ ÍÓÎÓÌËÈ. í‡Í‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÂÍÂˆËË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÒÚÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ùÚ‡ ÒÂÍ-
ÂˆËfl ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎÓÌËË. å˚ ËÁÛ˜ËÎË ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÎÂÊ‡˘Ëı ÍÓÎÓÌËÈ ÔÓ
‡ÁÏÂÛ Ë Ò‡‚ÌËÎË Â„Ó Ò Ó·˘ËÏ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.,
2005·). èÓ‰ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÎÂÊ‡˘ËÏË ÍÓÎÓÌËflÏË ÔÓ-
ÌËÏ‡ÎË Ú‡ÍËÂ, ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó
5 ÏÏ ÌÂÚ ‰Û„Ëı. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ (ËÒ. 3).

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÎÓÌËË ÓÚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚÓ˚, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ÍÎÂÚÍ‡ÏË, Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í
‰ËÙÙÛÁËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜‡¯ÍË, Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÓÔ˚Ú˚
Ò ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ‰‡ÏË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ,
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰., 2005·). Ç˚flÒÌË-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÂ‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒÚÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÎÓÌËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸, ‡ ÏÂÎÍËı –
ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸ (ËÒ. 4, ‡). èË ˝ÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÌ-
‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-

ÚÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ, ˜ÂÏ Ú‡Í‡fl ÊÂ ÒÂ‰‡ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(ËÒ. 4, ·). äÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ ÓÚ ÚÂÎÓÏÂË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ë Ì‡ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ú‡ÍÓ‚‡fl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÎÓÌËÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 4, ·).

êÓÎ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı
ÓÔ˚Ú‡ı Ï˚ Â¯ËÎË ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË ÚÂ-
ÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
Í ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÚÂÒÒÛ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÔË Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (10 ÍÎ. ‚ 1 ÏÎ) ÚÂ-
ÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÚÂÒÒÛ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl fl‚Îfl˛ÚÒfl „ËÔÂÓÍÒË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ, ·˚-
ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ÔË ÒÌËÊÂÌÌÓÏ Ô‡ˆË‡Î¸-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰., 2005‡).
éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰Ó 5% (‚ÏÂÒÚÓ Ó·˚˜Ì˚ı 21%) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ (ËÒ. 4, ‚): Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÎÓÌËÈ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÎÍËı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ó·-
˘ËÈ ÔËÓÒÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˜‡¯Í‡ı ‚ 2.5 ‡Á‡
(ËÒ. 4, „). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÌËÊÂÌË˛ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ˚
(ËÒ. 4, ‰). ä‡ÌÓÁËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 20 Ïå Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰Â Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 5%-ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡; ÔË 21%-
ÌÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰Â ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÂÂ. 

èÓÚÂÓÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. àÚ‡Í, ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÚÂ-
ÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÛÒËÎË‚‡˛Ú ‚˚‡·ÓÚÍÛ ÒÂÍ-
ÂÚËÛÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Ëı ÓÒÚ. óÚÓ-
·˚ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ‚˚flÒÌËÚ¸ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÓ‰Û,
Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÔÓÚÂÓÏÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚, ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛÂÏ˚ı ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Melanie 3 Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËflı ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ‚˚-
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êËÒ. 2. ëÌËÊÂÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ‡ – 1608, · – ÍÎÓÌ‡ telMC. èÓ ÓÒË
‡·ÒˆËÒÒ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÎÓÌËflı; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÓÌËÈ, % (‡ÁÏÂ˚ ÍÓÎÓÌËÈ, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓÍ, ÓÍÛ„ÎflÎË ‰Ó ÒÚÂÔÂÌË ‰‚ÓÈÍË). ÇÂÏfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ÒÛÚ: ( ) – 10, ( ) – 12, ( ) – 14.
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Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.

‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔflÚÂÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï. íÂ ÔflÚÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂÎË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Û ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (‡ÁÌËˆ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2.5 ‡-
Á‡), ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ì‡-
ÎËÁÛ (MALDI-TOF), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏÛ ÔÓ‚ÂÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚. Å˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ÔÓ 69 ·ÂÎÍ‡Ï, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ·‡-
Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı (Ú‡·Î. 1). ó‡ÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌÓÈ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 2. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡Á-
ÎË˜ËÈ Ï˚ Ó·‡ÚËÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË.

1. ÅÂÎÍË ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÚÓÒÍÂ-
ÎÂÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (β5-ÚÛ·ÛÎËÌ‡, Î‡ÏËÌÓ‚ A Ë C, ÚÓ-
ÔÓÏËÓÁËÌ‡ 3) ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌÌ˚Ï, ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ·˚ÎÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡, ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛-
˘Â„Ó ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË (ÒÚ‡ÚÏËÌ‡ 1), Ë ·ÂÎÍ‡,
ÍÂÔÔËÛ˛˘Â„Ó F-‡ÍÚËÌ (ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ β). íÂÎÓÏÂ-
ËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„Ó ·ÂÎÍÓ‚,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ò‡ÈÚ‡ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡‰„ÂÁËË (Lasp-1,
ZYX, ËÁÓÙÓÏÛ 1 ÎÂ„ÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ˆÂÔË ÏËÓÁË-
Ì‡). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó ‡Á‚ËÚ˚Ï, ·ÓÎÂÂ
Î‡·ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ëı
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êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÎÂÊ‡˘Ëı ÍÓÎÓÌËÈ. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÎÓÌËflı; ÔÓ
ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÓÌËÈ, %. äÎÂÚÍË ˜ÂÂÁ 10, 12, 14 ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ: ‡–‚ – 1608; „–Â –
1075; Ê–Ë – telMC (ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌËÈ: ( ) – Ó·˘ÂÂ, ( ) – ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÎÂÊ‡˘Ëı. 
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ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ (Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍËÂ Ë ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË).

2. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌ‡ ·ÂÎÍÓ‚. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡
ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ¯‡ÔÂÓÌÓ‚ ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
(·ÂÎÍË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 4 Ë 9B, Ó·‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎfl.
Ï‡ÒÒÓÈ 70 ÍÑ‡; t-ÍÓÏÔÎÂÍÒ 1, AHSA1, HSPA8 ) ÔÓ-
ÚË‚ ÒÌËÊÂÌËfl ·ÂÎÍ‡ 1 ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡, 27 ÍÑ‡.
äÓÏÂ ¯‡ÔÂÓÌÓ‚ ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ (‡ÍÚË‚‡ÚÓ ÔÓÚÂ‡ÒÓ-
Ï˚ PA28, β-ˆÂÔ¸), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÌÚÂÌ-
ÒËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÏÂÌ‡ ·ÂÎÍÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÚÂ-
ÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡

ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflÏË ·ÂÎÍÓ‚ Ë ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
ÔÛÚË Ëı ‰Â„‡‰‡ˆËË. 

3. Å˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ. ì‚ÂÎË˜ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÙ‡Í-
ÚÓ‡ ÂÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä PCNA, ̃ ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË-
ÂÈ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆËÚÓÒÍÂ-
ÎÂÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. íÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
ÛÒËÎÂÌÌÓ ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú Ú‡ÌÒÙÂËÌ, ÍÓÚÓ˚È
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡. ëÌËÊÂ-
ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂ-
‡Á α2-Ï‡ÍÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ˚-
‚‡Ú¸Òfl Ò Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÓÒÚ‡ Ë ÏÂÌflÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ Í ÌËÏ. 
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êËÒ. 4. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÒÌË-
ÊÂÌËË Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚.
‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï 6-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌËÈ 1608 ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, %: ( ) – 0, ( ) – 20, ( ) – 95. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÎÓÌËflı; ÔÓ ÓÒË
Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÓÌËÈ, %. 
· – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (¯Ú‡ÏÏ 1608, II) Ë ÓÚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı (telMC, I) Ì‡ ÍÓ-
ÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ 1608 Ë telMC: ( ) – 95% ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ( ) – ·ÂÁ ÌÂÂ. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú: ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚ÓÒ¯Ëı ‚ ˜‡¯ÍÂ, %.
‚ – ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÏÂÛ 6-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌËÈ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓ
ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÍÓÎÓÌËflı; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÓÌËÈ, %. äÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË 4 ÌÂ‰
‰Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÓ‰‡, %: I – 5, II – 21.

„ – ÔËÓÒÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡, %: ( ) – 5, ( ) – 21. 
‰ – ‚ÎËflÌËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ Ì‡ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÔËÓÒÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ 6-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ÍÓÎÓÌËÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 5%-ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡, %; ( ) – ÍÓÌÚÓÎ¸, ( ) – 20 Ïå Í‡ÌÓÁËÌ‡, ( ) – 0.1 Ïå N-‡ˆÂÚËÎ-ˆËÒÚÂËÌ‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  ê‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı

ÅÂÎÓÍ ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ*

ïÓÏÓÒÓÏÌ‡fl
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl

ëÚ‡ÚÏËÌ 1 + 1p36.1-p35

Cap Z + 1p36.1

CRABP2, cellular retinoic acid binding protein 2 – 1q.21.3

ã‡ÏËÌ A/C, ËÁÓÙÓÏ‡ 2 – 1q21.2-q21.3

èÂÓÍÒËÂ‰ÓÍÒËÌ 6 + 1q25.1

êoly(rC) binding protein 1 + 2p13-p12

NADH dehydrogenase (ubiquinone) Fe-S protein 1, 75 ÍÑ‡, precursor + 2q33-q34

Protein disulfide-isomerase (EC 5.3.4.1) ER60 precursor – 3q21.1

î‡ÍÚÓ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË eIF-4A2 + 3q28

SEC13-like 1 isoform α, SEC13-related protein + 3p25-p24

ëÂÔÚËÌ 11 – 4q21.1

Succinate dehydrogenase complex, subunit A, flavoprotein, precursor – 5p15

WD-40 repeat protein + 5q35, 5q31 

ä‡ËÓÙÂËÌ + 5q13.2

ÅÂÎÓÍ 4 ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡, ËÁÓÙÓÏ‡ a, 70 ÍÑ‡ + 5q31.1-q31.2

ÅÂÎÓÍ 9Ç ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ (precursor HSPA9B (mortalin-2)), 70 ÍÑ‡ + 5q31.1

DPYSL3, protein dihydropyrimidinase-like 3 + 5q32

G3BP, Ras-GTPase-activating protein SH3-domain-binding protein + 5q33.1

ä‡Î¸ÌÂÍÒËÌ ( CANX) – 5q35

ü‰ÂÌ˚È ıÎÓË‰Ì˚È Í‡Ì‡Î ( CLIC1) + 6p22.1-p21.2

β5-íÛ·ÛÎËÌ (tubulin β1 chain class Ivb) – 6p21.33

ùÍÚÓ-5'-ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡Á‡ – 6q14-q21

ëÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á‡ 2 (SOD2) – 6q25.3

t-äÓÏÔÎÂÍÒ 1 (T-complex locus TCP-1) + 6q25.3-q26

FSCN1, fascin homolog 1 – 7p22

ACTB – 7p15-p12

ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 1, 27ÍÑ‡ – 7q11.23

ZYX + 7q32

ÄÎ¸‰ÓÁÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡ (EC 1.1.1.21) + 7q35

Dihydropyrimidinase-like 2; collapsin response mediator protein hCRMP-2 – 8p22-p21

Valosin containing protein – 8q13

ùÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË eef1δ, ËÁÓÙÓÏ‡ 2 + 8q24.3

í‡ÌÒÙÂËÌ + 8q32

íËÓÂ‰ÓÍÒËÌ + 9q31

TXNDC4, thioredoxin domain containing 4 (endoplasmic reticulum) – 9q31.1

Heterogeneous nuclear ribonucleoprotein K isoform a, uracil-DNA glycosylase + 9q21.32-q21.33

ÄÌÌÂÍÒËÌ 1 (lipocortin I) – 9q12-q21.2

P4HA1, prolyl-4-hydroxylase protein – 10q21.3-q23.1

í‡ÌÒ‡Î¸‰ÓÎ‡Á‡ (TALDO1, EC 2.2.1.2) + 11p15.5-p15.4

Rcal, reticulocalbin 1 precursor – 11p13

çËÍÓÚËÌ‡ÏË‰-N-ÏÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á‡ – 11q23.1

Zinc finger protein 259 + 11q23.3

ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 8, ËÁÓÙÓÏ‡ 1, 70 ÍÑ‡ (HSPA8) + 11q24.1

α2-å‡ÍÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ – 12p13.3-p12.3
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4. Ç ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ËÁÏÂÌÂÌ‡ Á‡-
˘ËÚ‡ ÓÚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÌËÊÂÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á 1 Ë 2 Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚËÓÂ‰ÓÍÒËÌ‡ Ë ÔÂÓÍÒËÂ‰ÓÍÒËÌ‡ 6. èË
˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‡ÌÒ‡Î¸‰ÓÎ‡Á˚
Ë „Î˛ÍÓÁÓ-6-ÙÓÒÙ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÒËÎÂÌËË ÔÓ‰ÛÍˆËË çÄÑî Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌËË „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ‡ ‚ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ë‚flÁ¸ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ „ÂÌÓÏ‡. é·Ì‡ÛÊË‚
ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÎË˜ËÈ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ï˚ Â¯ËÎË ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÌÂ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ ÎË ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl (ıÓÚfl ·˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ) ÒÓ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ „ÂÌÓÏ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÌÓ‚, ËÁÏÂÌË‚¯Ëı
Ò‚Ó˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡ÏË (ÉàëèÅ), ÔÓ
ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï (ËÒ. 5, ‡). í‡Í-
ÊÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ‚˚„Îfl‰ËÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÉàëèÅ ‚ÌÛÚË ıÓÏÓÒÓÏ (ËÒ. 5, ·): ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ „ÂÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÉàëèÅ
ÒÓ·‡Ì˚ ‚ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ (ËÒ. 5, ·); ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ-

ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË
ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚˚·ÓÍÓÈ) ·˚Î‡ ÓˆÂÌÂÌ‡ ‚ 90%
(ËÒ. 5, ‚). ÇÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÍÎ‡ÒÚÂË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ‚Á‡ËÏÌ˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ·ÎËÁÍÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ˜ÚÓ Ò‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÉàëèÅ.

ëÂÎÂÍˆËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËË. ÅÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚÓÈ Ó‰ÌÓ-
„Ó „ÂÌ‡ (hTERT), ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÒÂ-
ÎÂÍˆËË ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ Ï˚ ÓÚÏÂÚËÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Á‡-
‰ÂÊÍÛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ‰ÂÎ‡
ïÂÈÙÎËÍ‡ (ËÒ. 1, ‡). Å˚ÎÓ Â¯ÂÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÂÎÂÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓ-
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË „ÂÌ‡ hTERT Ò Û˜‡ÒÚË-
ÂÏ ÎÂÌÚË‚ËÛÒÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡. óÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛ-
ÚÓÍ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„Ë·‡˛˘Ëı
ÍÎÂÚÓÍ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ (Ú‡·Î. 3), ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂÎÂÍˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËË.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ÅÂÎÓÍ ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ*

ïÓÏÓÒÓÏÌ‡fl
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl

íËÓÁÓÙÓÒÙ‡ÚËÁÓÏÂ‡Á‡ (Tim, EC 5.3.1.1) + 12p13

FK506-binding protein 4 + 12p13.33

ôÂÎÓ˜Ì‡fl ÎÂ„Í‡fl ˆÂÔ¸ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó Ë ÌÂÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÏËÓÁËÌ‡, ËÁÓÙÓÏ‡ 1 + 12q13.2

C12orf8, endoplasmic reticulum protein 29 precursor + 12q24.13

ÄÍÚË‚‡ÚÓ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ PA28, β-ˆÂÔ¸ + 14q11.2

hnRNP C2 + 14q11.2

LGALS3 – 14q21-q22

AHSA1, AHA1, activator of heat shock 90kDa protein ATPase homolog 1 + 14q23.3-31

êhospholipase Cα, protein disulfide isomerase-associated 3 – 15q15

íÓÔÓÏËÓÁËÌ 3, ÙË·Ó·Î‡ÒÚÌ˚È – 1q22-q23 

î‡ÍÚÓ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË eIF-5A – 17p13-p12

Lasp-1, LIM and SH3 protein 1 – 17q11-q21.3

DEAD (Asp-Glu-Ala-Asp) box polypeptide 48 + 17q25.3

Rho GDP dissociation inhibitor (GDI) α + 17q25.3

TXNL1, thioredoxin-like protein + 18q21.2

INB2, serine (or cysteine) proteinase inhibitor + 18q21.3

R33729_1, chromosome 19 open reading frame 10 – 19p13.3

ÉÎËˆÂ‡Î¸‰Â„Ë‰-3-ÙÓÒÙ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ – 19q13.1

î‡ÍÚÓ ˝ÎÓÌ„‡ˆËË 2 (EEF2, EF-2) – 19pter-q12

ü‰ÂÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ (PCNA) + 20pter-p12

CCT8 Chaperonin containing TCP1, subunit 8 (theta) – 21q22.11

ëÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á‡ 1 (SOD1, Cuznsod) – 21q22.1, 21q22.11

äÓÎÎ‡„ÂÌ ÚËÔ‡ VI, α1 + 21q22.3

èËË‰ÓÍÒ‡Î¸ÍËÌ‡Á‡ (PDXK) – 21q22.3

ÉÎ˛ÍÓÁÓ-6-ÙÓÒÙ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ + Xq28

* “+” – ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ, “–” – ÒÌËÊÂÌÌÓÂ.

3
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ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ. àÌÚÂÂÒÌ‡ ÒÛ‰¸·‡ ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÍ‡-
˘‡˛Ú ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ‚ ÚÂÒÚÂ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡-
ÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂÒÚ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 14 ÒÛÚ. å˚
Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓÎÓÌËÈ, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚ‡ÏË ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
‹ 1608 Ë ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ˜ÂÂÁ
‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÂ‚‡. 

äÎÂÚÍË ëÓÍË ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÛÚ

10 12 14

àÒıÓ‰Ì˚Â
ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚

108.8 ± 14 104.8 ± 12.4 88.8 ± 13.1

íÂÎÓÏÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â

58.8 ± 9 61.4 ± 13.3 64 ± 10.8

èÓ‰ ÍÓÎÓÌËflÏË ÔÓÌËÏ‡ÎË Î˛·Û˛ „ÛÔÔÛ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
˜ËÒÎÓ ÍÓÎÓÌËÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚ‡ÏË, ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ, ÌÓ ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ-
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÌÂ‰ÂÎfl˘ËÂÒfl
ÍÎÂÚÍË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ
‚Ó ‚ÂÏÂÌË (ËÒ. 6, ‡): ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl Ë ‡ÒÔÎ‡ÒÚ˚‚‡˛ÚÒfl, ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÂÂ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl
Ë Ù‡„ÓˆËÚËÛ˛Ú ‰Â·ËÒ. íÛ‰ÌÓ ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ÒÂ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡˜‡-
Î‡ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏÏÓÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÂÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÚ‡ÂÌË˛, ÚÓ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Ëı ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÌÂ‰ÂÎfl˘ÂÂÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl* ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı

ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË

β5-íÛ·ÛÎËÌ –

ã‡ÏËÌ A/C –

íÓÔÓÏËÓÁËÌ 3 –

èÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÒÚÛÍÚÛ˚ 
ÍÎÂÚÍË

ÅÂÎÍË Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡‰„ÂÁËË

Lasp-1 –

ZYX +

ãÂ„Í‡fl ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl ˆÂÔ¸ ÏËÓÁËÌ‡, ËÁÓÙÓÏ‡ 1 +

ÑÂÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ ëÚ‡ÚÏËÌ 1 +

êÓÒÚ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ÅÂÎÓÍ, ÍÂÔÔËÛ˛˘ËÈ F-‡ÍÚËÌ, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ β +

é·ÏÂÌ ·ÂÎÍÓ‚
ÅÂÎÍË-¯‡ÔÂÓÌ˚

ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 4, 70 ÍÑ‡ +

ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 9B, 70 ÍÑ‡ +

t-äÓÏÔÎÂÍÒ 1 +

AHSA1 +

HSPA8 +

ÅÂÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ 1, 27 ÍÑ‡ –

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÁÂÌÚ‡ˆËË MHC-1 ÄÍÚË‚‡ÚÓ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ PA28, B-ˆÂÔ¸ +

èÓÎËÙÂ‡ˆËfl

î‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ í‡ÌÒÙÂËÌ +

ÇÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ËÌ„Ë·ËÚÓ ÔÓÚÂ‡Á α2-å‡ÍÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ –

äÓÙ‡ÍÚÓ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ü‰ÂÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ (PCNA) +

á‡˘ËÚ‡ ÓÚ
‡ÍÚË‚Ì˚ı 
ÙÓÏ
ÍËÒÎÓÓ‰‡

ëÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á‡ 1 (SOD1) –

ëÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á‡ 2 (SOD2) –

ÇÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl Á‡˘ËÚ‡ íËÓÂ‰ÓÍÒËÌ +

èÂÓÍÒËÂ‰ÓÍÒËÌ 6 +

ÅÂÎÓÍ, ÔÓıÓÊËÈ Ì‡ ÚËÓÂ‰ÓÍÒËÌ (TXNL1) +

èÓ‰ÛÍˆËfl çÄÑî-ÍÎ˛˜Â‚Ó„Ó ‰ÓÌÓ-
‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÉÎ˛ÍÓÁÓ-6-ÙÓÒÙ‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ +

èÓ‰‰ÂÊÍ‡ „ÎÛÚ‡ÚËÓÌ‡ ‚ Â‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË í‡ÌÒ‡Î¸‰ÓÎ‡Á‡ +

* ëÏ. ‚ Ú‡·Î. 1.
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ÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. å˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂ‰Â-
Îfl˘ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË ‚ ÚÂÒÚÂ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Í
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â.

Ç ‰Û„Ëı ÓÔ˚Ú‡ı Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
hTERT ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ÍÎÓÌ˚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÓ·Î‡ÒÚÓ‚
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔË ËÌ‰ÛÍˆËË ÏËÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍË Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË Ï˚¯Â˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡
(ËÒ. 6, ·). çÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚
‚ ‰ÓÎÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÔËÌËÏ‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, Ë ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ë
ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ÏËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË, ÔÓ¯Â‰¯ËÏË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ìè ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â çëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÌÂÈÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÚÓ Ë
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â (ËÒ. 6, ‚; Ú‡·Î. 4).

éÅëìÜÑÖçàÖ
ë Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔË˜ËÌ˚ ÒÌËÊÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÚÂÎÓÏÂËÁÓ-
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ÉàëèÅ

ëÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ‚˚·ÓÍ‡

3
4
5

7

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

„ÂÌ˚ ıÓÏÓÒÓÏ‡ 21 „ÂÌ˚ ıÓÏÓÒÓÏ‡ 12

·

êËÒ. 5. ë‚flÁ¸ „ÂÌÓ‚, ËÁÏÂÌË‚¯Ëı Ò‚Ó˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡ÏË (ÉàëèÅ) ÔË ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËË, ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ „ÂÌÓÏ‡.
‡ – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÉàëèÅ ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÌÓÏÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÉàëèÅ
( ) Ë Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÂÌÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ, Ú˚Ò. ¯ÚÛÍ ( ).
· – ÔËÏÂ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÉàëèÅ ‚ÌÛÚË ıÓÏÓÒÓÏ.
‚ – ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÉàëèÅ (Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚˚·ÓÍÓÈ); ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÉàëèÅ, ÏÎÌ Ô.Ì., ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÉàëèÅ. 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ùÙÙÂÍÚ ‚‚Â‰ÂÌËfl „ÂÌ‡ hTERT Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÎÂÌÚË‚ËÛÒÓ‚ ‚ ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ ˜ÂÂÁ 6 ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË,  = 95%

ùÙÙÂÍÚ,
%

îË·Ó·Î‡ÒÚ˚
èÓÎËÙÂ‡ÚË‚-

Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍÎÂÚÓÍ, ìè

ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚Â

ÔÓÒÎÂ
Ú‡ÌÒ-

ÙÂÍˆËË

åËÚÓÁ˚ 0.05 + 0.06 0.5 ± 0.2
40

ÄÔÓÔÚÓÁ˚ 0.20 ± 0.13 2.0 ± 0.4

åËÚÓÁ˚ 2.00 ± 0.90 5.0 ± 1.4
13

ÄÔÓÔÚÓÁ˚ 0.10 ± 0.10 0.5 ± 0.3

3*
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Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.

‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â
ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚, ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÏËÍÓ-
ÓÍÛÊÂÌËË. íÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚,

Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÎÓ-
ÌËÈ, ‡ÒÚÛÚ ÔËÏÂÌÓ Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ë
ÍÎÂÚÍË ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ. á‡ 70 ÒÛÚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ
ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ìè ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 18 ˜. èË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÍÓÎÓÌËË ËÁ 256 ÍÎÂÚÓÍ (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡Á-
ÏÂ 6-ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌËË) Ì‡ Ó‰ÌÓ Û‰‚ÓÂÌËÂ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‚ÂÏÂÌË (18 ˜) (Ö„ÓÓ‚
Ë ‰., 2005‡). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎË-
ÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. ùÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï; ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ-
ÎÓÌËË ÌÂ ÒÏÓ„ÎË ·˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚Ó‚ÒÂ. çÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ˆËÍÎÂ. ëË„Ì‡ÎÓÏ Í ‚˚ıÓ‰Û ËÁ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÒÎÛÊËÚ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ (ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂÊÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ ËÏÏÓÚ‡Î¸Ì˚ı, ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ,

‡

4 ˜ 48 ˜ 144 ˜

·

‚

êËÒ. 6. ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ‡ – ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÌÂ‰ÂÎfl˘ËıÒfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
‚ ıÓ‰Â ÚÂÒÚ‡ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÂ‚‡; · – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏË-
Ó·Î‡ÒÚ‡ÏË, ‚Ë‰Ì˚ ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË; ‚ – ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˜ÂÂÁ 9 Ô‡Ò-
Ò‡ÊÂÈ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl „ÂÌ‡ hTERT Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÂÌÚË‚ËÛÒÓ‚, ÓÍ‡ÒÍ‡ Ì‡ βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ, ‚Ë‰Ì˚ ÚË-
ÔË˜Ì˚Â ÌÂÈÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. å‡Ò¯Ú‡·: · – 80, ‚ – 40 ÏÍÏ.

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ÇÎËflÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ hTERT Ì‡ ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌÛ˛ ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı
ÌÂÈ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (çëä)

‹
Ô‡ÒÒ‡Ê‡

çÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË, %*

çëä çëä-hTERT

2-È 6.3 ± 2.4 6.7 ± 2.6
4-È 13.4 ± 2.7 16.5 ± 3.2
7-È 34.7 ± 3.5 43.2 ± 3.5
9-È 41.2 ± 4.2 49.3 ± 4.6

10-È 51.0 ± 4.4 54.5 ± 4.5
* çÂÈÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ-
„ËË ÍÎÂÚÓÍ Ë Ì‡ÎË˜Ë˛ ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡ βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ‡.
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Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl ÓÒÚ‡ ÒÂ‰Â, ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰., 2005·), Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ Î˛·˚ı ‰Û„Ëı
ÍÎÂÚÓÍ. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔË Ú‡ÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚.

çÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‡·ÓÚ‡, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl,
˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ¯Ú‡ÏÏ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÎÂ„Ó˜Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ MRC-5 ÒÔÓÒÓ-
·ÂÌ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÏÌÓ„ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ (Rieske et al., 2005). ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÎÓ ËÁÏÂ-
ÌËÚ¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl
(ÔÓÏÂÌflÚ¸ Ò˚‚ÓÓÚÍÛ Ì‡ ÒÂ‰Û ÒÓ ÒÏÂÒ¸˛ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡), Í‡Í ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡˜‡Î‡Ò¸
˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ï‡ÍÂÓ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÚËÓÁËÌ„Ë‰ÓÍÒËÎ‡Á˚ –
Ï‡ÍÂ‡ ÁÂÎ˚ı ÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. í‡ÍËÂ ÔËÏÂ˚,
ıÓÚfl Ë ‚˚Á˚‚‡˛Ú Û‰Ë‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ËÒ-
ÚËÌÌÓÈ ËÎË ÎÓÊÌÓÈ Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚, Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ú‡ÍÚÛ˛ÚÒfl Í‡Í fl‚ÎÂÌËfl,
ËÏÂ˛˘ËÂ ÔflÏÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂıÓ‰ ÙË·Ó·Î‡ÒÚ‡ ‚ ÚÂÏË-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ÌÂ‰ÂÎfl˘ÂÂÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ. é‰-
Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÙË·Ó·Î‡-
ÒÚ˚ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ÚÓ ÔÂÂıÓ‰
˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ ÌÂ‰ÂÎfl˘ÂÂÒfl ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÔÓ ÒÛÚË Ò‚ÓÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ, ‡
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ÍÎÂÚÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸
ÙË·ÓˆËÚ‡ÏË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Û ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓÍ: ıÓÌ‰Ó·Î‡ÒÚ-ıÓÌ‰Ó-
ˆËÚ, ÓÒÚÂÓ·Î‡ÒÚ-ÓÒÚÂÓˆËÚ Ë Ú.Ô. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ “ÙË·ÓˆËÚ” ËÒÚÓË˜ÂÒÍË ·˚ÎÓ ÔËÒ‚ÓÂÌÓ
‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ë ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍÓÂ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÛÚ‡ÌËˆÛ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl flÒÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÌË¯Ë (Scadden, 2006). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ï˚ ËÏÂÂÏ ÔÓıÓÊÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛:
ÍÎÂÚÍË, ÔÓÚÂfl‚¯ËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‰Û„ËÏË, ÔÂÂıÓ‰flÚ Í
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ, Ú.Â. ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÌÂ‰ÂÎfl˘ÂÂÒfl ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ëfl ÒÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ fl‚ÌÓÈ ‰Îfl ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ,
Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÏÛ Ò‡ÏÓÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌË˛ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÓÚÂ˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‰Û„ËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË.

ï‡‡ÍÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂÓÏÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‚ÔÓÎÌÂ ‚ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÚÂ-
ÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. ñËÚÓÒÍÂÎÂÚ Ú‡ÍËı
ÍÎÂÚÓÍ ‡Á‚ËÚ ÒÎ‡·ÂÂ (ÏÂÌ¸¯Â Î‡ÏËÌÓ‚, ÚÓÔÓ-
ÏËÓÁËÌ‡) Ë ·ÓÎÂÂ Î‡·ËÎÂÌ (ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÚ‡ÚÏËÌ‡ – ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÂÍ):
Û‚ÂÎË˜ÂÌ ÓÒÚ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
F-actin capping protein β subunit), ËÁÏÂÌÂÌ˚ ·ÂÎÍË
ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ – Lasp-1, ZYX, ËÁÓÙÓÏ‡ 1
ÎÂ„ÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ˆÂÔË ÏËÓÁËÌ‡. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl

ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ë Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‚Ë‰ÓÏ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ÓÌË ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â.

àÁÏÂÌÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Â„ÛÎflˆËÂÈ ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ˆËË, Ú‡ÍÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË: ÍÎÂÚÍË ‡ÒÚÛÚ ·˚ÒÚÂÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÌËı ÔÓ-
‚˚¯ÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl PCNA – ÍÓÙ‡ÍÚÓ‡ ÔÓÎËÏÂ-
‡Á˚ α – Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÙÂËÌ‡; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÌÂ¯Ì˛˛ ÒÂ‰Û Ë ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ù‡ÍÚÓ-
ÓÏ ÓÒÚ‡. å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÒÂ‰‡ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÓÒÚÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ (Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.,
2005·), ÔË ˝ÚÓÏ ÒÌËÊÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó α2-Ï‡ÍÓ„ÎÓ-
·ÛÎËÌ‡ – ÒÂÍÂÚËÛÂÏÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂ‡Á, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˆËÚÓÍËÌ˚ (Mathew
et al., 2003). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌÌ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í ÍÓÎÓÌËÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÚËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Ë ¯‡ÔÂÓÌÓ‚ (Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ HSP70 –
·ÂÎÍË 4 Ë 9B ; t-ÍÓÏÔÎÂÍÒ 1, AHSA1, HSPA8;
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ CCT8, HSP27 ·ÂÎÓÍ 1 Ë Í‡Î-
ÌÂÍÒËÌ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÍÚË‚‡-
ÚÓ‡ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ (PA28, β-ˆÂÔ¸) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó Ó·ÏÂÌ‡. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl “·ÂÒÒÏÂÚÌ˚È” (Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚È) ı‡‡Í-
ÚÂ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÛÒËÎÂÌËÂ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl-
ÏË ·ÂÎÍÓ‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ (Á‡-
ÏÂ‰ÎÂÌËÂ Ó·ÏÂÌ‡ ·ÂÎÍÓ‚) ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚ‡ÂÌËfl ‚ ÙË·Ó·Î‡ÒÚ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Torres
et al., 2006). çÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl, ÛÍ‡Á˚‚‡˛-
˘ËÂ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ·ÂÎÍ‡
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ (HSP 16.2) Û ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı ÓÒÓ·ÂÈ
ÌÂÏ‡ÚÓ‰ C. elegans (Rea et al., 2005). í‡Í‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÓÒÓ·flÏ ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÎÂÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÚÂÒÒ˚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÂÒÒÏÂÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
Ó·flÁ‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚‡ÚÓ-
‡ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ: ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË-
‚ÎÂÍ‡Ú¸ ‚ÒÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ·ÂÎÍË ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò MHC-1, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡
Í ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï.

ç‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. åÓÊÌÓ
·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‚ ·ÂÒÒÏÂÚÌ˚ı ÌÂÏÂÌfl˛˘ËıÒfl
ÍÎÂÚÍ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÒÌËÊÂÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·ÂÁ‚ÂÊË‚‡˛-
˘Ëı ÒÛÔÂÓÍÒË‰ ‡ÌËÓÌ, – SOD1 Ë SOD2. èË ˝ÚÓÏ
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÓÍÒËÂ‰ÓÍ-
ÒËÌ‡, ÚËÓÂ‰ÓÍÒËÌ‡ Ë ·ÂÎÍ‡, ÔÓıÓÊÂ„Ó Ì‡ ÚËÓÂ-
‰ÓÍÒËÌ (TXNL 1). å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SOD1 Ë SOD2 ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÚËÚÛÚË‚Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‚ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ‰ÛÍˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡,
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Ö„ÓÓ‚ Ë ‰.

ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÍÎÂÚÍÂ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È „ÂÌÓÏ, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓ„ÛÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î ÍÎÂÚÓÍ ÔËÏÂÌÓ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÛÍÓÓ˜ÂÌËÂ ÚÂÎÓ-
ÏÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÔÎËÍ‡ˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡
·˚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÈ Ò ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÍÎÂÚÍË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡-
ˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÛÌÍˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
ÎË·Ó ÔflÏ˚Ï ÔÛÚÂÏ, ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ·Ó‡
ÍÎÂÚÓÍ Ò ÏÂÌÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÏËÚÓıÓÌ‰ËflÏË
ËÎË ÏËÚÓıÓÌ‰ËflÏË, ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÏË ÏÂÌ¸¯ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl hTERT ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡-
ÁÓÏ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ì‡ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂÏ·‡ÌÂ Ë ·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (Kang et al., 2004). 

à ‡ÌÂÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÎË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÎË-
˜ËÈ, ÔËÒÛ˘Ëı ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï (Kan-
zaki et al., 2002, 2003; Lindvall et al., 2003; Young
et al., 2003; Walter et al., 2003; Kang et al., 2004). èÓ-
ÚÂÓÏÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ˜ËÔÓ‚,
ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓË ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔflÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡ÎË˜ËË ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
˝ÍÒÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ ‚ ÒËÎÛ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ó·ÏÂÌ‡ ·ÂÎÍÓ‚, ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚË Ïêçä, ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ë Ú.Ô. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Í‡Ò‡˛ÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó, Ï‡ÊÓÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ·ÂÎÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ
ÓÌË ÌÂ ÓÔÂËÛ˛Ú Ò ·ÂÎÍ‡ÏË-Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÓÌ˚ÏË Ù‡ÍˆËflÏË. å‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡. Ç Ë‰Â‡ÎÂ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ Í‡-
ÚËÌ˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸ Ó·‡ ÏÂÚÓ‰‡.

ëÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜ËÈ (ÒÏ. “êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚”) ÚÛ‰ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó
„ÂÌ‡. èËÏÂÌÂÌÌ˚È Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÏÂÚÓ‰ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2000 ·ÂÎÍÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÔËÏÂÌÓ 25000 „ÂÌÓ‚; ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡, ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Â„‡‰‡ˆËË Ó·˘ÂÂ
˜ËÒÎÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓ-
fl‰Í‡ 100000. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË
69 ‡ÁÎË˜ËÈ ËÁ Ú˚Òfl˜ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë-
‰ËÏÓÒÚË, ÔÓÏËÏÓ ÔflÏÓ„Ó Ë ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ hTERT, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl
ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÎÂÍ-
ˆËË ËÏÏÓÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË
ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ïÂÈÙÎË-
Í‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„Ë·‡˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ-
ÒÎÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË „ÂÌ‡ hTERT Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ

ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔË ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËË ËÏÏÓÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË ÍÎÂÚÓÍ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ıÓÚfl Ï˚ Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÚÂÎÓÏÂ-
ËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ‡ÍÍÓÏÓ‰‡ˆËÂÈ ÍÎÂÚÓÍ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‰ÓÎ„Ó‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ‚ÒÂı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı. Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
„ÂÌÓ‚, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ.
èËÏÂÓÏ ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÚ‡ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ
(Zhang et al., 2003, 2004). å˚ Ë ‰Û„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÚÂÎÓÏÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÓı‡Ìfl-
˛Ú ‚ÒÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Â„ÛÎflˆËË ÓÒÚ‡, ÌË
‡ÁÛ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÂÏË ÎÂÚ Ï˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÎÛ-
˜‡Ë Ëı ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. ÇÒÂ ˝ÚÓ ‚ÌÛ¯‡-
ÂÚ Ì‡‰ÂÊ‰Û, ˜ÚÓ ÚÂÎÓÏÂËÁ‡ˆËfl ex vivo Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ
ÒÏÓÊÂÚ ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ‡ÛÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ-Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË.

å˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ö.Ç. ä‡ÁËÏË˜ÛÍ, Ñ.ç. ä‡‡-
˜ÂÌˆÂ‚Û, í.Ñ. ëÏËÌÓ‚ÓÈ, í.É. ñ‚ÂÚÍÓ‚ÓÈ Ë
å.Ä. ùÎ¸‰‡Ó‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ. 
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Enhanced Control of Proliferation in Telomerized Cells
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Abstract—Clones of telomerized fibroblasts of adult human skin have earlier been obtained. It was shown that despite
their fast growth in mass cultures, these cells poorly form colonies. Conditioned medium, antioxidants, and reduced
partial oxygen pressure enhanced their colony formation, but not to the level characteristic of the initial cells. The con-
ditioned medium of telomerized cells enhanced colony formation to a much greater extent than that of the initial cells.
A study of proteome of the telomerized fibroblasts has revealed changes in the activities of tens of genes. A general
trend consists in weakening and increased lability of the cytoskeleton and in activation of the mechanisms controlling
protein degradation. However, these changes are not very pronounced. During the formation of immortal telomerized
cells, selection takes place, which appears to determine changes in the expression of some genes. It was proposed that
a decrease in the capacity of telomerized cells for colony formation is due to increased requirements of these cells to
cell-cell contacts. The rate of cell growth reached that characteristic of mass cultures only in the largest colonies. In this
respect, the telomerized fibroblasts resembled stem cells: they are capable of self-maintenance, but “escape” to differ-
entiation in the absence of the corresponding microenvironment (niche), which is represented by other fibroblasts. Non-
dividing cells in the test of colony formation should be regarded as differentiated cells, since they have no features of
degradation, preserve their viability, actively move, grow, phagocytized debris, etc. It was also shown that telomeriza-
tion did not prevent differentiation of myoblasts and human neural stem cells. Thus, the results obtained suggest the
existence of normal mechanisms underlying the regulation of proliferation in the telomerized cells, which opens pos-
sibilities of their use in cell therapy, especially in the case of autotransplantation to senior people, when the cell prolif-
erative potential is markedly reduced and accessibility of stem cells is significantly restricted.
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