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1àååìççõÖ èêéíÖÄëéåõ à àï êéãú
Ç àååìççéå éíÇÖíÖ

äÎÂÚÍË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÛ·˙-
Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÒÛ·ÒÚ‡ÚÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ë ÙÛÌÍˆËflÏË. ÇÒÂ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ˝ÚËı ÙÓÏ
ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í ‰‚ÛÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÛÎ‡Ï ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ –
26S Ë 20S (ËÒ.1). ä ÔÂ‚ÓÏÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
20S-“fl‰‡” Ë ‰‚Ûı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı 19S-ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ, Ë
ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı Ó‰Ì‡ ËÁ
19S-ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ Á‡ÏÂ˘ÂÌ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÈ Â„ÛÎflÚÓ
(êÄ28, êÄ200). èÛÎ 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ
Äíî-Á‡‚ËÒËÏ˚È „Ë‰ÓÎËÁ Û·ËÍ‚ËÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Â„ÛÎËÛÂÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ ,̊ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ̋ ÚË ·ÂÎÍË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
(Rock, Goldberg, 1999; Ä·‡ÏÓ‚‡ Ë ‰., 2002).
èÛÎ 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÛÌË˜ÚÓÊ‡ÂÚ ·ÂÎÍË, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚Â ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Û·ËÍ‚ËÚËÌ‡ Ë Äíî. 

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ Ì‡·ÓÛ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ÔÛÎ˚ 26S-Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ –
ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚Â Ë ËÏÏÛÌÌ˚Â (ò‡Ó‚‡, 2006). àÏ-
ÏÛÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ LMP7 (β5i), LMP2 (β1i) Ë MECL1
(β2i), ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚Â γ-ËÌÚÂÙÂÓÌÓÏ, ‚ÏÂÒÚÓ Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ X (β5), Y (β1) Ë Z (β2)

1 ê‡·ÓÚ‡ Ì‡ÔËÒ‡Ì‡ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ‰ÓÍÎ‡‰‡ Ì‡ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË
“åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡: ˝Ï·ËÓ-
„ÂÌÂÁ, „ÂÌÓÏ˚, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl”, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ 80-ÎÂÚË˛ ÒÓ ‰Ìfl
ÓÊ‰ÂÌËfl Ä.Ä. çÂÈÙ‡ı‡, Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 06-04-48229).

ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ. á‡ÏÂÌ‡ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚-
Ì˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ì‡ ËÏÏÛÌÌ˚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ò·ÓÍË ÌÓ‚˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ. èË˜ÂÏ ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆ˚ LMP2 Ë MECL1 ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ, ÌÓ
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ LMP7. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
LMP7 ‚Ó ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛ˛˘Û˛Òfl ÔÓÚÂ‡ÒÓÏÛ, ıÓÚfl Ë
Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ LMP2 Ë MECL1, ÌÓ ÏÓÊÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ë ‚ Ëı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (Groettrup et al.,
1997; Griffin et al., 1998). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÙÓÏËÛ-
˛ÚÒfl ÚË ÒÛ·ÚËÔ‡ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ: ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÈ ‚ÒÂ γ-ËÌÚÂÙÂÓÌËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚Â Í‡Ú‡ÎËÚË˜Â-
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl 26S- Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ.
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ò‡Ó‚‡ Ë ‰.

ÒÍËÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚; ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
LMP2 Ë MECL1; Ë Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆ‡ÏË LMP7, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ fl‰Â Ó„‡ÌÓ‚
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Dahlmann et al., 2000, 2001; ÄÒÚ‡-
ıÓ‚‡, ò‡Ó‚‡ 2006).

ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ËÏÏÛÌËÚÂÚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËË ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò í-ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ËÏÏÛÌÌ˚Ï ÓÚ‚ÂÚÓÏ (ËÒ. 2).
ÑÎfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÎËÏÙÓ-
Ë‰Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı, ÌÓ Ë ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ÒÂı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡-
ÌÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. óÚÓ·˚ ÔÓ-
flÒÌËÚ¸ ÓÎ¸ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ
ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

ëÓÁÂ‚‡fl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ – ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Û Ë ÚËÏÛÒÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ç-
Ë í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ÏË„ËÛ˛Ú ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÎËÏ-

ÙÓË‰Ì˚Â Ó„‡Ì˚: ÒÂÎÂÁÂÌÍÛ, ÎËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚,
ÏËÌ‰‡ÎËÌ˚, ‡ÔÔÂÌ‰ËÍÒ, ÎËÏÙÓË‰ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸ ÒÎËÁË-
ÒÚ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ë ‚ ÎËÏÙÓË‰ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸, ‡ÒÒÓˆËËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ Ò ÍÓÊÂÈ (üËÎËÌ, 1999; É‡Î‡ÍÚËÓÌÓ‚, 2004;
ËÒ. 3). èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ËÁ
˝ÚËı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ ÍÓ‚¸ Ë ÎËÏÙÛ, ÍÓÌÚÓÎËÛfl Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ ‚ÂÒ¸ Ó„‡ÌËÁÏ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
‡„ÂÒÒËË, Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ÌÓ‚¸ ‚ ÎËÏÙÓË‰Ì˚Â Ó-
„‡Ì˚. èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â-
ˆËÍÛÎflˆËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ËÏÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ. ñËÚÓÚÓÍÒË˜Â-
ÒÍËÂ í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ (í-ÍËÎÎÂ˚) ‡ÒÔÓÁÌ‡˛Ú
ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı-ÏË¯ÂÌflı, ÒËÌÚÂÁË-
Û˛˘Ëı ‚ËÛÒÌ˚Â ËÎË Ò‚ÓË ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ·ÂÎÍË, Ë
ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛Ú Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË. 

á‡ÔÛÒÍ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ó ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË (Ì‡ÎË˜ËË
‚ ÌÂÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡„ÂÒÒËË) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ËÏÏÛÌÌ˚Â
ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

àååìçàíÖí

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È 
(ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÌÚË„ÂÌÌÓÈ 
ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚)

Ä‰‡ÔÚË‚Ì˚È 
(‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ 
‡ÌÚË„ÂÌÓ‚)

ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ (‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÂ)
·‡¸Â˚

ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚ 

‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂ (ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ 
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÓÒÛ‰Ó‚, 
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏÂÒÚÂ
ËÌÙÂÍˆËË ËÎË ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl)

Ù‡„ÓˆËÚÓÁ (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ë 
ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËÂ ÍÓÔÛÒÍÛÎflÌ˚ı 
˜‡ÒÚËˆ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÔÓ„Ë·¯Ëı 
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂÈÚÓÙËÎ‡ÏË, 
ÏÓÌÓˆËÚ‡ÏË Ë Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl 
Ò Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÂÏÓÚ‡ÍÒËÒ‡)

Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÍËÎÎÂ˚ (NK-ÍÎÂÚÍË) 
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ·˚ÒÚ˚È ˆËÚÓÎËÁ 
˜ÛÊÂÓ‰Ì˚ı ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı 
ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÎÂÍÚËÌÓ‚Ó„Ó 
‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl

„ÛÏÓ‡Î¸Ì˚È ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È

Ç-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ 

‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ 
ÍÎÂÚÍË. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ 
ÒÂÍÂÚËÛ˛Ú 
‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â 
Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl 
Ò ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË 
‡ÌÚË„ÂÌ‡ÏË, ˜ÚÓ 
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ëı 
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛ 
Ù‡„ÓˆËÚ‡ÏË

í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl CD8+ 

‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl 
‚ í-ÍËÎÎÂ˚.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ 

˜ÛÊÂÓ‰Ì˚Â ËÎË 
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â Ò‚ÓË
ÍÎÂÚÍË Ë 

Ëı ˆËÚÓÎËÁ;

Ï‡ÍÓÙ‡„Ë 
‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl
í-ıÂÎÔÂ‡ÏË 1
Ë ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚
ˆËÚÓÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ 

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú 

ÍÎÂÚÍË

‡ÒÔÓÁÌ‡˛Ú

êËÒ. 2. íËÔ˚ ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡.
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ëËÌÚÂÁËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ̃ ÛÊÂÓ‰-
Ì˚Â ·ÂÎÍË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂÓÎËÁÛ ËÏÏÛÌÌ˚ÏË
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ‡ÏË ÔÓ Äíî- Ë Û·ËÍ‚ËÚËÌÁ‡‚ËÒËÏÓ-
ÏÛ ÔÛÚË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚ı
ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰Ó‚ Ò “Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï” C-ÍÓÌˆÓÏ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÏ ÓÒÚ‡ÚÍË „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ
ËÎË ‡„ËÌËÌ‡ (Shimbara et al., 1997; Cascio et al.,
2001; Toes et al., 2001). ÄÌÚË„ÂÌÌ˚Â ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚
‰ÎËÌÓÈ 8–11 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÔËÚÓÔ‡ÏË. ÅÓÎÂÂ ‰ÎËÌ-
Ì˚Â ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚Â ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ËÏ-
ÏÛÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ‡ÏË, ÛÍÓ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Ó ÌÛÊÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÏËÌÓÔÂÔÚË‰‡Á. ÄÌÚË„ÂÌÌ˚Â
ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚ ‰ÎËÌÓÈ 8–11 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ Ò ·ÂÎÍ‡ÏË-Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚÂ‡ÏË (TAP1 Ë TAP2, Transporter Associated with An-
tigen Presentation), ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl ‚ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÒÂÚ¸, „‰Â Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË „Î‡‚ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „ËÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË (ÉäÉ) ÍÎ‡ÒÒ‡ I, Ë
‚˚ÌÓÒflÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÍË ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ (Janeway,
Travers, 1994; Rock, Goldberg, 1999; üËÎËÌ, 1999;

É‡Î‡ÍÚËÓÌÓ‚, 2004). ùÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÎÛÊËÚ ÒË„Ì‡-
ÎÓÏ ‰Îfl í-ÍËÎÎÂÓ‚ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÌË˜ÚÓÊËÚ¸
‰ÂÙÂÍÚÌÛ˛ ÍÎÂÚÍÛ.

Ç ‡ÌÚË„ÂÌÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı (Äèä) ËÏ-
ÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ËÏÏÛÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ÎÓÊËÚ-
Òfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡. ÄÌÚË„ÂÌ˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘ËÂ ‚ ÎËÏÙÓË‰Ì˚Â Ó„‡Ì˚ Ò ÚÓÍÓÏ ÍÓ‚Ë Ë ÎËÏ-
Ù˚, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl Äèä ÔÛÚÂÏ ˝Ì‰ÓˆËÚÓÁ‡, ÔÓÒ-
ÚÛÔ‡˛Ú ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ ËÁ ˝Ì‰ÓˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚
Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl
‚ ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚Â ˝ÔËÚÓÔ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÌÓÒflÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÍË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÉäÉ
ÍÎ‡ÒÒ‡ I Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÔÓ‰ÎÂ-
Ê‡˘Ëı ÛÌË˜ÚÓÊÂÌË˛ (Rock, Goldberg, 1999). é‰Ì‡-
ÍÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı, ÓÎ¸ Äèä Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
ÌÂ ‚ Á‡ÔÛÒÍÂ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂ, ‡
‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ì‡Ë‚Ì˚ı í-CD8+-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÎÓÌ˚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı í-ÍËÎÎÂÓ‚, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚ı ˝ÔËÚÓÔÓ‚. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ Î˛·‡fl Á‡‡ÊÂÌÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡

äéëíçõâ åéáÉ

ê‡Á‚ËÚËÂ
ê‡Á‚ËÚËÂ Ç-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚, 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-

í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚

íàåìë

í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ó„‡Ì˚
ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚

èÂËÙÂË˜ÂÒÍËÂ Ó„‡Ì˚ 
ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚

åË„‡ˆËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚

ëÂÎÂÁÂÌÍ‡

åËÌ‰‡ÎËÌ˚

ãËÏÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚

ÄÔÔÂÌ‰ËÍÒ

ãËÏÙÓË‰Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ 

ãËÏÙÓË‰Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸, 

ÒÎËÁËÒÚ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ

‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò ÍÓÊÂÈ

êÂˆËÍÛÎflˆËfl ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÎËÏÙÂ

êËÒ. 3. ëÚÛÍÚÛ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ÌËÍÓ‚ 
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ò‡Ó‚‡ Ë ‰.

ÏÓÊÂÚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ í-CD8+-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ·Î‡„Ó‰‡-
fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ËÏ ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚Â ˝ÔËÚÓ-
Ô˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌÓ
Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË Ì‡Ë‚ÌÓ„Ó í-CD8+-ÎËÏÙÓˆËÚ‡ (ÔÓÏËÏÓ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ Ë ÍÓÂˆÂÔÚÓ‡ CD8 Ò
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ÉäÉ ÍÎ‡ÒÒ‡ I Ë ‡ÌÚË„ÂÌÌÓ„Ó
ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰‡) ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â„Ó
ÍÓÂˆÂÔÚÓ‡ CD28 Ò ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ CD80, ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Û Äèä (üËÎËÌ, 1999; É‡Î‡ÍÚËÓÌÓ‚, 2004).

Ç ÚËÏÛÒÂ – ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ÎËÏÙÓË‰ÌÓÏ Ó„‡ÌÂ – ËÏ-
ÏÛÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ-
ÎÂÍˆËË ÚËÏÓˆËÚÓ‚ (Nil et al., 2004). Ç Äèä ÚËÏÛÒ‡
ËÏÏÏÛÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛Ú ÌÂ ˜ÛÊÂÓ‰-
Ì˚Â, ‡ Ò‚ÓË ·ÂÎÍË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÁ ÌËı ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚Â
˝ÔËÚÓÔ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÌÓÒflÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ı Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÉäÉ ÍÎ‡ÒÒ‡ I ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‚˚·‡ÍÓ‚ÍË ÚËÏÓˆËÚÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛-
˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í Ú‡ÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï.

åÓÊÌÓ ÔÓ‰˚ÚÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚È ËÏÏÛÌÌ˚È
ÓÚ‚ÂÚ Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ·ÂÁ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı Ë
ÚÍ‡Ìflı.

îéêåàêéÇÄçàÖ àååìççõï 
èêéíÖÄëéå Ç éçíéÉÖçÖáÖ äêõëõ

å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÛÎÓ‚ 26S- Ë
20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÏÎÂÍÓÔË-
Ú‡˛˘Ëı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÏÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ·ËÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË
Ó„‡ÌËÁÏ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÏÛÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ (‚ÚÓË˜ÌÓÏ ÎËÏÙÓË‰ÌÓÏ
Ó„‡ÌÂ) Ë ÔÂ˜ÂÌË (Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÓÊ‰ÂÌËfl ÛÊÂ ÌÂ fl‚Îfl-
˛˘ÂÈÒfl ÎËÏÙÓË‰Ì˚Ï Ó„‡ÌÓÏ) Í˚Ò˚ ‚ ÔÂ‚˚Â 3
ÌÂ‰ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. àÏÏÛÌÌ˚Â ÒÛ·˙Â‰Ë-

ÌËˆ˚ LMP7 Ë LMP2 ‚˚fl‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÇÂÒÚÂÌ-
·ÎÓÚÚËÌ„‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚË-
ÚÂÎ Í ˝ÚËÏ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡Ï (ËÒ. 4). èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ LMP2 ÒÛ‰ËÎË Ó· ÛÓ‚ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ÂÈÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ LMP10. èÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎflÎË ÔÛÎ˚ 26S- Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÒÂÎÂ-
ÁÂÌÍË Ë ÔÂ˜ÂÌË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÓÏ ‡ÏÏÓÌËfl (ÄÒÚ‡ıÓ‚‡, ò‡Ó‚‡, 2006). ùÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ì‡Ï Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ËÏÏÛÌÌ˚Â ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆ˚ ‚ Ó·ÂËı Ù‡ÍˆËflı ÒÂÎÂÁÂÌÍË Í ÍÓÌˆÛ 1-È ÌÂ‰. ‡
‚ ÔÂ˜ÂÌË – Ì‡ 3-È ÌÂ‰ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. 

ä‡ÍÓ‚‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÛ-
ÎÓ‚ 26S-Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ˝ÚË ÔÂËÓ‰˚? ÄÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ 26S- Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ „Ë‰ÓÎË-
ÁÛ ÙÎÛÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰‡ Suc-LLVY-AMC,
ÛÚËÎËÁËÛ˛˘Â„ÓÒfl ıËÏÓÚËÔÒËÌÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ˆÂÌ-
Ú‡ÏË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ÔËÏÂÒ-
Ì˚ı ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ, ÔËÏÂÌflÎË
ËÌ„Ë·ËÚÓ ıËÏÓÚËÔÒËÌÔÓ‰Ó·Ì˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ ÔÓÚÂ‡-
ÒÓÏ – MG132. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔÓ ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÌÓÈ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 5 ÏÍå MG132. ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â-
‰ÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÛÎÓ‚ 26S- Ë
20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ Ë ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò˚ Ò 5-ı ÔÓ
23-Ë ÒÛÚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚
Â‰ËÌËˆ‡ı Ì‡ Ï„ ·ÂÎÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌ-
Ì˚ı „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú‡ı ÒÂÎÂÁÂÌÍË Ë ÔÂ˜ÂÌË. ÇË‰Ì‡ Ó·˘‡fl
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Í 26S-, Ú‡Í
Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ Ó·ÓËı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó„‡Ì‡ı Ì‡
23-Ë ÒÛÚ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 5-ÏË ÒÛÚ Ë ‰‚‡
ÔÂËÓ‰‡ Ô‡‰ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·ÓËı ÔÛÎÓ‚ ÔÓÚÂ‡-
ÒÓÏ Ë ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ, Ë ‚ ÔÂ˜ÂÌË. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ Ë ÔÂ˜Â-
ÌË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÇÂÒÚÂÌ-·ÎÓÚÚËÌ„‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÂ Rpt6, ‚ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ˚ 19S. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
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ÍÑ‡ ÍÑ‡

êËÒ. 4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÇÂÒÚÂÌ-·ÎÓÚÚËÌ„‡ ·ÂÎÍÓ‚ Ù‡ÍˆËÈ 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ (1, 3, 5, 7) Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ (2, 4, 6, 8), ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ËÁ ÒÂÎÂÁÂÌÍË (1–4) Ë ÔÂ˜ÂÌË (5–8) Í˚Ò ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. 
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡Ï LMP7 (1, 2, 5, 6) Ë LMP2 (3, 4, 7, 8). å‡ÍÂ˚: Í‡·Ó‡Ì„Ë‰-
‡Á‡ (ÏÓÎÂÍÛÎfl.Ï‡ÒÒ‡ 29 ÍÑ‡), ËÌ„Ë·ËÚÓ ÚËÔÒËÌ‡ (ÏÓÎÂÍÛÎfl.Ï‡ÒÒ‡ 20 ÍÑ‡).
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20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚÂÏ ÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ÒÛ·˙Â‰ËÌË-
ˆ‡Ï α1–7, ÙÓÏËÛ˛˘ËÏ α-ÍÓÎ¸ˆ‡. èÓÒÎÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÒ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÔÎÂÌÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË ıÂÏËÎ˛-
ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÎË ÂÂ Ì‡ Ï„ ·ÂÎÍ‡ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚ı „ÓÏÓ„ÂÌ‡ÚÓ‚.
ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ
Ë ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò˚ ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ËÏÂÂÚ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Ëı Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: ÔÂË-
Ó‰˚ Ô‡‰ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓ„ÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ̋ ÚË-
ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. àÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ: Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ‚ ÒÂÎÂ-
ÁÂÌÍÂ, Ë ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÌÂ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ
Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÒÚÓ˘Â-
ÌËfl Á‡Ô‡ÒÂÌÌ˚ı ÔÛÎÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ì‡ 7-Â
ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÛÚ, Ë ‚ ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚Ó Ù‡ÍˆËË
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÒÂÎÂÁÂÌÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ËÏÏÛÌÌ˚Â
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, Ì‡ 7-Â ÒÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ë Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÔÛÎÓ‚
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ ˝ÚÓ ÛÊÂ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌÓÈ ÔÛÎ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl ËÏÏÛÌÌ˚Â
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔÂ˜ÂÌË ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ÔÛÎ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚ı 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ. óÂÂÁ
12 ÒÛÚ (Ì‡ 19-Â ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÛÚ) Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ÒÏÂÌ˚ ÔÛÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ËÏÏÛÌÌ˚ı
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ‚ ÔÂ˜ÂÌË. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ-
ÊËÁÌË ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 12–15 ÒÛÚ (Tanaka,
Ichihara, 1989), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚÓ„ÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ-
‰Û ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÛ-
ÎÓ‚ 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ÛÒÚ‡-
ÌÂÌËÂÏ ÒÚ‡˚ı Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÔÛÎÓ‚,
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
Á‡ÏÂÌ‡ ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚Ì˚ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆ Ì‡ ËÏÏÛÌÌ˚Â ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ (Eleuteri et al., 1997; ÄÒÚ‡ıÓ‚‡,
ò‡Ó‚‡, 2006).

ëÏÂÌ‡ ÔÛÎÓ‚ 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ Ë ÔÂ˜Â-
ÌË Í˚Ò˚ ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÒÚË, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ ÒÏÂÌÓÈ ÔÛÎÓ‚
26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒıÓ‰Ì‡fl ‰Ë-
Ì‡ÏËÍ‡ Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ÌËı ËÏÏÛÌÌ˚ı
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ˝ÚÓÏÛ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ëı
Ò·ÓÍË: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚
(Rock, Goldberg, 1999). Ç ˆÂÎÓÏ ‡ÁÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÔÛÎÓ‚ 26S- Ë 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÁÌËˆÛ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl:
ÂÒÎË 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ, ÚÓ 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ Ó·‡-

ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ „ÓÚÓ‚˚ı 20S- Ë 19S-ÒÛ·˜‡ÒÚËˆ. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ 20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓ-
Ï˚ ÒÂÎÂÁÂÌÍË Ë ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
20S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ï˚¯Ë (ÄÒÚ‡ıÓ‚‡,
ò‡Ó‚‡, 2006). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÏÛÌÌ˚Â 20S-ÔÓÚÂ‡-
ÒÓÏ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÂÁÂ‚ ‚ Ó„‡Ì‡ı Í˚Ò˚, ÍÓÚÓ˚È
ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â 26S-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ËÏÏÛÌÌÓÏ ÓÚ‚ÂÚÂ.

êÄáÇàíàÖ ÅÖãéâ èìãúèõ ëÖãÖáÖçäà 
Ç éçíéÉÖçÖáÖ äêõëõ

è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍÂ Ë ÔÂ˜ÂÌË Í˚-
Ò˚ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‡Á‚ËÚËÂ ·ÂÎÓÈ ÔÛÎ¸Ô˚ ÒÂÎÂÁÂÌ-
ÍË. ç‡Ò ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂË‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı
ÎËÏÙÓË‰Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ (ÏÛÙÚ), ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ í-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚.
ëÂÁ˚ ÒÂÎÂÁÂÌÍË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ-
˝ÓÁËÌÓÏ. ÉÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÂÚ fl‰‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚
ÒËÌËÈ, ‡ ˝ÓÁËÌ – ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ ‚ ÓÁÓ‚˚È ˆ‚ÂÚ. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÎËÏÙÓˆËÚ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ
ÍÛÔÌ˚ÏË fl‰‡ÏË, ÒÂ‰Ë ‚ÒÂ„Ó ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËfl ÍÎÂ-
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êËÒ. 5. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÛÎÓ‚ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ 26S (‡)
Ë 20S (·) (ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ, Â‰/Ï„), ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÂÎÂ-
ÁÂÌÍË (1) Ë ÔÂ˜ÂÌË (2) Í˚Ò ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÔÓ ÓÒË
Ó‰ËÌ‡Ú, ÒÛÚ);  < 0.05.



328

éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 38      ‹ 5      2007

ò‡Ó‚‡ Ë ‰.

ÚÓÍ ÒÂÎÂÁÂÌÍË. ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË
ÒÂÁÓ‚ ÒÂÎÂÁÂÌÍË ‚ ˜ÂÌÓ-·ÂÎÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ. ãËÏÙÓ-
ˆËÚ˚ ‚˚„Îfl‰flÚ Ì‡ ÌËı Í‡Í ÍÛ„Î˚Â ÚÂÏÌ˚Â ÍÎÂÚÍË.
ç‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl í- Ë Ç-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ‚ ÒÂ-
ÎÂÁÂÌÍÂ ÔÂÂÏÂ¯‡Ì˚, ÌÓ ‚ 1-Â ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÛÚ
‡ÒÚÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÔÓÎÓ-

ÊÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÚÓÏ˚ ‚ ÔÂË‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·ÂÎÓÈ ÔÛÎ¸Ô˚, ÍÛ‰‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÏË„ËÛ-
˛Ú í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ (Van Rees et al., 1990). óÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚Â ÏÛÙÚ˚ ‚ÓÍÛ„ ‡ÚÂËÓÎ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í 15–
18-Ï ÒÛÚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (ËÒ. 6), ˜ÚÓ ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌË-

êËÒ. 6. ê‡Á‚ËÚËÂ ·ÂÎÓÈ ÔÛÎ¸Ô˚ ÒÂÎÂÁÂÌÍË Í˚Ò˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÓÍ‡ı ‡Á‚ËÚËfl, ÒÛÚ: ‡ – 5-Â, · – 9-Â, ‚ – 11-Â, „ – 15-Â,
‰ − 18-Â, Â – ‚ÁÓÒÎ˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â. éÍ‡ÒÍ‡ „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ-˝ÓÁËÌÓÏ. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÁÓÌ˚ ÔÂË‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÎËÏ-
ÙÓË‰Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. ì‚ÂÎ. ×10.
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ÂÏ ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÔÂ˜ÂÌË (17–19-Â ÒÛÚ, ËÒ.
4). àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÂ˜ÂÌË í-ÍËÎÎÂ˚, ÏË„ËÛfl ËÁ ÒÂÎÂÁÂÌÍË
Ò ÚÓÍÓÏ ÍÓ‚Ë, ÏÓ„ÛÚ ÛÌË˜ÚÓÊ‡Ú¸ ˝ÚË ÍÎÂÚÍË Í 17–
19-Ï ÒÛÚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. 

ëÂÎÂÁÂÌÍ‡, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, „ÓÚÓ‚‡ Í í-ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÏÛ ËÏÏÛÌÌÓÏÛ ÓÚ‚ÂÚÛ ‚ÌÛÚË Ò‡ÏÓÈ ÒÂ·fl Ì‡
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı – Í ÍÓÌˆÛ ÔÂ‚ÓÈ ÌÂ‰ÂÎË ÔÓÒÎÂ
ÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ‚ ÌÂÈ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ËÏÏÛÌÌ˚Â
ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ Ë ÛÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú í-ÎËÏÙÓˆËÚ˚ Ë
‰Û„ËÂ ÍÎÂÚÍË ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó-
„‡ÌËÁÏ‡ Í ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏÛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ËÏÏÛÌÌÓÈ
Á‡˘ËÚ˚ ÒÂÎÂÁÂÌÍË Í‡Í Ó„‡Ì‡ ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ‰Îfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÏÏÛÌËÚÂ-
Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‚ÓÔÓÒ: ‚Ó
‚ÒÂı ÎË ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÂÎÂÁÂÌÍË ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓfl‚Îfl˛Ú-
Òfl ËÏÏÛÌÌ˚Â ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Äèä? éÚ-
‚ÂÚ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ Ï˚ Ì‡‰ÂÂÏÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

ç‡¯‡ ‡·ÓÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÌflÚ¸, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ ‡ÌÌÂÏ
ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ËÏÏÛÌ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, Ë ÓÚ-
Í˚‚‡ÂÚ ÌÓ‚˚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ.
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Abstract—Current concepts of the structure of immune proteasomes and their role in immune response have
been considered. The main attention has been paid to the formation of immune proteasomes in secondary lym-
phoid and nonlymphoid organs during ontogenesis of mammals. The causes of ineffective formation of im-
mune system in early postnatal development have been discussed.


