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1

 

é˜‡„Ó‚ÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(Éåä) ‚ ËÌÚËÏÂ ‡ÚÂËÈ – ËÌÚËÏ‡Î¸Ì‡fl „ËÔÂ-
ÔÎ‡ÁËfl – Ë„‡ÂÚ ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÒÂ-
‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. Ç ÓÒÌÓ‚Â Ó·˘Â-
ÔËÌflÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ‡Á‚ËÚËfl „ËÔÂÔÎ‡ÁËË ÎÂ-
ÊËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ıËÛ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ËÎË ‡Á‚ËÚËfl ‡ÚÂÓÒÍÎÂ-
ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‡ÊÂÌËfl Éåä ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË ‰Â‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl Ë ÏË„ËÛ˛Ú ‚ ËÌÚË-
ÏÛ. á‰ÂÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆËË Ë ÒËÌÚÂÁ‡ ˝ÚËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl „ËÔÂÔÎ‡-
ÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ËÌÚËÏ‡ (

 

Clowes

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1983 

 

a

 

,

 

b

 

; 

 

Ross

 

,
1993; 

 

Dzau

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002), ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˜Â„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl
˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÓÎÌÓÂ Á‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÒ‚ÂÚ‡
ÒÓÒÛ‰‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÒÚÌ˚È ÏÓÁ„ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ ÒÓÒÛ‰‡ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚
ÍÓ‚Ë ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË Í‡Í ‰Îfl „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 07-04-01456-‡) Ë åËÌËÒÚÂÒÚ‚ÓÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî („ÓÒÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 02.512.11.2049).

 

Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‰Îfl ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚ-
ÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ËÌÚËÏ˚ ‡ÚÂËÈ ÔË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
‡ÎÎÓÚ‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË Ó„‡ÌÓ‚, ÔÓÒÎÂ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÛ‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁÂ (

 

Hillebrands

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2001, 2003; 

 

Saiura

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2001; 

 

Sata

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002). 

é ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ, Ó·-
‡ÁÛ˛˘Ëı ÌÂÓËÌÚËÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡ÌÂÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÔ‡-
‡ˆËË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂËË Í˚Ò˚, ÔÓ‚Â-
Ê‰ÂÌÌÓ„Ó ·‡ÎÎÓÌÌ˚Ï Í‡ÚÂÚÂÓÏ. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡fl
‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
ÌÂÈÚÓÙËÎ˚, ÏÓÌÓˆËÚ˚-Ï‡ÍÓÙ‡„Ë Ë ÌÂ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË „ÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl, ‡ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ‚ Ó˜‡„Â ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÎÂÚÍË, ÌÂÒÛ˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚ Éåä
(

 

α

 

-‡ÍÚËÌ, ÒÏÛÁÂÎËÌ). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ˆËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÓÏ‰ÂÁÓÍÒË-
ÛË‰ËÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÒÍÓÂÂ „ÂÏ‡ÚÓ-
„ÂÌÌÓÂ, ˜ÂÏ ÏÂÒÚÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ (àÎ¸ËÌÒÍ‡fl
Ë ‰., 2003). 
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E

 

-
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: 
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@
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.
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 12.04.07 „.
éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 19.09.07 „.

 

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÌÂÓËÌ-
ÚËÏ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Î˛ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÛ‰‡, ÔËÏÂÌflÎË ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‰Îfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÂÔÎ‡ÁËË ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂËË ÔÓÒÎÂ ·‡Î-
ÎÓÌÌÓÈ ‡Ì„ËÓÔÎ‡ÒÚËÍË Û ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı ıËÏÂ ÏÂÊ‰Û Ò‡Ïˆ‡ÏË Ë Ò‡ÏÍ‡ÏË Í˚Ò
ÇËÒÚ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓÏÛ
Ò‡ÏˆÓ‚ Í˚Ò, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊËÎË ‰ÓÌÓ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‰Îfl Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò‡ÏÓÍ. åÂÚÓ‰ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ 

 

α

 

-‡ÍÚËÌÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı („Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı) ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÓËÌ-
ÚËÏ˚ ËÏÂÂÚ ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚Â ıËÏÂ˚, ·‡ÎÎÓÌÌ‡fl ‡Ì„ËÓÔÎ‡ÒÚËÍ‡, ÌÂÓËÌÚËÏ‡,
ÍÎÂÚÍË ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, „ÌÂÁ‰Ó‚‡fl ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌ‡fl ˆÂÔÌ‡fl Â‡ÍˆËfl.
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ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚ-
ÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÌÌÓÈ ‡-
ÚÂËË Û ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı Í˚ÒË-
Ì˚ı ıËÏÂ. äÎÂÚÍË ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ıËÏÂÌ˚ı Ò‡-
ÏÓÍ ·˚ÎË Á‡ÏÂÌÂÌ˚ ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ò‡ÏˆÓ‚, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ‚ ÌËı 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓÏ˚. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó
Ï‡ÍÂ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÏÂÚÓ‰ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË
(èñê, 

 

nested

 

 

 

PCR

 

), ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯ËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡-
ÎËÁ Ñçä ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ
ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡. 

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ Ò‡ÏÍ‡ı Í˚Ò ÇËÒÚ‡ (

 

n

 

 =
12) Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 170 „, ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÎÛ˜‡ÎË ÎÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÁÓÈ 9 É (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁ˚ 0.17

 

 

 

É/ÏËÌ)
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı ıËÏÂ. óÂÂÁ 1 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Ï ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚Û˛ ‚ÂÌÛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Ò‡ÏˆÓ‚ (3 

 

×

 

 10

 

7

 

 ÍÎ/ÏÎ).
óÂÂÁ 6 ÏÂÒ ÔÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË

èñê-‡Ì‡ÎËÁ Ñçä ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ıËÏÂ
Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓÏ˚ (

 

SRY

 

-Ó·Î‡ÒÚ¸) ‰Îfl
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ÂÔÓÔÛÎflˆËË ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ò‡Ïˆ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ıË-
ÏÂËÁÏ‡. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓ-
Ï˚ Ò‡Ïˆ‡ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ô‡ÈÏÂ˚, ËÏÂ‚-
¯ËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰Ó‚: 

ÔflÏÓÈ – 5'-

 

GGA

 

 

 

GAG

 

 

 

AGG

 

 

 

CAC

 

 

 

AAG

 

 

 

TTG

 

 

 

GC

 

-3', 

Ó·‡ÚÌ˚È – 5'-

 

CTT

 

 

 

CAG

 

 

 

TCT

 

 

 

CTG

 

 

 

CGC

 

 

 

CTC

 

 

 

CT

 

-3'; 

ÔÓ‰ÛÍÚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË – 345 Ô.Ó. (Ô‡ÈÏÂ˚ Î˛-
·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÎ ÔÓÙ. Ä. ÅÓ·ËÍ, ÅÂÈÍÂÓ‚-
ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ, „. åÂÎ¸·ÛÌ, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl). ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ıËÏÂËÁÏ‡ „ÓÚÓ‚ËÎË ˝Ú‡-
ÎÓÌÌ˚Â ÔÓ·˚ Ñçä ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ñçä Ò‡ÏÍË Ë Ò‡Ïˆ‡. èË

Ò‡‚ÌÂÌËË ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ÔÓ·, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 0, 20, 40,
60, 80 Ë 100% Ñçä Ò‡Ïˆ‡, Ò ÔÓ·‡ÏË Ñçä, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ıËÏÂ, ÓÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ıËÏÂËÁÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 80% (ËÒ. 1). Ñ‡ÎÂÂ Û ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
ÔÓ‚ÂÊ‰‡ÎË Ó·˘Û˛ ÒÓÌÌÛ˛ ‡ÚÂË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
·‡ÎÎÓÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂÚÂ‡ îÓ„‡ÚË 2

 

F

 

 (“

 

Baxter

 

”, ëòÄ)
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (

 

Clowes

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1983

 

b

 

),
ÔËÏÂÌfl‚¯ÂÈÒfl ‡ÌÂÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓËÌÚËÏ˚
(

 

Kudryashova

 

 Â

 

t

 

 

 

al

 

., 2002). é·ÂÁ·ÓÎË‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÌÛÚË·˛¯ËÌÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÂ-
Ú‡ÏËÌ‡ (10 Ï„/Í„), ÏÂÒÚÌÓ Ì‡ÌÓÒËÎË ÎË‰ÓÍ‡ËÌ. á‡·Ó
ÒÓÌÌ˚ı ‡ÚÂËÈ Û Í˚Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ÓÚ
Ì‡˜‡Î‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ ̋ ‚Ú‡Ì‡ÁËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÂÚ‡ÏËÌ‡ (20 Ï„/Í„). å‡ÚÂË‡Î Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ‚
ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ Ë ı‡ÌËÎË ÔË –70°ë.

àÁ Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ „ÓÚÓ‚ËÎË ÒÂÁ˚
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 7 ÏÍÏ. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Éåä Ì‡
ÒÂÁ‡ı ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ‡ˆÂ-
ÚÓÌÂ Ë ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı
‡ÌÚËÚÂÎ, ‡ÒÔÓÁÌ‡˛˘Ëı 

 

α

 

-‡ÍÚËÌ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ
(‡

 

nti

 

-

 

SM

 

-

 

α

 

-

 

actin

 

, “

 

DAKO

 

”, ëò

 

A

 

), ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ-
ÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‡ÌÚË-
ÚÂÎ, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ (

 

secondary
biotinylated

 

 

 

anti

 

-

 

mouse

 

 

 

antibodies

 

, “

 

Vector

 

 

 

Laborato-
ries

 

”, ëòÄ), Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‰Ë‡ÏËÌÓ·ÂÌÁË‰ËÌ‡. ÄÌÚËÚÂÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‚ ‡Á‚Â‰ÂÌËË 1 : 100. ü‰‡ ÍÎÂÚÓÍ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË „Â-
Ï‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ. Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ÒÂÁ‡ı ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË Î‡ÁÂÌÛ˛ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆË˛ 

 

α

 

-‡ÍÚËÌÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë 

 

α

 

-‡ÍÚËÌÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÓ-
ËÌÚËÏ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ 

 

Laser
Dissection

 

 

 

Microscope

 

 (“

 

Zeiss

 

”, ÉÂÏ‡ÌËfl) Ò ÏËÍÓ-
Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓÓÏ Ë Î‡ÁÂÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ (

 

PALM

 

).
äÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Î˛·Û˛ ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍË ÓÍ‡¯ÂÌÌÛ˛ (ËÎË ÌÂÓÍ‡¯ÂÌÌÛ˛) ÍÎÂÚÍÛ Ë
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÎÛ˜‡ ‚˚ÂÁ‡Ú¸ ËÁ ÌÂÂ fl‰Ó
Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ. ëıÂÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ı ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎflˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.
á‡ÚÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ËÒÍÎ˛˜‡˛˘Ëı

 

20 40 60 80 100 ıËÏÂ‡ Ò‡ÏÍ‡

 

1350
1078
872
603

310
281

 

êËÒ. 1.

 

 éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ıËÏÂËÁÏ‡ Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í˚Ò.
èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‚Â˜ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò Ñçä ˝ÚË‰ËÛÏ‡ ·ÓÏË‰‡, %; ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË –
‰ÎËÌ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä, Ô. Ó. ( ) – ÔÓÎÓÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰ÎËÌÂ 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ñçä ‚ 345 Ô. Ó. 
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àÎ¸ËÌÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

Í‡ÍÛ˛-ÎË·Ó ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆË˛, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚È Ù‡„-
ÏÂÌÚ ÍÎÂÚÍË Ò fl‰ÓÏ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÏËÍÓˆÂÌÚË-
ÙÛÊÌÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
èñê (ËÒ. 2, 

 

Â

 

). àÁ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÓËÌÚËÏ˚ ‚˚ÂÁ‡ÎË
ÔÓ 10–15 ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı fl‰Â Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚. ç‡fl‰Û Ò ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË ÌÂÓËÌÚËÏ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÍÎÂÚ-
ÍË ‰Û„Ëı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂ-

ËË, Ú.Â. ‡‰‚ÂÌÚËˆËË Ë ÏÂ‰ËË (ËÒ. 2, 

 

·

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÍÓ‚Ë Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç
Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÁ ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎÓ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌÓ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 127 fl‰Â.

Ç Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
„ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê ‚˚fl‚ÎflÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ Ù‡„-
ÏÂÌÚ 

 

Y

 

-ıÓÏÓÒÓÏ˚ Í˚Ò˚ ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (

 

Hillebrands

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000), ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò

 

· Â

‰

„

‚

‡

àÌÚ

åÂ‰

Ä‰‚

çËÌÚ

åÂ‰

Ä‰‚

 

êËÒ. 2.

 

 çÓÏ‡Î¸Ì‡fl Ë „ËÔÂÔÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÌÍË ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂËË Í˚Ò˚ (

 

‡ 

 

– ËÌÚ‡ÍÚÌ˚È ÒÓÒÛ‰; 

 

·

 

 – ÒÓÒÛ‰ ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ ·‡ÎÎÓÌÌÓÈ ‡Ì„ËÓÔÎ‡ÒÚËÍË; ‚Ë‰Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ ÒÓÒÛ‰‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ Î‡ÁÂÌÓÈ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
Û ıËÏÂ˚ ‹ 3; 

 

‚–Â 

 

– ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝Ú‡ÔÓ‚ Î‡ÁÂÌÓÈ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ 

 

α

 

-‡ÍÚËÌÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË
ËÁ ÌÂÓËÌÚËÏ˚: 

 

‚

 

 – ‚˚·Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌÓÈ 

 

α

 

-‡ÍÚËÌÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË (ÒÚÂÎÍ‡); 

 

„

 

 – ‚˚·‡ÌÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ Ó·-
‚Â‰ÂÌ‡ Î‡ÁÂÌ˚Ï ÎÛ˜ÓÏ (ÒÚÂÎÍ‡); 

 

‰

 

 – ‚˚ÂÁ‡ÌÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÚÓÓ„Ó Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÎÛ˜‡ (ÒÚÂÎÍ‡); 

 

Â

 

 –
‚˚ÂÁ‡ÌÌ‡fl ÍÎÂÚÍ‡ Ì‡ ‰ÌÂ ÔÓ·ËÍË). 
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: àÌÚ – ËÌÚËÏ‡, çËÌÚ – ÌÂÓËÌÚËÏ‡, åÂ‰ – ÏÂ‰Ëfl, Ä‰‚ – ‡‰‚ÂÌÚËˆËfl.
å‡Ò¯Ú‡·: ‡ – 20, · – 40, ‚–‰ – 10, Â – 5 ÏÍÏ.
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ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰‚‡ ‡ÛÌ‰‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËÈ ÔÓ
30 ˆËÍÎÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‚Â Ô‡˚ Ô‡ÈÏÂ-
Ó‚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ‡ÛÌ‰Â ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ù‡„ÏÂÌÚ Ñçä, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ô‡Û Ô‡È-
ÏÂÓ‚, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ Ô‡Û Ô‡ÈÏÂÓ‚,
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ, ÎÂÊ‡-
˘ËÏ ‚ÌÛÚË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
ˆËÍÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 60, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔË ‡·Ó-
ÚÂ Ò Ï‡Î˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ñçä, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ fl‰Â. 

ÑÎfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚÓÍÓÎ Ë Â-
‡ÍÚË‚˚ ËÁ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ “SuperScript”
10342-053 (“Invitrogen”, çË‰ÂÎ‡Ì‰˚). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ô‡ÈÏÂÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚: 1) ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ô‡˚
Ô‡ÈÏÂÓ‚ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ‡ÛÌ‰‡ èñê: ÔflÏÓÈ Ô‡È-
ÏÂ – 

5'-CAGGCTGGAAAGGCTTGTAG-3', 

Ó·‡ÚÌ˚È Ô‡ÈÏÂ – 

5'-CCCATGTTTGGTCCACATAG-3'; 

ÔÓ‰ÛÍÚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË – 549 Ô.Ó.; 2) ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ô‡-
˚ Ô‡ÈÏÂÓ‚ ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ‡ÛÌ‰‡ èñê: ÔflÏÓÈ – 

5'-GCTGGTGATTTGCAGAGTGA-3', 

Ó·‡ÚÌ˚È – 

5'-GAATGTTTCGATTCCGACTGG-3'; 

ÔÓ‰ÛÍÚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË – 128 Ô.Ó. (Ô‡ÈÏÂ˚ Î˛·ÂÁ-
ÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÎ Ü.-ã. ïËÎÎÂ·‡Ì‰Ò (J.-L. Hille-
brands), ÉÓÌËÌ„ÂÌÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, çË‰ÂÎ‡Ì‰˚). 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â
ËÁ ÒÚÂÌÍË ÒÓÒÛ‰‡ fl‰‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂÌÓÒËÎË
‚ ÔÓ·ËÍË Ò 30 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚÂËÌ‡Á˚ ä
(“Boeringer Manheim”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ‚ ·ÛÙÂÂ ‰Îfl
èñê Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 1 ˜ ÔË 50°ë. á‡ÚÂÏ ËÌ‡ÍÚË-
‚ËÓ‚‡ÎË ÔÓÚÂËÌ‡ÁÛ ä ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÔË
95°ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ ÔÓ·ËÍË ‚ÌÓÒËÎË 20 ÏÍÎ ·Û-
ÙÂ‡ ‰Îfl èñê Ò 1 Â‰. Taq-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ
50 ÏÍÎ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 200 ÏÍÎ/Î dNTP, ‰Ó·‡‚ÎflÎË
30 ÏÍÎ/Î Ô‡ÈÏÂÓ‚, 0.05% ‰ÂÚÂ„ÂÌÚ‡ W-1 Ë
1.5 Ïå MgCl2 ‚ ·ÛÙÂÂ ‰Îfl èñê. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È
ÂÊËÏ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ‡ÛÌ‰‡: 95° – 3 ÏËÌ, 95° – 60 Ò,
62° – 60 Ò, 72° – 1 ÏËÌ 12 Ò – 30 ˆËÍÎÓ‚, 72° – 7 ÏËÌ.
èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ‡ÛÌ‰‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË
2 ÏÍÎ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ‰Û„ËÂ
ÔÓ·ËÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 48 ÏÍÎ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË Ò ÚÂÏ ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ÚÓ-
ÓÈ ‡ÛÌ‰ èñê. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‰Îfl ‚ÚÓ-
Ó„Ó ‡ÛÌ‰‡: 95°– 3 ÏËÌ, 95° – 60 Ò, 58° – 60 Ò, 72° –
1 ÏËÌ 12 Ò – 30 ˆËÍÎÓ‚, 72° – 7 ÏËÌ. èÓÒÎÂ Á‡‚Â-
¯ÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ‡ÛÌ‰‡ èñê 10 ÏÍÎ èñê-ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË
Ñçä, ‡Á‰ÂÎflÎË Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 2%-ÌÓÏ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. èÓ Ì‡-

ÎË˜Ë˛ ÔÓÎÓÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰ÎËÌÂ 128 Ô.Ó.,
ÒÛ‰ËÎË Ó Ì‡ÎË˜ËË ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Y-ıÓÏÓÒÓÏ˚ ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÍÎÂÚÍÂ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó ÂÂ ‰ÓÌÓ-
ÒÍÓÏ ËÎË ÂˆËÔËÂÌÚÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÔÓÁËÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂ‰Û˚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍ-
ˆËË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó èñê-‡Ì‡ÎËÁ‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ñçä ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚ı ËÁ Ó·Î‡-
ÒÚË „ËÔÂÔÎ‡ÁËË ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂËË Ë Ï‡ÁÍÓ‚ ÍÓ‚Ë
Ò‡Ïˆ‡. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÓ‰‡ ‚ ÔÓÁËÚË‚ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 79%.
ÑÎfl ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ñçä
ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÓËÌÚËÏ˚ Ë ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÍÓ‚Ë Ò‡ÏÍË.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÚÓÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ ÙËÏ˚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Â‡ÍÚË‚Ó‚. 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
Í 14-Ï ÒÛÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ Í‡Í Û ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë Û ıËÏÂÌ˚ı Í˚Ò ·˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡
ÌÂÓËÌÚËÏ‡, ÒÓÒÚÓfl‚¯‡fl ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÎÓÂ‚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ (ËÒ. 2, ·). àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍ‡¯Ë-
‚‡ÌËÂ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í α-‡ÍÚËÌÛ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓÔÛ-
ÎflˆËfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ·˚Î‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ‡: ‚ ÌÂÈ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Í‡Í α-‡ÍÚËÌÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë
α-‡ÍÚËÌÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Ï (àÎ¸-
ËÌÒÍ‡fl Ë ‰., 2003).

èÓÒÎÂ Î‡ÁÂÌÓÈ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆËË ËÁ ÒÚÂÌÍË ÒÓ-
ÒÛ‰‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ fl‰ÂÌÛ˛
Ñçä ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê
Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ èñê-ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Y-ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚ Í˚Ò˚. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚËÔË˜Ì˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê ‰Îfl Ñçä, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÓËÌÚËÏ˚ Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ·‡ÎÎÓÌÌÓÈ
‡Ì„ËÓÔÎ‡ÒÚËÍË Û ıËÏÂ˚ ‹ 3 (Ú‡·ÎËˆ‡; ËÒ. 3, ‡),
Û ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡Ïˆ‡ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸)
(ËÒ. 3, ·), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò‡ÏÍË (ËÒ. 3, ‚). 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚Ó‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ Ñçä, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÂÔ‡‡ˆËË ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒÚÂÌÍË Û ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ (38%) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÎÂÚ-
ÍË, ÌÂÒÛ˘ËÂ Ï‡ÍÂ ‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ – Y-ıÓÏÓ-
ÒÓÏÛ. ç‡ÎË˜ËÂ Ï‡ÍÂ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÒÚ-
ÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. ÅÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÌÂÓËÌÚËÏÂ Ë ÌÂÒ-
ÎË Ï‡ÍÂ Éåä – α-‡ÍÚËÌ. ç‡fl‰Û Ò ÌËÏË Á‰ÂÒ¸
ÊÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ë α-‡ÍÚËÌÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË ‰ÓÌÓÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. äÎÂÚÍË α-‡ÍÚËÌ-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÌÂÒÛ˘ËÂ Y-Ï‡ÍÂ, ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ Ë ‚ ÏÂ‰ËË. Ç ‡‰‚ÂÌÚËˆËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚
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ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ α-‡ÍÚËÌÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‰ÓÌÓ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ì‡¯Ë ‡ÌÂÂ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÌÂÓËÌÚËÏÂ Ì‡
14-Â ÒÛÚ Ì‡fl‰Û Ò Éåä Ú‡ÍÊÂ Ë ÏÓÌÓˆËÚÓ‚-Ï‡ÍÓ-
Ù‡„Ó‚ Ë ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (àÎ¸-
ËÌÒÍ‡fl Ë ‰., 2003), ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ α-‡ÍÚË-
ÌÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl ËÏÂÌ-
ÌÓ Í ˝ÚËÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï Í‡ÚÂ„ÓËflÏ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó· Û˜‡ÒÚËË Éåä ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂÓËÌÚËÏ˚ Ë ÂÔ‡‡ˆËË ÏÂ‰ËË
‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË Û Í˚Ò. éÌË ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË flÔÓÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ì‡ÛÊËÎË Û Ï˚¯ËÌ˚ı ıËÏÂ
63% Éåä ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÌÂÓ-
ËÌÚËÏÂ Ë 46% – ‚ ÏÂ‰ËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÂÔ‡‡ˆËË ·Â‰-
ÂÌÌÓÈ ‡ÚÂËË ˜ÂÂÁ 4 ÌÂ‰ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ Ó·-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ï˚¯‡ı ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÂÌËÂ Û
ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎÂÚÓÍ Ï˚-
¯ÂÈ ÎËÌËË ROS26, ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡‚¯Ëı Ï‡ÍÂ-
Ì˚È „ÂÌ β-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ (Sata et al., 2002). éÒÌÓ-
‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı, ÏÓÊÌÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÔ‡‡ˆËË ‚ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰‡ Ò ÚÓÍÓÏ ÍÓ‚Ë Ì‡fl‰Û Ò „Â-
Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ‡Ì-
ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl (àÎ¸ËÌÒÍ‡fl Ë ‰., 2003),
ÔÓÌËÍ‡˛Ú ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚ ÍÓ‚Ë ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍË Éåä. ùÚË ÍÎÂÚÍË ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú Ë
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ÁÂÎ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂÓ-
ËÌÚËÏ˚, Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÛ˛ ËÌÚËÏÛ, Ú‡Í
Ë ‚ ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚Â Éåä, ‚ÓÒÔÓÎÌflfl Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛
ÛÚ‡ÚÛ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ñçä ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (n = 127) „ËÔÂÔÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÒÓÌÌÓÈ ‡ÚÂËË ıËÏÂÌ˚ı
Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Í˚Ò, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÁÍÓ‚ ÍÓ‚Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Í˚Ò ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ èñê-ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Y-ıÓÏÓÒÓÏÌÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡ 

é·‡Áˆ˚
é·Î‡ÒÚ¸ 

ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË 
ÍÎÂÚÓÍ

óËÒÎÓ 
‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚ı

 ÍÎÂÚÓÍ

óËÒÎÓ Y-ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ

+ – ÇÒÂ„Ó*

ïËÏÂÌ˚Â:

‹ 1 çÂÓËÌÚËÏ‡ 15 6 2 8 (53)

åÂ‰Ëfl 10 4 – 4 (40)

Ä‰‚ÂÌÚËˆËfl 6 1 2 3 (50)

‹ 2 çÂÓËÌÚËÏ‡ 15 2 1 3 (20)

åÂ‰Ëfl 10 2 – 2 (20)

Ä‰‚ÂÌÚËˆËfl 5 – 1 1 (20)

‹ 3 çÂÓËÌÚËÏ‡ 15 5 2 7 (47)

åÂ‰Ëfl 11 3 1 4 (36)

Ä‰‚ÂÌÚËˆËfl 7 0 4 4 (47)

ÇÒÂ„Ó: 94 23 13 36 (38)

äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â:

ë‡ÏÍ‡ çÂÓËÌÚËÏ‡ 10 0 0 (0)

åÂ‰Ëfl 5 0 0 (0)

Ä‰‚ÂÌÚËˆËfl 4 0 0 (0)

å‡ÁÓÍ ÍÓ‚Ë 
(ÎÂÈÍÓˆËÚ˚)

10 0 0 (0)

ÇÒÂ„Ó: 29 0 0 (0)

ë‡ÏÂˆ çÂÓËÌÚËÏ‡ 10 7 3 (70)

åÂ‰Ëfl 6 4 2 (67)

Ä‰‚ÂÌÚËˆËfl 8 7 1 (88)

å‡ÁÓÍ ÍÓ‚Ë 
(ÎÂÈÍÓˆËÚ˚)

9 8 1 (89)

ÇÒÂ„Ó: 33 26 (79)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: “+”, “–” – α-‡ÍÚËÌÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, * ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÎÂÚÓÍ ‚ %.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Û˜‡ÒÚËfl ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚ-
ÌÓÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÂÔ‡‡ˆËË ÒÓÒÛ‰Ë-
ÒÚÓÈ ÒÚÂÌÍË, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Éåä,
ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÌÂÓËÌ-
ÚËÏ˚. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ èñê ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÂÔ‡‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. 

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ Á‡‚Â‰Û˛˘ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ ÉÂÏ‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êÄåç ç.à. ÑËÁÂ Á‡
ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÒÚÌÓÏÓÁ„Ó‚˚ı ıËÏÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ü.-ã. ïËÎÎÂ·‡Ì‰ÒÛ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË
‡·ÓÚ˚ ÔÓ Î‡ÁÂÌÓÈ ÏËÍÓ‰ËÒÒÂÍˆËË Ë „ÌÂÁ‰Ó‚ÓÈ
èñê Ì‡ ·‡ÁÂ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ „. ÉÓÌËÌ„ÂÌ.
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Detection of Bone Marrow-Derived Cells in Neointimal Thickening

in the Rat Carotid Artery by Nested Polymerase Chain Reaction

          O. P. Il’inskayaa,b, Yu. G. Antropovaa, N. I. Kalininaa, V. A. Mishinaa,
N. V. Radyukhinaa, and E. M. Tararaka

      a Russian Cardiology Research Complex, ul. 3-ya Cherepkovskaya 15a, Moscow, 121552 Russia
      b Moscow State University, Vorob’evy gory, Moscow, 119992 Russia

      e-mail: cardiocell@cardio.ru

Abstract—The bone marrow origin of cells involved in neointimal formation after injury of the luminal surface
of the vessel was confirmed by highly sensitive nested polymerase chain reaction on isolated vascular wall
cells. The model of intimal hyperplasia after balloon angioplasty of the carotid artery in radiation bone marrow
chimeras between male and female Wistar rats was used. The Y chromosomes of rat male donors of the bone
marrow for irradiated females were used as a marker of bone marrow-derived cells. This approach demonstrat-
ed a bone marrow origin of a large fraction of α-actin-positive (smooth muscle) neointimal cells.

Key words: radiation bone marrow chimeras, balloon angioplasty, neointima, bone marrow-derived cells, nest-
ed polymerase chain reaction.
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