
éçíéÉÖçÖá, 2008, ÚÓÏ 39, ‹ 6, Ò. 405–419

 

405

 

1

 

ê‡Á‚ËÚËÂ ‚˚Ò¯Ëı ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÚÓÚËÔÓÚÂÌÚÌÓÈ ÁË„ÓÚ˚, Á‡ÚÂÏ ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl – ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ˝ÔË·Î‡ÒÚ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÎËÌËÈ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ – ‚ ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË. èÎ˛-
ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
‡Á‚ËÚËË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÍÓÓÚÍËÈ ÔÂËÓ‰ – ÓÚ
ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ „‡ÒÚÛÎflˆËË. ùÚÓÚ ÚËÔ
ÍÎÂÚÓÍ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚,
Ë ÎËÌË˛ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÛ
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ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 08-04-01307).

 

in vitro 

 

ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ˝Ï·ËÓÌ‡ ÒÓı‡Ìfl-
˛Ú Ò‚ÓË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í Ò‡-
ÏÓÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËfl. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ
·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ Ë
ÔË Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÂ, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÎËÌËË ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ‰ÓËÏÔÎ‡Ì-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝Ï·ËÓÌÓ‚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ ËÁ ÍÓÏÏËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ä ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Ï
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÎËÌËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: 

˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (ùëä, em-
bryonic stem cells, ESC), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ·Î‡-
ÒÚÓˆËÒÚ˚; 
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èÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÎËÌËË ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·Î‡-
ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚ Ë ÁÂÎ˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËÂ‚, – ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔË Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË, ‚ÒÂ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÎËÌËË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚: ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË

 

 in vitro

 

 Ë 

 

in vivo

 

, ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓÙËÎË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. á‡ ‰ÂÒflÚ¸ ÎÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in vitro

 

 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏ-
Ì˚ı Ë „ÂÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÌÍÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË. Ç ˝ÚÓÏ Ó·ÁÓÂ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

in vitro

 

. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ÔË˜ËÌ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ Ë ˝ÔË-
„ÂÌÓÏ‡ ‚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÎËÌËflı. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË Ë Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË, ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡, ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ
Ñçä, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ, Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ, ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÚÂ‡ÔËfl, ÔËÏ‡Ú˚.
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡, åËÚ‡ÎËÔÓ‚

 

˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË (ùÉä,
embryonic germ cells, EGC), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÔË-
ÏÓ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÁ Á‡˜‡ÚÍÓ‚ „ÓÌ‡‰
˝Ï·ËÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl; 

ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌË‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË (ëëä,
spermatogonial stem cells, GSC), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ
ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËÂ‚ ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ ÌÂÓÌ‡-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı;

Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ-
‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡Ù‡Á˚
ÏÂÈÓÁ‡ II. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÎËÌËË
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆËÌÓÏ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ËÁ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆËÌÓÏ ‚ „ÓÌ‡‰‡ı, Ú‡ÍÊÂ
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚË-
Ô˚ ÍÎÂÚÓÍ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆËÌÓÏÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Û
ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ̃ ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ÏË (Andrew, 2002). ë ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ ÔÓ ÂÔÓ„‡Ï-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Â˘Â ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÎËÌËÈ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ –
ùëä, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÌÓÒ‡
fl‰Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÓÓˆËÚ (somatic cell nuclear transfer, SCNT), Ë ËÌ‰Û-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
(induced pluripotent stem cells, iPS cells), ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â
ËÁ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡ÌÒ‰ÛÍˆËË
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÚÓ- Ë ÎÂÌÚË-
‚ËÛÒÓ‚, ÌÂÒÛ˘Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â „ÂÌ˚ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (

 

Oct4

 

, 

 

Sox2

 

, 

 

Klf4

 

, 

 

C-myc

 

). 
àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ˛ËÔÓ-

ÚÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ‚
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ
‰Îfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍË, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ùëä ‰Îfl
‰ÓÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÓ‚˚ı ÎÂÍ‡ÒÚ‚ Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ·ÂÁ-
ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ‡Ò-
Í˚Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Ô‡-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ
‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

èÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÎËÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË, Ú‡Í Í‡Í ËÁ Ó‰ÌÓÈ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ùëä Ë ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ „ËÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚËÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ „ÂÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÍÓÂÍˆËfl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏÂ ÎËÌËË ùëä. èÓ Ò‡‚-

ÌÂÌË˛ Ò ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ÏË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË
ÎËÌËflÏË ÍÎÂÚÓÍ ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡
ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂÌˆËË, Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
‡ÛÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÚÍ‡ÌÂÈ. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚ¸ ÎÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ùëä ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚË-
Ô˚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

in vitro

 

, Ó‰Ì‡ÍÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÔË ‡·Ó-
ÚÂ Ò ùëä fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË.
èÂ‰ÏÂÚÓÏ Ó·ÁÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ‚ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÔËÏ‡ÚÓ‚ (ÌËÁ¯Ëı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ó·ÂÁ¸flÌ),
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ë ÔË ‡Á‡·ÓÚ-
ÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË. 

 

åÖíéÑõ èéãìóÖçàü
à ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 

èãûêàèéíÖçíçõï äãÖíéóçõï 
ãàçàâ

 

ãËÌËË ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ñ. íÓÏ-
ÒÓÌÓÏ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË ‚ 1995 „., ‡ ˜ÂÂÁ ÚË „Ó‰‡ ‚
˝ÚÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÎËÌËË
ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Thomson et al., 1995, 1998). èÂ-
‚˚Â ÔflÚ¸ ÎËÌËÈ ùÉä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ 1998 „. ËÁ ÔËÏÓ‰Ë‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Á‡˜‡ÚÍÓ‚ „ÓÌ‡‰ 5–9-ÌÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÔÎÓ‰Ó‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Shamblott et al., 1998). ä Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡Ì‡ı ÒÓÁ‰‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ
400 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ Ë ÒÛ·ÎËÌËÈ ùëä Ë ùÉä ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÓÍÓÎÓ 40 ÎËÌËÈ ùëä ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÏ‡-
ÚÓ‚: Ï‡Í‡Í‡ ÂÁÛÒ‡ (

 

Macaca mulatta

 

), Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓÈ Ë„ÛÌÍË (

 

Callithrix jacchus

 

) Ë Ï‡Í‡Í‡-Í‡·ÓÂ‰‡
(

 

Macaca fascicularis

 

). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÎËÌËË ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍË
ÔÓ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl,
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÎËÌËÈ ÔÎ˛Ë-
ÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Thomson et al., 1995; Suemori
et al., 2001; Nakatsuji, Suemori, 2002; Mitalipov et al.,
2006). èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÎËÌËË ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ, ÌÂ ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌËfl, ‡ ÔÓÁÊÂ – ËÁ ÏÓÛÎ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏÂ-
Ó‚ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl (Strelchenko
et al., 2004; Klimanskaya et al., 2006). ùÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÎËÌËÈ ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
‚‡¸ËÛÂÚ (10–25%) Ë Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ. 

Ç ıÓ‰Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
„ËÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ô‡ˆËÂÌÚ‡ ÎËÌËÈ
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èãûêàèéíÖçíçõÖ ëíÇéãéÇõÖ äãÖíäà
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ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ËÓÏ‡ÚÂË‡-
Î‡ ‰Îfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË (ËÒ. 1). èÂ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÎËÌËÈ ùëä Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂÌÓÒ‡ fl‰Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚
˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÓˆËÚ˚. àÁ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÁË„ÓÚ˚ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÎËÌË˛ ùëä Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ‰ÓÌÓ‡ ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ (ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl “ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl”). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÂÔÓ„‡Ï-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÛÊ‡Ú ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÓÓˆËÚÂ ‡ÍÚË‚-
Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÂÍÓÌÒÚÛËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ùëä ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÓÂÏÍ‡fl, Ë ÔË ÂÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÓˆË-
ÚÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‰Îfl Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ ÔÓ ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ-
‚‡ÌË˛, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÌÂ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ ˝Ï·ËÓÌÓ‚,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‰Ó ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËÈ. ùÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
˛ÚÒfl Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚-
ÏË Ò ÌÂÍÓÂÍÚÌÓÈ Â‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ ‡Á‚ËÚËfl ‚ fl‰‡ı ÒÓÏ‡-

ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï˚¯ËÌ˚ı ÎËÌËÈ ùëä Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20% (Wakayama et al., 1998, 2005), ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË Ú‡Í‡fl ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ‰Îfl ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÚÓ ˝Ú‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ëfl ÒÚ‡ÌÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ ‰Îfl ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË. ÑÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÔËÏ‡ÚÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÎËÌËÈ
ùëä. èÂ‚˚Â ¯‡„Ë Ì‡ ÔÛÚË ‡Á‡·ÓÚÍË ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚ÎË
Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ 2007 „.: ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‚Â ÂÍÓÌÒÚÛËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÎËÌËË ùëä Ï‡Í‡Í‡ ÂÁÛÒ‡ (

 

Macaca mulat-
ta

 

) – CRES1 Ë CRES2 (Byrne et al., 2007). Ä‚ÚÓ‡Ï
Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ Û‰‡ÎÂÌËfl
ÔÓÌÛÍÎÂÛÒÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÁÛ‡-
ÎËÁ‡ˆËË (Oosight spindle imaging system), ÔË ˝ÚÓÏ
˜ËÒÎÓ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·Î‡-
ÒÚÓˆËÒÚ ‚ÓÁÓÒÎÓ Ò 1 ‰Ó 16%. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÂÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (French et al.,
2008). èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË Ú‡ÍËı

 

èÂÂÌÓÒ fl‰‡
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË
‚ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È

ÓÓˆËÚ (“ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ”)

ëÎËflÌËÂ
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ

Ë ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓÈ
ÍÎÂÚÓÍ

ÇÌÛÚÂÌÌflfl
ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚

ãËÌËfl ÔÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ

 

í‡ÌÒÙÂÍˆËfl ÂÚÓ‚ËÛÒÌ˚ı
Ú‡ÌÒ„ÂÌÓ‚ ‚ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ

ÍÎÂÚÍË

êÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â

 

ê‡Á‚ËÚËÂ ıËÏÂÌ˚ı

 

ùëä

ÉË·Ë‰Ì˚Â ùëä

 

ÊË‚ÓÚÌ˚ı
îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂ‡ÚÓÏ

ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡

 

in vitro 

 

‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ

ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚,
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ‰Îfl
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı

ÍÎÂÚÓÍ

 

ùëä
ùÉä

ëÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌË‡Î¸Ì˚Â ëä

è‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ùëä

àÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ëä

 

èÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÎËÌËË

 

è‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÓÓˆËÚ˚

èÂ‚Ë˜Ì˚Â
ÔÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË,

cÔÂÏ‡ÚÓ„ÓÌËË

 

Oct4

Klf4 Sox2
C-myc

 

êËÒ. 1.

 

 åÂÚÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÎËÌËÈ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÔÓflÒÌÂÌËfl cÏ. ‚
ÚÂÍÒÚÂ).
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡, åËÚ‡ÎËÔÓ‚

 

ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚˚ı „Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‰ÓÌÓÒÍËı ÓÓˆËÚÓ‚ ÔËÏ‡ÚÓ‚ (Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁ-
ÍËı Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ ‚Ë‰Ó‚) Ë fl‰Â ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. 

ÑÛ„ÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl Ô‡-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ – ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ ùëä. ùÚË ÎËÌËË
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡-
˛˘Ëı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Î‡-
·Ó‡ÚÓËflı (Cibelli et al., 2002; Vrana et al., 2003;
Lin et al., 2007; Revazova et al., 2007; Dighe et al.,
2008). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
˝Ï·ËÓÌ˚ ÔÓ„Ë·‡˛Ú Ì‡ ‡ÌÌËı ÔÓÒÚËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı, Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÎËÌËË ùëä
‡ÒÚÛÚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÓÌË ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔË‚ÎÂ-
Í‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÁË„ÓÚ‡ ‡Á‚Ë‚‡-
ÂÚÒfl ËÁ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÓˆËÚÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡-
Ù‡Á˚ ÏÂÈÓÁ‡ II ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË
ıÓÏÓÒÓÏ, Ú.Â. ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ô‡ÚÂÌÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÎËÌËË ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ‰ÓÌÓÓÏ flÈ-
ˆÂÍÎÂÚÍË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÁË„ÓÚ‡
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÏÛÊÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ Ë ÌÂ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛÂÚ fl‰ ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ˝ÚË ÎËÌËË ùëä ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÌÚÂ-
ÂÒÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÎË „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ËÏ-
ÔËÌÚËÌ„‡ ‚ „ËÒÚÓ„ÂÌÂÁÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ. 

êÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎËÌËË ùëä ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÔË ÒÎËflÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë ùëä, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓÈ
ÔÓˆÂ‰Û˚ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÚÂÚ‡ÔÎÓ-
Ë‰Ì˚Â ÎËÌËË ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓı‡ÌflÎË
‚ÒÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (Cowan et al., 2005; Yu et al., 2006). éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÎËÌËÈ, ÚÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚fl‰ ÎË ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í „Ë·Ë‰Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
˜ÛÊÂÓ‰Ì˚È „ÂÌÓÏ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ·Û‰ÛÚ ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡Ú¸Òfl ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ô‡ˆËÂÌÚ‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÚ‡ÔÎÓË‰ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ „Ë-
·Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÌÍÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁÛ˜ÂÌËÂ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â‡ÍÚË‚‡ˆËË „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘Ëı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ, Ë ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚.

çÓ‚˚È “Â‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È” ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ
ò. üÏ‡Ì‡Í‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ 2006 „., ÓÌ ·˚Î ÓÔÓ-
·ËÓ‚‡Ì ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ ÍÎÂÚÍ‡ı Ï˚¯Ë, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ (Takahashi, Yamanaka, 2006; Takahashi et al.,
2007; Yu et al., 2007). ùÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ùëä-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ËÁ

ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ëı „ÂÌÓÏ‡ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ‚ËÛÒÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÌÂÒÛ˘Ëı Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚Â „ÂÌ˚. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂ„‡ˆËË ‚Ë-
ÛÒÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚ „ÂÌÓÏ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ú‡ÌÁËÂÌÚÌÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË Â„Û-
ÎflÚÓÌ˚ı „ÂÌÓ‚

 

 Oct4, Sox2, C-myc

 

 Ë 

 

Klf4

 

 ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
Ë ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓÏÛ ÒÚ‡ÚÛÒÛ. Ç ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂ‰ÂÎ¸ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 0.1% Ú‡ÌÒ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‰‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. éÔ˚Ú˚ Ò ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ÏË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ï˚¯Ë ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ̃ ÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚ Ëı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ. é‰Ì‡ÍÓ Û
Ú‡ÍËı ÓÒÓ·ÂÈ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÔÛıÓÎË „ÓÚ‡ÌË,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl
ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò Ú‡ÍÓÈ
Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÂÈ (Maherali et al., 2007;
Okita et al., 2007).

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÓ-ÌÓ‚ÓÏÛ ÔÂÂÓÒÏ˚ÒÎËÚ¸ Ì‡¯Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ ÍÎÂÚ-
ÍË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ-
‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ
ÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ˝ÚÓ„Ó ˜ËÒÎ‡, ÚÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË Ò ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Ï „ÂÌÓÚËÔÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
ÚËÔ‡ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ÔË ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÔÓÒÓÏ, Ú‡Í
Í‡Í ÌÂflÒÌÓ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÂÍÚÌÓ ÂÔÓ„‡ÏÏË-
Û˛ÚÒfl ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË. èË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ËÛÒÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÌËˆË‡ÚÓ‡ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚË, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ
ÓÌÍÓ„ÂÌ 

 

C

 

-

 

myc

 

, ÒÛÔÂ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·Ì‡-
ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‡ÍÓ‚˚ı ÓÔÛıÓÎflı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ÑÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÔËË ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÌÍÓ„ÂÌ‡
‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. èÂ‚˚Â ‡Á·ÓÚÍË ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡, ÌÓ ÎËÌËË ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÒÂ ÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ (Yu et al., 2007; Nakagawa et al., 2008). 

ÇÒÂ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÎËÌËË, ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ Ë
ÏÂÚÓ‰Ó‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, Ó·Î‡-
‰‡˛Ú Ó·˘ËÏË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ıÓÚfl Ë
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÓÒÚ‡ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ, ÒÔÓÒÓ·-
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ÌÓÒÚË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ̋ ÔË„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
‚ ˝Ï·ËÓÌ‡ı, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÚË ÎËÌËË, Ú‡Í
Ë Ò ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in
vitro

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ ÏÂÚÓ‰‡ı ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ÔÓÍ‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó· Ëı ‡ÁÎË˜Ëflı, ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ËÎË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in vitro

 

. 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ùëä ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÔËÏ‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in
vitro

 

, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
ÔÓ‚ ÙË‰ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚-
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ (Î‡ÏËÌËÌ,
ÍÓÎÎ‡„ÂÌ), ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û ‰Îfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËfl ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË ËÎË ·ÂÎÍÓ‚˚ı Á‡ÏÂÌË-
ÚÂÎÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË, ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ –
Ù‡ÍÚÓ ÓÒÚ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (bFGF), ‡ÍÚË‚ËÌ, ÌÓ-
‰‡Î (Xu et al., 2001, 2004, 2005; Hovatta et al., 2003;
Rosler et al., 2004; Beattie et al., 2005; Vallier et al.,
2005; Bigdeli et al., 2008). éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌËÁÍ‡fl ‚˚ÊË-
‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÌËÁÍ‡fl ÍÎÓÌÓ„ÂÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. èË ÛÚËÌÌÓÏ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ùëä ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ·˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ
ÔË Ô‡ÒÒËÓ‚‡ÌËË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‡Á‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÌÓ ÌÂ Ì‡ Â‰ËÌË˜-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÓÒÚÛ. ùëä
ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ Ï˚-
¯ËÌ˚Â, ÒÍÎÓÌÌ˚ Í ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ

 

in vitro

 

, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÎËÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË.

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÎËÌËÈ ·˚ÎÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÚÂË-
Â‚. “áÓÎÓÚ˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ” ‚ ÓˆÂÌÍÂ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌÓÒÚË ùëä Ï˚¯Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ëı
‚ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚
ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ËÁ ·Î‡ÒÚÓ-
ˆËÒÚ˚, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ·˚ÎË ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡Ì˚ ùëä. é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ë ÌÓ‚˚Â
ÎËÌËË ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚ Í ÔÎ˛-
ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Ï ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÎËÌËflÏ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸
Ì‡ ‰Û„Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÂÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ‰Îfl Ï˚¯ÂÈ, ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡.

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓˆÂÌÍÛ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓÒÚË
ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÚÂÒÚ‡, Ú.Â. ÒÔÓ-

ÒÓ·ÌÓÒÚË ùëä, ùÉä Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÚÂ‡ÚÓ-
Ï˚ ‚ ËÏÏÛÌÓ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı-·ËÓÏÓ‰ÂÎflı
(Ï˚¯Ë ÎËÌËÈ Nude ËÎË SCID). äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ-
‡ÚÓÏ˚, ÙÓÏËÛÂÏ˚Â ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ÏË ÍÎÂÚ-
Í‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Á‡˜‡ÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë
ÒÚÛÍÚÛ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÚÂı Á‡Ó-
‰˚¯Â‚˚ı ÎËÒÚÍÓ‚ (Przyborski, 2005; Gordeeva,
2007). ÇÒÂ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚ-
Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÎËÌËË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË, ÓÌË ‡ÒÚÛÚ 

 

in vitro

 

 ÍÓÎÓÌËflÏË ËÁ ÏÂÎÍËı, ÔÎÓÚ-
ÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (ËÒ. 2). ÇÒÂ
ÍÎÂÚÍË ÍÓÎÓÌËÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ OCT4 Ë NANOG, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË – ÒÚ‡‰ËÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚË„ÂÌ˚ 

 

SSEA3

 

 Ë

 

 SSEA4, CD9

 

 Ë ÍÂ-
‡Ú‡ÌÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â ‡ÌÚË„ÂÌ˚ 

 

TRA-160, TRA-1-81

 

, – ‚
ÌËı ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎÓÏÂ‡Á˚ Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ Ë Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÏËÍÓ˜Ë-
ÔÓ‚ (microarray technology). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÌÓ„Ëı
„ÂÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸, Ó‰Ì‡ÍÓ
‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ùëä Ë ùÉä ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ì‡·Ó‡ “ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı „Â-
ÌÓ‚ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ” – 

 

POU5F1(OCT4), SOX2,
NANOG, TDGF1, LEFTYB, DNMT3B, GDF3,
GABRB3

 

 (ÉÓ‰ÂÂ‚‡ Ë ‰., 2006; Mitalipov et al.,
2006; Adewumi et al., 2007; Byrne et al., 2007; Takaha-
shi et al., 2007; Yu et al., 2007). Ç Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË 59 ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı ‚ 17 ‡ÁÎË˜Ì˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı
ÏË‡, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ùëä ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ Ë Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ÔÓÎË-
ÙÂ‡ˆËË – 

 

FGF4, LEFTYB, EBAF(LEFTYA), NOD-
AL, TDGF1, IFITM1, FOXD3, GAL, LIN28, TERT,
UTF1

 

 Ë ‰. (Adewumi et al., 2007). èË˜ËÌ˚ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂflÒÌ˚. ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÎËÌËË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ËÁ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï „ÂÌÓÚËÔÓÏ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÙËÎÂÈ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÚËÏ, Í
ÚÓÏÛ ÊÂ ‰Îfl ‚ÁÓÒÎ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰ÛÛÏÓ‚ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2%
(Hsiao et al., 2001). ÇÂÓflÚÌÓ, ÔË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ‡ÁÎË-
˜ËÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË ÔË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËË ÎËÌËË ùëä, Ú‡Í Í‡Í ÍÎÂÚÍË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ Ë ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ
‡‰‡ÔÚËÛ˛ÚÒfl Í ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â. çÂ ËÒÍÎ˛˜Â-
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡, åËÚ‡ÎËÔÓ‚

 

ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ËÏÂ˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔË Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓ˜ËÔÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (Allegrucci,
Young, 2007). 

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ÎËÌËË Ú‡ÍÊÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙË-
Îfl, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌÓ ‰‡ÎÂÂ. ëÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÎËÌËÈ ùëä ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ùÉä
Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ Í ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ 

 

in vitro

 

 ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı
Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍËÚÂËÂ‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÎËÌËÈ. Ç ıÓ‰Â ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË 

 

in vitro

 

‡ÁÌ˚ı ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÔÓÚÓÍÓÎ˚ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ÌÂÈÓÌÓ‚ Ë „ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ,
Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, „ÂÏÓÔÓ˝ÚË˜ÂÒÍËı, ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸-
Ì˚ı, ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ËÌÒÛÎËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı
Ë „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡‰ËÔÓˆËÚÓ‚, ÏÂÎ‡-
ÌÓˆËÚÓ‚, ÍÂ‡ÚËÌÓˆËÚÓ‚, ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡ Ë
ÔÓÒÚ‡Ú˚ (Gerami-Naini et al., 2004; Fang et al., 2006;

Mitalipov et al., 2006; Schwanke et al., 2006; Shin et al.,
2006; Taylor et al., 2006; Byrne et al., 2007; Rajesh et al.,
2007). îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Â„ÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ËÒÚÓ„ÂÌÂÁÓ‚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎflı Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ
‰‡ÎË ËÏÔÛÎ¸Ò Í ‡Á‚ËÚË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl.

 

éëéÅÖççéëíà êÖÉìãüñàà 
äãÖíéóçéÉé ñàäãÄ à èéÑÑÖêÜÄçàü 

ÉÖçÖíàóÖëäéâ ëíÄÅàãúçéëíà 
èãûêàèéíÖçíçõï äãÖíéä 

 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ò Ú‡-
ÍÓ‚˚Ï Û ËÏÏÓÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÎË Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç ‡·ÓÚ‡ı ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Â„ÛÎfl-
ˆËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ùëä, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÏÂ-
ÂÚ fl‰ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ˆËÍÎ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. Ç

 

‚ „

a ·

 

êËÒ. 2.

 

 ùÏ·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚: 

 

‡

 

, 

 

·

 

 – ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÎËÌËË ESM01, ESM03; 

 

‚

 

 – ùëä
Ï‡Í‡Í‡ ÂÁÛÒ‡ ÎËÌËË ORMES1; 

 

„

 

 – ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡
‚ ˝ÌÛÍÎÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÓˆËÚ, ÎËÌËfl CRES1.
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ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ùëä
Ï˚¯Ë, ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‚ÒÂ-
„Ó ‚ÂÏÂÌË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ S-Ù‡ÁÂ,
‡ 

 

G1

 

- Ë 

 

G

 

2-ÔÂËÓ‰˚ Û ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘Â-
Ì˚. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflˆËfl Ëı
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ˜ÚÓ ‡Á‰ÂÎË‚¯ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÌÓ‚˚È
‡ÛÌ‰ ÂÔÎËÍ‡ˆËË Ñçä Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ
Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÏËÚÓÁ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ‡ÍÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ùëä ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í Ù‡ÍÚÓ‡Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË Ë
ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ „Ë·ÂÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (Savatier et al., 1994, 1996; Burdon et al.,
2002; Fluckiger et al., 2006; Becker et al., 2006). 

Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ËÔÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÓÏ˚
·ÂÎÍ‡ Rb Ë ̂ ËÍÎËÌ Ö (ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÎÍË ‰Îfl 

 

S

 

-
Ë 

 

G2/M

 

-Ù‡Á), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ùëä Ï˚¯Ë,
ˆËÍÎËÌ Ä ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ ùëä
ÔËÏ‡ÚÓ‚, ‡ ·ÂÎÓÍ Rb ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ùëä
Ï˚¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ÄÌ‡ÎËÁ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓÙËÎÂÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ „ÂÌ 

 

p53

 

, ‡
Ú‡ÍÊÂ „ÂÌ˚ 

 

p16

 

, 

 

p19 

 

Ë 

 

p21

 

, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Â„ÛÎfl-
ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ËÎË
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ç‡ÔÓÚË‚, ‚
ùëä Ï˚¯Ë ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
Ïêçä ˝ÚËı „ÂÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı Â„ÛÎfl-
ÚÓÓ‚ – „ÂÌÓ‚ 

 

MDM

 

 (Brandenberger et al., 2004; Mi-
ura et al., 2004). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
p53- Ë Rb-Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÛÚÂÈ ‚ÒÂ ÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ‚ Â„ÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÎÂÍÓ-
ÔËÚ‡˛˘Ëı (Zeng, 2007). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Û„ÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Â„ÛÎflˆËË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ùëä
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ë ÓÚ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ò˚‚ÓÓ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, Ë ÓÚ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË ÍËÌ‡Á˚
ÏËÚÓ„ÂÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÌ‡Á˚ Ras/Raf/MEK (Sa-
vatier et al., 1996). 

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ 

 

γ

 

-Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ëı
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 

 

G1

 

, ˝ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó·
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Û ÌËı ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ÌÂÚ‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÂËÓ‰‡ 

 

G1

 

-checkpoint, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ„Ó ‰Îfl ÂÔ‡‡ˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‚ Ñçä. Ç ùëä
Ï˚¯Ë, ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ Ë ·˚ÒÚ‡fl ˝ÎËÏËÌ‡ˆËfl
‡·Â‡ÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ Ñçä (Bur-
don et al., 2002; Fluckiger et al., 2006). Ç „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ë ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁÂ „ËÒÚÓÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚: Ì‡Û¯‡ÂÚ-
Òfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl Ë ÔÓˆÂÒÒËÌ„ Ïêçä, ‰ÂÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÛÂÚÒfl Ïêçä „ËÒÚÓÌ‡ H4, ˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÚÂÍ‡ÌË˛ ÏËÚÓÁ‡ (Becker et al.,
2007). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÛÚ¸ ‰Îfl ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ: ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ùëä

Ï˚¯Ë ·ÂÎÓÍ p53 ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÂÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÚÓ‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Îfl ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ „ÂÌ‡ 

 

Nanog

 

, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌ-
‰ÛÍˆËË ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ˝ÚËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Í Û‰‡ÎÂÌË˛ Ëı ËÁ ÔÛÎ‡
ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÓ ÌÂ ËÁ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ (Lin et al., 2005).

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ùëä Ï˚¯Ë Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÛ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓÏ, Ë
Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä. çÂ‚ÓÒÔË-
ËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ùëä Í ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ
ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚Â-
‡Ô‡ÏËÎ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ·ÂÎÍÓ‚
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ̄ ÓÍ‡ Ë ÒËÒÚÂÏ ÂÔ‡‡ˆËË ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜-
Ì˚ı ‡Á˚‚Ó‚ Ñçä. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ùëä Í ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÍËÒÎÓÓ-
‰‡, ÙÓÏËÛÂÏ‡fl „Î˛Ú‡ÚËÓÌ/ÚËÓÂ‰ÓÍÒËÌÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ùëä Ë ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
(Saretzki et al., 2004, 2008). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ÎËÌËÈ ùëä ̃ ÂÎÓ‚Â-
Í‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÌ˚,
‚ÍÎ˛˜‡fl 

 

APEX

 

, 

 

RAD

 

, 

 

MSH

 

 Ë 

 

XRCC

 

, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ Â„ÛÎflˆËË ÂÔ‡‡ˆËË Ñçä, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡
‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Ì‡‰ÂÊÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
Á‡˘ËÚ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ,
Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Â„ÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÚÂÒÒÓ‚˚Ï
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı-ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ı Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚, ˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ÌÛÊ‰‡-
˛ÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ùëä
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÍ‡ ÌÂflÒ-
Ì˚Ï, Í‡ÍËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÔÎ˛-
ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Û ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ë ‡ÁÌ˚ı ÚË-
ÔÓ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ̋ ÚÓÏÛ
‚ÓÔÓÒÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ëÛÏÏËÛfl ‚˚-
¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÒÂ ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ-
‚˚ı ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡ı. é·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓËÚÂÚÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ Ì‡
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ ˝ÚÓÚ
ÌÂ‰ÓÎ„ËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚Í‡ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ – ÚÓÙ˝ÍÚÓ-
‰ÂÏ˚ Ë ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚, Ú.Â. ‚ ÌËı
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÚË‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. ë‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÎ˛-
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡, åËÚ‡ÎËÔÓ‚

 

ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ 

 

in vitro

 

ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, Ë
‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÒÚËÏÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú
‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÏÔ ‰ÂÎÂÌËÈ ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ. Ç Ú‡ÍËı ÒÛ·ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, Ë ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÎËÌËÈ
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ·Ó Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÓÍ-ËÌËˆË‡ÚÓÓ‚
ÎËÌËË, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÒÚÂÂ ‡‰‡ÔÚËÛ˛ÚÒfl Í ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ 

 

in vitro

 

, ·˚ÒÚÂÂ ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú Ë ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡-
˛Ú Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÒË„Ì‡Î˚ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ Ëı ÍÓÓÚÍÓ„Ó 

 

G1

 

-ÔÂËÓ‰‡. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Í ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ 

 

in vitro

 

 Í‡Í
ÔÓˆÂÒÒ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·Û‰ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‚‡Ë‡ÌÚ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÈ ˆËÍÎ, ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í Ù‡ÍÚÓ‡Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
Ë Í ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓ‡Ï. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in vitro

 

,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ „ËÔÂÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ËÌËˆËËÛ˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÍ‡ı. 
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èÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚ˚ı ÍÎÂÚÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓ-
ÓÏ Ëı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÓÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍÓÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ 

 

in vitro

 

 Ë 

 

in vivo

 

.
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ùëä Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
˛ÚÒfl ÍÎÂÚÍË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡·Â-
‡ˆËflÏË Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË. àÁÛ-
˜ÂÌËÂ Í‡ËÓÚËÔ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ùëä ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı (34–140-Â) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚
ÌËı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÌÂÛÔÎÓË‰Ëfl ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï ï,
12 Ë 17 (Brimble et al., 2004; Cowan et al., 2004; Drap-
er et al., 2004; Inzunza et al., 2004; Hanson, Caisander,
2005; Maitra et al., 2005; Mitalipova et al., 2005).
èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÚËÒÓÏËfl ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 12 Ë
17 ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÎËÌËflı HUES, H1, H14, BG01
Ë BG02 (Brimble et al., 2004; Cowan et al., 2004; Lak-
shmipathy et al., 2004; Mitalipova et al., 2005; Plaia et
al., 2005). íËÒÓÏËfl ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 13 Ë 3 ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì‡ ‚ ÎËÌËflı SA002 Ë Miz-hES13 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

(Heins et al., 2004; Kim et al., 2005; Caisander et al.,
2006). ñËÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ 18 ÎËÌËÈ
ORMES ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡
G-banding ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ 15 ËÁ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰ËÔÎÓ-
Ë‰Ì˚È Ì‡·Ó ËÁ 42 ıÓÏÓÒÓÏ, ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÂı ÎË-
ÌËÈ – ORMES-1, 2 Ë 5 – ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ÙÓÏÂ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ú‡ÌÒÎÓÍ‡ˆËÈ 11 : 16, 5 : 19 Ë 1 : 18; ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÔÂËˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌ‚ÂÒËfl ‚ÌÛÚË
ıÓÏÓÒÓÏ˚ 1. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‡·Â‡ˆËË ·˚ÎË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ‚ ùëä Ì‡ ‡ÌÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı (9-È), ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡ı, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÚË ÎË-
ÌËË (Mitalipov et al., 2006). ÄÌÂÛÔÎÓË‰Ëfl ·˚Î‡ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ‡ÌÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı Ë ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÂÏË Ô‡-
ÚÂÌÓ„ÂÚÂÌÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Í‡ËÓÚËÔ
phESC-7, 47, ïïï Ë 48, ïïï + 6), ‡ÌÌÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÂÂ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ËÁ ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Revazova et al., 2007). 

àÁ ‰‚Ûı ÎËÌËÈ ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı fl‰Â, ÎËÌËfl
CRES-1 ÒÓı‡ÌflÎ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È Í‡ËÓÚËÔ 42, XY,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÎËÌËË CRES-2 Ì‡ ‡ÌÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË. Ç
12% ÍÎÂÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Y-ıÓÏÓÒÓÏ‡, ‡ ‚ ‰Û„Ëı
ÍÎÂÚÍ‡ı ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Y-ËÁÓıÓÏÓÒÓÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘‡fl ‰‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÔËË ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÔÎÂ˜‡
Y-ıÓÏÓÒÓÏ˚ (Í‡ËÓÚËÔ 41, X[3]/42, Xi(Y)q10[17])
(Byrne et al., 2007). 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌË˛ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÌÂ ‚Ó
‚ÒÂı ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚. Ç ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘‡fl ‡ÌÂÛÔÎÓË‰Ëfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ Ë ÌÂ ËÏÂÚ¸ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡, Ú‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÎÂÚÍË
ÎËÌËË SA002 Ò ÚËÒÓÏËÂÈ ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏÂ 13 ÌÂ
ËÏÂÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÍÎÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ë ÔË
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ô‡ÒÒËÓ‚‡ÌËË ËÒ˜ÂÁ‡ÎË ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË
(Caisander et al., 2006). 

éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒÌ˚Ï, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÔË˜Ë-
ÌÓÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡·Â‡ÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ – ÔÂ‰‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌË˛ ÏÛÚ‡ˆËÈ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ËÎË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ùëä. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ åËÚ‡ÎËÔÓ‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
(Mitalipova et al., 2005) ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Í‡Ë-
ÓÚËÔ‡ ‰‚Ûı ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ – BG01 Ë BG02 –
Ì‡ ‡ÌÌËı Ë ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌËÍ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÛÎ¸ÚÛ˚: ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌËÈ Ì‡ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ë ˝Ì-
ÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÔÒËÌ‡ ËÎË
ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡Á˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡-
ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ùëä ‚ Ó·ÂËı ÎËÌËflı ·˚ÎË Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÍÎÂÚÍË Ò ÚËÒÓÏËÂÈ ÔÓ ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 12
Ë 17, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı – ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔËË ıÓÏÓ-
ÒÓÏ 14, 20 Ë ï, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
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ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÌËÍ‡ÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰Ó 105-„Ó Ô‡ÒÒ‡Ê‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. Ç
‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ıÓÏÓÒÓÏÌ˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ·˚ÎË
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÔÓÒÓ·‡ Ô‡ÒÒËÓ‚‡ÌËfl (Buzzard et al, 2004; Caisand-
er et al., 2006) Ë ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (Thomson et al., 2008). åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ùëä Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒËÎÂÌÓ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÛÌ‰Ó‚ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı
ÒÛ·ÎËÌËÈ ùëä ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÛÓ‚ÂÌ¸
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl
(Mitalipova et al., 2005; Plaia et al., 2005). åÌÓ„ËÂ ‡‚-
ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÌÂÒÛ˘ËÂ ‚ „Â-
ÌÓÏÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÓÔËË ıÓÏÓÒÓÏ 12 Ë 17, ·˚ÒÚÓ ÒÚ‡-
ÌÓ‚flÚÒfl ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË, Ó·Î‡‰‡fl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÒÚÓÏ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÍÎÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (Cowan et al., 2004; Enver et al.,
2005; Plaia et al., 2005; Herszfeld et al., 2006). èË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÓıÓÏÓÒÓÏ˚ 12p ·˚ÎÓ ‡ÌÂÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÏËÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÓÔÛıÓÎflı ÔÓ-
ÎÓ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ‚ ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆËÌÓÏ‡ı
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (Skotheim et al., 2002; Clark et al., 2004;
Draper et al., 2004), ‡ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl 17q ‡ÒÒÓˆËË-
Ó‚‡Ì‡ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓÏ‡ÏË (Wester-
mann, Schwab, 2002). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ ̋ ÚËı ıÓÏÓ-
ÒÓÏ‡ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl „ÂÌ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË, –

 

NANOG, STELLAR, GDF3, GRB2, STAT3

 

, ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÓÚÓ˚ı ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÔËflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ıÓÏÓÒÓÏ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡-
Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÎËÌËÈ
ùëä (Burdon et al., 2002; Clark et al., 2004). Ç Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
BG01, BG01V Ë „ËÔÂÔÓÎËÔÎÓË‰ÌÓÈ ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆË-
ÌÓÏ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ NTERA ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË BG01V Ò ÚËÒÓÏËÂÈ ÔÓ
ıÓÏÓÒÓÏ‡Ï 12 Ë 17 ‚ÒÂ ÊÂ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ BG01, ‡ ÌÂ Ò ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆË-
ÌÓÏÓÈ NTERA. ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÍÎÂÚÓÍ ÎËÌËË
BG01V ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ‡ÚÓÏ‡ı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ˝ÍÚÓ-,
˝ÌÚÓ- Ë ÏÂÁÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂ‡ÚÓÏ‡ÏË ÎËÌËË BG01 ·˚ÎÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Plaia et al., 2005). 

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ‚ ‰ÂÒflÚË ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔË ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ (22–105-Â
Ô‡ÒÒ‡ÊË), ˜ÚÓ ‚ ‚ÓÒ¸ÏË ÎËÌËflı ËÁ ‰Â‚flÚË, ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓ (ËÎË
·ÓÎÂÂ) „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·˚˜ÌÓ
‚˚fl‚Îfl˛Ú ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÍÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı (Maitra

et al., 2005). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡-
·ÓÚ˚, ̋ ÚË ‡·Â‡ˆËË ‚ ùëä ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ˜ËÒÎÂ ÍÓÔËÈ „ÂÌÓ‚ (45%), ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä
(22%), ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÛÓ‚ÌÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÏÓ-
ÚÓÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ (90%). í‡Í, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÎËÌËflı ùëä Ì‡
ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡-
ˆËË „ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÌÍÓ„ÂÌ 

 

C

 

-

 

MYC

 

,
ÍÓÚÓ˚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ‚Ë‰‡ı
‡Í‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔË ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË ÏÂÁÂÌıËÏÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ (Secombe et al., 2004; Miura et al., 2005). ÇÒÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚Ó ‚ÒÂı ÎËÌËflı ùëä Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔ‡ Ë ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ
ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÓÌÍÓ„ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

 

ùèàÉÖçÖíàóÖëäàÖ åéÑàîàäÄñàà
Ç èãûêàèéíÖçíçõï äãÖíäÄï

èêà çéêåÄãúçéå à 
èÄíéãéÉàóÖëäéå êÄáÇàíàà

 

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ì‡fl‰Û ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË ‚ „ÂÌÓÏÂ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËË 

 

in vitro

 

. ùÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ıÓÏ‡-
ÚËÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚ Â„ÛÎflˆËË
„ÂÌÌÓ„Ó ËÏÔËÌÚËÌ„‡ Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÌÂËÏÔËÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ‚ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ï-ıÓÏÓÒÓÏ˚ Ë ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡ (Onyango et al., 2002;
Jaenisch, Bird, 2003).

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ̋ ÔË„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ‚ Ñçä Ë ‚ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ò ÌÂÈ „ËÒÚÓÌÓ‚˚ı ·ÂÎÍ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂÏfl ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍÂ. ä
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏ ıÓÏ‡ÚËÌ‡ ÓÚÌÓ-
ÒflÚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÚÓÁËÌ‡ Ñçä ‚ ÔÓÏÓÚÓÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚, ‚ ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚflı Ë ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌËÂ Ë ‡ˆÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ „ËÒÚÓÌÓ‚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä ‚ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ËÎË
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (DMR)
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı „ÂÌÓ‚. é¯Ë·ÍË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl
Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË‚Ó‰flÚ Í ‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ‡Á‚ËÚËfl Ë
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„ËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ (Gurp van et al., 1994; Szabo, Mann,
1995; Nonomura et al., 1997; Nakagawa et al., 2001; Ta-
kai et al., 2001; Cui et al., 2002; Hernandez et al., 2003;
Ulaner et al., 2003; Feinberg, Tycko, 2004). í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl „ÂÌÓ‚-ÒÛ-
ÔÂÒÒÓÓ‚ ÓÌÍÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÔÛıÓÎflı ÔÓ-
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ÉÓ‰ÂÂ‚‡, åËÚ‡ÎËÔÓ‚

 

ËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „ËÔÂÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ëı ÔÓ-
ÏÓÚÓÓ‚ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, „ËÔÓÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÌÍÓ„ÂÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í Ëı ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. 

ÉÂÌÓÏÌ˚È ËÏÔËÌÚËÌ„ – Ó‰Ì‡ ËÁ ÙÓÏ ˝ÔË„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÌÓÒËÚ ÏÓÌÓ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‡Î-
ÎÂÎfl. àÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÂÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í
ÍÎ‡ÒÚÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚ „ÂÌÓÏÂ ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏ˚ı ËÏÔËÌÚËÌ„Ó‚˚ı ˆÂÌÚ‡ı. é‰ËÌ Ëı ˝ÚËı ˆÂÌ-
ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 15 (15q11-q13) Ë ‡Ò-
ÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ÒËÌ‰ÓÏ‡ÏË è‡‰Â–ÇËÎÎË Ë Ä‰ÂÎ¸Ï‡-
Ì‡, ‰Û„ÓÈ – Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 11 (11p15.5) Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÒËÌ‰ÓÏ‡ ÅÂÍ‚ËÚ‡–ÇË‰ÂÎ¸Ï‡Ì‡
(Nicholls, Knepper, 2001; Weksberg et al., 2003; Soeji-
ma, Wagstaff, 2005). 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ñçä-ÏÂÚËÎ-
Ú‡ÌÒÙÂ‡Á: Dnmt1 Ë 

 

de novo

 

 Ñçä-ÏÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ-
‡Á – Dnmt3a Ë Dnmt3b. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
‰ÂÙËˆËÚ DNMT3 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‰ÂÏÂ-
ÚËÎËÓ‚‡ÌË˛ ̂ ÂÌÚÓÏÂÌ˚ı ÏËÌÓÌ˚ı Ò‡ÚÂÎÎËÚ-
Ì˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚, Û Ú‡ÍËı ËÌ‰Ë‚Ë‰ÛÛÏÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl Â‰ÍÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ – ÒËÌ‰ÓÏ
ICF (

 

I

 

mmunodeficiency

 

, 

 

C

 

entromere instability and

 

F

 

acial anomalies)

 

 (Okano et al., 1999; Xu et al., 1999).

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÙËÎÂÈ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÏÓ-
ÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎËÌËflı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl 

 

in vitro

 

 ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËË ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
„ÂÌÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë
ÔËÏ‡ÚÓ‚ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı (Fuji-
moto et al., 2005; Rugg-Gun et al., 2005; Sun et al., 2006).
åÓÌÓ‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
„ÂÌÓ‚ 

 

H19, KCNQ1, PEG10 

 

Ë 

 

NDNL1

 

 ·˚Î‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ‡ ‚ ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ SHhES1 Ë HUES-7
Í‡Í Ì‡ ‡ÌÌËı, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÚ‡ÚÛÒ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ËÏÔËÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ 

 

KCNQ1, IGF2, SCL22A18, NESP55

 

 Ë

 

SNRPN

 

 ÚÓÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ Ì‡ ‡ÌÌËı Ë ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡-
Ê‡ı ‚ ÎËÌËflı H9, H7, HUES-3 Ë HSF6. èË ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÎËÌËË ç9 ·˚ÎÓ Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÂ-
ÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌ‡ 

 

H19

 

 ·ÂÁ ÔÓÚÂË
„‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÏÔËÌÚÓ‚ (Rugg-Gun et al., 2005;
Sun et al., 2006). àÌÚÂÂÒÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ BG01V ÒÓı‡ÌflÎÒfl
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ËÏÔËÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ 

 

H19

 

, 

 

SNRPN Ë DLK1/MEG3
(Plaia et al., 2005). Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‰Â-

ÒflÚË ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ (SNRPN, IPW,
KCNQ10T1, PEG3, IGF2, MEST, H19, NESP55,
MEG3, SCL22A18) ‚ 59 ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚-
ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ 80% ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ-
Òfl ÏÓÌÓ‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ‡ ‚
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 20% Ó·‡ÁˆÓ‚ – ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ò ‰Û„Ó„Ó Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl ËÎË ·Ë‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
(Adewumi et al., 2007). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ˆÂÎÓÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚
ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÏÂÚË-
ÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÏÔËÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ ÎËÌËflı ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚ ·˚Î‡ ‚˚fl‚-
ÎÂÌ‡ ·Ë‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ IGF2 Ë H19 ‚Ó
‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌ˚ı ÎËÌËflı, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í „ÂÌ˚ SNRPN
Ë NDN ÒÓı‡ÌflÎË ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÚˆÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl. ç‡ÔÓÚË‚, ‚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı Ï‡-
Í‡Í ÂÁÛÒÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÎËÌËË
ùëä, ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÎË ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÓÚ-
ˆÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl „ÂÌ‡ IGF2 Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍÓ„Ó ‡ÎÎÂ-
Îfl „ÂÌ‡ H19. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÚ‡ÚÛÒÂ
ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓ‚ IGF2 Ë H19 ‚ ùëä ÔËÏ‡ÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÎË-
ÌËÈ (Mitalipov et al., 2006, 2007). 

ä‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÏÂÚËÎË-
Ó‚‡ÌËË Ñçä ÌÂËÏÔËÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÙËÎfl ÏÂÚËÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÌÍÓ„ÂÌÓ‚ Ë „ÂÌÓ‚-ÒÛÔÂÒÒÓÓ‚ ÓÌÍÓ„ÂÌÂÁ‡
‚ ‡ÁÌ˚ı ÎËÌËflı ùëä ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˝ÚËı ÎËÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl in vitro (Burbee et al.,
2001). ÉËÔÂÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ñçä ‚ ÔÓÏÓÚÓÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚflı „ÂÌÓ‚-ÓÌÍÓÒÛÔÂÒÒÓÓ‚ RASSF1 Ë PTPN6
·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌËË ÎËÌËÈ ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ BG01, BG02, BG03,
HUES-2, HUES-3, H7, H9, SA001 Ë SA002, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÏÓÚÓ‡ „ÂÌ‡ TNFRSF10C
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰‚Ûı ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÎË-
ÌËflı – HUES-2 Ë SA002 (Maitra et al., 2005).

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ñçä-ÏÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚
DNMT3B ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ·˚ÎÓ
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ (Sperger et al.,
2003; Bhatacharia et al., 2004; Brandenberger et al.,
2004; Rao et al., 2004, Skottman et al., 2005). ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÛÓ‚ÌÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜Ë-
ÌÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÒÚ‡ÚÛÒÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ë
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ
„ÂÌÓÏ ùëä Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ „ËÔÓÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ “ÒÚ‡ÚÛÒÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆË-
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ÓÌÌÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË” (transcriptional ready state), ÔË
˝ÚÓÏ Â„ÛÎflˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚, ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
(Ohm et al., 2007).

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ï-ıÓÏÓÒÓ-
ÏÂ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ï-ıÓÏÓÒÓÏ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ò
ÊÂÌÒÍËÏ „ÂÌÓÚËÔÓÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl
Ñçä, „ËÒÚÓÌÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÌÂ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ïêçä „ÂÌ‡ XIST. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ·˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä Ò ÊÂÌ-
ÒÍËÏ „ÂÌÓÚËÔÓÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl XIST, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛˘‡fl Ó· ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ï-ıÓÏÓÒÓÏ˚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ Ë ‚ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı, Ë ‚
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı (Sperger et al.,
2003; Hoffman et al., 2005; Adewumi et al., 2007).
èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı ‚ ÌÂ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ˝ÛÔÎÓË‰ÌÓÈ ÎËÌËË
ùëä ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ H7 ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ïêçä „ÂÌ‡
XIST, ÍÓÚÓ‡fl ËÒ˜ÂÁ‡Î‡ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡ÒÒ‡Ê‡ı, ‡ ‚
‡ÌÂÛÔÎÓË‰ÌÓÈ ÒÛ·ÎËÌËË ˝ÚÓÈ ÊÂ ÎËÌËË ÌÂ ‰ÂÚÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÎË ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ XIST ‰‡ÊÂ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı (Enver et al., 2005). èË˜ËÌ˚ Ú‡-
ÍÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡ÚÛÒÓÏ ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËË ï-ıÓÏÓÒÓÏ˚ ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ̋ Ï·ËÓÌÓ‚,
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÎËÌËË, ËÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ‚ÎËflÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËflı ùëä ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡‰‡ÔÚ‡-
ˆËË Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÒÒ‡-
Ê‡ı ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÎËÌËË. ùÚË
ËÁÏÂÌÂÌËfl, Í‡Í Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡·Â‡ˆËË, ÏÓ„ÛÚ
‚ÌÓÒËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË „ÂÌÓÏ‡
Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÂÂıÓ‰Û ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÎËÌËË ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÏ‡ÚÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛Ú Ë ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl, ÔË˜ËÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂflÒÌ˚ÏË.
á‡ ‰ÂÒflÚ¸ ÎÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ ùëä ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÎËÌËÈ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ıÓÏÓÒÓÏÌ˚ı Ë „ÂÌÌ˚ı
ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÓÌÍÓ„ÂÌÌÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ‡Á‡-

·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÓˆÂÌÍÛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Í Ò‡ÏÓÓ·ÌÓ‚ÎÂÌË˛
Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÎËÌËÈ. é·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÎËÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„ Í‡ËÓÚËÔ‡ Ë ̋ ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
ÎËÌËÈ, ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ „ÂÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‡ÒÒÓˆËËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ò Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁÓÏ.

çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÍÓÂÍÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ˆË˛ Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÚËÔ˚, ÚÂ·ÛÂÚ ‚‡ÎË-
‰‡ˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÎËÌËflı. ùÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ùëä ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÒÚ-ÒËÒÚÂÏ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÌÓ‚˚ı Ù‡Ï‡ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. 

Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÎËÌËÈ
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
ËÏÂÂÚ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·ÂÁ-
ÓÔ‡ÒÌ˚ı Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.
Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ËÒÍÓÏ Í‡ÌˆÂÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÍ‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÔÓÒÓÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎËÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÎËÌËÈ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÎËÌËÈ,
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl Ô‡ˆËÂÌÚ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
Ú‡ÍÊÂ ÚÛ‰ÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó Â‡Î¸Ì˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ı
ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ·Û‰Û˘ÂÏ ÎËÌËÈ ùëä,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ ‚ ÓÓˆËÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ Ò‚ÂÚÂ
‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·ÁÓÂ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË
Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ÔÎ˛ËÔÓ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÎË-
ÌËÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ in vitro.
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Pluripotent Stem Cells: Maintenance of Genetic and Epigenetic Stability

and Prospects of Cell Technologies
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Abstract—Permanent lines of pluripotent stem cells can be obtained from humans and monkeys using differ-
ent techniques and from different sources—inner cell mass of the blastocyst, primary germ cells, parthenoge-
netic oocytes, and mature spermatogonia—as well as by transgenic modification of various adult somatic cells.
Despite different origin, all pluripotent lines demonstrate considerable similarity of the major biological prop-
erties: active self-renewal and differentiation into various somatic and germ cells in vitro and in vivo, similar
gene expression profiles, and similar cell cycle structure. Ten years of intense studies on the stability of differ-
ent human and monkey embryonic stem cells demonstrated that, irrespective of their origin, long-term in vitro
cultures lead to the accumulation of chromosomal and gene mutations as well as epigenetic changes that can
cause oncogenic transformation of cells. This review summarizes the research data on the genetic and epige-
netic stability of different lines of pluripotent stem cells after long-term in vitro culture. These data were used
to analyze possible factors of the genome and epigenome instability in pluripotent lines. The prospects of using
pluripotent stem cells of different origin in cell therapy and pharmacological studies were considered.

Key words: embryonic stem cells, cloning, pluripotent stem cells, chromosomal abnormalities, epigenetic
changes, differentiation, DNA methylation, cell cycle, carcinogenesis, cell therapy, primates. 
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