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1

 

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÏË„‡ˆËË – Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÊËÁÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, Í‡Í ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, Á‡ÊË‚ÎÂÌËÂ
‡Ì, ‡Á‚ËÚËÂ ËÏÏÛÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÏË„‡ˆËË ÏÓÊÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ò
ÍÓÚÓÓÈ ‰‚ËÊÛÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, Ú‡Í Ë Ëı
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl. ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÏË„‡-
ˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‚ÂÚÓÏ ÍÎÂÚÍË Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÒË„Ì‡-
Î˚, Ì‡ÔËÏÂ, ıÂÏÓÚ‡ÍÒËÒ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ó-
ÒÚÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÚÚ‡ÍÚ‡ÌÚÓ‚.
èË ̋ ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ï‡ÎÓÈ Éíî‡Á˚ 

 

Rac

 

(

 

Ridley

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1992; 

 

Edme

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2002), ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 

 

Arp

 

2/3 Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÚÛÁËÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ‡ÍÚË-
Ì‡ (

 

Mullins

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1998; 

 

Svitkina

 

, 

 

Borisy

 

, 1999; 

 

Higgs

 

,

 

Pollard

 

, 2001; 

 

Goley

 

, 

 

Welch

 

, 2006); ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡‰„ÂÁËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ
(

 

Rottner

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1999) Ë ‚˚‰‚ËÊÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡fl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÂÏÓ‡ÚÚ‡ÍÚ‡ÌÚÓ‚.
Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂ-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 08-04-00452‡, 05-04-4146‡).

 

ÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÏÂÒÚÌ˚Ï ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÂÏ‡ÙÓË-
Ì˚ ÔË Û˜‡ÒÚËË Ï‡ÎÓÈ Éíî‡Á˚ 

 

Rho

 

, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔË ‡Á‚ËÚËË ÌÂÈÓÌÓ‚ (

 

Gallo

 

, 

 

Letourneau

 

,
2004; 

 

Wu

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005). é‰Ì‡ÍÓ ÏÌÓ„ËÂ ÏË„‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË Ë ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÚÍ‡ÌÂÈ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ë-
‰ËÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (

 

Trinkaus

 

, 1969). Ç
Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ËÎË ÒË„Ì‡Î‡ÏË. 

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏË ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ Í
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÏË„‡ˆËË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÍÓÚÛ·Ó˜-
ÍË (

 

Vasiliev

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1970). ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏËÍÓÚÛ·Ó-
˜ÂÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÎˆÂÏË‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÈ
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÂ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂ„Ó ÔÂË-
ÏÂÚ‡ ÍÎÂÚÍË (

 

Bershadsky

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1991). Ç ÌÂ‰‡‚ÌËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡ÎÓÈ Éíî‡Á˚ 

 

Rac

 

 ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ-
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-

 

RAS
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çÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡ÍËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Ëı ÏË„‡ˆËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ï˚¯Ë ÎËÌËË 10(3) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ 

 

N

 

-

 

RAS

 

asp

 

13

 

 Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‰ÓÎË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl
Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ ÔÂËÏÂÚ‡ ÍÎÂÚÍË. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ·ÓÍÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÂËÏÂÚ‡, ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚, ˜‡ÒÚÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰ËË, Ú.Â. ·ÓÍÓ‚ÓÈ Í‡È ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÚËÌÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï. í‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl Û
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı. èË ˝ÚÓÏ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚˚ÒÓÍ‡ Í‡Í ‚ ÌÓÏÂ, Ú‡Í Ë ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, ÌÓ Û ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÌ‡ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰flÚ Í ÛÒËÎÂÌË˛ ÌÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÏË„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÔË Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËË. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: Î‡ÏÂÎÎoÔÓ‰Ëfl, ‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡È, Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙË·Ó·Î‡ÒÚ, ‡ÍÚËÌÓ‚˚È ˆË-
ÚÓÒÍÂÎÂÚ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ.

 

ìÑä 576.385.5
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‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ Ë ÛÒË-
ÎÂÌË˛ Ëı ÌÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÏË„‡ˆËË (

 

Pankov

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2005). 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ÓÔÛıÓÎË ÍÎÂÚÍË ÔËÓ·Â-
Ú‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ËÌ‚‡ÁËË ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ ÚÍ‡ÌË.
Ç ÓÔ˚Ú‡ı 

 

in

 

 

 

vitro

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÛıÓÎÂ‚‡fl Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË (Ë ˝ÔËÚÂÎË-
‡Î¸ÌÓ„Ó, Ë ÏÂÁÂÌıËÏÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl) ÏÓ„ÛÚ ·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÏË„ËÓ‚‡Ú¸ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÙËÎ¸Ú˚, Ë
˝Ú‡ Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔflÏÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ ÒÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ËÌ‚‡ÁËÓ‚‡Ú¸ 

 

in

 

 

 

vivo

 

. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ÔËÏÂ, Û ˝ÔËÚÂ-
ÎËfl Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚, ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ‡ÍÚËÌÓ‚Ó„Ó ˆËÚÓ-
ÒÍÂÎÂÚ‡ (ë‚ËÚÍËÌ‡, ä‡‚ÂËÌ‡, 1989; 

 

Schoenenberger
et

 

 

 

al

 

., 1991), Ë ÍÎÂÚÍË ÓÚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÏÛ
‰‚ËÊÂÌË˛ (

 

Friedl

 

, 

 

Wolf

 

, 2003). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ Ï‡ÚËÍÒ Ë ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ÚÍ‡ÌË Ë Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡˛Ú ËÌ‚‡ÁË‚Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝ÔËÚÂÎËÓˆËÚÓ‚. ÑÎfl
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÛıÓÎÂ‚ÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔÎ‡ÒÚ˚-
‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÍË, ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÍÚÓÏËÓÁËÌÓ-
‚˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, Â‰ÛÍˆËfl ÁÂÎ˚ı ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚ ÍÎÂÚÍË Ò ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ (

 

Vasiliev

 

, 

 

Gelfand

 

, 1981). é‰-
Ì‡ÍÓ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒÌ˚Ï, ‚ Í‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ë Í‡Í ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Í ËÌ‚‡ÁËË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÒÂ‚-
‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ÓÔÛıÓÎÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. 

ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl Û
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡-
ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. 

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ 

 

äÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚.

 

 Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÍÎÂÚÍË ÎËÌËÈ 10(3), fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ËÏÏÓÚ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË Ï˚¯ËÌ˚ÏË ÙË·Ó·Î‡ÒÚ‡ÏË (

 

Harvey

 

, 

 

Le-
vine

 

, 1991), Ë 10(3)

 

RAS

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÛÚÂÏ Ú‡ÌÒ-
ÙÂÍˆËË ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÎËÌËË 10(3) ÔÎ‡ÁÏË‰ÓÈ Ò „ÂÌÓÏ
ÍÓÌÒÚËÚÛÚË‚ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ 

 

N

 

-

 

RAS
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 (Î˛-
·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ è.Å. äÓÔÌËÌ˚Ï). 

äÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â 

 

DMEM

 

 (

 

Dulbec-
co

 

’

 

s

 

 

 

Modified

 

 

 

Eagle

 

’

 

s

 

 

 

Medium

 

, “

 

Sigma

 

”, ëòÄ) Ò ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ 5%-ÌÓÈ 

 

FCS

 

 (

 

Fetal

 

 

 

Calve

 

’

 

s

 

 

 

Serum

 

, “

 

PPA
Lab

 

.”, Ä‚ÒÚËfl) Ë ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ (ÔÓ 100 Â‰/ÏÎ ÔÂÌË-
ˆËÎÎËÌ‡ Ë ÒÚÂÔÚÓÏËˆËÌ‡) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37°ë ‚Ó
‚Î‡ÊÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 5% ëé

 

2

 

. 

 

àÏÏÛÌÓ·ÎÓÚÚËÌ„.

 

 äÎÂÚÍË ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ·ÛÙÂ‡ 

 

RIPA

 

 (

 

RadioImmunoPrecipitation
Assay

 

 

 

Buffer

 

) (100 ÏÍÎ Ì‡ ˜‡¯ÍÛ èÂÚË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
6 ÒÏ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÔÓÚÂ‡Á, Ë ˆÂÌ-

ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË 10000 

 

g

 

 (4°ë). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
·ÂÎÍ‡ ‚ ÎËÁ‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒËÒÚÂÏ˚
·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (“

 

Bio

 

-

 

Rad

 

 

 

Lab

 

.”, ëòÄ). á‡ÚÂÏ
Ò 20 Ï„ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÎËÁ‡Ú‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ‚ 12%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ
„ÂÎÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ ÏÂÏ·‡-
ÌÛ (“

 

Amersham

 

 

 

Biosci.

 

”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl).

ÑÎfl ÓÍ‡ÒÍË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï˚¯ËÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡

 

pan

 

-

 

ras

 

 (“

 

Oncogene

 

 

 

Res

 

. 

 

Prod

 

.”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl) Ë
‚ÚÓ˚Â ‡ÌÚËÏ˚¯ËÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Á‡·Ë‚-
ÍÛ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ó·ÂÁÊËÂÌÌ˚Ï ÏÓÎÓÍÓÏ. á‡ÚÂÏ ‰Ó-
·‡‚ÎflÎË ÔÂ‚˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Ì‡ ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ (1–2 ÏÍ„/ÏÎ) Ì‡ 2 ˜, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË
ÓÚÏ˚‚ÍÛ 0.1%-Ì˚Ï 

 

Tween

 

 Ì‡ ·ÛÙÂÂ 

 

PBS

 

 (

 

Phos-
phate

 

 

 

Buffer

 

 Solution). Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËÂ ‚ÚÓ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Ì‡ ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ 40 ÏËÌ Ì‡ Í‡˜‡ÎÍÂ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÔÂ‚ÓÈ
ÓÚÏ˚‚ÍÛ 0.1%-Ì˚Ï Tween Ì‡ PBS. èÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Determinit
ECL Adrance Western Blotting Detection Kit (“Amer-
ican Biosci.”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl): Sol A – Lumigen
TMA-6 Ë Sol B – Lumigen TMA-6 (1 : 1). èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ ÙÓÚÓ„‡ÙËflı.

àÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ Ë ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËfl. äÎÂÚÍË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË 3.7%-Ì˚Ï Ô‡‡ÙÓ-
Ï‡Î¸‰Â„Ë‰ÓÏ Ì‡ PBS Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ
0.5%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ TËÚÓÌ X-100 Ì‡ PBS ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 3 ÏËÌ. ÑÎfl ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl F-‡ÍÚËÌ‡ ÔËÏÂÌflÎË
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ Alexa Fluor 488 phalloi-
din (“Molecular Probes”, ëòÄ); ‰Îfl ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÙÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ – ÔÂ‚˚Â ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡Ì-
ÚËÚÂÎ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‡ÌÚË‚ËÌÍÛÎËÌ hVIN-1 (“Sigma”,
ëòÄ), ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‡ÌÚËÏ˚¯ËÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Ó‰‡ÏËÌÓÏ
(TRITC-anti-mouse, “Sigma”, ëòÄ); ‰Îfl ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËfl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ 34 Arp2/3-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Actin-relat-
ed protein 2/3 complex) – ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡
anti-p34-Arc/ARPC2 (“Upstate”, ëòÄ), ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÚÓ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÌÚËÍÓÎË˜¸Ë ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡, ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Ó‰‡ÏËÌÓÏ (TRITC-anti-rabbit IgG
(H + L), “Jackson Immuno Res.”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl).
éÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ fl‰Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï
Í‡ÒËÚÂÎÂÏ DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindole,
“Sigma”, ëòÄ).

èÂÔ‡‡Ú˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ˝Î¸‚‡ÌÓÎ‡ Ì‡
PBS Ë Á‡ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Axioplan (“Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl) c Ï‡Ò-
ÎflÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ Plan-Neofluolar ×100. åËÍÓÙÓ-
ÚÓÒ˙ÂÏÍÛ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Olympus DP70, üÔÓÌËfl Ò
ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ (DP Controller, “Olym-
pus”, üÔÓÌËfl).

èËÊËÁÌÂÌÌÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Ë ÏËÍÓÙÓÚÓ-
Ò˙ÂÏÍ‡. ëÚÂÍÎ‡ Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÔÓ‰Ó„Â-
‚‡ÂÏÛ˛ Í‡ÏÂÛ ‰Îfl ÔËÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl.
åËÍÓÙÓÚÓÒ˙ÂÏÍÛ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ì‡
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ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Axioplan (“Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ‚ ÂÊË-
ÏÂ DIC (Differential Interference Contrast) Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Hamammatsu (Mode
C8484-05G) Ò ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ Wasabi
(“Hamamutsu Co.”, üÔÓÌËfl) ‚ ÂÊËÏÂ ˆÂÈÚ‡ÙÂ-
ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË Ò ÏÂÊÍ‡‰Ó‚˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 2 Ò. 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡Ì˚ ‚
ÍÛÎ¸ÚÛÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÍÎÂÚÍË ‰Ó‡˘Ë‚‡ÎË ‰Ó ÏÓÌÓ-
ÒÎÓfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ì‡ÌÓÒËÎË ‡ÌÛ, Ú.Â. ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÌÓ-
ÒÎÓfl Û‰‡ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ËÚ‚˚. óÂÂÁ 2 Ë 24 ˜
ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl Û ‚˚ÔÓÎÁ‡˛˘Ëı ‚ ‡ÌÛ ÍÎÂ-
ÚÓÍ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò˙ÂÏÍÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ (ÔÓ 5 ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı „ÛÔÔ
ÓÔ˚ÚÓ‚) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÍÚË-
‚‡ ×40 Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ×2.5. Ñ‡Ì-
Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ
ÅÂ¯‡‰ÒÍËÏ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Bershadsky et al., 1991).
èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÚÓËÎË ÎËÌÂÈÌ˚Â
‰Ë‡„‡ÏÏ˚: ‚Ô‡‚Ó ÓÚ ÓÒË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÛÁËÈ, ‡ ‚ÎÂ‚Ó – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÚ‡ÍˆËÈ
(ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ ÏËÌÛÒ). ä‡Ê‰‡fl ÒÚÓÍ‡ ‰Ë‡-

„‡ÏÏ˚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl Á‡ 30 Ò
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl (ËÒ. 1).

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (ÔÂËÏÂÚ‡, ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰ÎËÌ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Í‡Â‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò˙ÂÏÍÛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÏËÌ
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÍÚË‚‡ ×40 Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ×1.5 Ì‡ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı (“Bellco Bio-
technology”, ëòÄ). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡-
Ì˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ·˚ÎË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚·‡Ì˚ Ë ÓÚÒÌflÚ˚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË, ‡ÍÚË‚ÌÓ Ë‰Û˘ËÂ ‚ ‡ÌÛ (ÔÓ 20–22 ÍÎÂÚÍË Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ ‰‚Ûı ÎËÌËÈ) ˜ÂÂÁ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡-
Ì˚. ÄÍÚË‚Ì˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎË Û˜‡ÒÚÍË Í‡fl, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ-
ÏÂÌflÎË Ò‚Ó˛ ÙÓÏÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl.

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÏË„‡-
ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò˙ÂÏÍÛ ÍÎÂÚÓÍ (ÔÓ 21–26 ÍÎÂÚÓÍ
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‰‚Ûı ÎËÌËÈ) ‚ Â‰ÍÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ì‡
ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ-
Ò‡‰ÍË ÍÎÂÚÍË ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÎË Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 2 ˜,
Ó·˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 8 ˜. ä‡‰˚ Ó‰-
ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‰Û„ Ì‡
‰Û„‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Adobe Photoshop
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êËÒ. 1. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÛÁËÈ ( ) Ë ÂÚ‡ÍˆËÈ ( ) Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı 10(3) (‡, ·) Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı 10(3)RAS (‚, „) ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ 2 (a, ‚) Ë 24 (·, „) ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡Ì˚. ä‡Ê‰‡fl ÒÚÓÍ‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl Á‡ 30 Ò; Ó·˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ – 5 ÏËÌ. 



éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 40      ‹ 4      2009

ÄçÄãàá àáåÖçÖçàâ, ÇõáõÇÄÖåõï ùäëèêÖëëàÖâ éçäéÉÖçÄ N-RAS 285

(“Adobe ”, ëòÄ), Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚ¸,
ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚È ÍÎÂÚÍÓÈ Á‡ 8 ˜ (ÚÂÍ). èÓ ÚÂÍ‡Ï ·˚Î
ËÁÏÂÂÌ Ó·˘ËÈ ÔÛÚ¸ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË ‰‚ËÊÂÌËfl ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ – ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ
‰‚ËÊÂÌËÂ. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ Simple PCI
(“Hamamatsu Co.”, üÔÓÌËfl).

ÄÌ‡ÎËÁ ÏË„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ‡ÌÛ. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÏË„‡ˆËË ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚¯Â‰-
¯Ëı ‚ ‡ÌÛ Á‡ 1 ÒÛÚ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ëı ‚˚ÔÓÎÁ‡ÌËfl Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ 1000 ÏÍÏ (Ë ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, Ë ‰Îfl Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔflÚË ËÁÏÂÂÌËÈ). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ Û˜‡ÒÚÓÍ
ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÎË ‰‚‡ ‡Á‡: Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl
‡Ì˚ Ë ÔÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÒÛÚ, ÙËÍÒ‡ˆËË Ë
ÓÍ‡ÒÍË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÒËÚÂÎÂÏ DAPI. ë˙ÂÏÍÛ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Axio-
vert 200 (“Zeiss”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Í‡ÏÂ˚ Axio
Cam MRc c Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÍÚË‚‡ ×10. 

êÖáìãúíÄíõ

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â
Ú‡ÌÒÙÂÍˆËÂÈ ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ N-RASasp13. é‰ÌÓ¯‡„Ó-
‚‡fl ÏÓÌÓÓÌÍÓ„ÂÌÌ‡fl Ú‡ÌÒÙÂÍˆËfl ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
Ï˚¯Ë ÎËÌËË 10(3) ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ N-RAS ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÍÎÂÚÓÍ,
Ëı ̂ ËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ Ë ‡‰„ÂÁËÓÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÚËÔË˜Ì˚ı
‰Îfl Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı 10(3) Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
10(3)RAS ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ ÔÛ˜ÍÓ‚ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÏËÍÓÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ‡‰-
„ÂÁËÓÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË – ÏÂÎÍËÏË ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË
ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚‰ÓÎ¸ Í‡fl ÍÎÂÚ-
ÍË. äÛÔÌ˚Â ÁÂÎ˚Â ÙÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚, ÚË-
ÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Û Ú‡ÌÒÙÓÏË-

Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ‚ÒÂÏ (ËÒ. 2).
èÎÓ˘‡‰¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
(Ú‡·Î. 1). ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı (åËÌËÌ‡ Ë ‰.,
2003; Alexandrova et al., 1993; Kharitonova et al.,
2007) Ë ÒÎÛÊ‡Ú ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËfl „Â-
ÌÓÏ N-RAS ÔË‚Ó‰ËÚ Í flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Â‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Û ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚, Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÌ-
ÍÓ„ÂÌÓÏ N-RASasp13. óÚÓ·˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡Â‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‰‚Ë„‡˛˘ËıÒfl
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚, Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË, ‚˚ÔÓÎÁ‡˛-
˘ËÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ. ä‡Í ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â,
Ú‡Í Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚ˚ ‚˚ÔÓÎÁ‡-
ÎË Í‡Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÓ‚ Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚Ë‰ÂÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚
Ï˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ë ÌÂ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÂËÏÂÚ‡ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Ë ‰ÎËÌ˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÒÏ. “å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ-
‰ËÍÛ”) ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡È Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 44 ± 3% ÔÂË-
ÏÂÚ‡ (Ú‡·Î. 1). ÇÒÂ„Ó ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 5 Û˜‡ÒÚÍÓ‚
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ‡ Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ (1–2 ‚Â‰Û˘ËÂ Î‡ÏÂÎÎ˚),
‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓ„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
Ì‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÏ ÓÚÓÒÚÍÂ ËÎË, ÂÊÂ, Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË. ì ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÚÍÓ
‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÓ
·ÓÍ‡Ï. 

ì N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÍÚË‚-
Ì˚È Í‡È Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 65 ± 3% ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
Í‡fl, Â„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl

í‡·ÎËˆ‡ 1.  åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ 10(3) ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ N-RAS

îË·Ó·Î‡ÒÚ˚ èÎÓ˘‡‰¸ ÍÎÂÚÓÍ#, 
ÏÍÏ2

èÂËÏÂÚ
ÍÎÂÚÓÍ, ÏÍÏ

é·˘‡fl ‰ÎËÌ‡
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl, ÏÍÏ

ÑÓÎfl 
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl*,#

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË

10(3) 1733.4 ± 92.7 275.1 ± 14.8 126.4 ± 13.0 0.44 ± 0.03 1–5 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 3.3)

10(3)RAS 1078.5 ± 98.1 238.1 ± 19.0 151.3 ± 11.4 0.65 ± 0.03 3–11 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 4.9)

èËÏÂ˜‡ÌËfl. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2: * ‰ÓÎfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl Í ÔÂËÏÂÚÛ ÍÎÂÚÍË;
# Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ( < 0.05).
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ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ã‡ÏÂÎÎ‡ Ì‡
‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl, ÌÓ Ó·-
˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÓÚ 3 ‰Ó 11, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ – 4.9;
Ú‡·Î. 1), ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı
Í‡flı, ‚ÌÂ¯ÌÂ Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË. ç‡‰Ó ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËË (1 ̃ ) ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚Â Í‡fl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ú‡Í Ë ÓÒÚ‡˛ÚÒfl

ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË, ‡ Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ Í‡˛ ˜‡ÒÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
ÏÂÎÍËÂ ÔÓÚÛÁËË (ËÒ. 3). 

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Í‡Â‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ·˚ÎÓ
ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‡Ì-
ÚËÚÂÎ‡ÏË Í 34 – Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ·ÂÎÍÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Arp 2/3. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ

‡

· ‚

„ ‰

p21

10(3) 10(3)RAS

êËÒ. 2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË: ‡ – ËÏÏÛÌÓ·ÎÓÚÚËÌ„, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÈ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË N-RASasp13 ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË; ·, „ – ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎÂÚÓÍ 10(3) Ë 10(3)RAS ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï Ù‡ÎÎÓË‰ËÌÓÏ; ‚, ‰ – ÚÓ ÊÂ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ‚ËÌÍÛÎËÌÛ. ì ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 10(3)
ÍÎÂÚÍË (·, ‚) flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÔÛ˜ÍË ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÏËÍÓÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ÙÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ë ÁÂÎ˚Â ÙÓÍ‡Î¸-
Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚; Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ („, ‰) ‡ÍÚËÌÓ‚˚Â ÔÛ˜ÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÛˆËÓ‚‡Ì˚, ÁÂÎ˚ı ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡Í-
ÚÓ‚ ÌÂÚ, ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ÙÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. å‡Ò¯Ú‡· Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 3, 4: 40 ÏÍÏ.
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êËÒ. 3. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı 10(3) (‡) Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 10(3)RAS (·) ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 ˜. ( ) – ÏÂÒÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÔÓÚÛÁËÈ. 
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Arp 2/3 Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ Í‡˛ ÍÎÂÚÍË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ Ï‡ÍÂÓÏ ÔÓÚÛÁËÈ, Ú.Â. Û˜‡ÒÚÍÓ‚, „‰Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl ‡ÍÚËÌ‡
(Welch et al., 1997; Svitkina, Borisy, 1999). Ç ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË ÓÍ‡ÒÍÂ ˝ÚËÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË
‚Ë‰ÂÌ flÍËÈ Ó·Ó‰ÓÍ Ò‚Â˜ÂÌËfl Ì‡ Ò‡ÏÓÈ ÍÓÏÍÂ ‚Â-
‰Û˘ÂÈ Î‡ÏÂÎÎ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ·ÓÍÓ‚˚Â Í‡fl ÍÎÂÚÍË
ÌÂ ÓÍ‡¯ÂÌ˚ (ËÒ. 4, ‡). èË N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÍÓÏÍË Í‡fl ·˚ÎÓ ·ÓÎÂÂ ÔÂ˚‚Ë-
ÒÚ˚Ï, Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Û˜‡ÒÚÍË Ò‚ÂÚfl˘Â-
„ÓÒfl Í‡fl, ‡Á·ÓÒ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ
ÍÎÂÚÍË (ËÒ. 4, ·).

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Â‰Û˘Â„Ó Í‡fl ÙË·-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ N-RASasp13-Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË. äÓÏÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
Í‡fl ‚‰ÓÎ¸ ÔÂËÏÂÚ‡ ÍÎÂÚÍË, Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÍÎÂÚÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ï˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‡Ì‡ÎËÁ‡ 5-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‚Ë‰ÂÓÙËÎ¸ÏÓ‚ ËÁÏÂflÎË
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÛÁËÈ Ë ÂÚ‡ÍˆËÈ Û ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚,
‚˚ÔÓÎÁ‡˛˘Ëı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ ˜ÂÂÁ 2
Ë 24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÂÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl (ÒÏ. “å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ-

‰ËÍÛ”). ç‡ ÒıÂÏÂ (ËÒ. 1) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚËÔË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
(ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚), ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2 ÒÛÏÏË-
Ó‚‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÛÁËË Ë ÂÚ‡ÍˆËË
Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÍÎÂÚÓÍ. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÂÁ 2 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚
Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ì ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ëı
‡ÍÚË‚‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ ‡Ì˚, ÔÒÂ‚‰Ó-
ÔÓ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÊÂ ÒÎÂ„Í‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÛ-
ÁËÈ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
Ú‡ÍÓ‚Û˛ ÂÚ‡ÍˆËÈ (Ú‡·Î. 2). èÓÒÎÂ 24 ˜ ÒËÚÛ‡ˆËfl
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
10(3) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl: ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÛÁËÈ Ë ‚ ̃ ÂÚ˚Â – ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÂÚ‡Í-
ˆËÈ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ 10(3)RAS ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔËÏÂ-
ÌÓ Ì‡ ÔÂÊÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
(‚ 1.1 ‡Á‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÚÛÁËÈ Ë ‚ 1.3 ‡Á‡ ‚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ÂÚ‡ÍˆËÈ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë-
‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ‚˚-
Á‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ ‡Ì˚, ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl, ÌÓ Û
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë-
‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‚ÒÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÏË„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ N-RASasp13-Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÏË„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ‰‚Â ‡ÁÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚: ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È
ÏÂÚÓ‰ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚ÔÓÎÁ¯Ëı ËÁ ÏÓÌÓÒÎÓfl ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ (ËÒ. 5), Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ˜ (ËÒ. 6). 

a ·

êËÒ. 4. àÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 10(3) (‡) Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ 10(3)RAS (·) ÍÎÂÚÓÍ ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ÏË Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ Arp2/3. üÍÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÍÓÏÍË Í‡fl ( ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÚÛÁËflÏ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Í‡fl;
Û ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË ÓÌË ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÎË¯¸ Ì‡ ‰‚Ûı ‚Â‰Û˘Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‡ Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ. 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÛÁËÈ Ë ÂÚ‡ÍˆËÈ
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl ÍÎÂÚÓÍ 10(3) Ë 10(3)RAS ÔË ‰‚ËÊÂÌËË
‚ ‡ÌÛ

ÇÂÏfl ÔÓÒÎÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚, ˜

ëÍÓÓÒÚ¸, ÏÍÏ/ÏËÌ
ÔÓÚÛÁËÈ ÂÚ‡ÍˆËÈ 

2
24

10(3)
0.70 ± 0.10
0.34 ± 0.02#

0.88 ±  0.08
0.22 ± 0.02#

2
24

10(3)RAS
0.64 ± 0.07
0.56 ± 0.07#

0.56 ± 0.05
0.44 ± 0.06#
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åË„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ
Á‡ 24 ˜ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. 

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÔÓ Ëı ‚˚ÔÓÎÁ‡ÌË˛ ‚ ‡ÌÛ, Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚-
ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ̋ ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ËÏÂÂÚ ̂ ÂÎ˚È fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‚˚ÔÓÎÁ¯Ëı ‚ ‡ÌÛ ÍÎÂÚÓÍ
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Ëı ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ,
ÌÓ Ë ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ó„‡ÌËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚È ÏÓÌÓÒÎÓÈ,
·Î‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÔÓÎÁ‡Ú¸
‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛, ‡Ì‡ÎË-
ÁËÛfl Ú‡ÂÍÚÓËË ‰‚ËÊÂÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚
Â‰ÍÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ˜.

äÎÂÚÍË äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ 
(fl‰Â), ‚˚ÔÓÎÁ¯Ëı 

‚ ‡ÌÛ

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ, 
ÔÓÈ‰ÂÌÌÓÂ

ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÏÍÏ

10(3) 157.0 ± 26.3* 24.2 ± 1.4

10(3)RAS 590.0 ± 70.2* 31.5 ± 1.7

* è‡‡ÏÂÚ˚, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ( < 0.05).

äÎÂÚÍË é·˘ËÈ
ÔÛÚ¸, ÏÍÏ

ëÂ‰Ìflfl
ÒÍÓÓÒÚ¸,

ÏÍÏ/˜

èflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ 
‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ÏÍÏ

10(3) 43.6 ± 3.7 5.5 35.1 ± 3.7

10(3)RAS 57.2 ± 6.5 7.1 36.9 ± 5.4

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË
‰‚ËÊÂÌËË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Á‡ 8 ˜ ÓÌË ÔÓÔÓÎÁ‡˛Ú ·óÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ.

a ·

êËÒ. 5. åË„‡ˆËfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı 10(3) (‡) Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 10(3)RAS (·) ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ. óÂ-
Ì‡fl ÎËÌËfl – „‡ÌËˆ‡ ÍÎÂÚÓÍ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚, ·ÂÎ‡fl – ̃ ÂÂÁ 24 ̃  ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. å‡Ò¯Ú‡·:
200 ÏÍÏ.

0 2 4 6 8

˜‡Ò˚

‡ 

· 

êËÒ. 6. í‡ÂÍÚÓËË ‰‚ËÊÂÌËfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı 10(3) (‡) Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı 10(3)RAS (·)
ÍÎÂÚÓÍ ‚ Â‰ÍÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ. 

4
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ãÓÏ‡ÍËÌ‡, ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚‡

é‰Ì‡ÍÓ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (‡ÒÒÚÓflÌËÂ,
ÔÓÈ‰ÂÌÌÓÂ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Ë ‰Îfl
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, Ë ‰Îfl Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 6)
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚
‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚËÏÛÎ‡ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, ÚÓ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÎÂ„ÍÓ ÏÂÌfl˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ï˚ ‚˚·‡ÎË ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËfl ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ó‰-
ÌËÏ „ÂÌÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
Ú‡ÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, Í‡Í Â‰ÛÍˆËfl ÔÛ˜-
ÍÓ‚ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÁÂÎ˚ı ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚, ̃ ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl
‡ÁÌ˚ı ÎËÌËÈ (Gelfand, 1981; Lombardi et al., 1990).
í‡ÍÊÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÂÍˆËË 10(3)RAS Ì‡ ÒÛ·ÒÚ‡Ú
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 35–38% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ
10(3), ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ (åËÌËÌ‡ Ë ‰., 2003; Alexandrova et al., 1993; Khari-
tonova et al., 2007) Ë ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Û ÍÎÂÚÓÍ Ò ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ N-RAS, ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Í‡fl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ó·˘ÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ ÍÎÂÚÍË (Ò 44 ‰Ó 66%), Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍÚË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ì‡
·ÓÍÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Í‡flı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËfl ÓÌÍÓ„ÂÌÓÏ N-RAS ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË
Í‡Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
·ÓÍÓ‚˚ı Í‡Â‚ Û ÏË„ËÛ˛˘Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚. åÂı‡ÌËÁÏ˚ ̋ ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ÌÂflÒÌ˚ÏË. é‰ÌËÏ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
˛˘Ëı ·ÓÍÓ‚ÓÈ Í‡È ÏË„ËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÒÚÂÒÒ-ÙË·ËÎÎ, Ì‡ÚflÌÛ-
Ú˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó Í‡fl ÍÎÂÚÍË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Û ÍÎÂÚÓÍ, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË ‡ÍÚÓÏËÓÁË-
ÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl (Y27632 ËÎË ·ÎÂ··ËÒÚ‡ÚËÌÓÏ), Û
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÛ¯ÂÌ˚ ÒÚÂÒÒ-ÙË·ËÎÎ˚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰ËÈ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı Í‡flı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ (Shutova et al., 2008). Ç ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‡ÁÏÂ ÒÚÂÒÒ-ÙË·-
ËÎÎ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÛˆËÓ‚‡Ì˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ·ÓÍÓ‚˚ı Í‡Â‚
ÍÎÂÚÍË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒËÎÂÌÌ‡fl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl N-RAS ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÙËÎËÌ‡ (Chan et al., 2000;
DesMarais et al., 2005), ÍÓÚÓ˚È ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏÓ-
ÊÂÚ ‡ÁÂÁ‡Ú¸ ‡ÍÚËÌÓ‚˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡-

Â‚˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡fl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÔÎ˛Ò-ÍÓÌˆ˚,
Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl
ÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÓ-
‚˚ı ÔÓÚÛÁËÈ. 

Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. àÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÛÁËÈ Ë
ÂÚ‡ÍˆËÈ Û ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚ÔÓÎÁ‡˛˘Ëı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ̃ ÂÂÁ 2 ̃  ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂ-
ÌËfl ‡Ì˚ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ
Í‡˛ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚˚ÒÓÍ‡ Ë Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı, Ë Û Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. é‰Ì‡ÍÓ ˜ÂÂÁ 24 ˜ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ë ÔÓÚÛÁËÈ, Ë ÂÚ‡ÍˆËÈ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (‚ ‰‚‡ Ë ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÔÂÊÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ. å˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚÂÈ
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (ËÒ. 7). ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚
Ë ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡fl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÍÎÂÚÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌflÚËfl ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÂ
(Abercrombie, 1970). åÂı‡ÌËÁÏ˚ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ÂÏÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Í‡˛ ÍÎÂÚÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚, ˜ÚÓ ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ï‡ÎÓÈ Éíî‡Á˚ Rac (Price et al., 1998; Del Pozo et al.,
2000; Arthur et al., 2002), ÍÓÚÓ‡fl ÚÓÊÂ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ
·ÂÎÍË WAVE, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Arp2/3-ÓÔÓÒÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆË˛ ‡ÍÚËÌ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÚÛÁËÈ (Ridley et al., 1992; Ridley, 2001; Burridge, Wen-
nerberg, 2004). ùÚË Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ÔÛÚË ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÛÒËÎÂÌË˛ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Û ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı, Ë Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓÏË-
ÏÓ ˝ÚÓ„Ó Éíî‡Á‡ Rac ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ 65êÄä (p65 pro-
tein activating kinase), ÍÓÚÓ‡fl ÙÓÒÙÓËÎËÛÂÚ Ë ‡Í-
ÚË‚ËÛÂÚ LIMK (LIM domain kinase), ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛˘Û˛ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÙËÎËÌ‡. îÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÙËÎËÌ ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Á-
ÂÁ‡Ú¸ ‡ÍÚËÌÓ‚˚Â ÏËÍÓÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡fl Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Â ÔÎ˛Ò-ÍÓÌˆ˚ (Arthur et al., 2002). ùÚÓÚ ÔÛÚ¸
ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË
ÌÓ‚˚ı ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛
ÍÎÂÚÍË Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÂÁ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡Ì˚.

ì N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È
·ÂÎÓÍ Ras, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò PI3K
(phosphoinositol–3-kinase) Ë Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔÛÚ¸ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË Rac, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ Ú‡ÍÓÏÛ ÊÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ,
Í‡Í Ë ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, ÌÓ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ; ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚-
¯Â, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÂÙÓÒÙÓ-
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ËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó (‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó) ÍÓÙËÎËÌ‡ (Chan et al.,
2000; DesMarais et al., 2005). ÄÍÚË‚‡ˆËfl ÍÓÙËÎËÌ‡ ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚ ‰ÂÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆË˛, ˜ÚÓ
ÛÒÍÓflÂÚ Ó·ÏÂÌ ‡ÍÚËÌ‡ Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÍÎÂÚÍË Ë
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒËÎÂÌË˛ ‡ÁÂÁ‡ÌËfl ÏËÍÓÙËÎ‡ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÛ˜ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ˛Ò-ÍÓÌˆÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌË˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ‡ÍÚËÌ‡ (Des-
Marais et al., 2005). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÛÁËÈ
Ë ÂÚ‡ÍˆËÈ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ Ó·-
‡ÚÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ „ËÔÂ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ·ÂÎÍ‡
Ras Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 

Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚Î ‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë N-RAS-
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ – ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ ÏÌÓ„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, Ï˚ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ Í ÏË„‡ˆËË ‰‚ÛÏfl ‡Á-
Ì˚ÏË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. é‰ÌËÏ ËÁ ¯ËÓ-
ÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÏË„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÛ. èË ÓˆÂÌÍÂ Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ˜ËÒÎÓ
‚˚ÔÓÎÁ‡˛˘Ëı ‚ ‡ÌÛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚
4 ‡Á‡ Ë ÓÌË ÔÓÔÓÎÁ‡˛Ú ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ 1.3 ‡Á‡
·óÎ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË (ÒÏ. ‚˚¯Â).
é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ,
Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ËÏÂÂÚ ˆÂÎ˚È fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔË Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÔ˚Ú‡ Ï˚
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, ıÓÚfl ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı.
ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ ÍÓÌÙÎ˛˝ÌÚÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ „ÛÒÚÓÚ‡

ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡Á-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Û Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. é·‡ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ‡ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‚ÚÓ˚Ï ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ – ÔÓ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı fl‰Â ‚ Â‰ÍÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 8 ˜. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÚËÏÛÎ‡ ‰Îfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl, Ë ÏË-
„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ËÎË ÌÂÚ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Â„ÛÎflˆËÈ.
èË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, Ë Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÔÂÂÏÂÒÚËÎËÒ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ
ÊÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ·˚Î‡ ‚˚¯Â, ÓÌË ̃ ‡˘Â
ÏÂÌflÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ó·˘ËÈ ÔÛÚ¸, ÔÓÈ-
‰ÂÌÌ˚È Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ·˚Î
·ÓÎ¸¯Â (ËÒ. 6). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎË˜Ëfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ-
‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ Ú‡ÌÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÂËÏÂÚ‡ Ë (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‡-
ÏÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ) Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ·ÓÍÓ-
‚˚ı Í‡Â‚ ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË – ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. Ñ‚ËÊÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÛÒÍÓflÂÚÒfl, ÌÓ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Ï. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË ÏË-
„‡ˆËË in vivo ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‰‡˛Ú ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÛıÓÎÂ‚˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ “ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚È” ÔÛÚ¸ ‰Îfl ËÌ‚‡ÁËË. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ è.Å. äÓÔÌË-
ÌÛ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ 10(3)Ras Ë û.å. Ç‡ÒË-

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÌÓ‚˚ı ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ı

ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚

ç‡ÌÂÒÂÌËÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
‡Ì˚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Í‡fl

ÍÎÂÚÍË

îÓÒÙÓËÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚È

ÍÓÙËÎËÌ

èÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl
‡ÍÚËÌ‡

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÌÓ‚˚ı

ÔÓÚÛÁËÈ
é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ

ÌÓ‚˚ı
ÔÎ˛Ò-ÍÓÌˆÓ‚

ÑÂÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚È
ÍÓÙËÎËÌ

ÄÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È
RAS

PI3K

RAC

p65PAK LIMK
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êËÒ. 7. åÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚Â‰Û˘ÂÏ Í‡˛ ÍÎÂÚÍË. ( ) – ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ÒÚËÏÛÎ˚, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÔÛÚÂÈ; ( ) – ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÚË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı; ( ) – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔË N-RAS-Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
·ÂÎÍ‡ Ras (ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ras Ï‡ÒÍËÛÂÚ Ó·‡ÚÌÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛, ÔË‚Ó‰fl˘Û˛ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÒÂ‚‰ÓÔÓ‰Ë‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ). 

4*
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ãÓÏ‡ÍËÌ‡, ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚‡

Î¸Â‚Û Á‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ‰ËÒÍÛÒÒË˛ Ë ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl. 
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Analysis of Changes Induced by Oncogene N-RAS Expression 

in Pattern and Distribution of Pseudopodial Activity of Fibroblasts

M. E. Lomakina and A. Y. Alexandrova
Institute of Carcinogenesis, Blokhin Cancer Research Center, Kashirskoye shosse 24, Moscow, 115478 Russia 

      e-mail: tonya_alex@yahoo.com

Abstract—It is not known which morphological properties of fibroblasts induced by malignant transformation
modulate their migration pattern. We studied the changes in the distribution and dynamics of the leading edge
of 10(3) mouse fibroblasts after their transformation by oncogene N-RASasp13 and analyzed the changes in the
pattern of cell migration. Transformation proved to increase the leading edge proportion and to considerably
redistribute pseudopodial activity along the cell edge. As the result of transformation, small pseudopodia are
formed in the stable lateral regions of the cell edge typical of normal fibroblasts, i.e., the lateral edge is no more
truly stable. In addition, pseudopodial activity of the leading edge in transformed fibroblasts proved higher
compared to normal ones. It is necessary to notice, the leading edge activity is equally high immediately after
induction in both normal and transformed fibroblasts; although, it is suppressed with time in normal cells but
not in transformed ones where it remains steadily high. These properties promote the random component of
malignant cell motility and modify the cell migration pattern after transformation.

Key words: lamellipodium, leading edge, transformed fibroblasts, actin cytoskeleton, directional cell migration.
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