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ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÔÓ·ÎÂÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û
‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÚÓÌ‡ 

 

Pleurodeles

 

 

 

waltl

 

, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘ÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÍÎÂÚÓÍ
ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl. ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í
ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË – Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, ËÌËˆËËÛ˛-
˘Ëı Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡-
‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ë Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÚËÚÓÌÓ‚. Ç ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‚ËÚËfl
ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÎÂÊËÚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ-ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl ÒÂÚ¸ „ÂÌÓ‚ „Î‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎfl: 

 

Pax

 

6, 

 

Six

 

3,

 

Rx

 

, 

 

Chx

 

, 

 

Otx

 

2, 

 

Mitf

 

, 

 

Pitx

 

2, 

 

FGF

 

2, 

 

TGF

 

β

 

2, 

 

Shh

 

, 

 

Wnt

 

,

 

Bmp

 

4

 

. á‡‰‡˜‡ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸ Ë
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË.
èÓ‚Ó‰fl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ ÏÂÊ‰Û ‡Á‚ËÚËÂÏ Ë Â„ÂÌÂ‡-
ˆËÂÈ ÚÍ‡ÌÂÈ „Î‡Á‡, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ï˚ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒıÓ‰Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
ÍÓÌÚÓÎfl Ó·ÓËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. 

Ç ıÓ‰Â Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÚÍ‡Ìflı „Î‡Á‡ ÚË-
ÚÓÌ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì fl‰ „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı
„ÓÏÂÓ·ÓÍÒÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚ 

 

Pax

 

6, 

 

Otx

 

2, 

 

Six

 

3, 

 

Pitx

 

2 Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ 

 

FGF

 

2, 

 

TGF

 

β

 

2. åÂÚÓ‰ÓÏ èñê ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı „ÂÌÓ‚

 

Pax

 

6, 

 

Six

 

3, 

 

FGF

 

2

 

 ‚ ‡ÌÌÂÏ Á‡˜‡ÚÍÂ Â„ÂÌÂËÛ˛-
˘ÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÈÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚ – ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË. ÄÍÚË‚‡ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı
„ÂÌÓ‚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Â„ÛÎflÚÓÌÓ-
„Ó „ÂÌ‡ 

 

Otx

 

2

 

 Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌ‡ ÏÂÎ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡

 

RPE

 

65

 

 ‚ Á‡˜‡ÚÍÂ Â„ÂÌÂËÛ˛˘ÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÌ‰ÛÍˆËË Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË ÍÎÂÚÓÍ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ËÏÏÛÌÓıËÏËË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ·ÂÎÍË 

 

FGF

 

2,

 

TGF

 

β

 

2 ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ, ‡ 

 

Pax

 

6, 

 

Pitx

 

2

 

 – ‚ fl‰‡ı ÌÂÈ-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Â„ÂÌÂËÛ˛˘ÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË. Ç ‰ÂÔË„-
ÏÂÌÚËÛ˛˘ËıÒfl ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ËÏÏÛÌÓÔÓ-
ÁËÚË‚Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ˚. é·Ì‡ÛÊÂÌ ÒıÓ‰Ì˚È Ô‡ÚÚÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ 

 

Pax

 

6 Ë 

 

Pitx

 

2 Ë ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ 

 

FGF

 

2, 

 

TGF

 

β

 

2 ‚ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚ‡ı ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË.
è‡ÚÚÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ÚÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ËÏÂÂÚ ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó
Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ‚ Ì‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡-
ÚË‚ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎË-
˜Ëfl ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚.

 

 

 

Pitx

 

2 ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı fl‰ÂÌ˚ı ÒÎÓflı
ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‡

 

 

 

Pax

 

6 – ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ë ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÚËÚÓÌ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı Ì‡ÏË Ú‡ÌÒÍËÔˆË-
ÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, ÍÓÓ‰Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ËÌËˆËËÛÂÚ Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË. ç‡¯Ë
‰‡ÌÌ˚Â, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â
„ÂÌ˚ 

 

Pax

 

6, 

 

Otx

 

2, 

 

Six

 

3, 

 

FGF

 

2, 

 

TGF

 

β

 

2, 

 

Pitx

 

2

 

 Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÂÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚ÍÛ ÍÎÂÚÓÍ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl – ÍÎ˛˜Â‚Û˛
ÒÚ‡‰Ë˛ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. 

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 08-04-
00462).
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ËÒÚÓ„ÂÌÂÁ‡

 

ä˚Ò˚ 

 

Brattleboro

 

 ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ Ë ÒÂÍÂˆËË ‚‡ÁÓÔÂÒÒËÌ‡ ‚ „ËÔÓÚ‡Î‡-
ÏÛÒÂ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÈÓ˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÈ Ë ËÏÏÛÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ. ê‡ÌÂÂ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÚÂÏÔÓ‚ ÓÒÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓ-ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ Í‡-
ˆËÌÓÒ‡ÍÓÏ˚ 

 

Walker

 

 256 Û Í˚Ò 

 

Brattleboro

 

 ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË Í˚-
Ò‡ÏË 

 

WAG

 

. èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ

 

Walker

 

 256 Í˚Ò‡Ï 

 

Brattleboro

 

 ÓÔÛıÓÎ¸ ÌÂ ‚ÓÁÌË-
Í‡Î‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
Û˜‡ÒÚËË ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÏ ÙÂ-
ÌÓÏÂÌÂ. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ËÏÏÛÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÂÌ ·ÂÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÛıÓ-
ÎÂ‚˚ı ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚. í‡Í Í‡Í Ó‰ÌËÏË ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı
Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÂ‡ÒÓ-
Ï˚, Ï˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ÇÂÒÚÂÌ-·ÎÓÚÚËÌ„‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÎ‡
ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, ËÏÏÛÌÌ˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ, 19

 

S

 

-ÒÛ·˜‡ÒÚË-
ˆ˚ 26

 

S

 

-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ Ë ‡ÍÚË‚‡ÚÓ‡ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ·ÂÎÍ‡
êÄ28 ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÔÛıÓÎË 

 

Walker

 

 256 ÔÓÒÎÂ ÂÂ
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË Í˚Ò‡Ï 

 

Brattleboro

 

 Ë 

 

WAG

 

.

Ç ÓÔÛıÓÎË, ÔË‚ËÚÓÈ Í˚Ò‡Ï 

 

Brattleboro

 

, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û Í˚Ò 

 

WAG

 

 Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ-
ÚÂ‡ÒÓÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸: Ì‡ 27 Ë 23% ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ Ò 7-ı ÔÓ 14-Â Ë Ò 14-ı ÔÓ 24-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔË‚Ë‚ÍË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÅÂÎÓÍ 

 

Rpt

 

6, Ï‡ÍÂ 19

 

S

 

-ÒÛ·˜‡ÒÚË-

ˆ˚, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ 26

 

S-

 

ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ Ë
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ Û·ËÍ-
‚ËÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Í „Ë‰ÓÎËÁÛ, Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl ‚ ÓÔÛıÓÎË Û Í˚Ò 

 

Brattleboro

 

 Ì‡-
˜ËÌ‡fl Ò 14-ı ÒÛÚ. Ç ÓÔÛıÓÎË Û Í˚Ò 

 

Brattleboro

 

 Í
7-Ï ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔË‚Ë‚ÍË ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ˚ 

 

LMP

 

7 ·˚Î ÒÌËÊÂÌ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÓÔÛıÓÎ¸˛ Û Í˚Ò 

 

WAG

 

. é‰Ì‡ÍÓ Í 14-Ï ÒÛÚ ÓÌ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î ‚ ‰‚‡ ‡Á‡. èÓ‰Ó·Ì‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡·Î˛-
‰‡Î‡Ò¸ Ë ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÏÏÛÌÌ˚ı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ

 

LMP

 

10 Ë 

 

LMP

 

2. Ç ÓÔÛıÓÎË Û Í˚Ò 

 

WAG

 

 ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
·˚Î‡ Ó·‡ÚÌÓÈ: Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ (Ì‡ 45%)
‚ ÔÂËÓ‰ Ò 7-ı ÔÓ 14-Â ÒÛÚ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ (Ì‡ 50%) Ò
14-ı ÔÓ 24-Â ÒÛÚ. Ç ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÍÚË‚‡ÚÓ‡ êÄ28
ÓÚÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÎËÌËflÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎË ÒÎ‡·Ó
‚˚‡ÊÂÌ˚.

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÔÛıÓÎË 

 

Walker

 

 256 Û
Í˚Ò 

 

Brattleboro

 

 ËÏÏÛÌÌ˚Â 20

 

S

 

-ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ˚ ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ êÄ28 ËÎË ·ÂÁ ÌÂ„Ó Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚Â ˝ÔËÚÓÔ˚ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌË˛ Ë ÛÌË˜ÚÓÊÂÌË˛ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ËÏÏÛÌ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ.
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ÚÂ‡ÒÓÏ Ì‡fl‰Û Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÏÏÛÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ ‚ ÓÔÛıÓÎË Û Í˚Ò 
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Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÓÒÚ Ë ÛıÓ‰ ËÁ-ÔÓ‰ ËÏ-
ÏÛÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡.
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡
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related

 

 

 

factor

 

 2
(
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/

 

trf

 

2)

 

, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ·‡ÁÓ‚ÓÈ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË ‰ÓÁÓÙËÎ˚, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÚ ‰‚Â ËÁÓÙÓ-
Ï˚ ·ÂÎÍ‡ – ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÛ˛ Ë ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÛ˛. å˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÁË„ÓÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍÛ˛ ÙÛÌÍ-
ˆËË „ÂÌ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ËÔÓÏÓÙ-
Ì˚Â ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÎÎÂÎË Ò Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÂÈ
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. 

îÂÌÓÚËÔ ÔÓ„Ë·¯Ëı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Î˛·ÓÈ ËÁ
ËÁÓÙÓÏ ·ÂÎÍ‡ 

 

LAWC/TRF2 ‚ ÒÎ‡·˚ı ‡ÎÎÂÎflı
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÏÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‚ÂÌ-

Ú‡Î¸ÌÓÈ ·ÓÓÁ‰˚. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ lawc/trf2, ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Â ‡ÎÎÂÎË ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl
Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ÔÓÎÓÒÍË Ë ÒÔËÌÌÓ„Ó Á‡Í˚ÚËfl. ùÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂÏ Ë ÁÂÍ‡Î¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‡ÌÓÁ‡ÊË‚ÎÂÌËÂ Û
ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó·Ì‡ÊÂÌÌ‡fl ÏÂÁÓ‰Â-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË. ùÍÒÔÂÒÒËfl ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ËÁÓÙÓ-
Ï˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ, ‚ÓÁ-
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ÏÓÊÌÓ, ˜ÂÂÁ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÚË Notch,
Ú‡Í Í‡Í ÔÓ„Ë·¯ËÂ ˝Ï·ËÓÌ˚ ËÁ ÎËÌËÈ ÒÓ ÒÌËÊÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ˝ÚÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÌÂÈ-
Ó„ÂÌÌ˚È ÙÂÌÓÚËÔ, ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ëı ÌÂ‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚˚fl‚ÎflÂÚ ÂÂ „ËÔÂÚÓÙË˛, ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛
‰Îfl ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ „ÂÌ‡ Notch. å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÒÓ-
·ÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆË-
ÓÌÌÓ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì˚È N-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ ÔÓÎÌÓ‡Á-
ÏÂÌÓÈ ËÁÓÙÓÏ˚ ·ÂÎÍ‡ LAWC/TRF2. Ö„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÏË„‡ˆËË Ë ÒÎËflÌËfl
Ú‡ıÂÈÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‰˚ı‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡Ó‰˚¯‡. àÒÒÎÂ‰Ûfl Ï‡ÚÂËÌÒÍÛ˛
ÙÛÌÍˆË˛ lawc/trf2, Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÂÂ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓÍ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒËÌıÓÌÌ˚Ï ‰ÂÎÂÌËflÏ fl‰Â
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒËÌˆËÚËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Û

˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÂÁÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÎflÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
lawc/trf2 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ËÌ ËÁ ÚÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ‰‡Ì-
Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ Û ‰ÓÁÓÙËÎ˚ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·‡ÁÓ‚ÓÈ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, Ì‡Û¯ÂÌËÂ Â„Ó ÁË„ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ï‡-
ÚÂËÌÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ıÓÚfl Ë ÒËÎ¸Ì˚Â,
ÌÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÂÍÚ˚. ÉÎ‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ÓÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÎË·Ó ÒËÌıÓÌ-
Ì˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl, ÎË·Ó ÏË„‡ˆËË Ë ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÎÂ-
Ê‡Ú ÒÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ÙÓÏ˚ Ë
‡ÁÏÂ‡. 

ÄçÄãàá ùäëèêÖëëàà êüÑÄ êÖÉìãüíéêçõï

à íäÄçÖëèÖñàîàóÖëäàï ÉÖçéÇ Ç äãÖíäÄï ëÖíóÄíäà

à èÖêÖÑçÖÉé åéáÉÄ óÖãéÇÖäÄ

Ç êÄáÇàíàà à Ç äìãúíìêÖ íäÄçà

© 2009 „.   Å. à. ÇÂ‰ËÂ‚ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÈÓ·ËÓÎÓ„ËË
èÓˆÂÒÒ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÓÍÓÚÂÍÒ‡ Ë ÒÂÚ˜‡ÚÍË

„Î‡Á‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒıÓ‰Ì˚. é·Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÙÓÏË-
Û˛ÚÒfl ËÁ ÌÂÈÓ˝ÔËÚÂÎËfl ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó
ÔÛÁ˚fl. çÂÓÍÓÚÂÍÒ Ë ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ıÓ‰Â ÏÓÙÓ-
„ÂÌÂÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ „ÂÚÂÓ-
ıÓÌËË Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÔÓ
ÓÚÓÒÚÍ‡Ï ÍÎÂÚÓÍ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ „ÎËË. åÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ë Ù‡ÍÚÓ˚, Â-
„ÛÎËÛ˛˘ËÂ Ëı, Ï‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎ¸˛
‡·ÓÚ˚ ·˚Î Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
fl‰‡ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ë ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚
‚ ıÓ‰Â ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÍÎÂÚÓÍ
ÌÂÓÍÓÚÂÍÒ‡ ÏÓÁ„‡ Ë ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ èñê Ë ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏËË.

ê‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ èñê ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡-
ÎÂ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ (9 ÌÂ‰ ‡Á‚ËÚËfl, Ì) ÍÓ‡ ÏÓÁ„‡ Ë ÒÂÚ-
˜‡ÚÍ‡ ˝Ï·ËÓÌ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ Ô‡ÚÚÂÌÛ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
Pax6, Oct4 Ë NANOG. Ç ÍÓÌˆÂ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ (20 Ì) ‚
ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÏÓÁ„Û ÛÊÂ ÌÂ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â
„ÂÌ˚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡, ‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÒÓı‡-
ÌflÂÚÒfl ÔÂÊÌËÈ Ô‡ÚÚÂÌ. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔËÏÂÌËÎË ÏÂÚÓ‰ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
èñê Í‡Í ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
èñê. ÍÑçä-·Ë·ÎËÓÚÂÍË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÎË Ì‡ Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ Ñçä‡ÁÓÈ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ êçä Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ

ÓÎË„Ó-‰í-Ô‡ÈÏÂ‡. äÓÌÚÓÎ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl „ÂÌÓÏÌÓÈ
Ñçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Ñçä‡ÁÓÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÚÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸,
ÌÛÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË „ÂÌ‡ÏË: 18S,
β-‡ÍÚËÌÓÏ Ë GAPDH. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl GAPDH, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÎ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ‡Á·ÓÒ
ÛÓ‚Ìfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı. Ñ‡-
ÎÂÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Pax6, Oct4 Ë NANOG ‚ ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ı 9, 11, 12 Ë 18 Ì Ë ‚ ÌÂÓÍÓÚÂÍÒÂ ̋ Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ 9, 11, 12 Ë 20 Ì. ùÍÒÔÂÒÒËfl
„ÂÌÓ‚ Oct4 Ë NANOG ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ‡‚ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ,
ËÏÂfl ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡
ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. ùÍÒ-
ÔÂÒÒËfl Pax6 ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚Ó ‚ÒÂı Ó·‡Áˆ‡ı, ÌÓ
‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ,
˜ÂÏ ‚ ÌÂÓÍÓÚÂÍÒÂ ÏÓÁ„‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ë ‰ÓÔÓÎÌËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 08-04-
00081‡). 
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl Ó·˘ÂÈ ÙËÁËÓÎÓ„ËË ËÏ. ï.ë. äÓ¯ÚÓflÌˆ‡

ëÂÓÚÓÌËÌ (5çí) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.
éÌ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÙÛÌÍˆËË ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡-
ÚÓ‡ Ë „ÓÏÓÌ‡ Ó·˘Â„Ó Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÙ-
ÙÂÍÚ˚ 5çí ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ˜Â-
ÂÁ 15 ‚Ë‰Ó‚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë ‰Û„Ëı Ó„‡Ì‡ı Ë
ÚÍ‡Ìflı. åÌÓ„ËÂ ËÁ 5çí-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚
ÍÓ‚ÂÌÓÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl ÓÎ¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ flÒÌ‡. éÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Â-
„ÛÎflˆËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 5çí-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÍÓ‚ÂÌÓÒ-
Ì˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı. ñÂÎ¸ Ì‡¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl –
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ 5çí-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ‡ÓÚÂ Ë ·˚ÊÂÂ˜ÌÓÈ
‡ÚÂËË Í˚Ò˚, ÓˆÂÌÍ‡ ÛÓ‚Ìfl Ëı ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ë ‚˚-
fl‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ
5çí ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÒÓÒÛ‰Ó‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ Í˚Ò‡ı-Ò‡Ïˆ‡ı ÇËÒÚ‡
Ï‡ÒÒÓÈ 200–220 „. àÁÏÂÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÂˆ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ËÁÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ 5çí-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ·˚-
ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ëı ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ‡„ÓÌËÒÚ˚ Ë ‡ÌÚ‡-
„ÓÌËÒÚ˚. åÂÚÓ‰ÓÏ éí-èñê ‚ ‡ÓÚÂ Í˚Ò˚ ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl 5çí1Ä, 5çí1Ç Ë 5çí1D-ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚. ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË 5çí1D-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ·˚Î
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Â-
ˆÂÔÚÓÓ‚ 5çí1-ÚËÔ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl éí-èñê ÔÓ-
Í‡Á‡Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ïêçä ÂˆÂÔÚÓÓ‚
5çí2Ä Ë ÌËÁÍÓÂ – 5çí2Ç. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ 5çí
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡ÓÚ˚ Ë ·˚ÊÂÂ˜ÌÓÈ ‡ÚÂ-

ËË Í˚Ò˚, ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ˜ÂÂÁ 5çí2Ä-ÂˆÂÔÚÓ˚. Ö„Ó
ÍÓÌÒÚËÍÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl
·ÎÓÍ‡ÚÓÓÏ 5çí2Ä-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÍÂÚ‡ÌÒÂËÌÓÏ. é·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡„ÓÌËÒÚ˚ 5çí1Ç, 5çí1D, 5çí2Ç Ë
5çí4-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒÓÒÛ‰Ó‚.
ï‡‡ÍÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï: ‡„ÓÌËÒÚ 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓÓ‚
8-éç-DPAT ‡ÒÒÎ‡·ÎflÎ ÒÓÒÛ‰˚, ÔÂ‰ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚Â
ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌÓÏ, Ë, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚˚Á˚‚‡Î Ëı ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ̋ Ì‰ÓÚÂÎËÌ‡-1. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÓÌ-
ÒÚËÍÚÓÌ˚Â 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚
„Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ÏË “ÏÓÎ˜‡˘ËÏË” ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
‰ÂÏ‡ÒÍËÛ˛ÚÒfl ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÖíÄ-ÂˆÂÔÚÓÓ‚. àÁ
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‰Û-
„Ëı ‚‡ÁÓÍÓÌÒÚËÍÚÓÌ˚ı „ÓÏÓÌÓ‚ ÍÓÌÒÚËÍÚÓ-
Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ 5çí ÓÔÓÒÂ‰Û˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
5çí2Ä-, ÌÓ Ë 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË. ëÚËÏÛÎflˆËfl ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ 15 Ïå KCl ÛÒËÎË‚‡Î‡ ‚‡ÁÓÍÓÌÒÚËÍÚÓÌÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 5çí ·Î‡„Ó‰‡fl ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌË˛ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎÓ ‰ÂÏ‡ÒÍËÓ‚ÍË 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Ë ÍÓÌÒÚËÍ-
ÚÓÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ ·˚ÎÓ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÓ
5çí2Ä-ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË. èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl “ÏÓÎ˜‡˘Ëı” 5çí1Ä-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò
ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ‰Û„Ëı ‚‡ÁÓÍÓÌÒÚËÍÚÓÌ˚ı „ÓÏÓ-
ÌÓ‚ ÔÛÚÂÏ „ÂÚÂÓ‰ËÏÂËÁ‡ˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 07-04-
01443) Ë SCOPES (ÔÓÂÍÚ IB74AO-110940).

ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ äãÖíéä àá ÄåçàéíàóÖëäéâ

ÜàÑäéëíà óÖãéÇÖäÄ

© 2009 „.   Ñ. Ä. Ñ‡‚˚‰Ó‚‡

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÔÓ·ÎÂÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ÙÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍËÏ
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚
‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı Í ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË in vitro Ë

‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÚÂı Á‡Ó‰˚-
¯Â‚˚ı ÎËÒÚÍÓ‚. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ
ËÁ ‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËÂ Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡. 

äÎÂÚÍË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‰‚Ûı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëfl in vitro
Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚˚‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÏÏÛ-
ÌÓ„ËÒÚÓıËÏËË, ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ˆËÚÓÙÎÛÓËÏÂÚËË Ë
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èñê. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÍÎÂÚÍË ÓÚ Ó·ÓËı ‰ÓÌÓÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÂÈ Ï‡ÍÂÓ‚ ÏÂÁÂÌıËÏÌÓ„Ó (CD90, CD73,
CD105, CD13, CD29, CD44, CD146), ÌÂÈ‡Î¸ÌÓ„Ó
(β3-ÚÛ·ÛÎËÌ, ÌÂÒÚËÌ, Pax6), ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸-
ÌÓ„Ó (ä19, ê63) ÚËÔÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl ̋ ÚËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ï‡ÍÂ-
Ó‚ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌÓÒÚË – Oct4 Ë Nanog. í‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ËÏÏÛÌÓ‰ÂÙËˆËÚÌ˚Ï ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Ï ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂ‡ÚÓÏ. èË
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÍÎÂÚÓÍ ‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ‡‰ËÔÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÌËı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ÎËÔË‰Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍ‡ÒÍË Oil Red O. í‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË: Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡Î¸ˆËÙËÍ‡Ú˚, ÓÍ‡¯Ë-

‚‡˛˘ËÂÒfl Í‡ÒËÚÂÎÂÏ Alizarin Red S, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ Ë
˝ÍÒÔÂÒÒËfl ‡ÌÌÂ„Ó Ï‡ÍÂ‡ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÂÁ‡ – ÓÒÚÂÓ-
ÌÂÍÚËÌ‡. èË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÍÎÂÚÓÍ ‡ÏÌËÓÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ÍÓÎÎ‡„ÂÌÓ‚ÓÏ
Ï‡ÚËÍÒÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 5–7 ÒÛÚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÍÓÌÚ‡ÍˆËË „ÂÎfl, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÓÚ ÏÂ-
ÁÂÌıËÏÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÎÂÚÍË ‚ „Â-
ÎÂ ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl
ÔÓ ÙÓÏÂ ÏÌÓ„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ¯ËÓÍË-
ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË Ë ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓÚÂÌˆËflÏË.

ÇãàüçàÖ çéêÄÑêÖçÄãàçÄ çÄ êÄáÇàíàÖ 
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â„ÛÎflˆËÈ 

ÑÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚ ‡ÍÛ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÂÍÂˆË˛
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ Î‡ÍÚÓÚÓÙ‡ÏË ÔÂÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎË „ËÔÓ-
ÙËÁ‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓ-
Ì˚ ÚÛ·ÂÓ-ËÌÙÛÌ‰Ë·ÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
ÔÓ‰ ËÌ„Ë·ËÚÓÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÌÓ‡‰ÂÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı
ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÓÁ„‡. ëÌËÊÂÌËÂ ÒÂÍÂˆËË ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í „ËÔÂÔÓÎ‡ÍÚËÌÂÏËË, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ‚ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl. èË
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË „ËÔÂÔÓÎ‡ÍÚËÌÂÏËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÌÂÈÓÚÓÍÒËÌ 6-„Ë‰ÓÍÒË‰ÓÙ‡ÏËÌ (6-ÉÑÄ). é‰Ì‡ÍÓ
6-ÉÑÄ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÙ‡ÏËÌ-
Â„Ë˜ÂÒÍËı, ÌÓ Ë ÌÓ‡‰ÂÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚.
ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „Ë·ÂÎË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔËÏÂÌflÂÚ-
Òfl ‰ÂÒÏÂÚËÎËÏËÔ‡ÏËÌ (Ñåà) – ËÌ„Ë·ËÚÓ Ó·‡Ú-
ÌÓ„Ó Á‡ı‚‡Ú‡ ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÓÎ¸ ÌÓ‡‰ÂÌÂ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÌÂ‚‡ˆËË ‰ÓÙ‡-
ÏËÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ‡Á‚ËÚËË „ËÔÂ-
ÔÓÎ‡ÍÚËÌÂÏËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ‰ÓÙ‡ÏËÌ-
Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‡ÍÛ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡.

èÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl 6-ÉÑÄ Ò Ñåà ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë Ë „ËÔÓÙËÁÂ,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ‚ ‡ÍÛ‡ÚÌÓÏ fl‰Â Ë
ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ñ2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ „ËÔÓÙËÁÂ.
ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚ ‡-
ÍÛ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
Á‡ı‚‡Ú‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡ Ë 6-ÉÑÄ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl

˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÈÓÚÓÍÒËÌ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÌ˚ ÌË„ÓÒÚË-
‡ÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Á‡ı‚‡Ú‡ ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ‡ Ë 6-ÉÑÄ. èÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl 6-ÉÑÄ Ò Ñåà ‚ ‡-
ÍÛ‡ÚÌÓÏ fl‰Â Ì‡ 14-Â ÒÛÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡ ‚ ‰‚‡, ‡ Ì‡ 45-Â – ‚ ˜ÂÚ˚Â
‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. ìÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ‡ Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚‡ Ò ÔÓÎÓ‚ËÌÓÈ, ‡ Ì‡
45-Â – ‚ ‰ÂÒflÚ¸ ‡Á. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎ‡Í-
ÚËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ Ì‡ 14-Â ÒÛÚ
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ 2.3 ‡Á‡ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ‡ÒÚË, Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡flÒ¸ ‚ 2.4 ‡Á‡ Ì‡ 45-Â ÒÛÚ. ìÓ‚ÂÌ¸ ‰ËÓÍÒËÙÂ-
ÌËÎ‡Î‡ÌËÌ‡ ‚ ‡ÍÛ‡ÚÌÓÏ fl‰Â Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ Ì‡ 45-Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â„Ó ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ‚ 2.3 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.
ìÓ‚ÂÌ¸ ‰ËÓÍÒËÙÂÌËÎÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‡ÍÛ‡Ú-
ÌÓÏ fl‰Â Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛, Í 45-Ï ÒÛÚ ÒÌËÊ‡flÒ¸ ‚ 4.5 ‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ñ2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎÂ „Ë-
ÔÓÙËÁ‡ ‚ ÓÔ˚ÚÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ Í‡Í Ì‡
14-Â, Ú‡Í Ë Ì‡ 45-Â ÒÛÚ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. àÚ‡Í, ‚‚Â‰ÂÌËÂ
6-ÉÑÄ Ò Ñåà ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ‰ÓÙ‡-
ÏËÌ‡ ‚ ÚÍ‡ÌË ‡ÍÛ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl
ÔÓÎ‡ÍÚËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë. èË ̋ ÚÓÏ „ËÔÂÔÓÎ‡ÍÚËÌÂÏËfl
Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÂËÓ‰‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ ËÌ„Ë·ËÛÂÚ
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‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛ÚÒfl ÔË „ËÔÂÔÓÎ‡ÍÚËÌÂÏËË, ‚ÓÁÌËÍ-

¯ÂÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‡ÍÛ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡.

ÇéáåéÜçõÖ ëÖêéíéçàçÄäíàÇàêìÖåõÖ èìíà êÖÉìãüñàà 

êÄççÖÉé êÄáÇàíàü ÅÖëèéáÇéçéóçõï à çàáòàï 

èéáÇéçéóçõï

© 2009 „.   Ö. É. à‚‡¯ÍËÌ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙËÁËÓÎÓ„ËË

ì˜‡ÒÚËÂ ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ‚ ‰ÓÌÂ‚ÌÓÈ Â„ÛÎfl-
ˆËË ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ (5-HT) ÛÊÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÓÔÎÓ-
‰ÓÚ‚ÓÂÌÌÓÈ flÈˆÂÍÎÂÚÍË Ë ‰‡ÎÂÂ ‰Ó ÒÚ‡‰ËÈ „‡ÒÚÛ-
ÎflˆËË Ë ÌÂÈÛÎflˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË.
5-HT-Â„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì‡ ‚ Â„ÛÎfl-
ˆËË Ú‡ÍËı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Í‡Í ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ,
ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ˝Ï·ËÓ-
Ì‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ „ËÔÓÚÂÁ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ
5-HT, fl‚ÎflflÒ¸ ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÓÏ Ë „ÛÏÓ‡Î¸Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒıÓ‰ÌÛ˛
ÓÎ¸ – ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸
„ÓÏÓÎÓ„Ë˛ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Â„ÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚, ‡ÍÚË‚ËÛÂÏ˚ı 5-HT, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, Û˜‡ÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ì‡
‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÚ‚ÂÚ‡
ÍÎÂÚÍË Ì‡ 5-HT fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ËÎË ËÌ„Ë·Ë-
Ó‚‡ÌËÂ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ MAPK (mitogen-activated pro-
tein kinase). ÑÎfl ÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‡ÍÚË‚‡ˆËË 5-HT-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ò
‡·ÓÚÓÈ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ MAPK p38 Ë ERK1/2. ÖÒÚ¸ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó Ò‚flÁË 5-HT Ë MAPK-Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ‚ ‡Á‚ËÚËË
Í‡‰ËÓ‚‡ÒÍÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ
ıfl˘Â‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÔflÏÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı Ì‡ Ò‚flÁ¸ Í‡Ò-
Í‡‰Ó‚ MAPK Ë 5-HT-Â„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡Ì-
ÌÂÏ ‡Á‚ËÚËË, ÌÂÚ. Ç Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‡ÌÂÂ

·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ERK1/2
(MAPK p42 Ë p44) ‚ ‰Ó·ÎÂÌËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÛ‰Ó‚Ë-
Í‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÛ 5-HT, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÏÛ ˝ÍÁÓ„‡-
ÒÚÛÎflˆË˛. ì ÏÓÒÍÓ„Ó ÂÊ‡ ·ÎÓÍ‡‰‡ ERK-Í‡ÒÍ‡-
‰‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˝ÍÁÓ„‡ÒÚÛÎflˆËË.

é‰ÌÓÈ ËÁ Û‰Ó·Ì˚ı Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍÓÒÚËÒÚ‡fl ˚·‡ ‰‡ÌËÓ. ÅÎÓÍ‡‰‡ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË „ÂÌÓ‚ ERK1 Ë ERK2 ‚ Á‡Ó‰˚¯‡ı ‰‡ÌËÓ ÔÓÍ‡-
Á‡Î‡ Ëı ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ-
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏË„‡-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ, ËÌËˆË‡ˆËË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÏÂÁÓ-
‰ÂÏ˚ Ë ˝Ì‰Ó‰ÂÏ˚. MAPK p38 Û ‰‡ÌËÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚ-
Òfl Â˘Â ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÛÁÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ ·Î‡ÒÚÓ‰ËÒÍÂ. èË ̋ ÚÓÏ ËÏÏÛÌÓˆË-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ (‰ËÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ÙÓÏ˚ p38 Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı 2–4 ·Î‡ÒÚÓ-
ÏÂÓ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Í‡˛ ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ˚,
fl‚Îfl˛˘ÂÏÒfl ÔÂÁÛÏÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓÓ-
ÌÓÈ Á‡Ó‰˚¯‡. ÅÎÓÍ‡‰‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ËÎË Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË p38 Ì‡Û¯‡ÂÚ ‰Ó·ÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÓÏ Í‡˛ ·Î‡ÒÚÓ-
‰ËÒÍ‡, „‰Â ‡ÌÂÂ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÙÓÏ‡ p38.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÎ¸ 5-HT ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡ÌÌÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
˚· ‡ÌÂÂ ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ËÁÛ-
˜ËÚ¸ Ô‡ÚÚÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 5-HT Ë 5-HT-ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚, Ëı Ò‚flÁ¸ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ MAPK-Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
‚ ‰Ó·fl˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯‡ı ‰‡ÌËÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ-
‰˚ ·ËÓıËÏËË, Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ËÏ-
ÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËfl.

ÄçÄãàá ÄîîÖêÖçíçéâ ÑéîÄåàçÖêÉàóÖëäéâ àççÖêÇÄñàà 

ëíêàÄíìåÄ çÄ åéÑÖãà Ñéëàåèíéåçéâ ëíÄÑàà 

èÄêäàçëéçàáåÄ ì åõòÖâ

© 2009 „.   Ö. Ä. äÓÁËÌ‡ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â„ÛÎflˆËÈ

ÑÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÌË„ÓÒÚË‡ÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Á‚ÂÌÓÏ ‚ Â„ÛÎflˆËË ‰‚Ë„‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl. íÂÎ‡ ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı
(ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı) ÌÂÈÓÌÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÍÓÏ-
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Ô‡ÍÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˜ÂÌÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËË (óë), ‡ Ëı ‡ÍÒÓ-
Ì˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÌË„ÓÒÚË‡ÚÌ˚È Ú‡ÍÚ, ËÌÌÂ-
‚ËÛ˛Ú ÌÂÈÓÌ˚ ÒÚË‡ÚÛÏ‡. èË ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ óë Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‰Â-
ÙËˆËÚ‡ ÑÄ ‚ ÒÚË‡ÚÛÏÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÁÌ¸ è‡-
ÍËÌÒÓÌ‡ (Åè). èË Åè ÔÂ‚˚Â ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÂ ÒËÏÔ-
ÚÓÏ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË 70% ÑÄ-Â„Ë-
˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ óë Ë Ô‡‰ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÑÄ ‚
ÒÚË‡ÚÛÏÂ Ì‡ 80–90%. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍË ·ÂÒÒËÏÔÚÓÏÌ˚ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ
‡Á‚ËÚËfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌË„ÓÒÚË‡ÚÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰Ó-
ÒËÏÔÚÓÏÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Åè ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‰-
ÍÓÊÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl Ï˚¯‡Ï ÎËÌËË C57BL/6 ÌÂÈÓ-
ÚÓÍÒËÌ‡ 1-ÏÂÚËÎ-4-ÙÂÌËÎ-1,2,3,6-ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÔËË-
‰ËÌ‡ (åîíè) ‚ ‰ÓÁÂ 12 Ï„/Í„. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï
ÊË‚ÓÚÌ˚Ï ÔÓ‰ÍÓÊÌÓ ‚‚Ó‰ËÎË Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Ó·˙ÂÏ ÙËÁ-
‡ÒÚ‚Ó‡ (0.9%-Ì˚È NaCl). ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰Â‡ÙÙÂÂÌ-
Ú‡ˆËË ÒÚË‡ÚÛÏ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÒÚË‡ÚÛÏ‡
ÔÓ ÙÂÏÂÌÚ‡Ï ÒËÌÚÂÁ‡ ÑÄ – ÚËÓÁËÌ„Ë‰ÓÍÒËÎ‡ÁÂ
(íÉ) Ë ‰ÂÍ‡·ÓÍÒËÎ‡ÁÂ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ
(ÑÄÄ). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÚË‡ÚÛÏ‡ Ì‡ ‚ÒÂÏ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ ÓÒÚÓÍ‡Û‰‡Î¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÁÂ

ÒÚË‡ÚÛÏ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ÓˆÂÌË‚‡ÎË: ‡) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ËÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ [íÉ(+)/ÑÄÄ(+)]; ·) ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÏÓÌÓÙÂÏÂÌÚÌ˚ı íÉ-ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı
[íÉ(+)/ÑÄÄ(–)] ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ; ‚) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÌÓÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı ÑÄÄ-ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı [íÉ(–)/ÑÄÄ(+)]
ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ; „) ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ËÏÏÛÌÓÂ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ; ‰) ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÚÂÏËÌ‡ÎË. Å˚-
ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ 14-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â-
‰ÂÌËfl åîíè ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ (‚ ‰‚‡
‡Á‡) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ËÙÂÏÂÌÚÌ˚ı [íÉ(+)/ÑÄÄ(+)] Ë
ÏÓÌÓÙÂÏÂÌÚÌ˚ı [íÉ(–)/ÑÄÄ(+)] ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÌÓÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı [íÉ(+)/ÑÄÄ(–)] ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. ÄÌ‡-
ÎËÁ ‡ÁÏÂÓ‚ ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl åîíè ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ·ËÙÂÏÂÌÚÌ˚ı [íÉ(+)/ÑÄÄ(+)] Ë
ÏÓÌÓÙÂÏÂÌÚÌ˚ı [íÉ(–)/ÑÄÄ(+)] ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. àÒıÓ‰fl ËÁ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë Ëı ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ë ‚
ÍÓÌÚÓÎÂ. èÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl åîíè ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ
ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÒfl.
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl ·ËÓÙËÁËÍË ‡Á‚ËÚËfl

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË Û‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÓ·Î‡ÒÚ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ‰ÂÎÂÌËÈ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
ÒÎË‚‡Ú¸Òfl, Ó·‡ÁÛfl ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚Â ÏËÓÚÛ·˚, ÔÂ-
‚‡˘‡˛˘ËÂÒfl ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‚ ÏËÓÙË·ËÎÎ˚.
Ç‡ÊÌ‡fl Â„ÛÎflÚÓÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÓÚ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏÛ Í‡Î¸ˆË˛.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÌÛÚ-
ËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÏËÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ë2ë12 Ï˚¯Ë.

åËÓ·Î‡ÒÚ˚ Ï˚¯Ë ë2ë12, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÌË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÌË ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡
Í‡Î¸ˆËfl ‚ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÚËÍÛÎÛÏÂ, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚
Ì‡ ÒÂ‰Û Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ KCl Ë Ì‡ Äíî ‚
·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â. ÇıÓ‰ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÍÎÂÚÍÛ ÔÓ-

ËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚
ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Äíî. èËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ 6 ˜ ÔÓÒÎÂ
Ì‡˜‡Î‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÏÂÌÓÈ
ÒÂ‰˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÒËÌÚÂÁËÛ˛Ú-
Òfl ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡Ì‡Î˚ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ KCl.

óÂÂÁ 8 ̃  ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‚˚-
Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÚËÍÛÎÛÏ‡. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚È Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ Äíî ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ
ÒÂ‰Â. ÇıÓ‰ Í‡Î¸ˆËfl ˜ÂÂÁ SOC-Í‡Ì‡Î˚ ÏÓÊÌÓ
‚˚fl‚ËÚ¸ ÔË ÒÏÂÌÂ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ Ì‡ ÒÂ‰Û,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ Í‡Î¸ˆËÈ, ÔË ÓÔÛÒÚÓ¯ÂÌÌÓÏ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë Äíî ÂÚËÍÛÎÛÏÂ.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË Û‰‡ÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
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ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ
˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚËÍÛÎÛÏ‡ ÓÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Ë ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. èË ËÌ-
„Ë·ËÓ‚‡ÌËË Äíî‡Á ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚË-
ÍÛÎÛÏ‡ Ú‡ÔÒË„‡„ËÌÓÏ ‚ Ì‡ÌÓÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È ÓÚ‚ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èË ˝ÚÓÏ
‚ Ó‰ÌÓfl‰ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË

‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ·ÓÎÂÂ 8 ˜, ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‰‡ÎÂÌËfl
Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÏ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËË Äíî‡Á ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚËÍÛÎÛÏ‡. Ç
ÏËÓÚÛ·‡ı ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ú‡ÔÒË„‡„ËÌÓÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Û‰‡ÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ ˜ÂÚ˚Â
‡Á‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÏËÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Í‡Î¸-
ˆËÂ‚ÓÈ ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË.

åéÑàîàäÄñàü äãÖíéä èàÉåÖçíçéÉé ùèàíÖãàü ÉãÄáÄ 

óÖãéÇÖäÄ çÄ êÄççàï ëíÄÑàüï êÄáÇàíàü in vitro
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÈÓ·ËÓÎÓ„ËË
èË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (èù) fl‚ÎflÂÚÒfl

‚‡ÊÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ „Î‡Á‡, ÊËÁÌÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ˆÂ-
ÎÓÒÚÌÓÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË. èË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ëflı
ÍÎÂÚÍË èù ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ú‡ÌÒ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË èù ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ Û ‡ÏÙË·ËÈ. àÁÛ˜ÂÌËÂ in vitro ÍÎÂÚÓÍ èù
„Î‡Á‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ëı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ë
„ÎÛ·ÊÂ ÔÓÌflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚Â fl‰‡
Ô‡ÚÓÎÓ„ËÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË.

ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÍÎÂ-
ÚÓÍ èù „Î‡Á‡ ÔÎÓ‰Ó‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍÂ ‚ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË in vitro. àÁÛ˜‡ÎË ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÎÂÚÓÍ èù ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ¯ËÓÍÓ ÒÔÂÍÚ‡ ‡ÌÚËÚÂÎ – Ï‡ÍÂÓ‚
ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË.

äÎÂÚÍË èù, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 9–11.5 ÌÂ‰
‡Á‚ËÚËfl (Ì), ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚ ÒÂ‰Â
DMEM/F12 Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 10%-ÌÓÈ ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚-
˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (FBS) Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË ‡‰„ÂÁË‚Ì˚Â
ÍÛÎ¸ÚÛ˚, ÍÎÂÚÍË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓÎËÙÂËÓ-
‚‡ÎË. Ç ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂ-
ÎË‡Î¸ÌÓÈ Ë ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË. Ç
˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË ‚˚-
fl‚ÎflÎËÒ¸ ·ÂÎÍË ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Cx43 Ë
N-Í‡‰ıÂËÌ. äÎÂÚÍË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËË ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡ Ï‡ÍÂÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ‰‡‚‡ÎË
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ï‡ÍÂ-
‡ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÌÂÒÚËÌ‡, ‰Û„ËÂ –
β-III-ÚÛ·ÛÎËÌ‡ Ë ÂÍÓ‚ÂËÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ Â‡ÍˆËË Ì‡ ·ÂÎÍË Oct4 Ë Pax6. 

Ç ÒÂ‰Â DMEM/F12, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ù‡ÍÚÓ˚
FGF, EGF Ë 1%-Ì˚È FBS, ÍÎÂÚÍË èù, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 11.5 Ì ‚ÂÎË ÒÂ·fl ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. ó‡ÒÚ¸
ÍÎÂÚÓÍ ÔËÍÂÔÎflÎ‡Ò¸ ÍÓ ‰ÌÛ ÙÎ‡ÍÓÌ‡, ‡ ‰Û„ËÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÎ‡‚‡˛˘ËÂ ‡„Â„‡Ú˚. Ç
‡‰„ÂÁË‚ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚ÒÂ ̋ ÔËÚÂÎËÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÓı‡Ìfl-
ÎË ·ÂÎÓÍ ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Cx43. é‰Ì‡ÍÓ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÍ‡¯Ë-
‚‡ÌËÂ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ÔÓÚË‚ Pax6, ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚË‚
βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ‡ Ë ÂÍÓ‚ÂËÌ‡. éÍ‡ÒÍË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË
ÔÓÚË‚ Oct4 ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı, ‡ÒÚÛ-
˘Ëı ‚ ‚Ë‰Â ÒÙÂ, Ì‡ 2-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔËÍÂÔÎÂÌËfl
ÍÓ ‰ÌÛ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎ‡ÍÓÌ‡ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚‡fl ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ Ì‡
Oct4, βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ Ë ÂÍÓ‚ÂËÌ, ‡ Ì‡ 9-Â ÒÛÚ – Ë Ì‡
Paı6. èË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚ ÒÂ‰Â Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ì‡ 9-Â ÒÛÚ ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Ò ÓÍ‡ÒÍÓÈ Ì‡ Oct4 ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÍÛÎ¸ÚÛ, ‡ÒÚÛ˘Ëı Ì‡ ÒÂ‰Â DMEM/F12 Ò ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ 10% FBS. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÔÛÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ
èù, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 9–11.5 Ì „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ‡.
In vitro ÓÚ‚ÂÚ ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÎË˜ÂÌ: Ó‰ÌË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ‚ èù, ‰Û„ËÂ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚
ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ì‡ÔËÏÂ ÙÓÚÓÂˆÂÔ-
ÚÓÌÓÏ. î‡ÍÚÓ˚ FGF Ë EGF, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ èù „Î‡Á‡ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡, ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒËÎÂÌËË ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ Pax6-, βIII-ÚÛ·ÛÎËÌ- Ë Â-
ÍÓ‚ÂËÌÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ò ‰Û„ÓÈ – ‚ ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËË ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ èù ÒÓ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı.
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ËÒÚÓ„ÂÌÂÁ‡
åÂÁÂÌıËÏÌ˚Â ÒÚÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË (åëä) ÍÓÒÚ-

ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú Í ÒÂ·Â ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í Ò‡ÏÓÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛
Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ-
Â‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰Û„Ëı ÚÍ‡ÌÂÈ. äÛÎ¸ÚÛÛ åëä ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛, ‡‰ËÔÓ„ÂÌÌÛ˛, ıÓÌ‰Ó-
„ÂÌÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ËÏÏÛÌÓ-
ÙÂÌÓÚËÔ – ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚
CD90, CD73, CD105 – Ë ‡‰„ÂÁËfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÛÎ¸-
ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ëı
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ‚Á‚ÂÒË ÍÓ‚ÂÚ‚Ó-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÓÒÚ‡ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ. é·˘Â-
ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ Á‡ ÒÓÍ ÓÚ 90 ÏËÌ ‰Ó 72 ˜ ‚ÒÂ ÍÎÂÚÍË,
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÏÂÁÂÌıËÏÌ˚ı ÒÚÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚, ÔËÍÂÔÎfl˛ÚÒfl Í ÔÎ‡ÒÚËÍÛ.
å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı åëä ËÁ Ó„‡ÌÓ‚ ÏË-
ÂÎÓË‰ÌÓ„Ó ÍÓ‚ÂÚ‚ÓÂÌËfl Í˚Ò˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎ‡ÍÓÌ‡ ÔËÍÂÔÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
˜‡ÒÚ¸ åëä (ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ Â‰ËÌËˆ˚ ÙË·Ó·-
Î‡ÒÚÓ‚, äéÖ-î), ‡ ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÍÎÂÚÍË
ÌÂ ÚÂfl˛Ú Ò‚ÓÂÈ ÍÎÓÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡Ï
ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl åëä Ì‡ ÒÛ·ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ëı ‡‰„ÂÁËË Í ÔÎ‡ÒÚËÍÛ. çÂ‡‰„Â-
ÁË‚Ì‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ‡‰„ÂÁË‚Ì˚ı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – Óı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÛ·ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË ÔÓ ÔÓÚÂÌˆËflÏ Í ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Ë ‡‰ËÔÓ„ÂÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡Ï ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÍÛÎ¸-
ÚÛÓÈ åëä, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸ – ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Ï‡ÍÂ‡ CD90.

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆËÈ Í ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Ë ‡‰ËÔÓ-
„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡Ï ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ̃ ÂÚ˚-

Â ‡‰„ÂÁË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÍÓ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË
in vitro ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â
ÒÂ‰˚ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Ë ‡‰ËÔÓ„ÂÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÓÍ. ÇÓ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ‡‰„ÂÁË‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËflı Ì‡ 21-Â ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÒÚÌ˚Â ÛÁÂÎÍË, ÓÍ‡¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ‡ÎË-
Á‡ËÌÓ‚˚Ï Í‡ÒÌ˚Ï S. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ
‡‰„ÂÁË‚ÌÓÈ ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÚË-
Ô‡ ÓÒÚÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÔÓÎË„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÒÓÍ‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËflÏË. ÉËÒÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÊËÓ‚˚Ï Í‡ÒÌ˚Ï é ‚˚fl‚ËÎÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ‡‰„ÂÁË‚Ì˚ı ÒÛ·ÔÓÔÛ-
ÎflˆËflı ‡‰ËÔÓˆËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÁÂÎÓÒÚË – Ó‰Ë-
ÌÓ˜Ì˚ı Ë ‚ ‚Ë‰Â „ÛÔÔÓ‚˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ. Ä‰ËÔÓˆËÚ˚
‚ ‚Ë‰Â „ÛÔÔÓ‚˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ‚ ÔÂ‚ÓÈ
Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËflı. óËÒÎÓ ÊË-
Ó‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ‡‰„ÂÁË‚ÌÓÈ
ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ åëä ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ‡‰„ÂÁË‚Ì˚ı
ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÌÚË„ÂÌ‡ CD90. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‡‰„ÂÁË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË, ÔËÍÂÔÎfl˛-
˘ËÂÒfl Í ÔÎ‡ÒÚËÍÛ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÓÍ‡ı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl
in vitro, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Ë
‡‰ËÔÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Ë ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ CD90, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ëı
Í‡Í ÍÎÂÚÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍËÚÂËflÏ åëä Ë ÒÓ-
ı‡Ìfl˛˘ËÂ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ò‚ÓË ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro.

3D-éêÉÄçéíàèàóÖëäéÖ äìãúíàÇàêéÇÄçàÖ in vitro íäÄçÖâ 
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© 2009 „.   û. è. çÓ‚ËÍÓ‚‡ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÔÓ·ÎÂÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ-

ËÒÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ÌÓÒflÚ ‡·ÓÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl

in vitro ÎË·Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ in vivo c ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Ëı ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ Ù‡ÍÚÓÓ‚.
å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ ÔÓÔ˚ÚÍÂ ËÌ‰Û-
ˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÂÌÓÚËÔ‡
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ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. 3D-Ó-
„‡ÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ in vitro ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ, ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚Ï in vivo, ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ Ë ËÏÂÚ¸ ÔÓÒÚÓ ‰Îfl Ï‡ÌËÔÛÎflˆËÈ.
å˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ,
(ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, Ë ÍÎÂÚÍË Í‡Â‚ÓÈ ÁÓ-
Ì˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÚËÌ‡Î¸Ì˚È ÔË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ
(êèù). ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ – ‚ÁÓÒÎ˚Â
ÚËÚÓÌ Ë Í˚Ò‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÎflÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË-
‡ÎÓÏ Í Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

èË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÚËÚÓÌ‡ Pl. waltl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÏË„‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ÓÒÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (ora serrata) ‚ÌÛÚ¸ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÓÈ ÒÙÂÓË‰Ó‚. ùÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÎÂÚÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÏËÌÓÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ fl‰ÂÌ˚ı ÒÎÓflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ó·-
Î‡‰‡ÎË ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
‡ÌÂÂ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÒÎÓÈÍÓÈ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË in vivo Ë ÔË ËÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl
in vitro Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÏËÚÓÁ˚, ÌÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
(Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂ˜ÂÌËfl ·ÓÏ‰ÂÁÓÍÒËÛË‰ËÌÓÏ Ë PCNA)
ÍÎÂÚÍË ‚ S-Ù‡ÁÂ. Ç ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ÒÙÂÓË‰‡ı ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÛÎ‡ Ï‡ÎÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ‰ÂÎÂÌËflÏ, ÏË„‡-
ˆËË Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ÔÓ„Ë·¯Ëı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÙÓ-
ÚÓÂˆÂÔÚÓÓ‚. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ËÏÏÛÌÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÂ-
ÒÚË ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÚËÚÓÌ‡
Í‡Í Í ÔÓ„ÂÌËÚÓÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, Ú‡Í Ë
Í Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ„ÎËË. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ GFAP+-„ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÓÌË ·˚ÎË ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ó·ÓËı fl‰ÂÌ˚ı ÒÎÓflı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË) ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÏÌÓÊÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ˝ÚËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, Ëı ÏË„‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚËË ‚ ÂÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË
Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË in vitro.

èË Ó„‡ÌÌÓÏ ÓÎÎÂÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ‚ÁÓÒÎÓÈ Í˚Ò˚ ÇËÒÚ‡ Ì‡ ÙÓÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÏË„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚Ó ‚ÌÛÚ-

ÂÌÌËÂ ÒÎÓË Ë Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ „Ë·ÂÎË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‰‚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË, Ó·Î‡‰‡˛-
˘ËÂ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛: ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚Â Ï‡Í-
ÓÙ‡„Ë Ë ÍÎÂÚÍË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
Ï˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÏ ÍÓ „ÎË‡Î¸Ì˚Ï ÍÎÂÚ-
Í‡Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË
ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ıÓÓ¯ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ – ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË – Ë ‰Îfl Ëı Ò‡‚ÌÂÌËfl Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÌËÁ-
¯Ëı Ë ‚˚Ò¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. 

èË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Á‡‰ÌÂ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
„Î‡Á‡ ÚËÚÓÌ‡ êèù ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡Î Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, Á‡Í˚‚‡ÎÒfl Ì‡ÔÓÎÁ‡˛-
˘ËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÒÍÎÂ˚, ÌÓ ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÏÓ„ ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÌÌÂÈ‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÓÍ NF200.
Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ̂ ËÚÓÍËÌ‡ FGF2 ÍÎÂÚÍË ÓÚÍ˚Ú˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ êèù Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎË Ò‚Ó˛ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÚÂflÎË ÔË„ÏÂÌÚ (ËÌ‰ÂÍÒ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
·ÓÏ‰ÂÁÓÍÒËÛË‰ËÌ‡ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡Î 70%). èË
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ·ÂÁ ÒÍÎÂ‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÍÎÂÚ-
ÍË êèù Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ·ÓÏ‰ÂÁÓÍÒËÛË-
‰ËÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‚‡˘‡-
Î‡Ò¸ ‚ ÏÂÎ‡ÌÓÙ‡„Ë, ‡ ‰Û„‡fl ÙÓÏËÓ‚‡Î‡ ÒÚÛÍÚÛ-
Û, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘Û˛ ÎÂÌÚÓË‰ –
‡Ì‡ÎÓ„ ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡ in vitro. 

äÎÂÚÍË êèù Í˚Ò˚, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Á‡‰ÌÂÈ ÒÚÂÌÍË „Î‡Á‡, ËÏÂÎË ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ‚˚-
ÏÂ˘ÂÌË˛ ËÁ ÒÎÓfl Ë ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÎË ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl – ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡ÎË Ï‡ÍÓÙ‡„‡Î¸-
Ì˚È ‡ÌÚË„ÂÌ. Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÍÎÂÚÍË êèù
‚ıÓ‰ËÎË ‚ Ù‡ÁÛ M. äÎÂÚÓ˜Ì‡fl „Ë·ÂÎ¸ ÔË ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÓ‚‡ÌËË, ‚˚fl‚ÎflÂÏ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ TUNEL, ÏÓ„Î‡
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 20%. äÎÂÚÍË êèù Í˚Ò˚, ‚˚ÏÂ˘‡flÒ¸
ËÎË ÒÓı‡ÌflflÒ¸ ‚ ÒÎÓÂ, ÔÓfl‚ÎflÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˜Ë-
ÒÚËÎ¸˘ËÍÓ‚ – Ù‡„ÓˆËÚÓ‚. ùÚË ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÓËÒıÓ-
‰fl˘ËÂ Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË êèù Í˚Ò˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÎÎÂ-
ÌÓ„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl in vitro, ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÚÂÏË, ˜ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ëflı ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË in vivo Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó,
‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ êèù
Í˚Ò˚ in vitro ÓÚ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â, Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÌ˚Â ÔË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË êèù ÚËÚÓÌ‡.

àáìóÖçàÖ ëèéëéÅçéëíà ä êÄëèéáçÄÇÄçàû “ëÇéâ-óìÜéâ” 

ì ÅãàáäéêéÑëíÇÖççõï èéèìãüñàâ ÉÖäëÄèãéàÑéÇ 

êéÑÄ Barbus

© 2009 „.   Ö. û. ê˚·‡ÍÓ‚‡, Ä. å. äÛÎËÍÓ‚ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ÂÌÂÚËÍË

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Ï ‚Ë‰Ó‚˚Ï ÒÚ‡ÚÛÒÓÏ Ó‰‡ Barbus, Ó·ËÚ‡˛˘ËÂ
‚ ‡ÙËÍ‡ÌÒÍÓÏ ÓÁÂÂ í‡Ì‡. ìÒÎÓ‚Ëfl Ëı Ó·ËÚ‡ÌËfl

Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: ‚ÒÂ ÔÓÔÛÎflˆËË Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ó‰ÌÛ
Ë ÚÛ ÊÂ ÚÂËÚÓË˛ (ÌÂÚ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â-
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Ó‚), ÌÂÂÒÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ ‚ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl, ÍÓÏÓ‚‡fl ·‡Á‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡. Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„-
‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍ‡fl Á‡ÏÛÚÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‡Í‚‡ÚÓËË ÓÁÂ‡, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸ Ó·ÓÌflÌËfl
Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ ıÂÏÓÒÂÌ-
ÒÓÌÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ÓÒÓ·ÂÈ (‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ “Ò‚ÓÈ-
˜ÛÊÓÈ”).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸ÌÓÂ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÓ·ÂÈ ‡ÁÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. Ç
ıÓ‰Â ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Í‡Ê‰Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‚ ‡Í-
‚‡ËÛÏ Ò ̃ ËÒÚÓÈ ÓÚÒÚÓflÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ó·˙ÂÏÓÏ 20 Î ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ÚÂÒÚËÛÂÏ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ‚Â-
Ïfl ‰Îfl ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚ ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡‚ÌÓÂ 30 ÏËÌ.
á‡ÚÂÏ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚ ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ ÔÓ‰‡‚‡ÎË ˜ËÒÚÛ˛ ÓÚÒÚÓflÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û Ë ‚Ó‰Û ËÁ
‡Í‚‡ËÛÏ‡, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÓÒÚ‡‚¯‡flÒfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚ‡Ë.
ìÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Í‚‡ËÛÏÂ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚Î ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï.
Ç ıÓ‰Â ÓÔ˚Ú‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÓ·Ë ÔÂ‰Î‡„‡ÎÓÒ¸
‚˚·‡Ú¸ ˜ËÒÚÛ˛ ‚Ó‰Û ËÎË ‚Ó‰Û Ò “Á‡Ô‡ıÓÏ” Ò‚ÓÂÈ
ÒÚ‡Ë.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˚·˚ ‚ ‡Í‚‡ËÛÏÂ
‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ó‰ÌÓÈ ÓÒÓ·¸˛ ÏÓÙÓÚËÔ‡ megas-
tome. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰ÂÒflÚ¸ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÈ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 30 ÏËÌ. èÓÎÓ‚ËÌÛ ËÁ ÌËı ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÂ 745 ÏÏ Ú. ÒÚ., ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ – ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‚˚¯Â 745 ÏÏ Ú. ÒÚ. èË ÌËÁ-
ÍÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ “Ò‚ÓÂ„Ó Á‡Ô‡ı‡” “˜ÛÊÓÏÛ” (p < 0.0001).
èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË. 

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˚·˚ ‚ ‡Í‚‡ËÛÏÂ
‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ó‰ÌÓÈ ÓÒÓ·¸˛ ÏÓÙÓÚËÔ‡ trout-
like. ÇÒÂ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔflÚ¸ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÈ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ 45 ÏËÌ. íË ËÁ ÌËı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÂ 745 ÏÏ Ú. ÒÚ., ‰‚‡ – ‚˚¯Â.
èË ÌËÁÍÓÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ “˜ÛÊÓ„Ó Á‡Ô‡ı‡”
“Ò‚ÓÂÏÛ” (p < 0.0001), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌÓ
·˚ÎÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ „Ó‡Á‰Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˚·˚ ‚ ‡Í‚‡ËÛÏÂ
‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ó‰ÌÓÈ ÓÒÓ·¸˛ ÏÓÙÓÚËÔ‡ in-
termed ÔÓÚË‚ “Á‡Ô‡ı‡” ÓÚ ÏÓÙÓÚËÔÓ‚ megas-
toma Ë troutlike. Å˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰‚‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 30 ÏËÌ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 746 ÏÏ Ú. ÒÚ. èÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚÂÌËÂ “Á‡Ô‡ı‡” megastoma (p < 0.0002). 

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˚·˚ ‚ ‡Í‚‡ËÛÏÂ
‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ó‰ÌÓÈ ÓÒÓ·¸˛ ÏÓÙÓÚËÔ‡ intermed
ÔÓÚË‚ “Á‡Ô‡ı‡” ÏÓÙÓÚËÔÓ‚ intermed Ë troutlike.
èÓ‚Â‰ÂÌÓ 11 ÓÔ˚ÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
45 ÏËÌ, ËÁ ÌËı ̄ ÂÒÚ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 730–745 ÏÏ Ú. ÒÚ.,
ÚË – ‚˚¯Â 745 ÏÏ Ú. ÒÚ. Ë ‰‚‡ – ÌËÊÂ 730 ÏÏ Ú. ÒÚ.
èË ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (ÌËÊÂ
730 ÏÏ Ú. ÒÚ.) ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂ-
ÌËÂ “˜ÛÊÓ„Ó Á‡Ô‡ı‡” (p < 0.0001); ÔË ÌËÁÍÓÏ
(730–745 ÏÏ Ú. ÒÚ.) – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ
“Ò‚ÓÂ„Ó Á‡Ô‡ı‡” (p < 0.0001), ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ (‚˚-
¯Â 745 ÏÏ Ú. ÒÚ.) ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ “Ò‚ÓÂ„Ó Á‡Ô‡ı‡” ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ. ê‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡ÏË ÔË ÌËÁÍÓÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.01, χ2-ÚÂÒÚ). 

ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÒÎËÁË
‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ·‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰˚, Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÔÂÔ-
ÚË‰Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ·ÂÎÍÓ‚ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „Ë-
ÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË (ÉäÉ). ëÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÏÓÙÓÚËÔÓ‚, ÔËÌËÏ‡‚¯Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ‡ÁÎË˜Ì˚, ËÁ ˜Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÔÓ·‡ı ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÉäÉ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË
‰Îfl ˚· ÔË ‡ÁÎË˜ÂÌËË “Ò‚ÓËı” Ë “˜ÛÊËı”.

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓ‚, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÓÎË„ÓÔÂÔÚË-
‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó “Á‡Ô‡ı‡”
ÓÒÓ·Ë Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Â‡ÍˆËflı ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl
“Ò‚ÓÈ-˜ÛÊÓÈ”.

ÇéáêÄëíçÄü ÑàçÄåàäÄ ìêéÇçü ÉéçÄÑéíêéèàç-êàãàáàçÉ 
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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔflÚÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ÎÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÌÂÈÓÌ˚
Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ë ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (îÄÇ) Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÙÓ-

ÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÊÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚fl-
ÁÂÈ Ë „ÂÏ‡ÚÓ-˝ÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ (ÉùÅ). ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î‡ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì‡ „ËÔÓ-
ÚÂÁ‡ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ÏÓÁ„ ‰Ó ÙÓÏËÓ-
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‚‡ÌËfl ÉùÅ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ Í‡Í ˝Ì‰ÓÍËÌÌ˚È Ó-
„‡Ì, ÒÂÍÂÚËÛ˛˘ËÈ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ îÄÇ ‚ Ó·-
˘Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ ˆËÍÛÎflˆËË.

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓ‚Ë ÔÎÓ‰Ó‚ Ë ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı Í˚Ò „ÓÌ‡‰ÓÚÓ-
ÔËÌ-ËÎËÁËÌ„ „ÓÏÓÌ (ÉêÉ) ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰Îfl ÓÍ‡Á‡ÌËfl ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÓ„Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÂË-
ÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÏË¯ÂÌË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÍÓ‚Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÌ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl.

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÉùÅ ‰Îfl ÉêÉ Û Í˚Ò ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï, ÔÂ‚ÓÈ Ì‡-
¯ÂÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÉêÉ ‚ ÍÓ‚Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ë
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÉêÉ ‚ ÍÓ‚Ë Û Í˚Ò ‚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÉùÅ – Ì‡
5-Â ÒÛÚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (è5), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡
è15, è25 Ë è36. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÉêÉ ‚ ÍÓ‚Ë Û Í˚Ò
‚ ÔÂËÓ‰ ÏÂÊ‰Û è5 Ë è15 Ë ÏÂÊ‰Û è15 Ë è25 ÒÌËÊ‡-
Î‡Ò¸ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡, ‡ Í è36 Ô‡‰‡Î‡ ‰Ó ÌÂÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓ-

ÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÉùÅ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ̃ ÚÓ ÉêÉ ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÏÓÁ„Û, ÌÓ Ë Ì‡ ÔÂËÙÂËË („ÓÌ‡‰˚, ÚËÏÛÒ, ÔÎ‡-
ˆÂÌÚ‡, ÏÓÎÓ˜Ì‡fl ÊÂÎÂÁ‡), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ÏÓÁ„‡ ‚ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÉêÉ ‚ ÔÂË-
ÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÚÓÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ·˚Î‡
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ ÉêÉ ‚ ÏÓÁ„Û Û
Í˚Ò Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÚÂÙÂËÛ˛˘Ëı ÓÎË„ÓÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ (siRNA), ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Ï‡ÚË˜ÌÓÈ
êçä „ÂÌ‡ ÉêÉ. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı siRNA ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì‡ Ë ÚÂÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
siRNA, Ì‡ˆÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ïêçä ÉêÉ. èË ‚‚Â‰ÂÌËË Í˚ÒflÚ‡Ï Ì‡
è5 ‚ ÒÂÔÚÓ-ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ siRNA ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÎËÔÓÙÂÍÚ‡ÏËÌÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ïêçä ÌÂÈÓ„ÓÏÓÌ‡ Ì‡ 42% ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. Ñ‡ÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ (ÛÒËÎÂÌËÂ ËÌ„Ë·ËÓ-
‚‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl Ïêçä ÉêÉ ) Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Ú‡-
ÍÓ„Ó ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÉêÉ ‚
ÏÓÁ„Û Ì‡ Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ ÍÓ‚Ë.

äéåèÖçëÄíéêçõÖ àáåÖçÖçàü, èêéàëïéÑüôàÖ

Ç óÖêçéâ ëìÅëíÄçñàà, èêà åéÑÖãàêéÇÄçàà 
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ÅÓÎÂÁÌ¸ è‡ÍËÌÒÓÌ‡ (Åè) – ˝ÚÓ ıÓÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÂ-
Òfl Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÚÂÏÓ-
ÓÏ, Ë„Ë‰ÌÓÒÚ¸˛, ·‡‰ËÍËÌÂÁËÂÈ) Ë ÍÓ„ÌËÚË‚Ì˚ÏË
‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ-
„Ó Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl Ë ·ÓÎ¸¯ËÂ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡
Â‡·ËÎËÚ‡ˆË˛ Ë ÎÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ‰ÂÎ‡˛Ú ̋ ÚÓ Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-ÁÌ‡˜ËÏ˚ı. ÑÂ„ÂÌÂ‡-
ˆËfl ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı (ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı) ÌÂÈÓÌÓ‚
˜ÂÌÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËË (óë) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰Â‡ÙÙÂÂÌÚ‡-
ˆËË ÒÚË‡ÚÛÏ‡, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Á‚ÂÌÓÏ Ô‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Åè. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Û ·ÓÎ¸Ì˚ı ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ·ÂÁ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÈ, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
fl‰‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‚˚Â
ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÂ ÒËÏÔÚÓÏ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Û ·ÓÎ¸Ì˚ı Åè
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË 80% ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ ‚ óë, Ú.Â. Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Á‡·ÓÎÂ-
‚‡ÌËfl. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÎÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ˝Ù-

ÙÂÍÚË‚ÌÓ, Í‡Í ÏÓ„ÎÓ ·˚ ·˚Ú¸ Ì‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı ‡Á-
‚ËÚËfl ·ÓÎÂÁÌË.

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÌË„ÓÒÚË‡ÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÒËÏÔÚÓÏÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Åè, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ ‡ÌÌÂÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË
Ë ÔÂ‚ÂÌÚË‚ÌÓ„Ó ÎÂ˜ÂÌËfl.

èÛÚÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËË 1-1-ÏÂÚËÎ-
4-ÙÂÌËÎ-1,2,3,6-ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÔËË‰ËÌ‡ (åîíè) Û Ï˚-
¯ÂÈ ÎËÌËË ë56/BL ·˚Î‡ ‚˚Á‚‡Ì‡ Åè ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÚ‡‰ËÈ. èË ‚‚Â‰ÂÌËË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ åîíè ‚ ‰ÓÁÂ
12 Ï„/Í„ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÑÄ-Â„Ë˜Â-
ÒÍËı ‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ÒÚË‡ÚÛÏÂ Ì‡ 50, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÑÄ –
Ì‡ 30%. èË ̋ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÓ ÚÂÎ ÌÂÈÓÌÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÑÄ ‚ óë ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. èË ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË
åîíè ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò ‰‚Ûı˜‡ÒÓ‚˚Ï ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÑÄ ‚
ÒÚË‡ÚÛÏÂ Ì‡ 60%. èË ̋ ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ̃ ËÒÎÓ ÚÂÎ
ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ óë Ì‡ 30% Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ-
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ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÑÄ ‚ óë Ì‡ 20%. èË
˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË åîíè ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‰ÓÁÂ
Ò ÚÂÏ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÑÄ ‚ ÒÚË‡ÚÛÏÂ Ì‡ 75%. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÎ ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ óë Ì‡ 40%,
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÑÄ ‚ óë
Ì‡ 60% Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÂÎ
ÌÂÈÓÌÓ‚ óë Ì‡ 25%.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï˚ ‚˚Á‚‡ÎË ‰ÓÍÎËÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡-
‰Ë˛ Åè ‚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡ÁÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛Òfl ‰Â„Â-
ÌÂ‡ˆËÂÈ ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ÒÚË‡ÚÛÏÂ Ë ÓÚ-

ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡
ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ óë. í‡Í ÊÂ ·˚Î‡ ÒÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡Ì‡ ÔÓÁ‰Ìflfl Ù‡Á‡, ÍÓ„‰‡ ÛÊÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÑÄ-ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ óë, Ë ‡Ì-
Ìflfl Ù‡Á‡ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Åè, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÛÊÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÚÓÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÑÄ-Â„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ óë (ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÑÄ), ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÑÄ ‚ óë.

àëëãÖÑéÇÄçàÖ Çãàüçàü êÄáãàóçõï ÅÖãäéÇ 
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ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ËÒÚÓ„ÂÌÂÁ‡
ÅÂÎÍË ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ

‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÚÍ‡Ìflı ‚ÒÂı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
Ë Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË, ‡‰„ÂÁËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ. àÁÛ˜ÂÌËÂ Ëı
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÏÂÁÂÌıËÏÌ˚Â ÒÚÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË
(åëä) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Â„ÛÎflˆËË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ, ÒÓÁ‰‡-
ÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË Ëı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËË Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ˆÂ-
Îflı. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÎÓÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ Ë ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆËÈ åëä, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛ-
ÂÏ˚ı Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚËÍÒÌ˚ı ·ÂÎÍ‡ı: ÍÓÎÎ‡„Â-
ÌÂ ÚËÔ‡ I, Î‡ÏËÌËÌÂ Ë ÙË·ÓÌÂÍÚËÌÂ. 

åëä ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂ-
Î˚ı Í˚Ò Ë ËÁ ÔÂ˜ÂÌË 16-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
Í˚Ò˚. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ˝ÚË
ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Í‡Í ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ-
˛˘ËÂ Â‰ËÌËˆ˚ ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ (äéÖ-î). ÑÎfl ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÒÚÂÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÂÌˆËÈ äéÖ-î ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ-
„Ó ÏÓÁ„‡ ËÎË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌË ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚
ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÙÎ‡ÍÓÌ˚, ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ˚Ú˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË ‚ÌÂÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡; ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎË ÔÎ‡ÒÚËÍÓ-
‚˚Â ÙÎ‡ÍÓÌ˚ ·ÂÁ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl. óÂÂÁ
7 ÒÛÚ ÒÂ‰Û Ò ÌÂ ÔËÍÂÔË‚¯ËÏËÒfl Á‡ ˝ÚÓÚ ÒÓÍ
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÌÓ‚˚Â ÙÎ‡ÍÓÌ˚, ÔÓÍ˚-
Ú˚Â ÚÂÏË ÊÂ ·ÂÎÍ‡ÏË. óËÒÎÓ äéÖ-î, ÔËÍÂÔË‚-
¯ËıÒfl Ë ÌÂ ÔËÍÂÔË‚¯ËıÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚ, ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË ÔÓ ˜ËÒÎÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏË ÍÓÎÓÌËÈ, ÔÓ-
ÚÂÌˆËË Í ÓÒÚÂÓ„ÂÌÂÁÛ – ÔÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ (ôî), fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ï‡ÍÂÓÏ ÓÒÚÂÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó äéÖ-î ËÁ ÔÂ˜ÂÌË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÔËÍÂÔÎfl˛Ú-
Òfl ÍÓ ‚ÒÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡Ï Á‡ 7 ÒÛÚ, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÍÎÂÚÍË ËÁ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl

·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÓÎÂÈ äéÖ-î, ÓÒÚ‡˛˘ËıÒfl Í ˝ÚÓÏÛ ÒÓ-
ÍÛ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË. éˆÂÌÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ôî ÔÓÍ‡Á‡Î‡,
˜ÚÓ ÒÂ‰Ë äéÖ-î ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂ-
Ï˚ı Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÍÂ, ‰ÓÎfl ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ ÙË·ÓÌÂÍÚËÌÂ ÓÌ‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÍÂ. Ç ÔÓÔÛÎflˆËË
ÍÎÂÚÓÍ ËÁ ÔÂ˜ÂÌË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂÌ-
ˆËË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÎË¯¸ ÌÂÏÌÓ„ËÂ äéÖ-î, Ë Ëı
‰ÓÎfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÒfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ.

Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎÓ ËÁÛ-
˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂı ÊÂ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡Ú-
ËÍÒ‡ Ì‡ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ åëä ËÁ
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎÓÈ Í˚Ò˚ ‚ ËÌ‰ÛÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â. àÁÏÂÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı-
Òfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÒÚÂÓ„ÂÌÂÁ‡ ÙË·ÓÌÂÍÚËÌÓÏ. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÙË·ÓÌÂÍÚËÌ‡ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓ-
ÌËÈ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ôî Ë ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÒÚÂÓ„Â-
ÌÂÁ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı åëä ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔËÍÂÔÎÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ Í ˝ÚÓÏÛ
·ÂÎÍÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Â„Ó ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÏ ‚ÎËflÌËË Ì‡
ÓÒÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂÌˆËË åëä Ë„‡ÂÚ ‰ÓÏÂÌ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÈ RGD-ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÚÓ„‰‡ Í‡Í „ÂÔ‡-
ËÌÒ‚flÁ˚‚‡˛˘ËÈ ‰ÓÏÂÌ ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ‡‰„ÂÁË˛
ÎË¯¸ ‚ Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ë ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒÚÂÓ„ÂÌÂÁ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 06-04-
48209) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî “ÇÂ‰Û˘ËÂ
Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” (ÔÓÂÍÚ çò-1134.2008.4).
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àá 5'-éÅãÄëíà ÉÖçÄ lawc/trf2 ì Drosophila melanogaster

© 2009 „.   ê.é. óÂÂÁÓ‚ 

ã‡·Ó‡ÚÓËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ „ÂÌÓ-

Ï‡ı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ÔÂÂÍ˚‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Â‰ËÌËˆ
(26.2% ÒÂ‰Ë ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ·ÂÎÍË „ÂÌÓ‚ Û Drosophi-
la melanogaster). é‰Ì‡ÍÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ‡fl Ë ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ
ÒÓ‚ÒÂÏ flÒÌÓÈ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÔÂÂÍ˚-
ÚËÈ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÏÂÊ‰Û „ÂÌ‡ÏË, Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÏ˚-
ÏË Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ˆÂÔÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
ÎÓÍÛÒ‡. ó‡ÒÚÓ ‚ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ ÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ Ú‡ÌÒÍËÔÚ. ç‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚˚Â Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
Ú‡ÍËı Í‡Í „ÂÌÓÏÌ˚È ËÏÔËÌÚËÌ„, ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl
ï-ıÓÏÓÒÓÏ˚, ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„, Ò‡È-
ÎÂÌÒËÌ„ „ÂÌÓ‚ Ë ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡ÌÒÎflˆËfl. 

ê‡ÌÂÂ Û D. melanogaster ·˚Î ÓÚÍ˚Ú „ÂÌ leg-aris-
ta-wing complex/TBP-related factor 2 (lawc/trf2), ÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÈ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ·‡ÁÓ‚ÓÈ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËˆ
˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Â„Ó ‡ÎÎÂÎÂÈ,
‚ÍÎ˛˜‡fl ËÒıÓ‰Ì˚È lawcp1, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ 5'-ÌÂ-
Ú‡ÌÒÎËÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÍÓÚÓ˚È ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
Ïêçä „ÂÌ‡ CG32711, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÒÌÍËÔˆËË. ê‡ÌÂÂ ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡-
ÚÓËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡ÎË-

Á‡ˆËË ÏÛÚ‡ˆËË lawcp1 ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÍÎÓÌ ÍÑçä ‡Á-
ÏÂÓÏ 2723 Ì.Ô. (GeneBank #DQ296481). å˚ Ò‡‚ÌËÎË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÍÎÓÌ‡ Ò „ÂÌÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË ˝ÍÁÓÌ-ËÌÚÓÌÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ˜‡ÒÚË „ÂÌ‡. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È
ÍÎÓÌ ÍÑçä ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ú‡ÌÒÍËÔÚÓÏ
CG32711, ÌÓ Ì‡ 1638 Ì.Ô. ‰ÎËÌÌÂÂ (‰‡ÎÂÂ Ï˚ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ
Â„Ó CG32711-long). ç‡ÎË˜ËÂ ÁÓÌ˚ ÔÂÂÍ-˚ÚËfl ‡Á-
ÏÂÓÏ 408 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Û ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓ‚ lawc/trf2 Ë CG32711-long ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎflˆËË ÛÓ‚Ìfl
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ lawc/trf2 ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï Ú‡Ì-
ÒÍËÔÚÓÏ CG32711-long. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl Â„Ó ÙÛÌÍˆËË
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ÏÂÚÓ‰ êçä-ËÌÚÂÙÂÂÌˆËË, ÔËÌˆËÔ
ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÚÚ‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌÓÏ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÔË ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Î‡Ò¸ ·˚ ‰‚ÛıˆÂÔÓ˜Â˜Ì‡fl
êçä, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ˆÂÔÂÈ,
‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂÚÎÂÈ. ä‡Ê‰‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ CG32711-long
ËÁ Ó·Î‡ÒÚË, ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈÒfl Ò ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡ÏÍÓÈ
Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl (éêë) lawc/trf2. ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ Ï˚
ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰‚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚
pUAST, ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÚÓÂÌ‡ ˜‡ÒÚ¸ éêë
CG32711 ÔÓ‰ ÔÓÏÓÚÓÓÏ „ÂÌ‡ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡
hsp70. 

ë‰‡ÌÓ ‚ Ì‡·Ó 13.03.2009 „.                              èÓ‰ÔËÒ‡ÌÓ Í ÔÂ˜‡ÚË 08.06.2009 „.                              îÓÏ‡Ú ·ÛÏ‡„Ë 60 × 881/8
ñËÙÓ‚‡fl ÔÂ˜‡Ú¸            ìÒÎ. ÔÂ˜. Î. 10.0            ìÒÎ. Í.-ÓÚÚ. 1.4 Ú˚Ò.                 ì˜.-ËÁ‰. Î. 10.0             ÅÛÏ. Î. 5.0

íË‡Ê 131 ˝ÍÁ.                                   á‡Í.  456    

ì˜Â‰ËÚÂÎË: êÓÒÒËÈÒÍ‡fl aÍ‡‰ÂÏËfl Ì‡ÛÍ,
àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl ËÏ. ç.ä. äÓÎ¸ˆÓ‚‡  êÄç                

àÁ‰‡ÚÂÎ¸: ÄÍ‡‰ÂÏËÁ‰‡ÚˆÂÌÚ “ç‡ÛÍ‡”, 117997 åÓÒÍ‚‡, èÓÙÒÓ˛ÁÌ‡fl ÛÎ., 90
éË„ËÌ‡Î-Ï‡ÍÂÚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ åÄàä “ç‡ÛÍ‡/àÌÚÂÔÂËÓ‰ËÍ‡” 

éÚÔÂ˜‡Ú‡ÌÓ ‚ èèè “íËÔÓ„‡ÙËfl “ç‡ÛÍ‡”, 121099 åÓÒÍ‚‡, òÛ·ËÌÒÍËÈ ÔÂ., 6
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