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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɜ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɛɨɥɟɟ 600 000 ɫɥɭɱɚɟɜ ɟɠɟɝɨɞɧɨ) ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɞɥɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɫɬɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɡɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɬɤɚɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɞɪɨɧɧɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ [10]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɚɞɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɈȻɗ) ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɮɨɬɨɧɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɦɢɤɪɨɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳёɧɧɨɣ ɞɨɡɵ, 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɈȻɗ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɧɨɜɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɞɢɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ) ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɥɭɱɟɜɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɟɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɚɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ 

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɟɪɢɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɢ 

ɧɚɯɨɞɢɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚɯ ɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɯ [1]. ɉɨɤɚɡɚɧɢɟɦ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɫɨɥɢɞɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ, ɧɨ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ, ɪɚɤ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, 

ɝɟɩɚɬɨɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɣ ɪɚɤ, ɪɚɤ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ, ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɚ [17, 24, 25, 35]. ɉɟɪɜɵɟ 

ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 197β ɝɨɞɭ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɛɵɥɢ ɡɚɩɭɳɟɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. ȼ ɱɢɫɥɟ 

ɪɚɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɦɟɪɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɥɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ 

ɥɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɩɭɬɟɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ȾɇɄ-ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ɗɬɨɬ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɤɚɤ ɩɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ɉɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɝɟɧ PMAIP1, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ Noxa, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɢɝɪɚɸɳɢɦ 
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ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɩɭɫɤɟ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. Noxa ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MМХ-1), ɚɤɬɢɜɢɪɭɹ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ BКб/BКФ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɩɟɪɦɟɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɢɧɢɰɢɚɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɚɫɤɚɞɚ.  

ȼ ɤɨɧɬɪɚɫɬɟ ɫ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, SЮЫЯТЯТЧ, ɱɥɟɧ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ (IAP), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ 

ɦɢɲɟɧɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɪɨɥɢ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, 

ɭɱɚɫɬɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

(Ʌɉɗ) ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ PMAIP1 (NШбК) ɢ BIRC5 (SЮЫЯТЯТЧ). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɷɬɢɯ ɝɟɧɨɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɨɬɜɟɬɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

PMAIP1 ɢ BIRC5 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 

ɫɱɟɬɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɥɭɱɟɜɨɣ ɨɧɤɨɬɟɪɚɩɢɢ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ in vitro, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɧɚɭɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɤɚɤ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ [4, 96, 97, 120, 130, 141]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
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ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɹɞ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɞɢɫɤɭɫɫɢɨɧɧɵɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɜɤɥɚɞɚ ɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɢɨɧɨɜ 12C ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ (ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ). Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ: ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ), ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ (ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

(ɆɌɌ-ɬɟɫɬ) ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɤɥɟɬɨɤ, ɚɧɚɥɢɡ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ, ɟё ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɉɐɊ. 

ɐɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɰɟɧɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ in vitro.  

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ MCF-7, SK-N-BE(2), 

HeLa, HUH-7 ɢ СTERT ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. 

2. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɣ MCF-7, SK-N-BE(2), HeLa, HUH-7 ɢ 

hTERT. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɨɜ-

ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɢɡɚɣɧɨɦ 
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ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɉɐɊ-Ɋȼ.  

4. ȼɵɹɜɢɬɶ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɫɟɬɢ ɝɟɧɨɜ 

BIRC5 ɢ PMAIP1 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɨɜ (GO) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ 

ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɯ.  

5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɢ SK-N-BE(2) ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɜ 

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ.  

6. ȼɵɹɜɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɵɣ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

ɤɥɟɬɨɤ.  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ. ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɜɥɢɹɧɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɨɧɵ 12ɋ, 

ɩɪɨɬɨɧɵ) ɧɚ ɩɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (hTERT, MCF-7, SK-N-BE(2), 

HeLa, HUH-7) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ: ɨɰɟɧɤɭ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ (7-AAD), ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɚɩɨɩɬɨɡ PMAIP1 (NШбК) ɢ BIRC5 (Survivin), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ 

(ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɪɟɩɚɪɚɰɢɸ ȾɇɄ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

BIRC5 ɢ PMAIP1), ɢ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ/ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɛɨɥɟɟ 
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ɬɨɱɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɥɭɱɟɜɭɸ ɬɟɪɚɩɢɸ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɧɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɞɢɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɜɟɬɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɬɚɤ 

ɢ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ, ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɇɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ (ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɬɟɫɬ), ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ (ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ), 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɆɌɌ-ɬɟɫɬ), ɚɩɨɩɬɨɡɚ/ɧɟɤɪɨɡɚ (ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɹ 

ɫ 7-AAD) ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ (BIRC5 ɢ PMAIP1), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 

ɬɨɱɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɪɚɞɢɨɝɟɧɨɦɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɧɨɦɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɥɭɱɟɜɭɸ ɬɟɪɚɩɢɸ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 

ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, 
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ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɨɥɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɭɱɟɜɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɢɲɟɧɢ (ɝɟɧɵ 

BIRC5 ɢ PMAIP1) ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȺɌɗ ɇɂəɍ 

ɆɂɎɂ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 03.03.02 – 

Ɏɢɡɢɤɚ, 06.0γ.01, 06.04.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ, γ1.05.01 – Ʌɟɱɟɛɧɨɟ ɞɟɥɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɤɚɤ «Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ», «Ɉɧɤɨɥɨɝɢɹ», «Ʌɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ». 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɟɝɥɢ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ.  

Ɉɛɶɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ in vitro ɦɨɞɟɥɟɣ: ɱɟɬɵɪɟ ɥɢɧɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

(MCF-7, HeLa, SK-N-BE(2), HUH-7), ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɥɢɧɢɢ hTERT. 

Ʉɥɟɬɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «ȽɍɊ-1β0» (60Co) 

(ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» – ȼɇɂɂɊȺɗ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢɨɧɚɦɢ 12C ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɍ-70, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ (ɂɎȼɗ), ɜɯɨɞɹɳɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɎȽȻɍ Ƚɇɐ ɊɎ 

«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ». Ⱦɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɭɫ». Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 

ɢɦ. Ⱥ.Ɏ. ɐɵɛɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɎȽȻɍ «ɇɆɂɐ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ.  

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 
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ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ȼɵɥɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ/ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ 

ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɨɦ 

ɩɨɞɯɨɞɟ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɟɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 

ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ ɢɡ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɟɣ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɉɐɊ-Ɋȼ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ 

Microsoft Excel 2019, IBM SPSS Statistics 26 ɢ OriginPro 8. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 

1. Ʉɥɟɬɤɢ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ 

ɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɥɢɧɢɢ hTERT ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɭɸ ɩɨ 

ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12C ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɣ HОLК ɢ HUH-7 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) 

ɡɧɚɱɢɦɨ ɜɵɲɟ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɚɤ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ.  

2. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɈȻɗ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ MCF-7, SK-N-BE(2), HeLa, HUH-7, СTERT ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
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ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ. ɈȻɗ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ β,07 ± 0,07, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) – 2,75 ± 0,01, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ HeLa – 1,81 ± 0,1γ, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɥɢɧɢɢ HUH-7 – 1,50 ± 0,05, ɞɥɹ ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ hTERT 

– 2,90 ± 0,1β , ɈȻɗ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – MCF-7 – 1,59 ± 0,09, SK-N-BE(2) – 

1,27 ± 0,06, HeLa – 1,01 ± 0,05, HUH-7 – 1,βγ ± 0,0γ, hTERT – β,56 ± 0,49.  

3. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ MCF-7 

ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(β) ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɵɛɨɪɤɢ (ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɨ 5 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ), ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ Microsoft Excel 2019, IBM SPSS 

Statistics 26 ɢ OriginPro 8. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.1 «Ɋɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɹ», ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ (ɩ.1), 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ (ɩ.β), ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɩ.4), ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɧɚ ȾɇɄ, 
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ɊɇɄ, ɛɟɥɤɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ (ɩ.5), ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɚ in vitro. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ: 9Th International Conference on radiation in various 

fields of research «RAD 2021 – 9th International Conference on Radiation in Various 

Fields of Research, Conference Proceeding» (Herceg Novi, 2021); the The 6-th 

International Symposium and Schools for Young Scientists on Physics, Engineering and 

Technologies for Biomedicine «Physics, Engineering and Technologies for 

Biomedicine» (Moscow, 2021); XXVIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ «Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɭɤɚ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɚ – ɱɟɥɨɜɟɤ ɢ ɟɝɨ ɡɞɨɪɨɜɶɟ» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β0β5); ɲɤɨɥɟ-

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «ɂɥɶɢɧɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ β0ββ» (Ɇɨɫɤɜɚ, 

2022); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɹɞɟɪɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɥɭɱɟɜɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɬɟɪɚɩɢɢ» (Ɇɨɫɤɜɚ, β0βγ); VII 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 65-ɥɟɬɢɸ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɢɚɥɚ № β Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ – ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ (Ɍɨɦɫɤ, β0βγ); IБ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ: 

ɜɢɪɭɫɨɥɨɝɨɜ, ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɛɢɨɮɢɡɢɤɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɨɜ ɢ 

ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɨɜ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2021, 2023); 52-ɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 90-ɥɟɬɢɸ 

ɄȻȽɍ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɟɞɢɰɢɧɵ» (ɇɚɥɶɱɢɤ, β0ββ); 64-ɣ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɆɎɌɂ (Ɇɨɫɤɜɚ-Ⱦɨɥɝɨɩɪɭɞɧɵɣ-ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ, β0β1); V 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ (БVIII Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ) ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɢɫɤ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β0ββ); IV Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ, 

ɪɚɞɢɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɝɪɨɷɤɨɥɨɝɢɢ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β0β1); ББVII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜ» (Ɇɨɫɤɜɚ, 

2020), II Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ» (Ɉɛɧɢɧɫɤ, β0ββ, β0βγ). 
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Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɪɭɬɢɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɨɬɛɨɪɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ-Ɋȼ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚ ɫɛɨɪ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ 

ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚɯ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 27 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɤɥɸɱɚɹ 6 ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼɵɫɲɟɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɩɪɢ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɟ ɧɚɭɤɢ ɢ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 20 ɬɟɡɢɫɚ ɞɨɤɥɚɞɨɜ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ 

ɧɚ 167 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɨɛɡɨɪɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ 

ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 32 ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɚɜɬɨɪɨɜ ɢ 133 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɂɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 47 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 16 ɬɚɛɥɢɰ.  
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ȽɅȺȼȺ 1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ 

ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɹɠёɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɩɪɨɬɨɧɵ ɢ ɢɨɧɵ 12C. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɫ ɚɤɰɟɧɬɨɦ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɚ Щ5γ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧ ɜɵɛɨɪ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɞɟɬɚɥɶɧɨ 

ɨɩɢɫɚɧ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ in vitro. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɫ ɭɩɨɪɨɦ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɭɸ 

ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɝɢɛɟɥɶ (ɚɩɨɩɬɨɡ), ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ 

ɩɭɬɢ, ɫ ɨɫɨɛɵɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟɦ ɤ ɪɨɥɢ ɛɟɥɤɚ NШбК ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ SЮЫЯТЯТЧ. 

 1.1 Ʌɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ ɥɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɱɟɧɢɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 

ɬɤɚɧɢ [27]. Ʌɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 

(ɛɪɚɯɢɬɟɪɚɩɢɹ ɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ) ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɬɟɪɚɩɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɬɤɚɧɢ ɢɥɢ ɩɨɥɨɫɬɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɥɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 
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ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ʉ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɚɦɦɚ-ɬɟɪɚɩɢɹ, ɬɟɪɚɩɢɹ 

ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɪɚɯɢɬɟɪɚɩɢɸ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɥɢɡɤɨɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɦɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɱɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɦɭ ɨɱɚɝɭ [28].   Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɱɤɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ (ɌɁɑ) [51, 88].  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɨɧɧɚɹ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɢɨɧɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɤɚɤ ɨɞɧɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ [98].  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɌɁɑ 

ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɫɪɟɞɵ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɜ ɫɪɟɞɟ, 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɤɚɤ ɤɪɢɜɚɹ Ȼɪɷɝɝɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ: 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɡɵ ɫ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɞɨɡɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɩɢɤ Ȼɪɷɝɝɚ», ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɧɭɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) [13].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Д13] 
 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɴёɦɟ 

ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɬɤɚɧɢ. 

Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɢɤ Ȼɪɷɝɝɚ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɈȻɗ) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɢ ɫɭɛɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɭɱɤɚ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɌɁɑ ɜ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɤɨɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɡɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɬɤɚɧɢ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, 

ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ. Ɂɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
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ɨɫɤɨɥɤɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢ 

ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ [75, 78, 88].  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʌɉɗ). Ɉɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɩɪɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɭɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɈȻɗ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ Ʌɉɗ: ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ Ʌɉɗ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦ ɈȻɗ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ Ʌɉɗ 10 

ɤɷȼ/ɦɤɦ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢ 100 ɤɷȼ/ɦɤɦ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ 

100 ɤɷȼ/ɦɤɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɈȻɗ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ [32]. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɌɁɑ ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ (Ʉɗ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɨɠɢɜɲɢɦɫɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɞɨ 80% ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ 

ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɮɚɤɬ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ, ɩɨɱɟɦɭ ɮɨɬɨɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɢɹ ɧɟɪɟɞɤɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ 

ɨɩɭɯɨɥɹɦɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ 

ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ [13].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ Ʌɉɗ [13] 
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Ⱦɥɹ ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ʉɗ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ γ, ɱɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ Ʌɉɗ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 100 ɤɷȼ/ɦɤɦ, Ʉɗ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 1, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɝɢɩɨɤɫɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɭɱɤɚ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ Ȼɪɷɝɝɚ: ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨ ɩɢɤɚ ɫ Ʌɉɗ (10 ÷ 16) ± 1 

ɤɷȼ/ɦɤɦ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɢɤɚ ɫ Ʌɉɗ 180 ± β6 ɤɷȼ/ɦɤɦ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚ ɩɢɤɨɦ ɫ Ʌɉɗ ≤ β0 ± 1 

ɤɷȼ/ɦɤɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ʌɉɗ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɚɪɹɞɚ ɢɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ Д32]:  

1) ɩɥɨɬɧɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ (Ʌɉɗ > 10 ɤɷȼ/ɦɤɦ): α-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɟɣɬɪɨɧɵ, 

ɢɨɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɞɪ.; 

2) ɪɟɞɤɨɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ (Ʌɉɗ < 10 ɤɷȼ/ɦɤɦ): ȕ-, Ȗ-, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ (α-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ) ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ (Ȗ-

ɤɜɚɧɬɵ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ α-ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɦɟɧɶɲɟ ɨɞɧɨɧɢɬɟɜɵɯ ɢ 

ɞɜɭɧɢɬɟɜɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ, ɪɟɩɚɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ Ʌɉɗ Д140].  

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɯ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɦɚɫɫɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ȼ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ Ʌɉɗ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. 

ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ Ʌɉɗ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1 ɞɨ 5 

ɤɷȼ ɦɤɦ-1, ɬɢɩɢɱɧɨɦ ɞɥɹ ɮɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼ 
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ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɢɨɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ Ʌɉɗ ɞɨ 100 ɤɷȼ ɦɤɦ-1 ɢ ɜɵɲɟ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ, ɩɥɨɬɧɨ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɥɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɯɨɞɭ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) [30].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɍɪɟɤɢ ɩɪɨɬɨɧɚ ɢ ɢɨɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɚɤɬɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ [30] 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ 

ɬɟɪɚɩɢɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɡɵ 

ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ Ȼɪɷɝɝɚ, ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ.  
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1.1.1 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ β0β4 ɝɨɞɭ ɜɵɹɜɢɥ 698 69γ ɜɩɟɪɜɵɟ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. Ƚɟɧɞɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɛɵɥɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɨ γββ 198 

ɫɥɭɱɚɟɜ, ɭ ɠɟɧɳɢɧ – γ76 495 ɫɥɭɱɚɟɜ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚ γ,6% ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ β0βγ ɝɨɞɭ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɨɫɬɚ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɚɧɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, «ɝɪɭɛɵɣ» ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 477,6 ɫɥɭɱɚɹ ɧɚ 100 000 ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ (ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɞɚɧɧɵɯ Ɋɨɫɫɬɚɬɚ ɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɚ 2023 ɝɨɞ), ɱɬɨ, 

ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 2023 ɝɨɞɚ ɧɚ 3,6% ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ 

2014 ɝɨɞɚ (ɧɚ 23,1%). ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨ ɜ 2024 

ɝɨɞɭ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɥɨ 78 ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɨɜ (ɢɡ ɧɢɯ 77 ɢɦɟɥɢ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɵ) ɢ 2 ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɨɥɶɧɢɰɵ [10].  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɟɠɟɝɨɞɧɚɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 600 000 ɫɥɭɱɚɟɜ, ɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɧɚ ɚɞɪɨɧɧɭɸ 

ɥɭɱɟɜɭɸ ɬɟɪɚɩɢɸ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɨɤɨɥɨ 70 ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ 17 ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (ɋɒȺ – 5, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ – 4, 

ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ ɢ Ɏɪɚɧɰɢɹ – ɩɨ β, ɂɬɚɥɢɹ, ɂɫɩɚɧɢɹ, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ ɢ əɩɨɧɢɹ – ɩɨ 

1). ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ «Ʉɂɋɂ-Ʉɭɪɱɚɬɨɜ» (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ) ɢ ɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ 

ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɪɚɝɟɪɰɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ, Ʉɂɋɂ-

Ʉɭɪɱɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɱɚɫɬɶɸ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɦɟɝɚɫɚɣɟɧɫ-ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
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ɜɚɠɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɱɬɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɜɧɨɫɢɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [19].  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɶ ɍ-70 ɫɥɭɠɢɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ [19]. 

ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɊɎ ɢ ɍɤɚɡ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ № γ56 ɨɬ β5 

ɢɸɥɹ β019 ɝ. «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɵɯ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» ɩɪɹɦɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 

ɡɚɞɚɱ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ [18, 19]. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɜɟɬɚ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɷɬɨɣ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɵ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɵɯ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɨɟ ɍɤɚɡɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɚɞɪɨɧɧɨɣ, ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟё ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

1.1.2 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ: ɪɨɥɶ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 

ɝɟɧɨɜ 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɛɟɥɤɨɜ BМХ-β, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɯ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. 

[92]. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɨɜ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɝɟɧɚ Щ5γ. Ȼɨɥɟɟ 

ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɥɭɱɟɜɭɸ 

ɬɟɪɚɩɢɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɟɧ ɪ5γ ɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 

ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ [50, 67]. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ Щ5γ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ȾɇɄ-

ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɫɬɢɦɭɥɵ ɤɚɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɥɢ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ [56, 79, 138]. ɗɬɨ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ/ɢɥɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ Щ5γ 

ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɥɨɤ Щ5γ, 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɤɚɤ ɫɭɩɪɟɫɫɨɪ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. Ɉɧ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥɵ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɫɭɞɶɛɭ ɤɥɟɬɤɢ, ɦɨɞɭɥɢɪɭɹ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɚɤ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɪɟɩɚɪɚɰɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, ɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɢ ɚɩɨɩɬɨɡ. 

[61]. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ p5γ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɯ ɢɧɜɚɡɢɢ ɢ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɤ ɬɟɪɚɩɢɢ 

[126]. Ɇɭɬɚɧɬɧɵɣ p5γ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ MRE11-

Rad51-NSB ɢ p7γ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [61]. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ ɛɟɥɤɨɦ Щ5γ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɧɞɭɤɰɢɸ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɛɟɥɤɚ Щβ1. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɰɢɤɥɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɢɧɚɡ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜ ɮɚɡɚɯ G1 

ɢɥɢ Gβ [103, 148]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɭɬɶ p53/pβ1 ɢɝɪɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɝɟɧɨɜ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ 

ɛɟɥɤɨɦ Щ5γ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɟɧɵ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ 
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ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ [155]. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Щ5γ 

ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬɫɹ ɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɝɪɚɸɬ, 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɡɚɳɢɬɟ [165]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ in vitro ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɣ LLC, HОЩGβ ɢ 

Molt-4, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɟɣ 

ȾɇɄ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɤɚɫɩɚɡ [99]. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ Щ5γ, Щβ1 ɢ 

BКб, ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ BМХ-β ɜ ɝɢɩɨɤɫɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ HCT116 ɫ ɧɨɤɚɭɬɨɦ Щ5γ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

Щ5γ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɢɝɪɚɥ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɩɪɢɱёɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬ N-ɚɰɟɬɢɥɰɢɫɬɟɢɧ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɥ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɭɬɟɣ MAPK Щγ8/JNK ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɚ 

ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ, ɩɪɨɬɨɧɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɚ Щ5γ-

ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɩɭɬɟɣ MAPK Щγ8/JNK. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɥɨɤ Щ5γ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ Щ5γ ɢ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 

1.2 ɋɭɛɤɭɥɶɬɭɪɚ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 

1.2.1 Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɤɥɟɬɨɤ 

Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɫɫɚɠɟɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɦɩɨɦ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [31].  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ: ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɬɤɚɧɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ) ɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɤ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ) [29]. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɤɥɟɬɨɤ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɟɣ ex 

vivo, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɭɬɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ 

[39Ж. ɉɨɦɢɦɨ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɢ, ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɤɥɟɬɤɢ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ: ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ, ɤɥɟɬɤɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ, Ɍ-ɤɥɟɬɤɢ Д135]. 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɢɥɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ ɜɢɪɭɫɨɦ. 
 

hTERT 

Ɍɚɪɝɟɬɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɨɜ (ɦɢɲɟɧɟɣ), 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɨɩɭɯɨɥɹɯ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɚ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɞɥɢɧɭ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ȾɇɄ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ TTAGGG, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ – ɬɟɥɨɦɟɪ. Ɍɟɥɨɦɟɪɚɡɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɪɢ 

ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɝɪɚɸɳɢɣ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚ [57, 111]. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɬɟɥɨɦɟɪɧɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ ɤ ɤɨɧɰɚɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɚ 
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ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɞɟɥɟɧɢɢ. Ɍɟɥɨɦɟɪɚɡɧɵɣ 

ɯɨɥɨɮɟɪɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ:  

 ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɧɚɹ ɊɇɄ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (СTR), ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɬɟɥɨɦɟɪɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ; 

 ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɚ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (СTERT), 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɢɧɬɟɡ ȾɇɄ; 

 ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɵ ɢ 

ɞɥɢɧɭ ɬɟɥɨɦɟɪ [47]. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɵ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

СTERT, ɫɬɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɚɹɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ hTR (ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɧɚɹ ɊɇɄ) [87]. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ hTR ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɢɩɚɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɊɇɄ hTERT ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ Д57]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɟ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɝɟɧɚ СTERT ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɠɢɡɧɢ ɤɥɟɬɨɤ Д118, 159]. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɰɟɥɟɧɨ 

ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɮɟɧɨɦɟɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ (hTERT, Bmi-1, HPVE6/E7, c-

MвМ.), ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɟɥɨɦɟɪɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɥɟɬɤɚɦ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɹ ɬɟɥɨɦɟɪ ɢ ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɢɯ ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɟɫɫɦɟɪɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ 

ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɥɢɧɢɢ hTERT. 

 

MCF-7 

Ʌɢɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ 197γ ɝɨɞɭ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ 

ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɨɬɨɤɨɜɵɦ 

ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɦ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɧɨɣ in vitro ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
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ɪɟɰɟɩɬɨɪ-ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ (ɷɫɬɪɨɝɟɧ ɢ ɩɪɨɝɟɫɬɟɪɨɧ) ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɧɟɫɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɚɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ʉɥɟɬɤɢ MCF-7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɩɧɵɟ ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β0–β5 ɦɢɤɪɨɧ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ 

ɥɢɧɢɹ MCF-7 ɢɦɟɟɬ ɤɚɪɢɨɬɢɩ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 69 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ 

(70% ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ) ɮɟɧɨɬɢɩ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ MCF-7. 

 

SK-N-BE(2) 

SK-N-BE(2) – ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɢɡ ɨɩɭɯɨɥɢ Ⱥɫɤɢɧɚ (ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɘɢɧɝɚ), 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɝɪɭɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɜɨɜɥɟɤɚɸɳɢɯ ɜ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɪɝɚɧɵ ɫɪɟɞɨɫɬɟɧɢɹ, ɩɥɟɜɪɭ, ɥɟɝɤɢɟ, ɝɪɭɞɧɭɸ ɫɬɟɧɤɭ. 

Ɇɭɬɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ RAS/MAPK ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ 

ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɞɝɪɭɩɩɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ 

ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɨɣ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɢ ɟɳɟ ɯɭɞɲɟɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɥɟɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ [116].  

 

HeLa 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ HeLa. 

ȼɜɢɞɭ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɛɵɫɬɪɨɬɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɥɢɧɢɹ HeLa ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɛɟɫɫɦɟɪɬɧɨɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɞɨɛɚɜɢɬɶ, ɤɥɟɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ.  
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HUH-7 

HUH-7 – ɷɬɨ ɛɟɫɫɦɟɪɬɧɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɷɩɢɬɟɥɢɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ HUH-7 ɢɦɟɸɬ ɱɢɫɥɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɨɬ 55 ɞɨ 

6γ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɬɨɱɟɱɧɭɸ ɦɭɬɚɰɢɸ ɜ ɝɟɧɟ ɪ5γ. 

1.3 ɉɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

1.3.1 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ 

Ⱦɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ ɚɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɧɬɢɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɚɧɬɢɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ 

ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɧ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ (ɨɫɬɪɵɣ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɢ ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɣ ɥɟɣɤɨɡɵ) ɢ ɫɨɥɢɞɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɩɟɱɟɧɶ, ɠɟɥɭɞɨɤ, ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɚɹ ɠɟɥɟɡɚ, 

ɥɟɝɤɢɟ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɠɟɥɟɡɚ, ɲɟɣɤɚ ɦɚɬɤɢ, ɹɢɱɧɢɤɢ) [40, 48, 91]. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ [48] 

 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ, 

ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɫɢɧɬɟɡ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɧɬɟɪɤɚɥɹɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɞɜɨɣɧɭɸ 
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ɫɩɢɪɚɥɶ ȾɇɄ, ɛɥɨɤɢɪɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɠɟɬ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɩɭɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɢɯ ɥɢɩɢɞɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɭ 

II , ɢɝɪɚɸɳɭɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ȾɇɄ [29]. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɷɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɪɨɫɬɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [11, 113].  

Ⱦɜɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɞɥɹ 

ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ-

Fe2+, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. Ⱥɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɵ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Fe2+ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɟɥɤɨɦ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ 

ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɪɭɹ ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. ȼɬɨɪɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɮɥɚɜɢɧ-

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɟɞɭɤɬɚɡ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɰɢɬɨɯɪɨɦ-Ɋ-450 ɪɟɞɭɤɬɚɡɚ, ɰɢɬɨɯɪɨɦ Л5-

ɪɟɞɭɤɬɚɡɚ, ɇȺȾɇ-ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɢ ɤɫɚɧɬɢɧ-ɨɤɫɢɞɚɡɚ) ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɯɢɧɨɧɨɜɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɞɨ ɫɟɦɢɯɢɧɨɧɚ. ɋɟɦɢɯɢɧɨɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, 

ɹɜɥɹɹɫɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɞɨ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ ɪɚɞɢɤɚɥɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɯɢɧɨɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ [26]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ [12, 23, 36]. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢ ɨɡɨɧɨɦ, ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɨɜ [12]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ. Ɉɡɨɧ ɤɚɤ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ, 
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ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. Ʉɢɫɥɨɪɨɞ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɩɨɜɵɲɚɥ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɚɜɥɹɥ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɜɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɫ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ȾɇɄ [23]. ȼ ɯɨɞɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɮɨɪɦɟ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɢ ɥɢɦɮɨɢɞɧɨɣ ɬɤɚɧɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɩɚɪɟɧɯɢɦɨɬɨɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɡɵɜɚɥɚ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. 

1.3.2 ɋɤɪɢɧɢɧɝ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ in vitro 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ 

ɭɪɨɜɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɞɨɡɢɪɨɜɨɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɉɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɡɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ in 

vitro ɢ in vivo, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ [29]. 

Ɍɚɤ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ in vitro ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɱɚɫɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɚɥɤɢɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɱɶɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɚɡɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. Ɇɟɠɞɭ 

ɬɟɦ, ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬ 

ɢɯ ɧɚ ɮɚɡɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɢ ɧɟɮɚɡɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɮɚɡɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɱɶɹ 
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ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ S-ɮɚɡɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɟɣ ȾɇɄ [14, 29]. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɩɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɦɨɠɟɬ 

ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɤɥɟɬɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 

ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɢ ɇɋɌ-116 ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɚɡɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ β4-ɱɚɫɨɜɨɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ 

S-ɮɚɡɟ [7]. 

ɉɪɢ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɚɹ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɢ ɧɟɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɨɜ ɨɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ 

ɪɚɡɪɵɜɨɜ ȾɇɄ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ȾɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɤɢɧɚɡ ATM ɢ ATR. ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ, 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɡ-ɡɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ABC-

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ (ABCB1, ABCGβ, ABCC1), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɣ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ P450, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ [44].  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɱɚɫɨɜɚɹ 

ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɟɝɨ 

ɮɚɡɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨɦ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
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ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ β4-ɱɚɫɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ. 

1.4 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨ-ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɹ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ [5, 11, 22, 121]. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɨɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ 

ɠɟ ɤɚɤ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ [8, 20]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ, 

ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ [144]. 

1.5 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ (ɊɄȽ). ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɵɣ ɚɤɰɟɧɬ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɭɬɹɯ ɚɩɨɩɬɨɡɚ: 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɭɬɶ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɩɭɬɶ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ. 

Ɉɛɡɨɪ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɛɟɥɤɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-

β ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɤɚɫɤɚɞɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɤɚɫɩɚɡ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɥɤɚ NШбК, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BHγ-
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ШЧХв ɛɟɥɤɨɜ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

1.5.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ (ɊɄȽ) [65]. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɢɥɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɝɪɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɤɚɤ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ. ȼ 

ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɊɄȽ 

ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɤɨɩɥɟɤɫɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɊɄȽ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɢɲɟɧɶɸ ɞɥɹ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ [63, 66].  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɧɚɹ ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɦ Ʉɨɦɢɬɟɬɨɦ ɩɨ 

Ʉɥɟɬɨɱɧɨɣ Ƚɢɛɟɥɢ (NCCD), ɜɧɟɫɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɷɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɊɄȽ, ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɦɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ. ɗɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɛɟɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɟɫɫɨɪɨɜ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɝɢɛɟɥɶ (ɉɄȽ). ɉɄȽ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɚɤɬɢɜɧɵɣ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɤɚɫɤɚɞ 
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ɫɬɪɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɜɟɞɭɳɢɯ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɤɢ [66].  

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɜ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ. ɗɬɢ ɬɢɩɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɨɝɢɛɲɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ [63, 65, 95]. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɚɭɬɨɮɚɝɢɢ ɢ ɧɟɤɪɨɡɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦ [62]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɢɛɟɥɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɜɟɬɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɊɄȽ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) [65]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ [65] 
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ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɹɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɸ, ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɊɄȽ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɨɥɢ. 

1.5.2 ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɭɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡɚ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɭɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɊɄȽ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ [37, 

122]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɶɰɚ, ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɚ ɞɥɹ in vivo ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɶɰɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɷɥɢɦɢɧɢɪɭɸɬɫɹ 

ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɤɚɤ 

ɷɮɮɟɪɨɰɢɬɨɡ [71]. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ in vitro ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɧɟɤɪɨɡ ɫ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ [151]. Ⱦɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɝɚɫɞɟɪɦɢɧɚ ȿ (GSDME, ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɤɚɤ DFNA5), 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɪɵ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ [131]. 

ɉɟɪɦɟɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ (MOMP) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ [64, 147]. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ 

ɷɬɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ Bcl-2. ɗɬɢ ɛɟɥɤɢ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɨɛɳɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ – ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɚɤ ɞɨɦɟɧɵ ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ Bcl-2 (BH-ɞɨɦɟɧɵ) [110]. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ BМХ-β ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ, 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ BH-ɞɨɦɟɧɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) [132]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2 [132] 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6, ɛɟɥɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ⱥɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ BМХ-2, Bcl-xL, Bcl-W, Mcl-1 ɢ A1, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ BH-ɞɨɦɟɧɨɜ (BH1-4), ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MМХ-1, ɥɢɲɟɧɧɵɯ BH4-ɞɨɦɟɧɚ. ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɜɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ [80]. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ BМХ-β, ɜɤɥɸɱɚɹ MМХ-1, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ 

ɞɨɦɟɧ (ɌɆ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

ɉɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɬɨɪɨɣ ɤɥɚɫɫ ɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BКб ɢ BHγ-only. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɛɟɥɤɨɜ BКб, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬ BКб, 

BКФ ɢ BШФ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɫɜɨɣ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɥɢɝɨɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ 

C, ɱɬɨ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɟɞɭɳɢɯ ɤ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ 

ɤɥɟɬɤɢ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɷɬɨɦɭ, ɱɥɟɧɵ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Bcl-β, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ 

ɜɵɜɨɞɭ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ C ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ BКб ɢ BКФ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ (OMM). Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ BH1, BHβ ɢ BHγ ɞɨɦɟɧɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɫɚɣɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɞɥɹ BHγ-ɞɨɦɟɧɨɜ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BHγ-only [43, 133]. ȼ ɰɟɥɨɦ, 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɩɭɬёɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɛɟɥɤɢ ɫɟɦɟɫɬɜɚ BH3-only ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ BH3-ɞɨɦɟɧɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɱɥɟɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ Noxa, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɞɨɦɟɧ (TM), ɤɨɬɨɪɵɣ, 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɥɢɡɚɰɢɸ [132].  

ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ BH3-only ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ Bid, Bim, Bik, Bad, Bmf, Hrk, Noxa ɢ Puma, 

ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ Bax, Bak ɢ Bok ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. 

Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ BКб ɢ BКФ ɡɚɬɟɦ ɨɥɢɝɨɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪ [104]. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɟɥɤɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɦɟɧ BH3, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɫɨɛɨɣ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɫ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ ɝɪɭɩɩɵ Bcl-2. ɗɬɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ BТН, BТЦ ɢ PЮЦК ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ BМХ-2. Ɍɚɤ, BТН, BТЦ ɢ PЮЦК ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɲɢɪɨɤɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ BМХ-β. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɢɯ, BКН ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ BМХ-2, Bcl-бL ɢ BМХ-W, ɚ 

NШбК ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ MМХ-1 [42]. 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ- ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɬɟɪɚɩɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Bcl-β ɫɥɭɠɢɬ ɦɢɲɟɧɶɸ ɞɥɹ FDA-ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ BH3-

ɦɢɦɟɬɢɤɚ ɜɟɧɟɬɨɤɥɚɤɫɚ (ABT-199) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ Mcl-1 S63845 [94]. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɛɵɬɢɟɦ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
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ɤ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ [147]. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɨɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɞɚɬɶ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɭ ɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɩɨɦɢɦɨ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɩɚɡɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ DIABLO, 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ ɤɚɫɩɚɡ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ [41, 49]. 

ɐɢɬɨɯɪɨɦ C, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ȺɌɎ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɚɩɨɩɬɨɫɨɦɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ AЩКП1 ɢ ɩɪɨɤɚɫɩɚɡɨɣ-9 (Casp9). ɗɬɚ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɭɠɢɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ CКЬЩ9. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɚɹ CКЬЩ9 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

CКЬЩγ ɢ CКЬЩ7 [90, 137]. 
Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɚɫɩɚɡɵ, ɯɨɬɹ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɭɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ. ɉɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ [63]. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɩɨɩɬɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ MOMP ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɚɧɚɫɬɚɡɚ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢ ɦɟɠɞɭ ɜɵɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɝɢɛɟɥɶɸ ɤɥɟɬɤɢ [86, 145]. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ ɦɨɝɭɬ ɧɟ 

ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɰɢɬɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɚ ɫɤɨɪɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬ 

ɬɢɩ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ NCCD ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ, 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɭɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɦɨɣ ɜɧɭɬɪɢ- ɢɥɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ 

ɭɫɤɨɪɹɟɦɨɣ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɤɚɫɩɚɡɚɦɢ. 

1.5.2.1 Ɋɨɥɶ ɛɟɥɤɚ NoбК ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɵ, 

ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɨɥɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɚ NШбК, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ BHγ-ШЧХв, ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

Ȼɟɥɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɭɬɢ. Ȼɟɥɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ BHγ-ɞɨɦɟɧ, ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ PСШЫЛШХ-12-

ɦɢɪɢɫɬɚɬ-13-ɚɰɟɬɚɬɨɦ ɛɟɥɨɤ 1 (NШбК), ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɢɛɟɥɢ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɚ MМХ-1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ BМХ-β ɛɟɥɤɚ Б (BКб), ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ BМХ-β ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɚ-

ɤɢɥɥɟɪɚ (BКФ) ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ OMM [45, 70, 83]. 

ȼɩɟɪɜɵɟ NШбК ɛɵɥ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɜ 1990 ɝɨɞɭ ɜ ɯɨɞɟ ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ ɝɟɧɨɜ, 

ɜɨɜɥɟɱёɧɧɵɯ ɜ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡ ɤɥɟɬɨɤ Ɍ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [82]. Ⱥɜɬɨɪɵ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɛɵɫɬɪɭɸ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚ ɜ ɦɨɧɨɧɭɤɥɟɚɪɧɵɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɨɜɢ, ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥёɝɤɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 

ɤɥɟɬɤɚɯ Ɍ-ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɨɫɬɪɨɝɨ ɥɢɦɮɨɛɥɚɫɬɧɨɝɨ ɥɟɣɤɨɡɚ JЮЫФКЭ ɩɨɫɥɟ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ 

ɮɨɪɛɨɥ-12-ɦɢɪɢɫɬɚɬ-13-ɚɰɟɬɚɬɨɦ (PMA), ɧɚɡɜɚɜ ɟɝɨ «PMA-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɝɟɧɨɦ», ɩɨɡɠɟ ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɦ ɜ PMAIP1 (PMA-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 1) 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ HUGO (ɚɧɝɥ. Human Genome Organisation) [123]. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɚ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɚ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤȾɇɄ ɜ 

ɨɛɥɭɱёɧɧɵɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɦɵɲɢ, 

ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹ ɧɚɡɜɚɧɢɟ NШбК (ɨɬ ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ «ɜɪɟɞ», «ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ»), ɚ ɟё 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɝɨɦɨɥɨɝ ɛɵɥ ɧɚɣɞɟɧ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ SКШЬβ [115]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ – PMAIP1 ɢ NШбК, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ NШбК. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɚ Noxa ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɷɤɡɨɧɚ ɢ 

ɞɜɚ ɢɧɬɪɨɧɚ [156]. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɫɩɥɚɣɫɢɧɝɨɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪёɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡɨɮɨɪɦ. Ʉɚɧɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɨɮɨɪɦɚ (ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬ 1), 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɷɤɡɨɧɵ 1 ɢ γ, ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɛɟɥɨɤ Noxa ɢɡ 54 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɩɪɢɱёɦ BHγ-ɞɨɦɟɧ ɢ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɞɨɦɟɧ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɷɤɡɨɧɟ γ. Ⱦɜɚ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɩɥɚɣɫɢɧɝɚ (NSV-1 ɢ NSV-β) ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɷɤɡɨɧɵ 1 ɢ γ, ɧɨ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢ (NSV-1) ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɝɨ (NSV-β) ɷɤɡɨɧɚ β. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɛɟɥɤɢ NSV-1 ɢ NSV-β ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 1γ6 ɢ 70 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [156]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɧɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɚ Щ5γ ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɝɟɧɚ Noxa, ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɹɜɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɭɸ ɫɟɬɶ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɦɵɲɢɧɵɯ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɛɵɫɬɪɭɸ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɦɊɇɄ Noxa ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ IRF-1, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɦɵɲɢ ɫ ɧɨɤɚɭɬɨɦ Щ5γ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ [115]. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ in situ 

ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɸ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ Щ5γ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ Noxa [134]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɨɩɢɫɚɧɵ Щ5γ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. Ɍɚɤ, 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ ɝɚɦɦɚ-ɫɟɤɪɟɬɚɡɵ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ Noxa ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɟɥɚɧɨɦɵ ɫ 

ɧɨɤɚɭɬɨɦ Щ5γ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ PC-γ (ɩɪɨɫɬɚɬɚ) ɢ SКШЬ-β (ɨɫɬɟɨɫɚɪɤɨɦɚ), 

ɥɢɲёɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ Щ5γ [127]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ Noxa, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɢɦɦɭɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɟɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɩɪɢ ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ [136]. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ 

ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ Noxa ɜ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɟ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɟɥɚɧɨɦɵ, ɝɞɟ ɟɝɨ 
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ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ CК2+ 

[81]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ Noxa ɫ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ Bcl-2 ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ 

ɮɚɤɬɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ [77]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, 

ɱɬɨ Noxa ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɢɲɟɧɟɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɬɢɩɨɦ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ [77].  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɟɥɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β, ɜɤɥɸɱɚɹ NШбК, 

ɢɝɪɚɸɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ- ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ Noxa ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɤɚɤ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ, ɬɚɤ ɢ Щ5γ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɜɨɜɥɟɤɚɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ Noxa ɜ 

ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɟ ɫ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ CК2+. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Noxa ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ MМХ-1 ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɬɟɚɫɨɦɧɵɣ ɩɭɬɶ, 

ɩɪɢ ɱёɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Noxa ɫ MМХ-1, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɨɥɶ Eγ-ɥɢɝɚɡɵ MЮХО/ARF-BP1 ɢ C-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ BHγ-ɞɨɦɟɧɚ Noxa. 

1.5.3 ȼɧɟɲɧɢɣ ɩɭɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡɚ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɭɬɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ [59, 68, 141]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɭɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɤɥɚɫɫɚɦɢ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ: ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɫɦɟɪɬɢ, 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɢɝɚɧɞɚ ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ, ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɢɝɚɧɞɚ ɧɢɠɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ [34]. 
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ȼɧɟɲɧɢɣ ɩɭɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ. ȼ 

ɤɥɟɬɤɚɯ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɯ ɤɚɤ ɬɢɩ I, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɢɦɨɰɢɬɵ ɢ ɡɪɟɥɵɟ 

ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ, CКЬЩ8 ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ CКЬЩγ 

ɢ CКЬЩ7, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɬɢɩɚ II  (ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɵ, ȕ-ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ), ɝɞɟ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ Caspγ ɢ Casp7 ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɦ Xiap, ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɚ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ Bid 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ Casp8 [89]. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ β0 ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ 

ɧɟɬɪɢɧɚ DCC, UNC5A, UNC5B, UNC5C ɢ UNC5D, ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɧɟɣɪɨɬɪɨɮɢɧɚ 

NTRKγ  ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪ PTCH1 [68, 69]. 

Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɨɥɶ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɨɧɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɨɟ 

ɜɵɠɢɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɢɝɚɧɞɚ ɧɢɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɤɨɧɟɱɧɵɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɤɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, 

ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɟ ɜ 

ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɯɨɬɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɩɚɡ [108]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ NCCD ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɧɟɲɧɢɣ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɦɭɸ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ 

ɩɥɚɡɦɨɥɟɦɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ Casp8 (ɫ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɧɨ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɭɱɚɫɬɢɟɦ MOMP) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɚɫɤɚɞɨɦ, 

ɜɟɞɭɳɢɦ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ Casp3.  
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1.5.4 ɂɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. Ȼɟɥɨɤ Survivin 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɚɪɝɟɬɧɵɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ, ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɛɟɥɨɤ SЮЫЯТЯТЧ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ 

ɝɟɧɨɦ BIRC5, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɢɲɟɧɶ, 

ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ [54, 158]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Survivin, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɛɟɥɨɤ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 

16,γ ɤȾɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 14β ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ȼɟɥɨɤ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ 

ɝɟɧɨɦ BIRC5 ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɥɨɦɟɪɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 17-ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ (17qβ5) [157]. ȿɝɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɞɢɧ ɞɨɦɟɧ BIR (ЛКМЮХШЯТЫЮЬ IAP ЫОЩОКЭ), ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɟɝɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɱɥɟɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ IAP. Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ IAP C-ɤɨɧɰɟɜɨɝɨ RING-ɩɚɥɶɰɟɜɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ, ɱɬɨ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ SЮЫЯТЯТЧ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ [100]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɨɥɶɸ ɛɟɥɤɚ Survivin ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɷɬɨɬ ɛɟɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɲɟɧɢ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ 

ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ Survivin, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [60, 129, 139]. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢ ɯɢɦɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɚɯ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ [157]. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ SЮЫЯТЯТЧ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɮɚɡɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɟɝɨ ɝɟɧɚ. ɗɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɥɤɚ ɜ Gβ/M ɮɚɡɟ ɢ ɟɝɨ ɪɟɡɤɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜ G1-ɮɚɡɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

7) [139].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɐɢɤɥɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ SЮЫЯТЯТЧ ɜ ɯɨɞɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ [139] 

 

Ƚɥɭɛɨɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɦɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɚ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɚɣɬɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɨɧɤɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. ɗɬɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɧɤɨɝɟɧɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɪɨɜɧɹɯ ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ. ȼ ɧɟɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɨɬ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜ (SNPs), ɜɤɥɸɱɚɹ -

31G/C, -1547A/G, -625G/C ɢ -644C/T. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ -31G/C, 

ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ Survivin [128].  
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɛɵɥɨ 

ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɪɟɲɚɸɳɟɣ ɪɨɥɢ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɹɞɟɪɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɦɢɬɨɡɚ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɚɧɝɥ. chromosomal 

ЩКЬЬОЧРОЫ МШЦЩХОб, CPC), ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɥɹ 

ɦɢɬɨɡɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɲɟɧɟɣ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɟɤ ɤ ɤɢɧɟɬɨɯɨɪɚɦ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɫɛɨɪɤɢ ɜɟɪɟɬɟɧɚ (ɚɧɝɥ. spindle assembly cСОМФЩШТЧЭ, SAC) ɢ ɰɢɬɨɤɢɧɟɡɟ [38]. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɝɪɚɸɬ 

ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ [157].  

ɋɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɬɢɪɨɡɢɧɤɢɧɚɡɵ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɭɬɢ ɮɨɫɮɨɢɧɨɡɢɬɢɞ-3-ɤɢɧɚɡɵ PIγK/AФЭ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɭɸ ɤ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ FOБO (FOБO1 ɢ FOБOγК) 

[74]. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɹɬɢɸ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɝɟɧɚ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ. Ȼɨɥɟɟ 

ɬɨɝɨ, ɦɧɨɝɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ (VEGF, AЧР-1, IGF-1 ɢ ɞɪ.) ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɱɟɪɟɡ ɷɬɨɬ ɩɭɬɶ, ɥɢɛɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɢɪɭɹ 

PIγK/AФЭ, ɥɢɛɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɹ TGF-ȕ [106]. 

Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɱɬɨ Щ5γ, ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɫɭɩɪɟɫɫɨɪ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɟɝɨ ɤɚɤ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ (ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ Щβ1, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɢɩɨɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɟɬɢɧɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɢ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ EβF-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ), ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ [160]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ CКЧМОЫ CОХХ LТЧО 

EЧМвМХШЩОНТК, ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ CYR61 ɢ BIRC5 [93]. Ⱦɥɹ 

ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ АЧЭ/ȕ-ɤɚɬɟɧɢɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɣ CYR61, ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ȕ-ɤɚɬɟɧɢɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
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ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɤɚɤ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɛɟɥɤɚ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ BIRC5 ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ ɫ ɬɪɨɣɧɵɦ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɩɨɥɭɱɚɥ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɸ, 

ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ CYR61. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ CYR61 ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɯɢɦɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ АЧЭ/ȕ-ɤɚɬɟɧɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɞɟɧɢɣ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɨ ɞɚɧɧɨɦ 

ɛɟɥɤɟ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɢɹ, ɫɬɚɥɨ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɨɜ 

ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɪɨɥɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, 

ɫɭɪɜɢɜɢɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɢɲɟɧɶ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɥɟɬ. 
 

 

  



47 

ȽɅȺȼȺ 2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ: MCF-7 (ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ), HeLa (ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ 

ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ), HUH-7 (ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ), SK-N-BE(β) (ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɚ). ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɥɢɧɢɢ hTERT. Ʉɥɟɬɤɢ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɵ (ɎɇɄɐ ɎɏɆ) – ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ (ɎɆȻȺ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ γ ɫɭɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 40× 
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2.2 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚ ɢɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ in vitro ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɮɥɚɤɨɧɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ 

ɫɪɟɞɚ DMEM. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ 

ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ: ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ (50 000 ɟɞ/ɥ) ɢ ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ (50 ɦɝ/ɥ) [15]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɋɈβ-

ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɦɨɞɟɥɢ CB 5γ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 5%, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ЩH ɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ [15]. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ γ–5 

ɩɚɫɫɚɠɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

2.3 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ (Ɏɚɪɦɚɯɟɦɢ 

Ȼ.ȼ., ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɵ). ȼɵɛɨɪ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 

Ʉɥɟɬɤɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

0,004 ɦɝ/ɦɥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β4 ɱ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ [2]. 

ȼ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ in vitro ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɩɨɥɭɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (IC50) ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɬ 0,001 ɞɨ 0,01 ɦɝ/ɦɥ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɆɌɌ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 

ɩɨɫɟɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 100 ɦɤɥ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ 96-ɥɭɧɨɱɧɵɯ 

ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 10 000 ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ 
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ɥɭɧɤɭ. Ʉ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ: 0,001, 0,00β, 0,004, 0,008, 0,01 ɦɝ/ɦɥ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ β4 ɱ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ IC50 ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,004 ɦɝ/ɦɥ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 0,004 ɦɝ/ɦɥ ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɪɟɥɟɜɚɧɬɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɟɡ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ. 

2.4 ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɟ ɢɨɧɨɜ ɍ-70. ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɍ-70, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ (ɂɎȼɗ) 

ɎȽȻɍ Ƚɇɐ ɊɎ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» (ɝ. ɉɪɨɬɜɢɧɨ). ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɮɚɧɬɨɦɟ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɱɤɚ 455 Ɇɷȼ/ ɧɭɤɥɨɧ. 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 11 

ɤɷȼ/ɦɤɦ, ɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 120–140 ɤɷȼ/ɦɤɦ. Ɉɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɨɛɥɭɱɚɥɢ ɜ ɩɢɤɟ Ȼɪɷɝɝɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ 2 ɞɨ 10 Ƚɪ [16].  

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɩɭɱɤɚ, ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɤɨɥɤɨɜ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɬɤɚɧɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɯɜɨɫɬɟ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ β ɞɨ 10 Ƚɪ [16]. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɝɚɦɦɚ-ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ «ȽɍɊ-

1β0». Ʉɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ 60CШ, ɢɫɩɭɫɤɚɸɳɢɣ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɵ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 1,β5 Ɇɷȼ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɚɧɧɨɣ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» ɎȽȻɇɍ 

«ȼɇɂɂɊȺɗ». Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ 0,9 Ƚɪ/ɦɢɧ. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɣɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɬ β ɞɨ 

10 Ƚɪ ɞɥɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [16]. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȽɍɊ-120 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚ ɜɨɫɟɦɶ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ 

ɛɥɨɤɨɜ. Ȼɥɨɤɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɩɚɪɧɨ (ɱɟɬɵɪɟ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɱɟɬɵɪɟɯ) ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 60CШ ɬɢɩɚ ȽɂɄ-7-4, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 4,47×1015 Ȼɤ. Ⱦɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɡɢɦɟɬɪɚ ȾɄɋ-101, 

ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ȻɆɄ-50. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɜɟɪɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɦ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «ɉɪɨɦɟɬɟɭɫ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɥɨɳɚɞɤɟ Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ɏ. ɐɵɛɚ 

(ɮɢɥɢɚɥ ɎȽȻɍ «ɇɆɂɐ ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ» Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ). Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɨɡ ɨɬ β 

ɞɨ 10 Ƚɪ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 100 Ɇɷȼ, ɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ [14]. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɢ hTERT ɨɛɥɭɱɚɥɢ ɜ ɯɜɨɫɬɟ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɞɨɡɚɯ.  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

CСТЩ IЫЫКНТКЭТШЧ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 100 Ɇɷȼ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɢɤ 

Ȼɪɷɝɝɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɲɢɪɢɧɨɣ 1,5 ɫɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɡɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɨɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 

6,5×6,5ɫɦ2. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɡɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 

ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɩɭɱɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɲɚɝɨɦ, 

ɪɚɜɧɵɦ 0,7σ. Ⱦɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɡɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɜɨɞɧɵɣ ɮɚɧɬɨɦ 

MP3-P (PTА FЫОТЛЮЫР, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɤɥɸɱɚɥ 
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ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ AНЯКЧМОН MКЫФЮЬ (PTА FЫОТЛЮЫР, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪ TКЧНОЦ БDR (PTА FЫОТЛЮЫР, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

ɂɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɮɚɧɬɨɦ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɟɟ 

ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɚɹ ɬɨɱɤɚ (ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ) ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɧɚ β0 ɦɦ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɮɚɧɬɨɦɚ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ). 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɮɚɧɬɨɦɚ ɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɰɟɥɟɭɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɬɪɟɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦ ɨɫɹɦ. Ƚɥɭɛɢɧɧɵɟ ɞɨɡɨɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɡɚɩɭɫɤɨɜ ɩɥɚɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 46 

ɦɦ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ. 

ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɟɥɟ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɞɨɥɶ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨ ɬɪɢ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 56,5 

ɦɦ ɨɬ ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɢɤɟ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɡɦɟɳɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɟ ɩɨ ɬɪɢ ɜ ɪɹɞ, ɜɧɭɬɪɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɮɚɧɬɨɦɚ. 

ɉɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

2.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ, ɚɞɝɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɦɨɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 

Ɍɪɢɩɫɢɧɚ-ȼɟɪɫɟɧɚ ɜ ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1. ɉɨɫɥɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ DMEM ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɢɩɫɢɧɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
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ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 50 000 ɤɥ/ɦɥ. Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɚɥɢɤɜɨɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɬɢɩɚ 

ɗɩɩɟɧɞɨɪɮ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 1,5 ɦɥ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ 

ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɫ ɬɚɸɳɢɦ ɥɶɞɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ 0°C. 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɟɪɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,004 ɦɝ/ɦɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɚ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɝɪɭɩɩɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɚɹɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ. 

2.5.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɈȻɗ 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

(ɈȻɗ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ɉɪɢɱɢɧɚ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɈȻɗ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɜ ɩɨɪɚɠɚɸɳɟɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɞɨɡ 

ɪɚɡɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ [32]: 

 

                                                          ɈБЭ = �ɫɬаɧɞ.�иɫɫɥ. ,                                                        (1) 

 

ɝɞɟ Dɫɬɚɧɞ. – ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ), 

ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ,  
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Dɢɫɫɥ. – ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

Ɉɰɟɧɤɭ ɈȻɗ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɪɢɜɨɣ ɞɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ. 

2.5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ 

ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɝɟɧɬ, ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɢɩɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ: ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɟ, ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ k [21]: 

 

                                                                    � = �మ�భ                                                          (2) 

 

ɝɞɟ D1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɡɭ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɭɸ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɚ D2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɡɨɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɬɚɤɨɣ 

ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ 

ɷɮɮɟɤɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɣ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɨɥɶɲɟ 

ɟɞɢɧɢɰɵ, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɟɫɥɢ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɬɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ. 
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2.5.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɥɨɧɢɣ 

ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ in vitro. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɨɞɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɢɢ [52]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɨɬ 1000 ɞɨ 100 000 ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɨɣ ɞɨɡɨɣ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ [11]: 

1. Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɬ 7 ɞɨ 14 ɫɭɬɨɤ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥ 

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. 

2. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɥɨɧɢɣ, ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ. 

3. Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ, ɤɨɥɨɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɥɚɞɚɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

0,75 ɦɦ. 

4. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɠɢɞɤɚɹ 

ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɛɵɥɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɭɞɚɥɟɧɚ. 

5. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɤɨɥɨɧɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɮɢɤɫɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ 95% ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ.  

6. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɝɧɭɬɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ β% ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ ɜ 50% ɷɬɚɧɨɥɟ [73].  

7. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɜɵɠɢɜɲɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɜɨ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɨɧɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ.  

8. Ʉɥɨɧɨɝɟɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪ ɜɵɪɚɠɚɥɚɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɨɛɳɟɦɭ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɵɫɟɹɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ) ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ. 

2.5.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

ȼɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜɞɜɨɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɪɨɫɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫ 1×106 ɞɨ β×106. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ [11]:  

1. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɷɬɚɩɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɚ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 10 

000 ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɱɚɲɤɭ.  

2. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β4 ɱ. 

3. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɠɢɞɤɚɹ 

ɫɪɟɞɚ ɛɵɥɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɭɞɚɥɟɧɚ ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ. 

4. Ʉɥɟɬɤɢ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɨɬɦɵɜɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɪɢɩɫɢɧɚ-ȼɟɪɫɟɧɚ.  

5. Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɨɬ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɪɢɩɫɢɧ-

ȼɟɪɫɟɧɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɱɚɲɤɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɫɚ.  

6. Ʉɥɟɬɤɢ, ɨɬɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɨɬ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɛɵɥɢ 

ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɵ, ɚ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ:  
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ɝɞɟ ЭЩ – ɜɪɟɦɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, N1 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɨɝɞɚ 

ɤɚɤ N2 – ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ. 

2.5.5 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ (ɆɌɌ-ɬɟɫɬ) 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɞɨɤɫ-ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚɦɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɠɟɥɬɨɝɨ ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɟɜɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 3-(4,5-

ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨɥ-2-ɢɥ)-2,5-ɬɟɬɪɚɡɨɥɢɹ (ɆɌɌ) ɞɨ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ. Ɏɨɪɦɚɡɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɩɭɪɩɭɪɧɨ-ɫɢɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɟ (ȾɆɋɈ) [33, 97, 124]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɜɨɢɦ ɥɢɩɨɮɢɥɶɧɵɦ ɛɨɤɨɜɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɡɚɪɹɞɭ 

MTT ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ, ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ, 

ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ NADH, NADPH, ɫɭɤɰɢɧɚɬ ɢɥɢ ɩɢɪɭɜɚɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 100 000 ɤɥɟɬɨɤ ɜ 1 ɦɥ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ DMEM. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 96-ɥɭɧɨɱɧɵɟ ɩɥɚɧɲɟɬɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 100 ɦɤɥ ɧɚ ɥɭɧɤɭ. Ʉɥɟɬɤɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɋɈ2-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7β ɱ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɜ 

ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ β0 ɦɤɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɆɌɌ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ β ɱ. Ⱦɚɥɟɟ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɛɵɥɚ ɭɞɚɥɟɧɚ, ɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞɚ (ȾɆɋɈ). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

(Ɉɉ) ɤɚɠɞɨɣ ɥɭɧɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ 5γ0 ɧɦ ɫ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɦ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ 
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ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 6γ0 ɧɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɥɚɧɲɟɬɧɵɣ ɮɨɬɨɦɟɬɪ Multiskan FC 

(TСОЫЦШFТЬСОЫ SМТОЧЭТПТМ IЧМ., Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ). ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɵɠɢɜɲɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (4): 

 

                                     
Ɉɉ ɨɩɵɬɧɵɯ ɥɭɧɨɤ − Ɉɉ ɫɪɟɞɵ 

Ɉɉ ɤɨɧɬɪɥɶɧɵɯ ɥɭɧɨɤ − Ɉɉ ɫɪɟɞɵ
 × ͳͲͲ%,                               (4) 

 

ɝɞɟ Ɉɉ – ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢɶ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (5):  

 

                                                      √∑ሺх−х̅ሻሺ�−ଵሻ ,                                                           (5) 

 

ɝɞɟ б – ɷɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ n – ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɬɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ. 

2.5.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ) ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨ-

ɦɟɱɟɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ 

ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɥɟɬɨɤ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ [9]. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ 7-ɚɦɢɧɨɚɤɬɢɧɨɦɢɰɢɧ D (7-AAD ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɭɱɚɫɬɤɚɦ GC ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ 

ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȾɇɄ [163]. ɉɪɟɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ «Flow cytometry (FACS) staining protocol (Cell surface staining)» Yale 

Flow Cytometry [58]. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 

ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɰɢɬɨɦɟɬɪɟ BD FACSCКЧЭШ™ II (BD BТШЬМТОЧМОЬ, ɋɒȺ). 

2.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

2.6.1 ȼɵɛɨɪ ɝɟɧɨɜ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɧɧɨɬɚɰɢɣ ɝɟɧɨɜ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɹ 

ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ UЧТPЫШЭ [150]. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɩɨɢɫɤ ɩɨ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ UЧТPЫШЭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɝɟɧɨɜ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɧɨɬɚɰɢɹɯ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɝɟɧɚ ɜ UЧТPЫШЭ) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɟɧɚ ɢ ɟɝɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɟɬɢ [162]. 

2.6.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɉɐɊ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ⱦɢɡɚɣɧ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɦɊɇɄ ɜ 

ɤȾɇɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɉɐɊ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ FASTA. 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ (BLAST), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9) [55]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɨɢɫɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɚɯ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ NCBI Gene 
ɢ GenBank [112] 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɉɐɊ-Ɋȼ: 

1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (TЦ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ȼɚɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɪɢ 

ɩɨɞɛɨɪɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ TЦ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ β °C. 

2. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɚɦɨɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ (ЬОХП-complementarity). Ⱦɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, 

ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɲɩɢɥɟɤ) ɢ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɩɪɚɣɦɟɪ-ɞɢɦɟɪɨɜ), ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɰɟɥɟɜɵɦ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ȾɇɄ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɚ ɨɬ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ (ɦɭɬɚɰɢɣ, ɞɟɥɟɰɢɣ ɢɥɢ ɢɧɫɟɪɰɢɣ) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɥɢ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ). ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɜ ɫɚɣɬɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɟё, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

3. ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ: 18–β5 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ. 

4. ɉɪɢ ɞɢɡɚɣɧɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ Ƚɐ ɫɨɫɬɚɜ: ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ ɩɪɢ 

40–60%. 

5. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ: ɨɬ β00 ɞɨ 600 ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  
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ɉɨɥɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɢ ɰɟɥɟɜɵɟ ɝɟɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫ  
ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ-Ɋȼ 

 
Ƚɟɧ 

 
Forward primer (5'–3') Reverse primer (3'–5') 

 
BIRC5 

 
CCACTGAGAACGAGCCAGACTT GTATTACAGGCGTAAGCCACCG 

 
GAPDH 

 
GTCTCCTCTGACTTCAACAGCG ACCACCCTGTTGCTGTAGCCAA 

 
PMAIP1 

 
CCAGCCGCCCAGTCTAATCA GTGCCCTTGGAAACGGAAGA 

 

ɋɢɧɬɟɡ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɩɪɚɣɦɟɪɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɁȺɈ «ȿɜɪɨɝɟɧ» (Ɋɨɫɫɢɹ) ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ.  

2.6.3 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɊɇɄ 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ 

ɧɚɛɨɪ RNA SШХШ (ȿɜɪɨɝɟɧ, Ɋɨɫɫɢɹ). ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɊɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɨɦ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɦɨɞɭɥɹ: ɦɨɞɭɥɶ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɇɄ, ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȾɇɄɚɡɨɣ I, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɸ ɤɨɧɬɚɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ȾɇɄ [14].  

ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɚɸɳɟɝɨ ɥɶɞɚ. Ʉ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɤɥɟɬɤɚɦ ɜ 

ɨɛɴɟɦɟ 1,5 ɦɥ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɜɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ. ɉɪɨɛɢɪɤɭ ɫ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ ɩɪɢ γ000 g ɧɚ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ 5415 R Eppendorf (EЩЩОЧНШЫП, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɗɬɚɩ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɊɇɄ 

 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɚɩɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɥɢɡɢɫ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɋ, ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɷɥɸɰɢɟɣ ɊɇɄ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɊɇɄ ɯɪɚɧɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ -β5 ɞɨ -15°C ɞɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

2.6.4 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɊɇɄ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɊɇɄ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ NКЧШDЫШЩ ND-1000 (Thermo 

SМТОЧЭТПТМ, ɋɒȺ). ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɦ ɢ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɪɨɛ ɨɛɴɟɦɨɦ 1 ɦɤɥ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɤɚɩɥɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɯɧɢɦ ɢ 

ɧɢɠɧɢɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɶɟɞɟɫɬɚɥɚɦɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɊɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 

ɩɪɢɛɨɪɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «RNA-40» (ɪɢɫɭɧɨɤ 11).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɊɇɄ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ The NanoDrop 1000 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɊɇɄ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ β ɦɤɥ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ ɩɶɟɞɟɫɬɚɥɚ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɊɇɄ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ β60 ɧɦ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɊɇɄ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ: 

 A260/280 ‒ ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ β60 ɢ β80 

ɧɦ. Ɉɛɵɱɧɨ ɱɢɫɬɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɊɇɄ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ A260/280 ≥ β,0. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ β,0 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧ ɛɟɥɤɨɦ, 

ɮɟɧɨɥɚɦɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ; 

 A260/230 – ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ Ⱥ260/280 ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1,8 ɞɨ β,β. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ 

ɊɇɄ. 
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2.6.5 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɉɐɊ-Ɋȼ 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɊɇɄ ɧɚ ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɯ 

ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ 

NanoDrop, ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɨɞɧɨɷɬɚɩɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɊɇɄ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɐɊ-Ɋȼ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ SВBR 

GЫООЧ I. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ OЧОTЮЛО RT-PCR SYBR (ȿɜɪɨɝɟɧ, 

Ɋɨɫɫɢɹ). 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ ɉɐɊ-Ɋȼ ɜ ɨɞɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɟɜɟɪɬɚɡɵ ɢ ȾɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɫ «ɝɨɪɹɱɢɦ 

ɫɬɚɪɬɨɦ», ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɨɫɬɚɜ ɧɚɛɨɪɚ SK0γβS ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ OЧОTЮЛО RT-PCR SYBR 
 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚɛɨɪɚ 
 

SK0γβS (100 ɪ-ɰɢɣ) 

5ɏ OЧОTЮЛО PCRЦТб SВBR 
 

600 ɦɤɥ 

OneTube Reverse Transcriptase 
 

100 ɦɤɥ 

Deionized water, nuclease-free 
 

1,5 ɦɥ 

50X High ROX 
 

55 ɦɤɥ 

 

ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,β ɦɥ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɋɟɜɟɪɬɚɡɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉɐɊ-Ɋȼ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɛɵɥɢ 

ɜɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɛɟɡ ɦɚɬɪɢɰɵ (NTC) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ 
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ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɣ ȾɇɄ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɛɟɡ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ (NШ RT) ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 

ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɊɇɄ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ.  

ɉɐɊ-ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,β ɦɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ SL16R (TСОЫЦШ FТЬСОЫ SМТОЧЭТПТМ, 

ɋɒȺ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɫ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɛɥɨɤ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɚ QuantStudio™ 5 

Real-Time PCR System, 96-well, 0,2 mL (Thermo Fisher Scientific, ɋɒȺ).  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɋɬɚɞɢɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ȼɪɟɦɹ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ 
Ʉɨɥ-ɜɨ ɰɢɤɥɨɜ 

ɋɱɢɬɵɜɚɧɢɟ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

Ɉɛɪɚɬɧɚɹ 
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ 

50–55°C 15 ɦɢɧ 1 ɇɟɬ 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ, 
ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 

ɪɟɜɟɪɬɚɡɵ 

95°C 1 ɦɢɧ 1 ɇɟɬ 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 95°C 15 ɫ 

50 

ɇɟɬ 

Ɉɬɠɢɝ Tm (50–68°ɋ) β0 ɫ ɇɟɬ 

ɗɥɨɧɝɚɰɢɹ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 
7β°C β0 ɫ Ⱦɚ 

ɉɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ 55 ɞɨ 95 °C ɫ 
ɲɚɝɨɦ 0,5 °C 

– 1 Ⱦɚ 

 

Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɝɟɧ GAPDH ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɤɚɠɞɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɬɪɟɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɉɐɊ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ΔΔCt [6].  

Ct – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɉɨɪɨɝɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɤɪɢɜɚɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɥɢɧɢɸ ɩɨɪɨɝɚ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɬɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɝɞɟ ɝɪɚɮɢɤ ɤɪɢɜɨɣ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1β).  

 



65 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɉɪɢɦɟɪ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɰɢɤɥɨɜ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (CЭ), ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜ 

ɉɐɊ-Ɋȼ, ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɦɊɇɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ CЭ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɦɊɇɄ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɩɢɣ ɤȾɇɄ. ɂ ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

CЭ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ, ɨɬɪɚɠɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɊɇɄ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɵɫɬɪɨɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ 

ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ [6]. 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ct. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ΔCt ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6): 

 

                                      ΔCt = <Ct>GENE – <Ct> GAPDH,                                        (6) 

 

ɝɞɟ <Ct>GENE – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋt ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɨ ɬɪɟɦ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ;  
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<Ct> GAPDH – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋt ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɝɨ ɝɟɧɚ GAPDH 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɟɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ. 

Ɂɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ΔCt ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ – ∆Ct0. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɯɨɞɢɥɢ ΔΔCt ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7): 

 

                                               ΔΔCt = ΔCt - ∆Ct0.                                                (7) 

 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɤɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8): 

 

                                                       RQ = 2-ΔΔCt.                                                    (8) 

 

ɉɪɢ RQ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 1, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

FC (Fold change) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9):  

 

                                                      FC = 
−ଵோொ.                                                           (9) 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ FC ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ 

ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɫɱɢɬɚɥɢ FC ≥ еβе. 

2.6.6 Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ (ȻȻȼ) ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

ɪɟɫɭɪɫ STRING (Search Tool for the Retrieval of Interacting Genes/Proteins) [143]. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ STRING ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ: ɜɵɛɨɪ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɢɫɤɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ, UЧТPЫШЭ ID ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɞɨɜɟɪɢɹ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. 



67 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɚɥɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɢ, ɝɞɟ ɭɡɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɟɥɤɢ, 

ɚ ɪɟɛɪɚ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɪɨɡɨɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɝɨɥɭɛɵɦ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 13).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ 
STRING ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ BIRC5 

 

ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɟɬɢ ȻȻȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ CвЭШЬМКЩО (ɜɟɪɫɢɹ 

3.10.3), ɚ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɝɢɧɚ 

CвЭШNCA (ɜɟɪɫɢɹ β.1.6). 

Ⱥɧɚɥɢɡ GОЧО OЧЭШХШРв (GO) ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɝɟɧɨɜ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ 

ɫɟɬɹɯ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ GO ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɝɟɧɨɜ 

ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɝɟɧɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʉɢɨɬɫɤɨɣ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɢ 

ɝɟɧɨɜ ɢ ɝɟɧɨɦɨɜ (KEGG) ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ SСТЧвGO 

(ɜɟɪɫɢɹ 0.8β) Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 

ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ МХЮЬЭОЫPЫШПТХОЫ.  
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2.7 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɫɬɚ ɧɚ 

ɤɨɥɨɧɨɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɨɰɟɧɤɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɆɌɌ-

ɬɟɫɬɚ, ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MТМЫШЬШПЭ EбМОХ 2019 (MicrШЬШПЭ, ɋɒȺ), 

OriginPro 8 (OriginLab Corporation, Ɇɚɫɫɚɱɭɫɟɬɫ, ɋɒȺ).  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɩɪɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɚɯ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɭɫɪɟɞɧɹɥɢɫɶ. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɟɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ β-ΔΔɋt (Livak and Schmittigen, 2001) ɫ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɝɨ ɝɟɧɚ GAPDH. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɚ ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

Microsoft Excel 2019 (MТМЫШЬШПЭ, ɋɒȺ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɟɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɦɚɯɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ ɦɟɞɢɚɧɭ, ɦɟɠɤɜɚɪɬɢɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɚɯ (Q1 ɢ Qγ) 

ɢ ɨɛɳɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɚɧɧɵɯ («ɩɥɚɧɤɢ»). Ɋɚɫɱёɬ ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (FC) 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ∆∆Ct ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

Microsoft Office Excel 2019 (MТМЫШЬШПЭ, ɋɒȺ). Ʉɪɚɬɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 

|2|, ɛɵɥɢ ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ 

ɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɪɚɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ IBM SPSS Statistics 26 (IBM SPSS 

SЭКЭТЬЭТМЬ BКЬО, ɋɒȺ). Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫɱɢɬɚɥɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Щ < 0,05.  

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɜɵɛɨɪɤɚɦɢ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ Щ < 0,05. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ. 
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ȽɅȺȼȺ 3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

3.1 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɥɢɧɢɣ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ 

3.1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ Ʌɉɗ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (60ɋɨ, ȿɫɪ = 1,β5 Ɇɷȼ), ɢɨɧɨɜ 12ɋ (455 Ɇɷȼ/ ɧɭɤɥɨɧ, Ʌɉɗ ɜ 

ɩɢɤɟ 1β0–140 ɤɷȼ/ɦɤɦ) ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɷɧɟɪɝɢɹ 100 Ɇɷȼ) ɧɚ ɩɹɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɢɫɬɨɝɟɧɟɡɚ: MCF-7 (ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ), HeLa 

(ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ), HUH-7 (ɝɟɩɚɬɨɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹ ɤɚɪɰɢɧɨɦɚ), SK-N-BE(2) 

(ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɚ) ɢ СTERT (ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ). 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 0,004 ɦɝ/ɦɥ) 

ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (60ɋɨ, ȿɫɪ = 1,β5 Ɇɷȼ) ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɚ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɪɢɜɵɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 (ɚ), 
HeLa (ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ) ɨɬ ɞɨɡɵ:  

1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  
2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, γ – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ,  
4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ 
ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05  
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,004 ɦɝ/ɦɥ ɫɧɢɠɚɥ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ 

MCF-7 ɧɚ β1% (ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – 79%), HeLa ɧɚ 5β% (ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – 48%), SK-N-

BE(β) ɧɚ γ4% (ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – 66%), HUH-7 ɧɚ γ7% (ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – 63%). 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɪɚɡɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ СTERT. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ hTERT ɨɬ ɞɨɡɵ:  

1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  
2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, 3 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ,  
4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ 
ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ 

ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ СTERT (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚ 7γ%), ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II ɜ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ȾɇɄ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɭɫɢɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɝɢɛɟɥɢ 

ɤɥɟɬɨɤ. Ɇɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ MCF-7, HeLa, SK-

N-BE(β) ɢ HUH-7 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ 

II, ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɭɬɢ, 

ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
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ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɩɪɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ, 

ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɷɮɮɟɤɬ [15].  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ: MCF-7 – 11%, HeLa – 9%, hTERT – 4%, SK-N-BE (2) – 

32%, HUH-7 – 12%. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ. ɗɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɝɪɚɮɢɤ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɪɢɜɵɦ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥ ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɪɢɜɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 10% ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ β. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ  
Ʌɢɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

MCF-7 1,48 ± 0,10  

HeLa 0,97 ± 0,13 

HUH-7 0,84 ± 0,18 

SK-N-BE(2) 0,84 ± 0,04 

hTERT 0,73 ± 0,01 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɹɜɢɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ 

ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɜɟɧ 1,48 ± 0,10, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ hTERT ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,73 ± 0,01. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬ 
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ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɢ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ – 

ɞɥɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ СTERT. Ⱦɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ HeLa ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɛɵɥɨ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ≈ 1,00). 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ HUH-7 ɢ SK-

N-BE(β) ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ (0,84 ± 

0,18 ɢ 0,84 ± 0,04 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 0,004 ɦɝ/ɦɥ) ɢ ɢɨɧɨɜ 
12ɋ (455 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ, Ʌɉɗ ɜ ɩɢɤɟ 1β0–140 ɤɷȼ/ɦɤɦ) ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɥɢɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 16).  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 (ɚ), 

HeLa (ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ) ɨɬ ɞɨɡɵ:  
1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  

2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, γ – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, 4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ, ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɤɪɢɜɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɣ ɩɪɢ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ ɛɵ ɩɪɢ ɢɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ. ɗɬɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7, HeLa, HUH-7, SK-N-BE(2) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β%, β%, 5%, β% 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [11]. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ hTERT 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ hTERT ɨɬ ɞɨɡɵ: 
1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,         

2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, 3 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, 4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 



75 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɹɜɥɟɧ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. ȼ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 6%, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ – 

2%. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɪɢɜɵɯ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

Ʌɢɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

MCF-7 1,78 ± 0,06 

HeLa 1,β1 ± 0,11 

HUH-7 1,β5 ± 0,09 

SK-N-BE(2) 1,11 ± 0,0β 

hTERT 0,65 ± 0,01 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɹɜɢɥ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɭɪɨɜɧɹ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,78 ± 0,06, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɪɚɤɨɜɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɥɢɧɢɢ HОLК – 1,β1 ± 0,11, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɝɟɩɚɬɨɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɣ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɥɢɧɢɢ HUH-7 – 1,β5 ± 0,09, ɚ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) – 1,11 ± 0,0β. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɞɥɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɧɨɫɢɬ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ СTERT ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ (0,65 ± 0,01). 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 0,004 ɦɝ/ɦɥ) ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɷɧɟɪɝɢɹ 100 Ɇɷȼ) ɧɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 18). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 (ɚ),       
HeLa (ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ) ɨɬ ɞɨɡɵ:  

1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  
2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, 3 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, 4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ 

ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɚɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɱɬɨ 

ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɥɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɥɢɧɢɢ HUH-7, ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɥɢɧɢɢ 

HeLa, ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɠɟ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɨɫɢɬ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

[11].  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ hTERT ɨɬ ɞɨɡɵ:  
1 – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,  

2 – ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, γ – ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ,  

4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ 
ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ 

ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɥɢɧɢɢ hTERT ɧɨɫɢɬ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ, 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɧɟɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɭɱɤɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤ, ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɥɢɧɢɢ HUH-7 ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 4%, ɞɥɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɥɢɧɢɢ HeLa ɢ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 7%, ɤɥɟɬɤɢ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ 
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ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) ɫɨɯɪɚɧɢɥɢ 16% ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɚ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɥɢɧɢɢ 

hTERT ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 

2%.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɝɪɚɮɢɤ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɪɢɜɵɦ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɨɫɱɢɬɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
Ʌɢɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

MCF-7 1,57 ± 0,0γ 

HUH-7 0,89 ± 0,1β 

HeLa 0,71 ± 0,01 

SK-N-BE(2) 0,98 ± 0,0β 

hTERT 1,10 ± 0,0β 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɣ 

ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɥɢɧɢɢ HUH-7 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,89 ± 0,1β, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ 

ɦɚɬɤɢ ɥɢɧɢɢ HОLК – 0,71 ± 0,01, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) – 

0,98 ± 0,0β. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɞɥɹ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ – 1,57 ± 0,0γ) ɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ hTERT (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ – 1,10 ± 0,0β) ɧɨɫɢɬ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɹɜɢɥɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ (ɢɨɧɵ 12ɋ) 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɥɢɧɢɢ 

MCF-7, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɣ Ʌɉɗ (Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ: 1,78 ± 0,06 ɩɪɨɬɢɜ 1,48 ± 0,10 ɢ 1,57 ± 0,0γ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ SK-N-BE(β) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (0,98 ± 0,0β) ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (0,84 ± 
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0,04), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 12ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ (1,11 ± 0,02). Ʉɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɢ HeLa ɢ HUH-7 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (0,71 ± 0,01 ɢ 0,89 ± 0,1β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɢ 

Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (0,97 ± 0,1γ ɢ 0,84 ± 0,18), ɧɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ 

(1,21 ± 0,11 ɢ 1,25 ± 0,11 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɥɢɧɢɢ СTERT 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (1,10 ± 0,0β). Ɉɞɧɚɤɨ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɢ ɩɪɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (0,73 ± 0,01) ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ (0,65 ± 0,01). 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ȾɇɄ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ Ʌɉɗ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 12C, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȾɇɄ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. Ⱦɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɜɵɫɬɭɩɚɹ ɜ ɪɨɥɢ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɜ ȾɇɄ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɬɟɯ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɧɢɡɤɨɣ Ʌɉɗ, 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɬɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ. 
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3.1.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɈȻɗ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ Ʌɉɗ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 14–19, 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɩɪɢɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 17% 

(ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ ¹²C), 29% (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ) ɢ 37% (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɨɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ HОLК, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 18% ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, ɬɨɝɞɚ 

ɤɚɤ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 5% ɢ 23% 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ, ɝɞɟ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5%. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ββ%, ɚ ɩɨɫɥɟ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 39%. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɩɨɫɥɟ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɡɨɣ 10 Ƚɪ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 7% ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ, 14% ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 10% ɩɪɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɦ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɧɚ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ СTERT: ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 6% 

ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ, 10% ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ 17% ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɚɦ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɮɨɪɦɭɥɵ (1), ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɈȻɗ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱёɬɚ ɈȻɗ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɈȻɗ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

Ʌɢɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 
 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɈȻɗ 

12ɋ ɉɪɨɬɨɧɵ 

MCF-7 2,07 ±0,07 1,59±0,09 

HUH-7 1,50 ±0,05 1,23±0,0γ 

HeLa 1,81±0,1γ 1,01±0,05 

SK-N-BE(2) 2,75±0,01 1,27±0,06 

hTERT 2,90±0,1β 2,56 ±0,49 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɈȻɗ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ MCF-7, 

HeLa, HUH-7, SK-N-BE(β) ɢ СTERT ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɬɚ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɬɢɩɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɥɟɬɨɤ.  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɈȻɗ ɢɨɧɨɜ 12C ɞɥɹ MCF-7, SK-N-BE(β), ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ СTERT, 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɬɹɠёɥɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ȾɇɄ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ, ɬɪɭɞɧɟɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɟɫɹ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ. 

Ȼɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ HUH-7 (ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 
12ɋ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ 

ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɈȻɗ ɞɥɹ СTERT ɩɪɢ γ7% ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɝɞɟ ɩɨɞɩɨɩɭɥɹɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɞɟɥɚɸɳɢɦɢ ɢɯ 

ɤɪɚɣɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ. ɈȻɗ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɚɹ Ʌɉɗ, ɱɟɦ ɭ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ) ɧɢɠɟ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɨɛɳɢɦɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɈȻɗ ɨɬ Ʌɉɗ [114]. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɈȻɗ ɞɥɹ 

СTERT ɢ ɡɞɟɫɶ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

ȼ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɡɵ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɈȻɗ ≈ 1,1 ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɡɵ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
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in vivo ɢ in vitro, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ 

ɬɟɪɚɩɢɢ [72, 152, 153, 154]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɈȻɗ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ (ЬЩЫОКН-out Bragg peak – SOBP) 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɡɤɨɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɭɱɤɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ SOBP. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ in vitro ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɨɬ 0,86 ɞɨ β,1 

(ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,ββ), ɚ ɜ in vivo ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ – ɨɬ 0,7γ ɞɨ 1,55 (ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,1) [119]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɚɤɚ ɫɥɸɧɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ HSG, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɬɨɧɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɢɤɟ Ȼɪɷɝɝɚ in vitro [107]. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ HSG ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɧɧɵɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 190 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ ɜ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ SOBP. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 10% ɢ 60% ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ 

SOBP ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ10 ɢ ɈȻɗ60 ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 1,β4 ɢ 1,β0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɈȻɗ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,86 ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 180 ɦɦ H2O. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɦ ɤɨɧɰɟ SOBP ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚ 50% [107]. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,1 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɩɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɟɞɢɧɢɰɚɦ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ IBA PЫШЭОЮЬ βγ0 

ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɨɬɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɜ ɉɪɚɝɟ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɞɟɪɦɵ 
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ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ (CC-2509 - Lonza), ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ ɈȻɗ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ β,05 ± 0,44, 1,85 ± 0,4β ɢ 1,5γ ± 

0,γ8 ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 90%, 50% ɢ 10% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [109]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ, ɜ ɯɨɞɟ ɧɚɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬ: ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

β,07 ± 0,07 ɢ 1,59 ± 0,09 (MCF-7), 1,50 ± 0,05 ɢ 1,βγ ± 0,03 (HeLa), 2,90 ± 0,12 ɢ 

2,56 ± 0,49 (hTERT), 1,81 ± 0,1γ ɢ 1,01 ± 0,05 (HUH-7), ɢ 2,75 ± 0,01 ɢ 1,27 ± 0,06 

(SK-N-BE(β)) ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɈȻɗ, ɪɚɜɧɨɝɨ 1,1. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɈȻɗ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɢɤɚ Ȼɪɷɝɝɚ [3]. ȼ ɧɚɭɱɧɨɣ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɈȻɗ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (Ʌɉɗ γ–8 ɤɷȼ/ɦɤɦ) ɞɨ 1,5 ɩɪɢ 10% ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ȼɵɫɨɤɚɹ 

ɈȻɗ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (4,1 ± 0,4 ɩɪɢ 10% ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ) ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɟɥɚɧɨɦɵ 

ȼ16F10 ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɢɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɈȻɗ ɨɬ Ʌɉɗ [3]. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɈȻɗ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (MCF-7, HeLa, 

HUH-7, SK-N-BE(β), СTERT), ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɈȻɗ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɤ ɢ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɈȻɗ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ Ʌɉɗ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɈȻɗ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɞɢɫɤɭɫɫɢɨɧɧɵɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɹɞɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ in vitro ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɈȻɗ ɧɚɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɦ ICRU 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 1,1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɈȻɗ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɩɢɤɟ Ȼɪɷɝɝɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ Ʌɉɗ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɢɤɚ [105, 107]. 
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3.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɪɨɫɬɚ 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ. ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɞɟɥɟɧɢɟɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɟɝɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɢ ɦɢɬɨɡɚ ɢɥɢ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɨɫɬɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (60ɋɨ, ȿɫɪ = 1,β5 Ɇɷȼ).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ: MCF-7 (ɚ), HeLa 
(ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ). Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ 

ɜɞɜɨɟ ɛɟɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ฀ γ ɱ ɞɥɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ HeLa, HUH-7 ɢ SK-N-BE(2) ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ฀ 4–5 ɱ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɞɨ 15–17 ɱ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 20–β7 ɱ.  

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɞɨ 

7 – 9,5 ɱ: ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɣ HeLa ɢ HUH-7 – 9,5 ɱ, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7 – 8 ɱ, 

ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) – 7 ɱ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ СTERT.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ hTERT. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 4 ɱ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 48 ɱ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ MCF-7, HeLa, SK-N-

BE(2), HUH-7 ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɤɚɤ ɜ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ββ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ: MCF-7 (ɚ), HeLa 
(ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ). Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 41 ɱ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2), 

ɝɞɟ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝ γ6 ɱ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɣ HeLa ɢ 

HUH-7 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ, ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ γβ ɱ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ hTERT. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ hTERT. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɭ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ СTERT 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɫ 5 ɞɨ 73 ɱ), ɱɬɨ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ȾɇɄ, 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨ ɩɨɥɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ, 

ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C (455 Ɇɷȼ/ɧɭɤɥɨɧ, 

Ʌɉɗ ɜ ɩɢɤɟ 1β0–140 ɤɷȼ/ɦɤɦ). Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ: MCF-7 (ɚ), HeLa 
(ɛ), HUH-7 (ɜ), SK-N-BE(β) (ɝ). Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 48 ɱ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 (ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – β7 ɱ, ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ – 41 ɱ), ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ SK-N-

BE(2) – 63 ɱ (ɩɪɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 

β0 ɱ, ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ – 36 ɱ), ɞɥɹ 

ɤɥɟɬɨɤ HUH-7 – γ8 ɱ (ɩɪɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ββ ɱ, ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ – 32 

ɱ), ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ HeLa – γ4 ɱ (ɩɪɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – β7 ɱ, ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ – 

32 ɱ). 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ СTERT. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ hTERT. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ hTERT ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ฀ 5 ɱ. 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɞɨ 150 ɱ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ – ɞɨ 48 ɱ, ɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɞɨ 73 ɱ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ. Ȼɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ HeLa, HUH-

7 ɢ SK-N-BE(2) ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ ɤɚɤ 

ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ȾɇɄ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (G1/S, Gβ/M) ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 
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ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ Gβ/M ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɨɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɬɢɩɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɱɟɬɵɪɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɢ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ ɨɬ β ɞɨ 1β Ƚɪ 

[102]. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ. 

Ȼɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɞɜɭɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ȾɇɄ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɑɟɬɵɪɟɯɤɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 

ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ ɫ 

ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɥɟɱɟɧɢɸ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢɥɢ ɩɪɟɜɚɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɧɚɞ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II, ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɭɬɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, 

ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ.  

3.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ MTT-ɬɟɫɬɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

26 ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɝɪɚɮɢɤɢ QQ-plot, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7: 
ɚ) –Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɛ) – ɩɪɨɬɨɧɵ; ɜ) – ɢɨɧɵ 12ɋ 

(* − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05) 
 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (opt) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɨɣ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,86). ɂɨɧɵ 12C ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɨ 0,18 

ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɯɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ. ɉɪɨɬɨɧɵ ɬɚɤɠɟ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 

10 Ƚɪ (0,19), ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɟ ɷɮɮɟɤɬ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (0,β5).  

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ȾɇɄ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɫɜɨɸ 



93 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,34).  

Ⱦɚɥɟɟ ɪɢɫɭɧɨɤ β7 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ СTERT. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ hTERT: 
ɚ) –Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɛ) – ɩɪɨɬɨɧɵ; ɜ) – ɢɨɧɵ 12ɋ 

(* − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05) 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ hTERT ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. ɂɨɧɵ 12C 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨ ɫɧɢɠɚɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬ 0,47 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ ɞɨ 0,08 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ 

ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ. Ɍɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ: ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ 0,5γ ɩɪɢ β Ƚɪ ɞɨ 0,βγ 

ɩɪɢ 10 Ƚɪ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɟ ɷɮɮɟɤɬ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ − 0,62; 

ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ − 0,26). Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 12C ɢ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ 
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ɷɮɮɟɤɬ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫ 0,08 ɞɨ 0,05 ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β8 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɥɢɧɢɢ HeLa. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ HeLa: 
ɚ) –Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɛ) – ɩɪɨɬɨɧɵ; ɜ) – ɢɨɧɵ 12ɋ 

(* − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05) 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɞɨɡɵ: Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ 

− 0,74; ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ − 0,41), ɩɪɨɬɨɧɵ (ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ − 

0,68; ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ – 0,γ8), ɢɨɧɵ 12C (ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ − 

0,54; ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ − 0,25). ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ 

ɩɪɨɹɜɥɹɥ ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,66). ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ 
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β9 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɥɢɧɢɢ HUH-7. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ HUH-7: 
ɚ) –Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɛ) – ɩɪɨɬɨɧɵ; ɜ) – ɢɨɧɵ 12ɋ 

(* − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05) 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ 12C ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɫɧɢɠɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ 

ɥɢɧɢɢ HUH-7. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢɨɧɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɫ 0,51 ɞɨ 0,23. Ⱦɚɧɧɵɣ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥ ɬɨɬ, ɱɬɨ ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɚɥɫɹ ɫ 0,56 ɞɨ 0,24. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɦɦɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɝɟɩɚɬɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,71 ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ β Ƚɪ ɢ 0,29 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɛɵɥɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɨ ɱɟɦ 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɢɜɲɢɣ 0,7β. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ, 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɨ 

ɤ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦɭ 

ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ 12C ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɨ 0,γβ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɢ ɞɨ 0,14 ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 10 Ƚɪ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2): 
ɚ) –Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɛ) – ɩɪɨɬɨɧɵ; ɜ) – ɢɨɧɵ 12ɋ 

(* − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05) 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ0, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12C (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,25). Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,26. ȼ ɫɥɭɱɚɟ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,28. 

ɏɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɨ 
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ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɵɣ 0,68. 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɨɫɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɆɌɌ-ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɹɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ (MCF-7, HeLa, HUH-7, SK-N-BE(2), hTERT), ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼɫɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɬɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɥɚɫɶ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɬɨɧɚɦ ɢ ɢɨɧɚɦ 12ɋ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɥɢɧɢɹ MCF-7, ɩɪɨɹɜɥɹɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,15 ɢ 0,12 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ʉɥɟɬɤɢ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ СTERT ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 

ɩɪɨɬɨɧɚɦ ɢ ɢɨɧɚɦ 12ɋ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ HeLa ɢ HUH-7 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ (ɞɥɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,γγ ɢ 0,γβ, ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ – 0,γβ ɢ 0,βγ, ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ – 0,14 ɢ 0,16 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɚɹ ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɢɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɯɢɦɢɨɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. ȼ 

ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. 
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3.4 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

ȼɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ, 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 5 ɫɬɭɩɟɧɟɣ – ɨɬ 1 ɞɨ 5 (ɩɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ). Ɋɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 

ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ (ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɨɥɨɧɢɢ), ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ), 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ) ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ. Ʉɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɥɢ ɪɚɧɝ, ɝɞɟ ɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ), ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 5 ‒ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ 

(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ).  

Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ (ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ). Ɍɚɤɨɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ. Ɋɚɧɟɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ 

ɧɚ 64%, HUH-7 – ɧɚ 55%, HeLa – ɧɚ 70%, ɚ MCF-7 – ɧɚ 40%. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɨɡɵ (6, 8, 10 Ƚɪ) ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ: ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɡɵ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɜɟɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɲɟɣɤɢ ɦɚɬɤɢ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɦɟɥ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 

ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɜ ɞɨɡɚɯ β Ƚɪ ɢ 4 Ƚɪ, ɝɞɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ 42% ɢ 70%. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɞɨɡɚɯ (6 Ƚɪ ɢ 10 Ƚɪ), ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚ 80% ɢ 9β% ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ 

ɛɨɥɟɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɨɡɚ 4 Ƚɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɨɬɜɟɬɚ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ 
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ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɞɥɹ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 31 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (Эɭɞɜ), ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɆɌɌ) ɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɰɢɧɭ (Ⱦɨɤɫ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ: 
ɚ) – ɢɨɧɵ 12ɋ; ɛ) – Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ; ɜ) – ɩɪɨɬɨɧɵ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ MCF-7, HUH-7, HeLa, 

СTERT ɢ SK-N-BE(2) ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C, ɨɰɟɧɟɧɧɨɣ 

ɩɨ ɩɹɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ, ɜɵɹɜɢɥ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɥɟɬɤɚɦ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɛɵɥ ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɧɚɢɜɵɫɲɢɣ ɪɚɧɝ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɪɚɧɝ 1), ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ СTERT ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɪɚɧɝɭ β. 

ɗɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɮɚɡɚɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ G0-ɮɚɡɟ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɯ 

ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɵɫɬɪɨ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ S-ɮɚɡɭ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 
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ɰɢɤɥɚ, ɧɢɡɤɚɹ ɞɨɥɹ ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɯ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ. ȼɨ-

ɜɬɨɪɵɯ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɢɲɟɧɟɣ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɭ II ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II ɢ/ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ, 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ. 

Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ hTERT ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɧɚɢɜɵɫɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɩɨ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ (ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɪɚɧɝ 

1), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɪɚɧɝ 

3. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ) ɥɢɧɢɹ hTERT 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɪɚɧɝ 1. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɆɌɌ) ɤɥɟɬɤɢ ɮɢɛɥɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɞɟɣɬɜɢɸ 

ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ (ɪɚɧɝ 1), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢɦ 

ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɪɚɧɝ β.  

Ʉɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ MCF-7 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ 

ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦ (ɪɚɧɝ 4), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɢɨɧɚɦ 12ɋ (ɪɚɧɝ 5), 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɥɟɬɤɢ HeLa ɢ HUH-7 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɯɨɞɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɪɚɧɝɨɜ (ɪɚɧɝ γ ɢ β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ SK-N-BE(2) ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤ 

ɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɧɝɚ. 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɭɞɜɨɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɢɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ SK-N-

BE(β) ɤɨ ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, 

ɩɪɨɬɨɧɵ, ɢɨɧɵ 12C), ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɧɝɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɤɥɟɬɤɢ HeLa ɢ HUH-7 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɤɚɤ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ 

ɢɨɧɚɦɢ 12C (ɪɚɧɝ 1). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ MCF-7 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɤɚɤ ɢɨɧɚɦɢ 12C, ɬɚɤ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɤɥɟɬɤɢ 

ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(β) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɪɚɞɢɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɚɧɝɚɦɢ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

(ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 12C, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ), ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ (ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ). 

3.5 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɜɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

ɤɥɟɬɤɢ MCF-7, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ ɫɪɟɞɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɢ ɤɥɟɬɤɢ SK-N-BE(2), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɤ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ 

ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɨɰɟɧɤɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ MCF-7 ɢ SK-N-BE(β) ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ. ɇɚ ɩɪɟɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɹɦɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɦɭɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɛɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɰɢɬɨɦɟɬɪɟ BD FACSCКЧЭШ™ II 

(BD BТШЬМТОЧМОЬ, ɋɒȺ). ɉɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 000 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɛɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 32 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɬɨɱɧɨ-

ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɐɢɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɹɞɟɪɧɨɝɨ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 7-AAD. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ 7-AAD – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ:  
ɚ) –ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; ɛ) –ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; ɜ) –ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ; ɝ) – ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 

7-AAD ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

BD FACSDТЯК, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 7-AAD 
 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ 
ɝɪɭɩɩɚ 

 

ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, % 

ɉɪɨɬɨɧɵ 12ɋ 60ɋo 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 92,10 ± 2,40 92,10 ± 2,40 92,10 ± 2,40 

Ⱦɨɤɫ 87,β0 ± 1,71* 87,β0 ± 1,71* 87,β0 ± 2,71* 

4 Ƚɪ 75,80 ± γ,04* 71,60 ± β,β5* 89,80 ± 1,β5* 

4 Ƚɪ+Ⱦɨɤɫ 67,80 ± 1,41** 6β,00 ± β,69** 87,00 ± 1,70* 

ɉɪиɦɟчаɧиɟ − * − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05; ** − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,004 ɦɝ/ɦɥ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ 4,90% ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɦɫɹ ɜ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɤɚɞɚ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɜɵɹɜɢɥɨ 

ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ Ʌɉɗ: ɩɪɨɬɨɧɵ ɢ ɢɨɧɵ 
12C ɜɵɡɜɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ (ɧɚ 16,30% ɢ β0,50% 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚ 24,30%, p < 0,05 ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ) ɢ ɢɨɧɨɜ 12C (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚ 30,10%, p < 
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0,05), ɱɬɨ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɯ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɲɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦɚ ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ 

ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 7-AAD. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɧɬɚ 7-AAD-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɡɞɧɢɯ 

ɫɬɚɞɢɣ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 33 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ 

SK-N-BE(2) ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɫ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ɐɢɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɥɟɬɨɤ SK-N-BE(2) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 7-AAD. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ 7-AAD – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ:           

ɚ) – ɤɨɧɬɪɨɥɶ; ɛ) – ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ; ɜ) – ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ;       
ɝ) –ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 7-AAD ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ BD FACSDТЯК, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ SK-N-BE(2) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 7-AAD 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ 
ɝɪɭɩɩɚ 

ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, % 

ɉɪɨɬɨɧɵ 12ɋ 60ɋo 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 87,80 ± γ,β0 87,80 ± γ,β0 87,80 ± γ,β0 

Ⱦɨɤɫ 76,20 ± β,40* 76,20 ± β,40* 76,20 ± β,40* 

4 Ƚɪ 57,β0 ± β,10* 55,γ0 ± 1,90* 69,10 ± 1,90* 

4 Ƚɪ+Ⱦɨɤɫ 45,β0 ± β,10** 43,β0 ± β,10** 54,50 ± β,60** 

ɉɪиɦɟчаɧиɟ − * − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɪ < 0,05; ** − ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɩɪɢ ɪ < 0,05 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɢ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ SK-N-BE(β). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 87,80 ± 

3,20%. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ (76,β0 ± β,40%).  

ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ 

ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ – 57,20 ± 2,10%, ɢɨɧɨɜ 12ɋ – 55,30 ± 1,90%, Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 69,10 ± 

1,90%. ȼɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 45,20 ± 2,10%, ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ – 43,20 ± 2,10% 

(ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ), ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 54,50 ± 

2,60%, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ SK-N-BE(β), ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ 

ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɂɨɧɵ 12ɋ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ 

ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢɥɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɨɧɚɦɢ 
12ɋ, ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɬɟɪɚɩɢɢ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  
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3.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɜ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɡɚ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɧɨɜ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɯ 

ɪɨɥɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

UЧТPЫШЭ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɫ ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɚɩɢɫɹɦɢ ɜ UЧТPЫШЭ, 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɢɦɢ 

ɛɟɥɤɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɬɛɨɪɚ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɝɟɧɵ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ 
Ƚɟɧ Uniprot ID ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ Ɏɭɧɤɰɢɹ 

ɂɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɚɩɨɩɬɨɡɚ/ Ⱥɧɬɢ-ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ  
BIRC5, 
Apoptosis 
inhibitor survivin 

O15392 Ȼɟɥɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɛɚɤɭɥɨɜɢɪɭɫɧɵɣ IAP-
ɩɨɜɬɨɪ 5  

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 
ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɚɩɨɩɬɨɡ 
(G2/M).  

Bcl-xL 
(B-cell 
lymphoma-extra 
large) 

Q07817 Bcl-2-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 1, 
Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɚɩɨɩɬɨɡɚ BМХ-
X 

ɉɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 
ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 
ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ. 

Bcl-2 
(Apoptosis 
regulator Bcl-2) 

P10415 ɑɥɟɧ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ 
B-ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɦɮɨɦɵ β 
(Bcl-2) 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. 
ɉɨɞɚɜɥɹɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɫɩɚɡɵ, 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 
ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ. 

Mcl-1 
(Induced myeloid 
leukemia cell 
differentiation 
protein Mcl-1) 

Q07820 ɂɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ 
ɤɥɟɬɨɤ ɦɢɟɥɨɢɞɧɨɝɨ 
ɥɟɣɤɨɡɚ MМХ-1 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 
ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BHγ-only.  

Bcl-W, 
Bcl2-L-2 (Bcl-2-
like protein 2) 

Q92843 Bcl-2-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɛɟɥɨɤ β ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. 
ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 
ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ.  

BCL2A1 
(Bcl-2-related 
protein A1) 

Q16548 Ȼɟɥɨɤ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ BМХ-2, 
A1 

Ȼɥɨɤɢɪɭɟɬ ɚɩɨɩɬɨɡ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BH3-only  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 10 
ɉɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ 

PMAIP1 
(Noxa) 
 

Q13794 Ɏɨɪɛɨɥ-12-ɦɢɪɢɫɬɚɬ-13-
ɚɰɟɬɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɛɟɥɨɤ 1 (Phorbol-12-
myristate-13-acetate-
induced protein 1) 
 

ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ Bcl-2, BH3-only. 
ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɩɚɡ 
ɢ ɚɩɨɩɬɨɡɭ. ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɜɵɯɨɞɭ 
ɚɩɨɩɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɡ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
p53/TP53-ɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɚɩɨɩɬɨɡɭ 
ɩɨɫɥɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  

Bax,  
Bcl2-L-4 
 (Bcl-2-like 
protein 4) 

Q07812 ɏ-ɛɟɥɨɤ, 
ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫ BМХ-
2, bcl-2-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 
4 

ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɵ, ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɸ 
ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪ. 

Bim, 
BCL2L11 
(Bcl-2-like 
protein 11) 

O43521 Ȼɟɥɨɤ, ɩɨɞɨɛɧɵɣ BМХ-2, 
11 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɱɥɟɧɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ BCL-
β, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ 
ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

Bad  
(BcL2 associated 
agonist) 

Q92934 Bcl2-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɚɝɨɧɢɫɬ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 
ɝɢɛɟɥɢ 

ɋɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ 
Bcl-2, Bcl-бL ɢ MМХ-1, 
ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɹ BКб/BКФ ɞɥɹ 
ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 
ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ 
ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ 
ɰɢɬɨɡɨɥɶ.  

Puma 
(p53 upregulated 
modulator of 
apoptosis),  
BBC3  
(Bcl-2-binding 
component 3, 
isoforms 1/2) 

Q9BXH1 p53-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. BМХ-
2-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ γ (BBCγ) 

ȼɚɠɧɵɣ ɦɟɞɢɚɬɨɪ Щ5γ/TP5γ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɢ Щ5γ/TP5γ-
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.     
ɋɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β, ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɹ ɢɯ 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  

 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɢ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ: ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ (IAP) ɢ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ Bcl-β. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ IAP ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɝɟɧɨɦ BIRC5 (ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ 

SЮЫЯТЯТЧ), ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɜɨɢɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɫɩɚɡ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ.  
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Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɤ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ (BМХ-xL, Bcl-2, Mcl-1, Bcl-W, Bfl-1/A1), ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ (PMAIP1, BКб, BКФ, BТЦ, BКН, PЮЦК) ɛɟɥɤɚɦɢ.  

ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɢ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɨɥɶɸ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ. Ⱥɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɩɟɪɦɟɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɩɨɞɚɜɥɹɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɤɚɫɩɚɡ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ.  

ɉɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ (ɝɨɦɨ- ɢɥɢ 

ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ) ɫ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɚɤɬɢɜɢɪɭɹ ɤɚɫɩɚɡɧɵɣ 

ɤɚɫɤɚɞ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɭɸ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɸ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨ- ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ 

ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɝɟɧɵ BIRC5 ɢ PMAIP1, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ SЮЫЯТЯТЧ ɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ NШбК. ɂɯ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɚɫɩɚɡɧɭɸ ɤɚɫɤɚɞɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ – ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ 

(SЮЫЯТЯТЧ) ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ (NШбК) – ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɜɵɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɝɢɛɟɥɶɸ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɷɬɢɯ ɝɟɧɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɞɢɫɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɝɟɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ 
Ƚɟɧ Uniprot ID ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɏɭɧɤɰɢɹ 

 
 
BIRC5 

 
 

O15392 

Ȼɟɥɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɛɚɤɭɥɨɜɢɪɭɫɧɵɣ IAP-
ɩɨɜɬɨɪ 5 (ɛɚɤɭɥɨɜɢɪɭɫɧɵɣ 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ ɦɨɬɢɜɚ 
ɚɩɨɩɬɨɡɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ 5) 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɚɩɨɩɬɨɡ (Gβ/M), 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. 

  
 
 
PMAIP1 
(Noxa) 
 
 
 

 
 
 
 

Q13794 

Ɏɨɪɛɨɥ-12-ɦɢɪɢɫɬɚɬ-13-
ɚɰɟɬɚɬ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɛɟɥɨɤ 1 

ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɩɚɡ ɢ 
ɚɩɨɩɬɨɡɭ. ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ 
ɜɵɯɨɞɭ ɚɩɨɩɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɡ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ Щ5γ/TP5γ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɚɩɨɩɬɨɡɭ ɩɨɫɥɟ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  
ɋɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɟɚɫɨɦɧɨɣ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ MCL1. 

  
 
GAPDH 
 

 
 

P04406 

Ƚɥɢɰɟɪɚɥɶɞɟɝɢɞ-3-
ɮɨɫɮɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ. 
Ƚɟɧ «ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ» 

Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ, 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ D-ɝɥɢɰɟɪɚɥɶɞɟɝɢɞ-3-
ɮɨɫɮɚɬ (GγP) ɜ γ-ɮɨɫɮɨ-D-
ɝɥɢɰɟɪɨɢɥɮɨɫɮɚɬ. 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɨɬɪɚɠɟɧɵ UniProt ID ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɨɛɲɢɪɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɤ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɥɤɚ Survivin: ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɢ ɪɨɥɢ ɜ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɛɟɥɤɚ Noxa, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɷɬɨɦ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛɟɥɤɟ, ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɦ 

ɩɭɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɫɩɚɡ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɝɟɧ 

«ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ») ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧ ɝɟɧ GAPDH. ȿɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɊɇɄ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

BIRC5 ɢ PMAIP1.  

3.6.1 Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ 

C ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ STRING ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫɟɬɶ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ (ȻȻȼ) ɞɥɹ ɝɟɧɨɜ PMAIP1 ɢ BIRC5. STRING ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɟɣ (ЧОЭаШЫФЬ), ɱɬɨ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɛɟɥɤɨɜ [146]. ɇɚɥɢɱɢɟ ȻȻȼ 

ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɬɚɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ», ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ 1. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɞɨɜɟɪɢɹ, ɱɟɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ȼɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɨɜɟɪɢɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ.  

ȼ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɞɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ (ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ≥ 0,9, ɜɢɞ – Homo sapiens). Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɟɬɢ, ɝɞɟ ɭɡɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɟɥɤɢ, ɚ ɪɟɛɪɚ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɪɨɡɨɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɝɨɥɭɛɵɦ – 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 34).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – ɋɟɬɶ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɚɹ ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ 
SЭЫТЧР ɞɥɹ ɝɟɧɨɜ PMAIP1 (ɚ) ɢ BIRC5 (ɛ) 

 

ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ȻȻȼ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ: TP5γ, Bcl2, Bcl2l1, Mcl1, Bcl2l2, Bax ɢ 

Bcl2l11. ɗɬɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɨɥɶɸ PMAIP1 ɤɚɤ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ɉɪɹɦɨɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ PMAIP1 

ɛɟɥɤɨɦ-ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɨɦ ɨɩɭɯɨɥɟɣ TP5γ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, 
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ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɦ ɜ STRING, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɚɩɨɩɬɨɡɟ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ PMAIP1 ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɭɸɫɹ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ BМХβ, BМХβХ1, MМХ1 ɢ BМХβХβ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɛɟɥɤɚɦɢ BКб ɢ BМХβХ11, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ BIRC5 (Survivin) ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ STRING 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɟɝɨ ɬɟɫɧɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɫ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɦɢɬɨɡɚ: Cdca8, 

Incenp, Aurka, Aurkb ɢ Aurkc. BIRC5 ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɫɬɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɮɚɡɚɯ Gβ ɢ M. 

ɋɢɥɶɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ – Cdca8 ɢ Incenp – ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ BIRC5 ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ Aurora ɤɢɧɚɡɚɦɢ (Aurka, Aurkb, Aurkc) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɟɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɷɬɚɩɵ 

ɦɢɬɨɡɚ, ɨɬ ɫɛɨɪɤɢ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɞɨ ɰɢɬɨɤɢɧɟɡɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɟɧ BIRC5, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɦɢɬɨɡ ɱɟɪɟɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɢ AЮЫШЫК ɤɢɧɚɡɚɦɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɝɟɧɨɦɧɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. Ƚɟɧ PMAIP1, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɨɪ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ 

ɩɭɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɩɪɨ- ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β, ɢɝɪɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɨɬɜɟɬɚ 

ɧɚ ɫɬɪɟɫɫ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɟɬɢ ȻȻȼ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ CвЭШЬМКЩО (ɜɟɪɫɢɹ γ.10.γ) ɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɝɢɧɚ МвЭШHЮЛЛК, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɭɡɥɵ ɢ ɩɨɞɫɟɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɨɤɟ 35.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 – ɋɟɬɶ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ:  
ɚ) – BIRC5; ɛ) – PMAIP1 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɵɥɨ ɨɰɟɧɟɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɥɢɡɨɫɬɢ 

ɛɟɥɤɨɜ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ: BIRC5 ɫ Med31, Aurka, Aurkb, 

Aurkc, Incenp, Xiap, Cas9, Tp53, Cdca8, Diablo, ɚ ɬɚɤɠɟ PMAIP1 ɫ Tp53, Bcl2, 

Bcl2l11, Bid, Bcl2l1, Bbc3, Bax, Bcl2A1, Mcl1, Bcl2lβ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɨ ɠɟɥɬɨɝɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɡɥɚ rank 

(ɪɚɧɝ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ), ɫɢɧɢɦ ɰɜɟɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɝɟɧɵ (Med31, Bcl2l2). 

Ʉɪɚɫɧɵɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɝɟɧɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɧɝ 1. Ɋɚɧɝ β ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɝɟɧɭ 

Xiap. Ɉɪɚɧɠɟɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɝɟɧɵ Aurka, Aurkb, Cdca8 (ɪɚɧɝ γ). Ƚɟɧɚɦ 

Incenp, tp53, Aurkc ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɪɚɧɝ 6, Diablo – ɪɚɧɝ 9, Casp9 – ɪɚɧɝ 10.  

Ɂɚɬɟɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɝɟɧɧɧɵɯ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɧɵ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ 

ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ GO ɢ KEGG.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɚɦɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɚɧɚɥɢɡ GO. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɧɵ ɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ, ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧɢ 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ. Ɋɢɫɭɧɨɤ γ6 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ BIRC5. 



114 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 – Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ 
BIRC5. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ FШХН EЧЫТМСЦОЧЭ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɚ γ6 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ GO-

ɬɟɪɦɢɧɨɜ. ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ -logΌ ΋ (FDR), ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɥɨɠɧɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɦɟɬɨɞ False Discovery Rate), 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɪɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ GO-

ɬɟɪɦɢɧɚ: ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 

ɨɛɝɚɳɟɧɢɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɨɜ, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɤɚɠɞɵɦ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɶ PMAIP1 ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɷɬɚɩɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨ-ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɨɟ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ ɢɡ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ 

ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, PMAIP1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɭɱɚɫɬɢɟ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɦ ɩɭɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ 

ȾɇɄ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɟɝɨ ɪɨɥɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ 

ɫɬɪɟɫɫ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɶ PMAIP1 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ, ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɭɸ ɪɨɥɶ PMAIP1 ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. 
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ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ, ɚɧɚɥɢɡ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɞɥɹ ɝɟɧɚ BIRC5 ɜɵɹɜɢɥ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɜ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ: 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɛɨɪɤɢ, ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɟɤ ɤ 

ɤɢɧɟɬɨɯɨɪɚɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɬɨɡɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɭɱɚɫɬɢɟ BIRC5 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɰɢɬɨɤɢɧɟɡɚ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɛɨɪɤɢ 

ɜɟɪɟɬɟɧɚ), ɢ ɤɨɧɝɪɟɫɫɢɢ ɦɟɬɚɮɚɡɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 

ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ BIRC5 ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. 

ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 37, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ 

BIRC5.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 – Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ 
BIRC5. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ FШХН EЧЫТМСЦОЧЭ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɚ γ7 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɝɟɧɨɜ PMAIP1 ɢ BIRC5. Ⱦɥɹ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ ɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɨɪɝɚɧɟɥɥ. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
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ɩɨɞɤɪɟɩɥɹɸɬ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ PMAIP1 ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɚɫɤɚɞɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɦ ɱɟɪɟɡ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɱɥɟɧɚɦɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-2. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɝɟɧɚɦɢ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫ 

ɬɟɪɦɢɧɚɦɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɲɧɢɟ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢɧɵɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ 

ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ, ɚɧɚɥɢɡ GO ɞɥɹ ɝɟɧɚ BIRC5 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɟɧɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɩɨ ɬɟɪɦɢɧɭ 

«ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɣ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ» (CСЫШЦШЬШЦО ЩКЬЬОЧРОЫ МШЦЩХОб), ɱɬɨ 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɨɥɶɸ BIRC5 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɦɢɬɨɡɚ ɢ ɰɢɬɨɤɢɧɟɡɚ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɩɨ ɬɟɪɦɢɧɚɦ «ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɜɟɪɟɬɟɧɨ» (SЩТЧНХО ЦТНгШЧО), 

«ɛɟɥɤɢ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɤɚɦɢ» (MТМЫШЭЮЛЮХО КЬЬШМТКЭОН МШЦЩХОб), 

«ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɤɢ ɜɟɪɟɬɟɧɚ» (SЩТЧНХО ЦТМЫШЭЮЛЮХО), «ɜɟɪɟɬɟɧɨ» (SЩТЧdle), 

«ɦɢɤɪɨɬɪɭɛɨɱɤɢ» (MТМЫШЭЮЛЮХО) ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɭɱɚɫɬɢɟ BIRC5 ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ GO ɩɨ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɟɣ PMAIP1 ɢ BIRC5: PMAIP1, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, 

ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ BIRC5 ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ. ɗɬɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɨɛɨɢɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ BIRC5 (ɪɢɫɭɧɨɤ γ8). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 – Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɝɟɧɵ PMAIP1 ɢ 
BIRC5. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ FШХН EЧЫТМСЦОЧЭ 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚ γ8, ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ PMAIP1 ɢ 

BIRC5 ɜɵɹɜɢɥ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ, ɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɪɨɥɢ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ȻȻȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ GO-ɬɟɪɦɢɧɨɜ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɞɨɦɟɧɚɦɢ BH, BHγ 

ɢ НОКЭС НШЦКТЧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɬɟɪɨ- ɢ ɝɨɦɨɞɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ 

ɨ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɨɥɢ PMAIP1 ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɜ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ, ɝɞɟ ȻȻȼ ɢɝɪɚɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ PMAIP1, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ ɝɟɧɚ BIRC5 ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɤɢɧɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ GO ɜɵɹɜɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɢɧɚɡɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɢɫɬɨɧɨɜɵɟ ɤɢɧɚɡɵ (СТЬЭШЧО 

ФТЧКЬО) ɢ ɩɪɨɬɟɢɧ-ɫɟɪɢɧ ɤɢɧɚɡɵ (ЩЫШЭОТЧ ЬОЫТЧО ФТЧКЬО). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɲɚɩɟɪɨɧɚɦɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɭɸ ɪɨɥɶ BIRC5 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ PMAIP1 ɢ BIRC5. PMAIP1 ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɨɜɥɟɱɟɧ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ 
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ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ BIRC5, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɢɧɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɟɚɡ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɪɨɥɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ.  

ȼ ɰɟɥɹɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɭɬɟɣ KEGG ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ SСТЧвGO ɜɟɪɫɢɢ 0.8β.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɝɟɧɨɦ PMAIP1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ PMAIP1 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɛɟɥɤɨɦ PMAIP1 ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɵɦ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
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ȾɇɄ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȾɇɄ-ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ATM-ɤɢɧɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɭɟɬ ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ Щ5γ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɪɨɦɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɝɟɧɚ PMAIP1, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɸ. 

Ȼɟɥɨɤ Noxa ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ȿɝɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɫ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ BМХ-β, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɯ 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɪɨ- ɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ BМХ-β, ɫɦɟɳɚɹ ɟɝɨ ɜ ɩɨɥɶɡɭ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɥɟɧɨɜ (BКб ɢ BКФ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɥɢɝɨɦɟɪɢɡɚɰɢɹ 

BКб/BКФ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨɪ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɟɪɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɰɢɬɨɯɪɨɦ C, DIABLO ɢ AIF, ɢɡ ɦɟɠɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ. ɐɢɬɨɯɪɨɦ C, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ AЩКП-1 ɢ 

ɩɪɨɤɚɫɩɚɡɨɣ-9, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɚɩɨɩɬɨɫɨɦɭ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɭɸ ɤɚɫɩɚɡɧɵɣ ɤɚɫɤɚɞ, 

ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ (Casp3, Casp7) ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, 

ɜɨɜɥɟɤɚɸɳɢɯ ɝɟɧ BIRC5.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ BIRC5 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, BIRC5 ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɩɚɡ Casp3, Casp7 ɢ Casp9. ɗɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɤɚɫɤɚɞ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ȾɇɄ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥɟɰ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ ɤɥɟɬɤɢ. ȼɵɫɨɤɚɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ BIRC5 ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɢɯ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɚɩɨɩɬɨɡɭ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. BIRC5 ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɜɤɥɸɱɚɹ Щ5γ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɩɭɬɶ 

(ɝɞɟ Щ5γ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɸ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ BКб ɢ 

PЮЦК) ɢ ɩɭɬɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, PIγK/AФЭ/NF-κB 
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ɩɭɬɶ). BIRC5 ɦɨɠɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɷɬɢɯ ɩɭɬɟɣ, ɱɬɨɛɵ 

ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɚɩɨɩɬɨɝɟɧɧɵɟ ɫɬɢɦɭɥɵ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɜɵɹɜɢɥ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɪɨɥɢ ɝɟɧɨɜ PMAIP1 ɢ BIRC5 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɢ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ 

ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ BIRC5 ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

(MОНγ1, AЮЫФК, AЮЫФЛ, AЮЫФМ, IЧМОЧЩ, CНМК8), ɢ ɫ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ (БТКЩ, 

CКЬЩ9, DТКЛХШ), ɜɤɥɸɱɚɹ TP5γ. Ɋɚɧɝ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. PMAIP1 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

TP5γ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ BМХ-β, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɚɩɨɩɬɨɡ. Ⱥɧɚɥɢɡ GO 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɪɨɥɶ PMAIP1 ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɋ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɭɬɹɦɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ȿɝɨ ɫɜɹɡɶ ɫ TP5γ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɫɬɪɟɫɫ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ PMAIP1. BIRC5, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ 

ɫɢɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɦɢɬɨɡɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ GO ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɟɪɟɬɟɧɭ ɢ 

ɤɢɧɟɬɨɯɨɪɭ. ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɤɢɧɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, ɷɬɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɟɝɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɪɟɬɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɬɨɡɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɦɢɬɨɡɨɦ. ȿɝɨ ɪɨɥɶ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɤɚɫɩɚɡ (Casp3, Casp7, Casp9) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɟɝɨ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɟ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɪɨɥɢ PMAIP1 ɢ BIRC5 ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ: PMAIP1 ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ BIRC5 
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ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɦɢɬɨɡ ɢ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɢ 

ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɬɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

3.7 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɉɐɊ-Ɋȼ 

ɇɚɱɚɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ (ɝɟɧ «ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ») ɢ 

ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɝɟɧɚɦ. ȼ ɛɚɡɟ NCBI Nucleotide ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ FASTA ɧɚɯɨɞɢɥɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɊɇɄ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 41). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɊɇɄ ɝɟɧɚ BIRC5 ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ FASTA 
 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ FASTA ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NCBI ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɊɇɄ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ PЫТЦОЫ-BLAST 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 42). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 42 – Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ PЫТЦОЫ-BLAST 

 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɩɨɞɛɨɪ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ȾɇɄ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɚɣɦɟɪɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ PЫТЦОЫ BLAST [125], ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (TЦ), ɞɥɢɧɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ GC ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɭɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 43. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 – Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ PЫТЦОЫ-BLAST ɞɥɹ GAPDH 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɵ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɝɟɧɚ GAPDH. ɉɪɚɣɦɟɪɵ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ (ββ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ) ɢ ɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ GC-ɩɚɪ, 

ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɠɢɝɚ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ΔTЦ = γ,49°C) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɚɦɨɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɪɢɫɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɐɊ. ȼɫɟ ɷɬɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 
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ɞɢɡɚɣɧɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɝɟɧɚ GAPDH. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ.  

Ɉɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ in silico ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ PЫТЦОЫ-

BLAST, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɢɡɚɣɧɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ β.6.β. ɉɨɥɧɵɣ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɯ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫ  
ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ-Ɋȼ 

Ƚɟɧ Forward primer (5'–3') Reverse primer (3'–5') 

 
BIRC5 

CCACTGAGAACGAGCCAGACTT GTATTACAGGCGTAAGCCACCG 

 
GAPDH 

GTCTCCTCTGACTTCAACAGCG ACCACCCTGTTGCTGTAGCCAA 

 
PMAIP1 

CCAGCCGCCCAGTCTAATCA GTGCCCTTGGAAACGGAAGA 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

3.8 Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ 

PMAIP1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ MCF-7 ɢ SK-N-BE(2).  

ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɛɵɥ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɭ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɨɰɟɧɤɭ 

ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
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ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ, ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɢ Ȗ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ 

ɝɪɭɩɩɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ: ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ (ɛɟɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ), 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ, ɨɛɥɭɱёɧɧɭɸ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɭɸ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɨɡɟ 

4 Ƚɪ. 

3.8.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7. Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 

ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɢɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5 ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 – Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɨɫɥɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɚ); Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɛ); ɢɨɧɨɜ 12ɋ (ɜ) 
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ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɵɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (1,00), ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɱɬɨ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤ ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ.  

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɞɨ 0,0β, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ 

BIRC5, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,04, 

0,16 ɢ 0,04 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɪɨɥɶɸ 

BIRC5 ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (0,09), ɥɢɛɨ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ 12C (0,04). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

AФЭ/PIγK), ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɩɪɨɬɨɧɨɜ) ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ (0,63). ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɥ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ (0,16). Ɍɚɤɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 45 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɩɨɫɥɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɪɭɩɩ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 – Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɨɫɥɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɚ); Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɛ); ɢɨɧɨɜ 12ɋ (ɜ) 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜ 

ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ (0,00). Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɨɥɶɸ NШбК ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ 

ɦɟɞɢɚɬɨɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, ɫɢɧɬɟɡ ɦɊɇɄ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ 

ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ [14].  

ȼ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɟɣɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɛɵɥɨ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ (0,02). 

ɗɬɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ 

ɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ PMAIP1, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 0,β0 [14].  

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ, 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɨɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. 

ɗɬɨ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ p53, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɭɸ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ (ɢɨɧɨɜ 12ɋ) ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɝɟɧɚ ɞɨ 0,01. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ (0,000β) ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɩɪɨɬɨɧɨɜ). Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɩɪɨɱɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɞɨ 

ɭɪɨɜɧɹ 0,02 [14].  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

ȼɫɟ ɚɝɟɧɬɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ BIRC5, ɩɪɢɱёɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɢɩɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɣ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ. 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɨ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5, ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɫɬɪɟɫɫɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ Ȗ-
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ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ ɨ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 

ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɢɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɢɛɟɥɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɨ ɫ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɪɨɥɶɸ ɝɟɧɚ 

PMAIP1.  

Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (FC) ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɢ 

PMAIP1 ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 9. Ʉɪɚɬɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ еβе, ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1γ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1γ – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (FC) ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 
BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7 

 ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɟɧɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɡɚ 4 Ƚɪ Ⱦɨɤɫ + 4 Ƚɪ 
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ɉɪиɦɟчаɧиɟ – Ɂɧɚɱɢɦɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ, * – ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɪɢ FC ≥ еβе 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (FC = -64,00), ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɟɝɨ 
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ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɪɨɥɶɸ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢ PMAIP1 (FC = -40,γβ). ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ Noxa – ɷɬɨ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ, ɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ – ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ, 

ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ, ɩɭɬɢ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ.  

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ (FC = -6,γ5), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɦɟɧɟɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɱɟɦ ɬɨɬ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɚɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ 

ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɝɟɧɚ BIRC5 (FC = -1,59). ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ (FC = -

64,00), ɱɬɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. Ɋɟɡɤɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ PMAIP1 (FC = -4096,00) ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, 

ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɝɢɛɟɥɶ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (FC = -25,00). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ-ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɫɧɢɠɚɥɫɹ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (FC = -10,08) 

ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ ɝɚɦɦɚ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5.  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ (FC = -

64,00), ɬɚɤ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ (FC = -β5,40) ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5. ȼ 

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɛɚ ɬɢɩɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ PMAIP1, 
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ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ ¹²C ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 

ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ PMAIP1 (FC = -80,6γ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ 

ɤɚɫɤɚɞɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ NШбК ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɬɚɩɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1.  

3.8.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ SK-N-BE(2) 

Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɞɚɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2). ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 46 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5 ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 – Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) 
ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɚ); Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɛ); ɢɨɧɨɜ 12ɋ (ɜ) 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɹɜɢɥ, ɱɬɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɨ 0,01. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦɭ 

ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (1,00). 

ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (0,04). Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɢɧɟɪɝɢɡɦ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ, 

ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ BIRC5. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɞɨɡɟ 4 Ƚɪ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (0,40). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ (0,25) ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ, 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɦ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ ¹²C ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 (0,02). Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɦɟɧɟɟ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5 (0,10).  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ SK-N-BE(2) ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 47. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 – Ɇɨɞɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) 

ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɚ); Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɛ); ɢɨɧɨɜ 12ɋ (ɜ) 
 

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɦɟɪɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɟɧɚ (0,16), ɱɬɨ 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɩɨɩɬɨɡ.  

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ PMAIP1, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ (0,β5) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɡɚɩɭɫɤ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ 

PMAIP1. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɛɵɥɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,02, ɚ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ 12ɋ – 0,05. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɸɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, 

ɤɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɜɵɡɜɚɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɝɟɧɚ BIRC5, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɹ ɟɝɨ ɪɨɥɶ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟ 
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ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ BIRC5 ɜ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɧɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ 

ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɥɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ BIRC5, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɷɬɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ 

ɚɧɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɝɟɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɢɥɟɧ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ, 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1.  

Ɂɚɬɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 9 ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (FC) ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɢ PMAIP1, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (FC) ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 
BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) 

 ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɟɧɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɡɚ 4 Ƚɪ Ⱦɨɤɫ + 4 Ƚɪ 
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BIRC5 1,00 -101,59* -2,52* -4,00* 

PMAIP1 1,00 -6,35* -64,00* -6,35* 

ɉɪиɦɟчаɧиɟ – Ɂɧɚɱɢɦɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ, * – ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɡɧɚɱɢɦɨ ɩɪɢ FC ≥ еβе 

 



135 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 

(FC = -101,59) ɢ PMAIP1 (FC = -6,γ5) ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. 

ɉɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5, ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ 

SЮЫЯТЯТЧ, ɩɪɹɦɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ. 

ɉɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɥɨɠɧɨɣ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɝɢɛɟɥɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɫɩɚɡ ɢ 

ɩɪɨɱɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɉɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɦɨɟ, ɧɨ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɚɤ BIRC5 (FC = -β5,0), ɬɚɤ 

ɢ PMAIP1 (FC = -4,0) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ. ɗɬɚ 

ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ 

ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɚɝɟɧɬɚɦɢ.  
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3.9 Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɤɥɟɬɨɤ 

ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ ɥɢɧɢɢ 

SK-N-BE(2) ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (FC) ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ ɜ 
ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ MCF-7 

ȼɢɞ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɟɧɚ  

ɄȺ tɭɞɜ ɆɌɌ 

ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ 

 

γ-
ɢɡ

ɥɭ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ  

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R -0,447 0,459 0,918* -0,103 -0,335 0,263 -0,447 -0,875 0,216 

p-value 0,450 0,437 0,028 0,870 0,581 0,669 0,450 0,052 0,727 

 

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,295 0,053 -0,671 0,054 -0,872 -0,564 -0,825 -0,459 -0,527 

p-value 0,630 0,933 0,215 0,931 0,054 0,322 0,086 0,437 0,361 

 

12
ɋ

 

 

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,000 0,000 0,526 0,000 0,803 0,574 -0,574 0,928** 0,526 

p-value 1,000 1,000 0,362 1,000 0,102 0,312 0,312 0,028 0,362 

 

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,000 -0,707 0,000 0,000 0,803 0,000 -0,574 0,500 0,000 

p-value 1,000 0,182 1,000 1,000 0,102 1,000 0,312 0,391 1,000 

 

ɉ
ɪɨ

ɬɨ
ɧɵ

  

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,295 -0,500 -0,730 0,459 -0,825 0,000 0,412 0,574 -0,028 

p-value 0,630 0,391 0,161 0,437 0,086 1,000 0,490 0,312 0,965 

 

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R -0,541 0,000 -0,921* 0,263 -0,295 -0,564 -0,649 -0,115 -0,649 

p-value 0,347 1,000 0,026 0,669 0,630 0,322 0,236 0,854 0,236 

ɉɪиɦɟчаɧиɟ 1 – ɄȺ – ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, tɭɞɜ – ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ), ɆɌɌ – ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  
ɉɪиɦɟчаɧиɟ 2 – * – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,05 (ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ), ** – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,01 (ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɹɹ) 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7 ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢɥɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (R = 0,918, Щ = 0,0β8). ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɨɥɶɸ BIRC5 ɜ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ [46].  

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ BIRC5 ɜ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɜ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7/SЮЫЯТЯТЧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɹ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɭɬɢ PIγK/AФЭ/ЦTOR [46].  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ (R = -0,447, Щ = 0,450), ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɬɜɟɬɚ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɝɟɧɬɵ. 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 

ɫɥɚɛɨɣ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɨɣ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: R = -0,103, p = 0,870; ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ: R = -

0,335, p = 0,581, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ: R = 0,263, p = 0,669), ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ BIRC5 ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ 

ɤɥɟɬɨɤ MCF-7 ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɟɣ (R = -

0,447, p = 0,450), ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ (R = 

0,216, p = 0,727) ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɛɵɥɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ [14]. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ BIRC5, ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɟɧ PMAIP1 ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɋɥɚɛɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ 
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ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ NШбК ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = -0,671, p = 

0,215).  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: R = 0,295, p = 0,630; ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ: R = 0,053, p = 0,933) 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ NШбК ɫ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ 

ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ.  

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ, ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ NШбК ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = -0,87β, Щ = 0,054), ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ NШбК ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ.  

ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɛɵɥɢ ɫɥɚɛɵɦɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ 

(ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: R = 0,054, p = 0,9γ1; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: R = -0,564, p = 0,322).  

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ, ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ NШбК ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (R = -0,8β5, Щ = 0,086), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɭɸ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ.  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɨɧɨɜ 12C, ɧɟ 

ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ: R = 0,000, Щ = 1,000; 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ: R = 0,000, p = 1,000; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ: R = 0,000, p = 1,000). ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ 

ɨɠɢɞɚɧɢɹɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ BIRC5 ɨɛɵɱɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɢ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ, ɝɞɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɝɪɭɩɩɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ (R = 0,80γ, Щ = 0,10β) ɢ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ (R = 0,574, p = 0,312), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ (R = 0,000, Щ = 1,000). ɗɬɨ 
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ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

BIRC5 ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ MCF-7.  

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ 

BIRC5 ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,928, p = 0,028). ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɛɵɥɢ 

ɫɥɚɛɵɦɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ: R = -0,574, p = 

0,γ1β; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ: R = 0,526, p = 

0,362).  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɧɚ PMAIP1, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɫɥɚɛɵɦɢ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ PMAIP1 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ: R = 0,000, Щ = 1,000; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɢɨɧɨɜ 12ɋ: R = 0,000, p = 1,000).  

ɋɥɚɛɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ, ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɥɢɲɶ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = -0,707, 

Щ = 0,18β), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ PMAIP1.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ PMAIP1 ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ: R = 0,000, Щ = 1,000; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ: R = 0,000, p = 1,000; ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ: R = 0,803, p = 0,102).  

ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜ 

ɝɪɭɩɩɚɯ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɢɨɧɚɦɢ 12ɋ: R = -0,574, Щ = 0,γ1β; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɢɨɧɨɜ 12ɋ: R = 0,000, Щ = 1,000), ɚ ɫɥɚɛɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ, ɧɟ 

ɞɨɫɬɢɝɲɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,500, p = 0,391). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ BIRC5 
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ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ: ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ (R = 0,β95) ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ (R = -0,500) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ (R = -0,7γ0) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɷɬɢɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ (Щ > 

0,05).  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ BIRC5 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ (R = 0,459) ɬɚɤ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ (R = -0,8β5) ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɧɨ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (Щ > 0,05).  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɥɚɛɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (R = 0,41β), ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,574), ɧɨ ɜɫɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵ (Щ > 

0,05).  

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ SЮЫЯТЯТЧ. Ɍɚɤ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ Щγ8 

(ɩɨɞɝɪɭɩɩɚ MAPK) ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ SЮЫЯТЯТЧ ɢ ɚɩɨɩɬɨɡɨɦ [53].  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, 

ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɜɵɹɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ JNK ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ 

ɭɫɢɥɟɧɧɨɣ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɫɭɪɜɢɜɢɧɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɧɤɨɝɟɧɟɡ [76, 85].  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ [117, 164] ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

Survivin ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ PIγK/AKT ɤɚɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, 

ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ. Ȼɵɥɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ PIγK 

ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɜɨɝɨɧɢɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ SЮЫЯТЯТЧ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɪɟɫɬɚ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ [84]. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɥɢɹɧɢɟ JAK/STAT-

ɩɭɬɢ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ SЮЫЯТЯТЧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ: ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɬɢɩɚɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɟɝɨ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ Survivin [149], ɚ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 

– ɧɟɬ [161].  
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ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ (R = 

-0,921, p = 0,026) ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ ɚɞɟɧɨɤɚɪɰɢɧɨɦɵ ɩɪɨɬɨɤɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩɚɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɥɚɛɵɟ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɟ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɥɚɛɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, 

ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ (R = 0,β6γ) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ (R = -

0,β95) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ, ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ (R = -0,564) ɜ 

ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɦɵ (Щ > 0,05).  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (R = -

0,649) ɢ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (R = -

0,649). Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵ (Щ > 0,05). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ. Ȼɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ 

ɩɪɨɹɜɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɢɜɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ ɢ 

ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [14]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ 

ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɷɬɨɝɨ ɝɟɧɚ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɨɥɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɧɝɨɜɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(β) ɢ 

ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ. 

 

 

 



144 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɨɜ ɜ 
ɤɥɟɬɤɚɯ ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(2) 

ȼɢɞ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɝɟɧɚ  

ɄȺ tɭɞɜ ɆɌɌ 

ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ ɂɂ Ⱦɨɤɫ Ⱦɨɤɫ+ɂɂ 

 

γ-
ɢɡ

ɥɭ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ  

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,000 0,750 0,918** 0,000 0,250 0,970** 0,000 0,250 0,920** 

p-value 0,000 0,144 0,029 0,000 0,685 0,021 0,000 0,685 0,026 

  

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,000 0,500 0,918** 0,000 0,928** 0,960** 0,000 0,942** 0,922** 

p-value 0,000 0,391 0,028 0,000 0,028 0,031 0,000 0,049 0,026 

 

12
ɋ

 

 

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,750 0,000 0,920** 0,574 0,363 0,918** 0,500 0,000 0,921** 

p-value 0,144 1,000 0,026 0,312 0,548 0,028 0,391 1,000 0,026 

 

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,500 0,500 0,922** 0,344 0,229 0,962** 0,921** 0,500 0,942** 

p-value 0,391 0,391 0,026 0,571 0,710 0,031 0,026 0,391 0,049 

 

ɉ
ɪɨ

ɬɨ
ɧɵ

  

BIRC5 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,600 0,825 0,921** 0,670 0,825 0,000 0,224 0,471 0,447 

p-value 0,285 0,086 0,026 0,219 0,086 1,000 0,718 0,423 0,450 

 

PMAIP1 (Noxa) 

ɋɩɢɪɦɚɧ R 0,000 0,921** 0,895* 0,000 0,918** 0,684 0,750 0,500 0,444 

p-value 1,000 0,026 0,040 1,000 0,028 0,203 0,144 0,391 0,454 

ɉɪиɦɟчаɧиɟ 1 – ɄȺ – ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, tɭɞɜ – ɜɪɟɦɹ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ), ɆɌɌ – ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  
ɉɪиɦɟчаɧиɟ 2 – * – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,05 (ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ), ** – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,01 (ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɹɹ)
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ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (R = 0,825, p = 0,086). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɚ (R = 0,9β1, Щ = 0,0β6). Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɢɟ ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɮɟɤɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɫɯɨɠɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɤɚɤ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,921, p = 0,026), 

ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ (R = 0,895, p = 0,040). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,918, p = 0,0β8). ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 

ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ SK-N-BE(2) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ.  

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɥɚɛɵɟ, ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (R = 0,750, p = 0,144), ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

(R = 0,574, p = 0,γ1β) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (R = 0,500, p = 0,391). 

Ⱦɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɧɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɫ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5.  

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɜɵɹɜɢɥɨ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (R = 0,920, p = 

0,026), ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɜɞɨɟɧɢɹ (R = 0,918, p = 0,0β8) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (R = 

0,921, p = 0,026).  

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɡɧɚɱɢɦɭɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,921, p = 0,026). Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
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ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12ɋ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɢɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ 

ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,922, p = 0,026), ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (R = 0,962, p 

= 0,0γ1) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,942, p = 0,049).  

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟ ɜɵɹɜɢɥɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ 

ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5, PMAIP1 ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ. 

Ɇɨɧɨɬɟɪɚɩɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɫɥɚɛɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,750, p = 

0,144), ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɲɟɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ PMAIP1 ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 

0,942, p = 0,049).  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ ɜɫɟɦɢ ɬɪɟɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,918, p = 0,0β9), ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ (R = 0,970, p = 0,0β1) ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,920, p = 0,026). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

PMAIP1 ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɫɢɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,918, p = 0,0β8), ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ 

(R = 0,960, p = 0,0γ1) ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,922, p = 0,026). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɹɜɢɥ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ BIRC5 ɢ PMAIP1 ɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɣɪɨɛɥɚɫɬɨɦɵ SK-N-BE(β), ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ ɬɢɩɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɨɛɨɢɯ ɝɟɧɨɜ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɚ ɫ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɞɜɨɟɧɢɹ ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɦɨɧɨɬɟɪɚɩɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɨɦ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. 

  



147 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɞɪɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɢɨɧɵ 12ɋ), 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ Ʌɉɗ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤ 

ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɣ 

Ʌɉɗ (Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ 

ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡɵ II, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ MCF-7 ɢ SK-N-BE(2), ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɍɚɤɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɭɱɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɬɭ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ BIRC5 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7 ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ 

ɤ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ PMAIP1 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɟё ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɧɚ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɬɜɟɬɚ ɨɩɭɯɨɥɢ ɧɚ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ.  
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ 16,γ0% ɢ β0,50% ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C). Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɥɢɧɢɢ СTERT 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɥɢɧɢɣ HОLК ɢ HUH-7 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɫɯɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɩɪɢ 

ɨɰɟɧɤɟ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ 

ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(β) ɡɧɚɱɢɦɨ ɜɵɲɟ ɤɚɤ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɤ 

ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

2. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɈȻɗ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ 12ɋ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɞɥɹ MCF-7 – β,07 ± 0,07, SK-N-BE(2) – β,75 ± 0,01, HОLК – 1,81 ± 0,1γ, 

HUH-7 – 1,50 ± 0,05, СTERT – β,90 ± 0,1β , ɈȻɗ ɩɪɨɬɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – MCF-7 – 

1,59 ± 0,09, SK-N-BE(2) – 1,β7 ± 0,06, HОLК – 1,01 ± 0,05, HUH-7 – 1,βγ ± 0,0γ, 

hTERT – β,56 ± 0,49. 

3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɝɟɧɨɜ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ, ɱɬɨ ɝɟɧ PMAIP1 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɚ BIRC5 

ɢɝɪɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɦɢɬɨɡɚ. 

4. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 

ɝɟɧɚ BIRC5 ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ PMAIP1. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ 

ɥɢɧɢɢ MCF-7 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ BIRC5. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ 

ɥɢɧɢɢ SK-N-BE(β) ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ BIRC5. ȼ ɨɛɟɢɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
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5. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ ɝɟɧɚ BIRC5 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ MCF-7 ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (R = 0,918, p = 0,028) ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɨɜ (R = -0,921, p = 0,026). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ BIRC5 ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ (R = 0,928, p = 0,028). 

6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɹɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ 

BIRC5 ɢ PMAIP1 ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ SK-N-BE(2) ɢ ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (Ȗ-

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢɨɧɨɜ 12C). ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ BIRC5 ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɚ ɫ 

ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ ɢ ɢɨɧɨɜ 12C (R = 0,920, p = 

0,026). ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ PMAIP1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɫ 

ɤɥɨɧɨɝɟɧɧɨɣ (R = 0,921, p = 0,026), ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ (R = 0,928, p = 0,028) ɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (R = 0,942, p = 0,049) ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧɚ.  
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