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êÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ L1 – ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ¯ËÓÍÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ „ÂÌÓÏ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚È ̋ ÎÂÏÂÌÚ, ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í „ÛÔÔÂ LINE [1].
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˜ËÒÎÓ Â„Ó ÍÓÔËÈ ÔÂ‚˚ÒËÎÓ
500000, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ
17% ‚ÒÂÈ ıÓÏÓÒÓÏÌÓÈ Ñçä ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡. Ïêçä, ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÍÓ‰ËÛÂÚ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ L1, Ó‰ÌÓ‚Â-

 

èËÌflÚ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl: ãêä – ÎËÁ‡Ú ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎË-
Í‡, 5'-çíé – 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; IRES – Internal Ri-
bosome Entry Site – Û˜‡ÒÚÓÍ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÒ‡‰ÍË Ë·ÓÒÓÏ˚.

*ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: dmitriev_sergey@genebee.msu.su

 

ÏÂÌÌÓ ÒÎÛÊËÚ Ú‡ÌÒÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Ï ËÌÚÂÏÂ‰Ë‡ÚÓÏ
Ë Ï‡ÚËˆÂÈ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚ ÂÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÁÓÌ‡: êçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡ Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ (40) Ë Ó·‡ÚÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡Á˚. éÚ-
Í˚Ú˚Â ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ̋ ÚËı ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚ ÌÂ ÔÂ-
ÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Û˜‡ÒÚÍÓÏ ‰ÎËÌÓÈ 63 Ì. –
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ïêçä L1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓ‰ÌÓÈ ·Ë-
ˆËÒÚÓÌÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂÈ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓÈ ‰Îfl ˝ÛÍ‡ËÓÚ. ÑÛ„ÓÈ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ
Ïêçä L1 fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÌÌ‡fl (910 Ì.)
5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl
ÔÂ‚ÓÏÛ ˆËÒÚÓÌÛ. éÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚Â ÍÓÓÚÍËÂ
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êÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ L1 ÍÓ‰ËÛÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ·ËˆËÒÚÓÌÌÛ˛ Ïêçä, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Ú‡ÌÒÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Ï ËÌÚÂÏÂ‰Ë‡ÚÓÏ Ë Ï‡ÚËˆÂÈ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ·ËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡. èÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ËÌËˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË Ó·ÓËı ˆËÒÚÓÌÓ‚ L1 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÌÂÍ‡-
ÌÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. èË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä L1 ‚ ÎËÁ‡ÚÂ ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡ (ãêä) – ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ Û ˝ÛÍ‡ËÓÚ – Ì‡-
fl‰Û Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ì‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡·Â‡ÌÚÌÓÈ
ËÌËˆË‡ˆËË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı AUG-ÍÓ‰ÓÌ‡ı. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä
L1 

 

in vivo

 

. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ HeLa ÔË‚ÂÎÓ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚Â-
ÌË˛ ‡·Â‡ÌÚÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÒÚÓÌ‡. ìÓ‚ÂÌ¸
Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ÚÓÓ„Ó ̂ ËÒÚÓÌ‡ Ïêçä L1 ÒÚ‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆË˛ 

 

in vivo

 

.
ùÚË Ë ‰Û„ËÂ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÓ‚‡fl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ãêä + HeLa
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË, ˜ÂÏ Ó·˚˜Ì˚È ãêä.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ÎËÁ‡Ú ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡, ËÌËˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË, ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ L1, ‡·Â-
‡ÌÚÌ‡fl ËÌËˆË‡ˆËfl.

ADEQUATE SYSTEM FOR INVESTIGATION OF THE HUMAN RETROTRANSPOSON L1 mRNA
TRANSLATION INITIATION 

 

IN VITRO

 

, by 

 

S. E. Dmitriev*, N. V. Bykova, D. E. Andreev, I. M. Terenin

 

(A.N. Belozersky Institute of Physico-Chemical Biology, Moscow State University, Moscow 119992; *e-mail:
dmitriev_sergey@genebee.msu.su). Retrotransposon L1 codes for a unique dicistronic mRNA which serves
both a transposition intermediate and a template for the synthesis of two proteins of this mobile element. Ac-
cording to preliminary data, the translation initiation of both cistrons of L1 occurs by non-canonical mecha-
nisms. When translating the L1 mRNA in rabbit reticulocyte lysate (RRL), a standard system routinely used by
many researchers to study mechanisms of translation initiation in eukaryotes, we observed along with expected
products a number of polypeptides resulted from aberrant initiation at internal AUG codons. Such products are
absent on translation of L1 mRNA 

 

in vivo

 

. Addition to the system of a cytoplasmic extract from HeLa cells
resulted in disappearance of these abberant products whereas the efficiency of translation of the first cistron
remained unchanged. The level of translation of the second cistron became significantly lower. This also made
the picture closer to that observed 

 

in vivo

 

. These and other experiments allowed us to clearly demonstrate that
the new combined cell-free system is much more adequate to study mechanisms of translation initiation than a
regular RRL. 
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: rabbit reticulocyte lysate, translation initiation, retrotransposon L1, aberrant initiation.
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ÑÏËÚËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl Ë, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
100 Ì., ËÏÂÂÚ GC-·Ó„‡Ú˚È ÒÓÒÚ‡‚. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÚÂÚ¸-
ÂÈ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ L1 fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂÈ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Ïêçä ‡‰ÂÌËÎÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚: Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡‰ÂÌËÌ – Â‰‚‡ ÎË ÌÂ Í‡Ê‰ÓÂ ‚ÚÓÓÂ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ. ÇÒÂ ̋ ÚË ̃ ÂÚ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú Ïêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓ-
ÁÓÌ‡ L1 ËÌÚÂÂÒÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÌÂÍ‡ÌÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËË Û ˝ÛÍ‡ËÓÚ.

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Û‰Ó·ÌÂÂ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‚ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı 

 

in vitro

 

. äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÎËÁ‡Ú ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚ ÍÓÎËÍ‡ (ãêä), ÍÓÚÓ˚È
Ë ·˚Î ËÁ·‡Ì Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚÔ‡‚ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ‚
Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. ãêä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ ÍÎÂÚÓÍ – ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÍÓ‚Ë, ÍÓÚÓ˚È „ÓÚÓ-
‚ËÚÒfl ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÂ [2] Ë ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ‚
‚Ë‰Â ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı
ÙËÏÓÈ “Promega”. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÂÚËÍÛ-
ÎÓˆËÚ˚ – ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
Ë‰ÂÚ Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡ Ò Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó Ì‡·Ó‡ Ï‡ÚËˆ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ̋ ÚÓ 

 

α

 

- Ë 

 

β

 

-„ÎÓ·Ë-
Ì˚), ãêä ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı Ïêçä. èË ˝ÚÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ Á‡‰ÛÏ˚‚‡˛ÚÒfl Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ‡ÚÂÙ‡ÍÚ‡ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
˝ÚÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Ú‡ÍÓÂ ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË ãêä ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä L1 Ë ‰Û-
„Ëı ÒÎÓÊÌÓ ÛÒÚÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÚËˆ 

 

in vitro

 

, ÍÓÚÓ‡fl
·˚Î‡ ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ ÊË‚ÓÚÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ, Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÎ‡
·˚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ÏË

 

in vivo

 

.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

 

 ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÍÚÓ‡ pGL3-Control (“Prome-
ga”). ê‡·ÓÚ˚ Ò ÔÎ‡ÁÏË‰‡ÏË Ë „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚Â
Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [3], ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÙÂÏÂÌÚ˚ ÙËÏ˚ “Fermentas” (ãËÚ‚‡). î‡„-
ÏÂÌÚ L1 Ò 1 ÔÓ 1993 Ì., ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ 5'-çíé, ÔÂ-
‚˚È ̂ ËÒÚÓÌ Ë ÏÂÊˆËÒÚÓÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, ·˚Î ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ ËÁ Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ É. ë‚Â„ÓÎ‰ÓÏ
ÔÎ‡ÁÏË‰˚ p3LZ [4] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê Ò Ô‡ÈÏÂ‡ÏË
5'-GGCGGAGGAGCCAAGATGG-3' Ë 5'-CGTGGC-
CAGTGTCATTATGATGTTAGCTGG-3'. ÑÎfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË pLL2 ÔÓ‰ÛÍÚ èñê ÎË„ËÓ‚‡ÎË
‚ ‚ÂÍÚÓ pGL3 ÔÓ Ò‡ÈÚ‡Ï SmaI-NcoI (ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ
·˚Î Á‡ÚÛÔÎÂÌ). äÓÌÒÚÛÍˆË˛ pLL2imp ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁ
pLL2 ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ HindIII-BalI Ì‡
èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ò ÌÂÂ ÊÂ Ò Ô‡ÈÏÂ‡-
ÏË 5'-CCAGCCAAACTAAGCTTCATAAGTG-3' Ë
5'-CCAGATCCATGGCGGCTATGATGTTAGCTG-

GTGATTTTGC-3', Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È HindIII. è‡‚ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎË ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ (“ÉÂÌÓÏ”, åÓÒÍ‚‡).

 

êçä

 

 ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚
Ù‡„‡ í7 (“Fermentas”) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÙËÏ˚-
ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. êÂ‡ÍˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ̃  ÔË
37°ë, Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ë-
·ÓÌÛÍÎÂ‡Á RiboLock (“Fermentas”). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ñçä-
Ï‡ÚËˆ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ë
Ô‡ÈÏÂÓ‚ T7UTR – 5'-CGCCGTAATACGACTCAC-
TATAGGCGGAGGAGCCAAGATGG-3' Ë FLA50 –
5'-(T)

 

50

 

AACTTGTTTATTGCAGCTTATAATGG-3',
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÓÏ ‚ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝Î˛ˆËÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ì‡·Ó‡ H-1602 ÙËÏ˚ “ïÂÎËÍÓÌ” (êÓÒÒËfl). èÓ-
ÒÎÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË êçä Ó˜Ë˘‡ÎË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ
LiCl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Í Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Ó·‡‚ÎflÎË
‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ 4 å LiCl, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 1 ˜ ‚Ó Î¸‰Û
Ë ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 10 ÏËÌ ÔË 12000 g ÔË +4°ë,
ÓÒ‡‰ÓÍ êçä ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ
70% ÒÔËÚ‡, 5 Ïå MgCl

 

2

 

 Ë 50 Ïå NaCH

 

3

 

COO, Ë
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‚Ó‰Â.

 

ÑÎfl Ú‡ÌÒÎflˆËË

 

 Ïêçä ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó·‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È ÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ãêä ÙËÏ˚ “Promega”. êÂ‡ÍˆË-
ÓÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ (7 ÏÍÎ) ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ 5 ÏÍÎ ÎËÁ‡Ú‡, ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÏÂÒ¸˛ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë [
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S]ÏÂÚËÓÌËÌÓÏ
(“Amersham”) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂ-
Îfl, 0.5 ÏÍÎ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ïêçä Ë ÎË·Ó 1.5 ÏÍÎ
‚Ó‰˚, ÎË·Ó 1.5 ÏÍÎ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÍÍÓ-
‚ÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ÁÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ HeLa. ùÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ã˝ÏÏÎË
‚ 12%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ [3]. ê‡‰ËÓ‡‚-
ÚÓ„‡Ù˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÒÙÓËÏË‰ÊÂ‡
(“Molecular Dynamics”) Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ÔÓ„‡ÏÏÛ Image Quant 5.0. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‰Îfl ÔÓ‰·Ó‡
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË 

 

in vitro

 

 Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Ïêçä LL2 (ËÒ. 1

 

‡

 

), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛
ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ Ïêçä L1, ÌÓ Ò Á‡ÏÂÌÓÈ ‚ÚÓÓ„Ó
ˆËÒÚÓÌ‡ Ì‡ „ÂÌ-ÂÔÓÚÂ, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ Î˛ˆËÙÂ-
‡ÁÛ Ò‚ÂÚÎfl˜Í‡ (Fluc). ùÚÛ Á‡ÏÂÌÛ ÔË¯ÎÓÒ¸ ÔÓ-
ËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚ÚÓ-
ÓÈ ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ïêçä L1, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ò‰ÂÎ‡Î‡ ·˚ ÂÂ Ú‡ÌÒÎflˆË˛ ‚ ãêä Í‡ÈÌÂ
ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚È ÍÓÌ-
ÚÂÍÒÚ ÒÚ‡ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓ‰ÓÌ‡ ‚ÚÓÓÈ ‡ÏÍË ·˚Î ÒÓı‡-
ÌÂÌ. Ïêçä ÔÓÎÛ˜‡ÎË í7-Ú‡ÌÒÍËÔˆËÂÈ 

 

in vitro

 

.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ïêçä L1 ‚ ÍÎÂÚÍÂ ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡Ì‡
[1], Ì‡ 3'-ÍÓÌÂˆ Ïêçä ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ 50 ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
‡‰ÂÌËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ñçä-Ï‡ÚËˆ˚ ÔË ÒËÌÚÂÁÂ êçä ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÁÏË‰ÌÛ˛ Ñçä, ‡ èñê-ÔÓ-
‰ÛÍÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ò ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pLL2 Ò Ô‡ÈÏÂ‡ÏË
T7UTR Ë FLA50, ÔÂ‚˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
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ÄÑÖäÇÄíçÄü ëàëíÖåÄ Ñãü àáìóÖçàü àçàñàÄñàà íêÄçëãüñàà 

 

Ï

 

êçä

 

27

 

‚‡Î Ì‡˜‡ÎÛ 5'-çíé L1 Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Î í7-ÔÓÏÓÚÓ, ‡
‚ÚÓÓÈ ·˚Î ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÂÌ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÁÏË‰˚,
ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 200 Ì. ÔÓÒÎÂ 

 

Fluc

 

 Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡Î 50 ÚËÏË‰ËÎÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ
‚‚Â‰ÂÌËfl „ÓÏÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Ú‡ÍÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏË‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
Ú‡ÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú ‚ ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÎ‡ÁÏË‰˚). 

í‡ÌÒÎflˆË˛ Ïêçä LL2 ‚ ãêä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ [
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S]ÏÂÚËÓÌËÌ‡,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡Á‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ èÄÄÉ „ÂÎÂ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ã˝ÏÏÎË. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÏÓ-
ÌÓˆËÒÚÓÌÌÛ˛ ÔÓÎË‡‰ÂÌËÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ïêçä FL
ËÁ Ì‡·Ó‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÎflˆËË ÙËÏ˚ “Promega” – ˝Ú‡
Ïêçä Ú‡ÍÊÂ ÍÓ‰ËÛÂÚ Î˛ˆËÙÂ‡ÁÛ, ÌÓ ËÏÂÂÚ
ÔÓÒÚÛ˛ ÍÓÓÚÍÛ˛ 5'-çíé (ËÒ. 1

 

‡

 

). 

ç‡ ËÒ. 1

 

·

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡Ù „ÂÎfl Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä LL2 ‚ ÚÂı ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı (‰ÓÓÊÍË 

 

1

 

–

 

3

 

). Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚
Ú‡ÌÒÎflˆËË Í‡Í ÔÂ‚Ó„Ó (~40 ÍÑ‡), Ú‡Í Ë ‚ÚÓÓ„Ó
(~60 ÍÑ‡) ˆËÒÚÓÌÓ‚ – 40 Ë Fluc ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÏËÏÓ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚, Ì‡ ‡-
‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓÎÓÒ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ÏÂÌ¸¯Â 30 ÍÑ‡ (‰Ó-
ÓÊÍË 

 

1

 

–

 

3

 

). éÌË ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ËÌ-
„Ë·ËÚÓ‡ ÔÓÚÂ‡Á Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á (‰‡Ì-
Ì˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚) Ë ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡Ï, Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÚÓÈ ÊÂ
‡ÏÍÂ, ˜ÚÓ Ë 40, ÌÓ Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÏÒfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËı
AUG-ÍÓ‰ÓÌÓ‚. èË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä FL ̋ ÚË ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ËÒ. 1

 

·

 

, ‰ÓÓÊÍË 

 

4

 

–

 

6

 

). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä LL2 ‚ ãêä Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ
fl‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡·Â‡ÌÚÌÓÈ ËÌËˆË‡ˆËË Ò ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı AUG-ÍÓ‰ÓÌÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl. èÓ-
ıÓÊËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÔË
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä L1 ‚ ãêä [4], ÌÓ Ëı ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ ÌËÍ‡Í ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÊË‚ÓÈ
ÍÎÂÚÍÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ‰Ó·-
Ì˚ı ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl [4, 5]. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒËÒÚÂÏ‡ ãêä ‚ ÂÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏ ‚‡Ë-
‡ÌÚÂ ÌÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÊË‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ÒÔÂˆË-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÂÚËÍÛÎÓˆËÚÓ‚, ÒÎÛÊ‡˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ˜ÚÓ ‚ ãêä ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·Â‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ËÛÒÌ˚ı
Ïêçä [6–8]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ËÁÛ-
˜‡‚¯Ëı Ú‡ÌÒÎflˆË˛ Ïêçä ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔËÍÓÌ‡-
‚ËÛÒÓ‚, Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÎÛ˜‡Ë
‡·Â‡ÌÚÌÓÈ ËÌËˆË‡ˆËË [9–12], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ‰Û„Ëı ÍÎÂÚÓÍ

(Ì‡ÔËÏÂ, HeLa), ËÌËˆË‡ˆËfl ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ [9, 10, 12].

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ÏË ãêä ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚: ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë
ıÓÓ¯Û˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ï˚ Â¯ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ‚Áfl‚ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ãêä Ë
‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ ÌÂ„Ó Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÏËÍÓÍÓÍÍÓ‚ÓÈ ÌÛÍ-
ÎÂ‡ÁÓÈ S30-˝ÍÒÚ‡ÍÚ ÍÎÂÚÓÍ HeLa (20% v/v). èÓ‰Ó·-
ÌÛ˛ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚
‡·ÓÚÂ [10] ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä ÔÓ-
ÎËÓ‚ËÛÒ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÓÌ‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ
HeLa Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÎflˆËË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ïêçä FL (Ò‡‚ÌË
‰ÓÓÊÍË 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

). é‰Ì‡ÍÓ Í‡ÚËÌ‡ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä
LL2 (‰ÓÓÊÍË 

 

3

 

–

 

6

 

) ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡

 

Fluc

p40

p40‡·

66

45

31

22

 

1 2 3 4 5 6

 

LL2 FL

FL

LL2 Fluc

Fluc

p40

 

‡

·

 

êËÒ. 1.

 

 í‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä LL2 Ë FL ‚ ãêä. 

 

‡

 

 – ëıÂÏ‡
Ïêçä LL2 Ë FL. ê‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË, ˜ÂÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Û˜‡ÒÚÍË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡. 

 

·

 

 – ê‡‰ËÓ‡‚-
ÚÓ„‡Ù Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ ãêä. ëÔ‡‚‡ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ·ÂÎÍÓ‚˚Ï Ï‡-
ÍÂ‡Ï, ÍÑ‡; ÒÎÂ‚‡ – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ú‡ÌÒÎflˆËË LL2, „‰Â
“40‡·” – ‡·Â‡ÌÚÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚. ÑÓÓÊÍË: 

 

1

 

–

 

3

 

 –
Ú‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä LL2, 

 

4

 

–

 

6

 

 – Ú‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä FL.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ïêçä: 

 

1

 

 Ë 

 

4

 

 – 12.5 Ìå, 

 

2

 

 Ë 

 

5

 

 – 25 Ìå,

 

3

 

 Ë 

 

6

 

 – 50 Ìå.

 

A

 

50

 

A

 

50

 

ÍÑ‡



 

28
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ÑÏËÚËÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÎÂÚÓÍ HeLa ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. èÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó, ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡·Â‡ÌÚÌÓÈ ËÌËˆË‡-
ˆËË – ÎË¯¸ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ (50 Ìå) ËÁ ÚÂÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ïêçä ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎÓÒ˚ (ËÒ. 2

 

‡

 

, ‰ÓÓÊÍ‡ 

 

6

 

).
èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Á‡ Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÈÚÓ‚ ‡·Â-
‡ÌÚÌÓÈ ËÌËˆË‡ˆËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËÏÂÌÌÓ Ïêçä-Ò‚fl-
Á˚‚‡˛˘ËÂ ·ÂÎÍË: ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ïêçä ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ÂÎÓÍ : êçä Ô‡‰‡ÂÚ, Ïêçä
“‡Á‰Â‚‡ÂÚÒfl”, Ë ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‡ÌÂÂ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÌÛ-
ÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ïêçä ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ‰Îfl
Ë·ÓÒÓÏ. èÓ‰Ó·Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ‡·ÓÚÂ [13]: ÔË ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËË Ëı ‚ ãêä ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ËˆËÒÚÓÌÌÓÈ Ïêçä,
„‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ò‡ÈÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë·Ó-
ÒÓÏ˚ (IRES), ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸, Á‡ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË 5'-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ˆËÒÚÓ-
Ì‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ïêçä LL2 Ì‡ÎË˜ËÂ
‡·Â‡ÌÚÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ä-·Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Òfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÒÚÓÌ‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÈ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı
·ÂÎÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ë·ÓÒÓÏÛ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó‰ÌÓ-
ˆÂÔÓ˜Â˜ÌÓÏÛ U-·Ó„‡ÚÓÏÛ IRES-˝ÎÂÏÂÌÚÛ ‚ËÛÒ‡
RhPV [14] ËÎË Ä-·Ó„‡Ú˚Ï IRES-˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ‚ËÛÒ‡
crTMV [15]. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡
ÍÎÂÚÓÍ HeLa ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÏ Ïêçä-Ò‚flÁ˚‚‡-
˛˘ËÂ ·ÂÎÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò Ïêçä Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂ-
Ë‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ·ÎÓÍËÛfl ‡·Â‡ÌÚÌÛ˛ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌ˛˛ ËÌËˆË‡ˆË˛ Ë Ì‡Ô‡‚Îflfl Ë·ÓÒÓÏ˚ Ì‡

“Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Â” ÒÚ‡ÚÓ‚˚Â ÍÓ‰ÓÌ˚ – ÚÂ, ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ
Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. íÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ïêçä FL Ë
ÔÂ‚Ó„Ó ̂ ËÒÚÓÌ‡ Ïêçä LL2, Í‡Í ‡Á Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‰Îfl ÌËı Ú‡ÍËı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚: ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ Ì‡‚ÂÌflÍ‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl
5'-ÍÓÌÂˆ-Á‡‚ËÒËÏ‡fl ËÌËˆË‡ˆËfl, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÎË·Ó
ÓÌ‡ ÊÂ, ÎË·Ó ‰Û„ÓÈ, Â˘Â ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌÌ˚È, ÏÂı‡-
ÌËÁÏ. 

àÌ‡˜Â Ó·ÒÚÓËÚ ‰ÂÎÓ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï ˆËÒÚÓÌÓÏ
Ïêçä LL2. èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ HeLa ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó Ú‡ÌÒÎflˆËË ÒËÎ¸ÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ – ıÓÚfl
Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ̃ ÂÏ ‡·Â‡ÌÚÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (Ò‡‚ÌË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ Fluc Ë
p40‡· ‚ ‰ÓÓÊÍ‡ı 

 

3

 

 Ë 

 

5

 

 Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ãêä ËÌË-
ˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ÚÓÓÈ ‡ÏÍË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‡·Â‡ÌÚÌÓ„Ó
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë·ÓÒÓÏ˚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ-
ÏÛ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‰Îfl ‰Û„Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌËı AUG-ÍÓ‰Ó-
ÌÓ‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËfl Í ãêä ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ HeLa ÔÓ‰ÛÍÚ Fluc ÌÂ
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÒÓ‚ÒÂÏ, „Ó‚ÓËÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ë ‰Û-
„Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ËÌËˆË‡ˆË˛
Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ÚÓÓ„Ó ˆËÒÚÓÌ‡, ıÓÚfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÓÎ¸ ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË ‚ÚÓÓ„Ó ˆËÒÚÓÌ‡ ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÊË-
‰‡ÌÌ˚Ï. Ç ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ïêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1
‚ÚÓÓÈ ˆËÒÚÓÌ ÍÓ‰ËÛÂÚ Ó·‡ÚÌÛ˛ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡-
ÁÛ, ‡ ˝ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÛ ‚

 

Fluc

p40

p40‡·

66

45

31

22

ÍÑ‡

 

1 2 3 4 5 6 1 2 3

 

FL LL2 LL2imp

 

‡ ·

 

êËÒ. 2.

 

 í‡ÌÒÎflˆËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ïêçä ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ãêä Ë ãêä + HeLa. 

 

‡

 

 – í‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä LL2 Ë FL. 

 

1

 

 – 25 Ìå FL ‚
ãêä, 

 

2

 

 – 25 Ì

 

Ï

 

 FL ‚ ãêä + HeLa, 

 

3

 

 – 25 Ìå LL2 ‚ ãêä, 

 

4

 

–

 

6

 

 – LL2 ‚ ãêä + HeLa (12.5, 25 Ë 50 Ìå ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

 

·

 

 – í‡ÌÒÎflˆËfl Ïêçä LL2imp ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ãêä + HeLa. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ïêçä: 

 

1

 

 – 12.5 Ìå, 

 

2

 

 – 25 Ìå, 

 

3

 

 – 50 Ìå. éÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl – Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1.
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Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. Ç ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Í‡ÈÌÂ
ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ – ‰‡ÊÂ Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Â„Ó Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÚÍ‡Ìflı Ë
‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ÎË¯¸
ÌÂ‰‡‚ÌÓ [16]. Ïêçä L1 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ‚
ÙÓÏÂ Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÔÓÚÂË‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·ÂÎÓÍ 40 (ÔÓ‰ÛÍÚ
ÔÂ‚ÓÈ ‡ÏÍË Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl) [17], Ë, ıÓÚfl Ó·‡ÚÌ‡fl
Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡Á‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
˝ÚËı Ïêçè (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˜‡ÒÚËˆ‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ-
Òfl Â‚ÂÚ‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [18]), ÂÂ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡Ï
‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‰‡ÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÌÚËÚÂÎ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ïêçè ‚ıÓ-
‰ËÚ ÎË¯¸ ‰‚Â ËÎË ‰‡ÊÂ Ó‰Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Â‚ÂÚ‡Á˚
[19], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ p40 ‚ ÌÂÈ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍÓ. ÑËÒÔÓÔÓˆËfl ‚ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ë ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ‚ËÛÒÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ. é˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ˝Ú‡ ‰ËÒÔÓÔÓˆËfl ‚˚Á‚‡Ì‡
ËÏÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌËˆË‡ˆËË
Ú‡ÌÒÎflˆËË. à ıÓÚfl ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ˚ Ë ÌÂ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‚ËÛÒ‡ÏË ‚ ÔflÏÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓ‚‡,
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ó‰ÌflÚ Ëı,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Retro-
viridae [1]. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̋ ÚËÏË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
flÏË, ÔË Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË Ïêçä LL2 ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â
ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÚÓ-
Ó„Ó ˆËÒÚÓÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Í‡ÈÌÂ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ
(ÑÏËÚËÂ‚ ë.Ö., ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â).

ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÈ ˆËÒÚÓÌ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Á‡ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ì Ì‡ ÌËÁÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÔÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂı‡-
ÌËÁÏÛ, ÓÚÎË˜ÌÓÏÛ ÓÚ ‡·Â‡ÌÚÌÓÈ ËÌËˆË‡ˆËË Ì‡
‰Û„Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌËı AUG-ÍÓ‰ÓÌ‡ı, Ï˚ Â¯ËÎË ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ãêä + HeLa. é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÌËÁÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
ËÌËˆË‡ˆËË ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Ï ÍÓÌÚÂÍÒÚÓÏ ÒÚ‡ÚÓ‚Ó„Ó AUG-ÍÓ-
‰ÓÌ‡ (atcataATGaca), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl pLL2imp, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÌÚÂÍÒÚ ·˚Î Á‡ÏÂÌÂÌ
Ì‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È (gccgccATGgat), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [20, 21].
èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ïêçä
LL2imp Ú‡ÌÒÎËÓ‚‡ÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ãêä + HeLa. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ú‡ÌÒÎflˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 2

 

·

 

. åÓÊ-
ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚-
ÒËÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË ‚ÚÓ-
Ó„Ó ˆËÒÚÓÌ‡ (Ò‡‚ÌË ‰ÓÓÊÍË 

 

1

 

–

 

3

 

 Ì‡ ËÒ. 2

 

·

 

 Ë
‰ÓÓÊÍË 

 

4

 

–

 

6

 

 Ì‡ ËÒ. 2

 

‡

 

), Ë ÔË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflı Ïêçä LL2imp ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‰‚‡ Ï‡ÊÓÌ˚ı ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡ (Fluc Ë 40), ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‡·Â‡ÌÚÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÌËˆË‡ˆËË Ì‡
‰Û„Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌËı AUG (ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓÏ Í
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ), Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚Ë‰Ì˚ (‰ÓÓÊÍË

 

1

 

, 

 

2

 

). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒ-
ÎflˆËË Ïêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 ‡·ÓÚ‡˛Ú ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡·Â‡ÌÚÌ‡fl ËÌËˆË‡ˆËfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÎflˆËË Ë

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒËÚÛ‡ˆËË 

 

in vivo

 

, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ãêä.

ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎË˜Ëfl
‡ÚÂÙ‡ÍÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË 

 

in vitro

 

 ‚ ãêä,
ËÁÛ˜ÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË Ì‡ ÔËÏÂÂ Ïêçä L1 Ë Á‡ÏÂ˜ÂÌ-
Ì‡fl ‡ÌÂÂ ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ ÔËÏÂÂ Ïêçä
ÔËÍÓÌ‡‚ËÛÒÓ‚ [9–12], Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ‡ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡. ãêä Ë‰Â-
‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‰ÎËÌ˚ Ë ˆÂÎÓÒÚÌÓÒ-
ÚË ‡ÏÓÍ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌ˚ı Â-
ÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ˆÂÎÂÈ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎflˆËË, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚË ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ïêçä Ò ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ÏË Ó‰ÌÓˆÂÔÓ˜Â˜-
Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË, ÚÂ·ÛÂÚ ËÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚. é‰ËÌ ËÁ
ÌËı ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ à.ç. ò‡ÚÒÍÓÏÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ Ë Á‡
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ S30-˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ HeLa,
É.
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