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ÑÎËÌÌ‡fl 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ (5'-çíé) ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÔÓÏÓÚÓ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÓ‚˚ı ÍÓÔËÈ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ·ËÎ¸ÌÓ-
„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÌÚÂ„‡ˆËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. åÂı‡ÌËÁÏ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ËÁÛ˜ÂÌ
ÔÎÓıÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‡ÌÌËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÛÚ‚Â‰ËÎÓÒ¸ ÏÌÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ‰Îfl Â„Ó
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓÏ (“ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÏÓÚÓÓÏ”) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‚˚Â 100–150 Ì. 5'-çíé. ç‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ “ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡” ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎ-
ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ ÍËÚË˜Ì‡ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ 5'-çíé (+390…+662), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò‚flÁ˚‚‡-
ÌËfl Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ë ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È
˝Ìı‡ÌÒÂ. ÑÂÎÂˆËfl ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ
ÓÚ ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 100 Ì. ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÌÂ
·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ 1.5–2 ‡Á‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË L1 ‚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı LINE-ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ˜ÂÏ ÔËÌflÚÓ
‰ÛÏ‡Ú¸. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ 5'-çíé L1 ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒËÌÚÂÁ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÓÈ Ò 5'-ÍÓÌˆ‡ Ïêçä ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡.
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êÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ L1 – Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡‚ÚÓÌÓÏ-
Ì˚È ÏÓ·ËÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË
[1]. êÂÚÓÔÓÁËˆËË L1 ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl Ë ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ÁÎÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ. ÑÎfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚
„ÂÌÓÏÂ ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÔËË L1 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÒËÌÚÂÁ ÔÓÎÌÓ-
‡ÁÏÂÌÓÈ êçä ÏÓ·ËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÎÛÊËÚ Í‡Í Ï‡ÚËˆÂÈ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‰‚Ûı ·ÂÎÍÓ‚ Â-
ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡, Ú‡Í Ë ËÌÚÂÏÂ‰Ë‡ÚÓÏ ÂÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÁËˆËË. í‡ÌÒÍËÔˆËfl Ïêçä L1 Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ íÄíÄ-ÌÂÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÔÓÏÓÚÓÓÏ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ‰ÎËÌÌÓÈ 5'-ÌÂÚ‡ÌÒÎËÛÂÏÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË (5'-çíé) ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ [2]. çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓÏÓÚÓ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ ‰‚Ûı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡·ÓÚ,
ÏÂı‡ÌËÁÏ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÒıÓ‰flÚÒfl
‚Ó ÏÌÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ‡fl Ïêçä L1 ÒËÌÚÂÁË-
ÛÂÚÒfl êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ II, Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‰ÂÚÂÏË-
Ì‡ÌÚ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ 5'-ÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ÎËÌÓÈ 668 Ì., ÍÓÚÓ˚È ‚ıÓ‰ËÚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ 5'-çíé. Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ò‡È-
Ú˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË (îí) (ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ÂÎÂˆËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ É. ë‚Â„ÓÎ‰‡ (G.D. Swer-
gold) ‚ 1990 „. [2], Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 100 Ì. ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÂ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‰ÂÎÂˆËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË 5'-çíé, Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡Î‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸,
ÔÓÒÎÂ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ÛÚ‚Â‰ËÎÓÒ¸ ÏÌÂ-
ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÔÓÏÓÚÓ L1 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚
ÔÂ‚˚ı 100 Ì. 5'-çíé. á‡ÍÂÔÎÂÌË˛ ˝ÚËı ‚Á„Îfl-
‰Ó‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ‡fl
‚ÒÍÓÂ ‡·ÓÚ‡ [3], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÁÛ˜‡ÎË ÔÓÏÓÚÓ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé, ‡ ÂÂ
5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 287 Ì. Ç ÔÂ‰Â-
Î‡ı ˝ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-

˘ËÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ·˚ÎË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ÔÂ‚˚ı 40 Ì., ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ó·Î‡ÒÚ¸
(+155…+287) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÌÂ ËÏÂÎ‡, ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÎÌÓ„Ó 5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (+1…+287) ‰‡ÊÂ ÌÂÏÌÓ„Ó ËÌ„Ë·ËÓ-
‚‡Î‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛. äÓ„‰‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË
+13…+21 Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl îí YY1 Ë Sp1 [4, 5], ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË
+83…+101 – Ù‡ÍÚÓ‡ RUNX3 [6], ÒÓÏÌÂÌËfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Â ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ˚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËË L1 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‚˚ı 100 Ì., ÓÚÔ‡ÎË
ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ Ò‡Ï‡ ̋ Ú‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ “ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡” L1. ç‡È‰ÂÌÌ˚Â
‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 5'-çíé ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl îí „ÛÔÔ˚ SOX
(+472…+477 Ë +572…+577) [7] ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ‰Â-
ÚÂÏËÌ‡ÌÚ‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË L1, ‡ Â˘Â Ó‰ËÌ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ò‡ÈÚ
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl RUNX (‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +508…+526 [6])
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ “‡ÌÚËÒÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó”
ÔÓÏÓÚÓ‡, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÌÂÍÓ-
‰ËÛ˛˘ÂÈ ̂ ÂÔË L1 ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 5'-çíé
‚ “Ó·‡ÚÌÛ˛” ÒÚÓÓÌÛ [8].

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ı [9, 10] ÔÓ-
ÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 5'-çíé ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌË˜ÛÚ¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÌÓÈ ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓ-
Ì‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÄÚ‡ÌËÍ‡‡
(Athanikar J.N.) Ë ÒÓ‡‚Ú. [11] Á‡ÒÚ‡‚ËÎË ÛÒÓÏÌËÚ¸Òfl
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË 5'-ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó Ò‡ÈÚ‡ YY1
‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÏÓÚÓ‡. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚
‡·ÓÚ‡ı [12, 13] Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „Â-
ÌÓÏÌ˚ı ÍÓÔËÈ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 ‚ÌÛÚÂÌÌflfl
Ó·Î‡ÒÚ¸ 5'-çíé (+386…+659) ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
˝Ìı‡ÌÒÂ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÎÂÊ‡˘ÂÏÛ ‚ 20 Ú.Ô.Ì.
ÓÚ ÌÂÂ ÔÓÏÓÚÓÛ „ÂÌ‡ ‡ÔÓÎËÔÓÔÓÚÂËÌ‡(‡). à ıÓ-
Úfl ‚ÎËflÌËÂ ̋ ÚÓ„Ó ̋ Ìı‡ÌÒÂ‡ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ Ò‡ÏÓ„Ó
ÂÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÓ ÌÂ ·˚-
ÎÓ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl îí Ets Ë Sp1 ÔÓÁ‚ÓÎfl-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (‚ ÔflÏÓÈ (S) Ë Ó·‡ÚÌÓÈ (AS) ÓËÂÌÚ‡ˆËË) ‚
5'-çíé ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓ [4, 6, 7, 13], ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ MatInspector 7.4 (“Genomatix”) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË C.S. = 1.0, M.S. > 0.8. ÇÌËÁÛ ÒÍÓ·Í‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Û˜‡ÒÚÍË L1, ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ Ñçä‡ÁÓÈ I ‚ fl‰ÂÌÓÏ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [3, 5, 13]. ñËÙ‡ÏË Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÂ L1. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡˜‡Î‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË Ò ÔflÏÓ„Ó Ë Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓÓ‚. èË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‡ÈÚ˚ ÌÛÍÎÂ‡Á ÂÒÚËÍˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. 
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éÎÓ‚ÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌ‡ Ë„‡ÂÚ ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË L1.

å˚ ÔÓ‚ÂÎË ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 5'-çíé ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓ-
Ì‡ L1 ‚ ÔÓÏÓÚÓÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‰ÂÎÂˆËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (+400…+580) ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡-
ÂÔÓÚÂ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 100 Ë ‰‡ÊÂ 386 Ì. ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „Ó-
‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡
ÍÎÂÚÓÍ. èË ˝ÚÓÏ Ò‡Ï ÔÓ ÒÂ·Â ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓ-
ÏÓÚÓ (Ó·Î‡ÒÚ¸ +1…+130) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓ ˆÂÎÓÏÛ fl‰Û
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È ̋ Ìı‡ÌÒÂ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÌÛÚË Ú‡ÌÒ-
ÍË·ËÛÂÏÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

 

 ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÍÚÓ‡ pRF [14]. ê‡·ÓÚ˚ Ò ÔÎ‡Á-
ÏË‰‡ÏË Ë „ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚Â Ï‡ÌËÔÛÎflˆËË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [15], ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÙÂÏÂÌÚ˚ ÙË-
Ï˚ “Fermentas” (ãËÚ‚‡). î‡„ÏÂÌÚ L1 +1…+996 Ì.,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ 5'-çíé Ë ÔÂ‚˚Â 45 Ì. ORF1, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ ËÁ Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ É. ë‚Â„ÓÎ‰ÓÏ
ÔÎ‡ÁÏË‰˚ p1LZ [2] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ èñê Ò Ô‡ÈÏÂ‡ÏË
CTGGGCGGAGGAGCCAAGATGG Ë CTGCGTTT-
TAGAGTTTCCAG. î‡„ÏÂÌÚ ÎË„ËÓ‚‡ÎË ‚ ‚ÂÍ-
ÚÓ pRF, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÂÒÚËÍÚ‡Á‡ÏË PvuII Ë
BalI. óÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ L1wt, ËÁ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Û‰‡ÎËÎË
Ù‡„ÏÂÌÚ SmaI–EcoRV, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÏÓÚÓ
SV40. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â L1wt, ÍÓÚÓÛ˛ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË
Acc65I (L1

 

∆

 

(1–98)'), PvuII–Acc65I (L1

 

∆

 

(1–98)),
PvuII–NheI (L1

 

∆

 

(1–386)), PvuII–BglII (L1

 

∆

 

(1–664)),
Acc65I–NheI (L1

 

∆

 

(103–386)), NheI-StuI (L1

 

∆

 

(390–
526)), StuI–BglII (L1

 

∆

 

(527–662)), NheI–BglII
(L1

 

∆

 

(390–662)), NheI–PstI (L1

 

∆

 

(400–580)), BglII–
BstXI (L1

 

∆

 

(667–887)), PflMI–BstXI (L1

 

∆

 

133–887)) Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ “ÚÛÔÎÂÌËÂÏ” ÍÓÌˆÓ‚ Ë ÎË„ËÓ‚‡ÌËÂÏ.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÏÂÒÚÓ ÚÛÔÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ‡‰‡ÔÚÓ˚: CTAGCACAGCGGTëGACAG-
CAGTAACCTCTGCA Ë GAGGTTACTGCTGTC-
GACCGCTGTG (L1

 

∆

 

(400–580)), GATCAAGTA-
GATAAAACCACAAAG Ë GTGGTTTTATCTACTT
(L1

 

∆

 

(667–887)) Ë AAGTAGATAAAACCACAAAG
Ë GTGGTTTTATCTACTTTGT (L1

 

∆

 

133–887). óÚÓ-
·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÂËË 

 

∆

 

E, ËÁ ÔÎ‡ÁÏË‰
Û‰‡ÎflÎË Ù‡„ÏÂÌÚ BamHI–AvaIII, ‡ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆË-
flı L1

 

∆

 

(390–662)

 

∆

 

Ödir(390–662) Ë L1

 

∆

 

(390–
662)

 

∆

 

Örev(662–390) Ì‡ ˝ÚÓ ÏÂÒÚÓ ‚ÒÚ‡‚ÎflÎË Á‡ÚÛÔ-
ÎÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ NheI–BglII ‚ ÔflÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ
ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÎ‡ÁÏË‰Û pRluc ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎË ËÁ pRF, Û‰‡ÎË‚ ËÁ ÌÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚ XbaI–XbaI.

 

äÎÂÚÍË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË

 

 Ì‡ ÒÂ‰Â DMEM Ò 10%
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎfl˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË, 2 Ïå „ÎÛÚ‡-
ÏËÌ‡, 100 Â‰/ÏÎ ÔÂÌËˆËÎÎËÌ‡ Ë 100 ÏÍ„/ÏÎ ÒÚÂÔ-

ÚÓÏËˆËÌ‡ (“è‡ÌùÍÓ”). äÎÂÚÍË HEK293í ‡ÒÚËÎË
Ë ÔÂÂÒÂ‚‡ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. äÎÂÚÍË
NTera2/D1 (Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ë. ÄÍÓÔÓ-
‚˚Ï) ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [16], ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯‡fl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl L1.

 

í‡ÌÒÙÂÍˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Â‡ÍÚË‚‡ Unifectin-56 (“êÛÒ·ËÓÎËÌÍ”) ‚ 24-ÎÛÌÓ˜-
Ì˚ı ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡ı ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË 60–80% ÓÚ ÏÓÌÓ-
ÒÎÓfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. ç‡
Ó‰ÌÛ ÎÛÌÍÛ ·‡ÎË 0.25 ÏÍ„ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏË‰˚
Ë 0.25 ÏÍ„ ÌÓÏËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ (pRluc ËÎË
pCMV-lacZ (“Clontech”)). óÂÂÁ 48 ˜ ÍÎÂÚÍË ÎËÁË-
Ó‚‡ÎË Ë ËÁÏÂflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Î˛ˆËÙÂ‡Á Fluc Ë
Rluc Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ DLA (“Promega”), ‡ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ 

 

β

 

-„‡Î‡ÍÚÓÁË‰‡Á˚ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡
BGEAS (“Promega”).

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÎfl-
ˆËË ORF1 ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 [17] Ï˚ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎË, ˜ÚÓ 5'-çíé ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÎË¯ÂÌÌ‡fl ÔÂ-
‚˚ı 100 Ì., Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÂÔÓÚÂÌ˚ÏË
„ÂÌ‡ÏË ‚ ·ËˆËÒÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË pRF, ÒÔÓÒÓ·-
Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ‚ÚÓÓ„Ó ̂ ËÒÚÓÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔ˚-
Ú˚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë·ÓÒÓÏ˚, ‡
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÔËÒÛ˘ÂÈ
‰‡ÌÌÓÏÛ Ù‡„ÏÂÌÚÛ Ñçä [17]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ò‚ÂÚÂ
‰‡ÌÌ˚ı É. ë‚Â„ÓÎ‰‡ [2] Ú‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ·˚Î ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï, Ï˚ Â¯ËÎË ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ
ËÁÛ˜ËÚ¸ ÔË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ Ñçä-Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ. 

å˚ ÒÓÁ‰‡ÎË Ì‡·Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÍÚÓ‡ pRF [14], ËÁ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó Û‰‡ÎËÎË ÔÓÏÓÚÓ SV40. í‡Í‡fl ÔÎ‡ÁÏË‰‡
ÛÊÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËˆËÒÚÓÌÌÓÈ Ë ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ ‚ÂÍÚÓÛ pGL3EV (“Promega”). éÌ‡
ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÂÌ Î˛ˆËÙÂ‡Á˚ Ò‚ÂÚÎfl˜Í‡ (

 

Fluc

 

) ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÂÔÓÚÂÌÓ„Ó Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Á‡ ÌËÏ ˝Ìı‡Ì-
ÒÂ ‚ËÛÒ‡ SV40, ÍÓÚÓ˚È Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Í‡Í ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÛÒËÎËÚÂÎ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË
ËÁÛ˜ÂÌËË ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚. èÂÂ‰
„ÂÌÓÏ 

 

Fluc

 

 ·˚Î‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ‡fl
5'-çíé Ë ÔÂ‚˚Â 45 Ì. ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÂÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1, ÒÎËÚ˚Â Ò ‡ÏÍÓÈ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl Î˛-
ˆËÙÂ‡Á˚ (ËÒ. 2

 

‡

 

). èÓÏÓÚÓÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË 

 

in vivo

 

 ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: ÎËÌËË
NTera2/D1 ÚÂ‡ÚÓÍ‡ˆËÌÓÏ˚ (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÌÂÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÎÂÚÍË ˝ÚÓÈ ÎËÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛Ú
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â L1 [16], ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÚÛ ÍÓÔË˛, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡¯Ëı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ [18]), Ë ÎËÌËË HEK293T, ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÓÚÓ-
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äãûóÖÇÄü êéãú ÇçìíêÖççÖÉé ìóÄëíäÄ 5'-çÖíêÄçëãàêìÖåéâ éÅãÄëíà

 

511

 

ÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÔËÈ L1 Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ [7, 16].

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ï˚ Â¯ËÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸ ‚ÍÎ‡‰ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÏÓÚÓ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‚˚ı 100 Ì. 5'-çíé,
‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ L1. å˚ Ò‡‚ÌËÎË ÛÓ‚ÌË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÂÔÓÚÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚ı:
1)

 

 

 

ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé (L1wt); 2) 5'-çíé Ò ‰Â-
ÎÂˆËÂÈ ÔÂ‚˚ı ~100 Ì. (L1

 

∆

 

(1–98)); Ë 3) 5'-ÍÓÌˆÂ-
‚˚ÏË ~130 Ì. (L1

 

∆

 

(133–887)). ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÓÏËÛ˛-
˘ËÈ ‚ÂÍÚÓ pRluc, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „ÂÌ Î˛ˆËÙÂ‡Á˚

 

Renilla

 

 ÔÓ‰ ÔÓÏÓÚÓÓÏ SV40. í‡ÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ (ËÒ. 2

 

·

 

), ˜ÚÓ ‚ÓÔÂÍË Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏÛ
ÏÌÂÌË˛ Û‰‡ÎÂÌËÂ 5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ L1
ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË, Ë Ì‡ÔÓÚË‚, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ Ò‡Ï ÔÓ
ÒÂ·Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. éÒÓ·ÂÌÌÓ ıÓÓ¯Ó ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚
ÒÎÛ˜‡Â NTera2/D1, „‰Â ‰ÂÎÂˆËfl 5'-ÍÓÌˆ‡ ÔÓ˜ÚË ÌÂ
ÒÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË, ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÌÓÏËÛ˛˘Â„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pCMV-lacZ
(‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚). ã˛·ÓÔ˚ÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ Ú‡ÌÒÙÂÍˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 

 

Fluc

 

 ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
L1

 

∆

 

(1–98) ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ ÓÔ˚Ú‡
Í ÓÔ˚ÚÛ, Ë, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÒÚÂÈ, Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÌËÁÍÓ„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË (ËÒ. 2

 

·

 

). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰Û„Ëı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸.
å˚ ÔË¯ÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ 5'-ÍÓÌˆÂ‚Ó-
„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‚ Ó·˘Û˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ò˚‚ÓÓÚÍË Ë ÔÓ˜Ëı ÚÛ‰ÌÓ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÛÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÍÎÂÚÓÍ. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ì‡-
¯Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚Ï É. ë‚Â„ÓÎ‰‡ [2] ÏÓÊÌÓ
˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ˝ÚËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂÏ. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ì‡¯Ëı ÓÔ˚ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË L1

 

∆

 

(1–98) ÌÂ ÓÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ ÌËÊÂ 50% ÓÚ
˝ÍÒÔÂÒÒËË L1wt, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ‡·ÓÚÂ [2] ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (pD1) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
ÏÂÌÂÂ 1% ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé.

ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ L1

 

∆

 

(1–98) ÓÚ pD1 Á‡ÍÎ˛˜‡-
ÎÓÒ¸ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Û„Ó„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ (pGL3EV).
å˚ Â¯ËÎË ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì ÎË ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË L1

 

∆

 

(1–98) Ò 5'-ÔËÎÂÊ‡˘ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÁÏË‰˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÙÎ‡ÌÍËÛ˛˘‡fl 5'-ÍÓÌÂˆ L1,
ÏÓÊÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ [19].
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +83…+101 5'-çíé L1
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓ‡ RUNX3 [6],
ÍÓÚÓ˚È ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔË ‰ÂÎÂˆËË, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÌÛÍÎÂÓÚË-
‰˚, ÓÍ‡Á‡‚¯ËÂÒfl ÔÂÂ‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ L1 ‚
‚ÂÍÚÓÂ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚. å˚ ÒÓ-

Á‰‡ÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ L1

 

∆

 

(1–98)', ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂ‰
Û˜‡ÒÚÍÓÏ L1 Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌ‡fl Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ‚ÂÍÚÓ‡, Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÒÚ‡ÎÒfl
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ (ËÒ. 2

 

‚

 

). ÑÛ„ËÏ ÒÂ¸ÂÁ-
Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ L1

 

∆

 

(1–98) ÓÚ pD1 ·˚ÎÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ Ì‡¯ÂÏ ‚ÂÍÚÓÂ ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ SV40. é‰Ì‡ÍÓ
Ô‡‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ L1wt

 

∆

 

Ö Ë L1

 

∆

 

(1–98)

 

∆

 

Ö, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì‡fl Ô‡Â L1wt Ë L1

 

∆

 

(1–98), ÌÓ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
˝Ìı‡ÌÒÂ‡ SV40, ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚ÌÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÂÔÓÚÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚ (ËÒ. 2

 

„

 

).
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl L1

 

∆

 

(1–98) ÓÚ pD1, Ì‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ÌÂ ·˚ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË 3'-çíé L1 Â‰‚‡ ÎË
ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚,
Ú‡Í Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [20], ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ ‚ÌÓÒËÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ L1.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ì‡¯ËÏ ¯‡„ÓÏ ·˚ÎÓ ‚˚flÒÌÂÌËÂ
‚ÍÎ‡‰‡ ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 5'-çíé L1 ‚ ÔÓÏÓÚÓ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â L1wt Ï˚ ÒÓÁ‰‡ÎË Ì‡-
·Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ò ÔÓ¯‡„Ó‚˚ÏË ‰ÂÎÂˆËflÏË ‰ÎË-
ÌÓÈ 100–250 Ì. Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ëı ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ

 

‡

·

‚

„

 

L1wt

L1

 

∆

 

(1–98)

L1

 

∆

 

(133–887)

ÇÂÍÚÓ

L1wt

L1

 

∆

 

(1–98)

L1

 

∆

 

(1–98)' (...)

L1wt

 

∆Ε

 

L1

 

∆

 

(1–98)

 

∆Ε
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Fluc
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HEK293T
NTera2/D1

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÍÎ‡‰ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ‚ Ó·˘Û˛ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË L1. 

 

‡

 

 – ëıÂÏ‡ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË L1wt. 

 

·

 

 – ëıÂÏ˚ 5'-çíé ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ L1wt,
L1

 

∆

 

(1–98), L1

 

∆

 

(133–887) Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
(‚ÂÍÚÓ pRF

 

∆

 

SV40) (ÒÎÂ‚‡); ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Î˛ˆËÙÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‰‡ÌÌ˚ı
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÍÎÂÚÓÍ (ÒÔ‡‚‡). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÌÓÏËÛ˛˘Â„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÎ‡ÁÏË‰Û
pRluc (˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘Û˛ „ÂÌ Î˛ˆËÙÂ‡Á˚ 

 

Renilla

 

(

 

Rluc

 

) ÔÓ‰ ÔÓÏÓÚÓÓÏ SV40). áÌ‡˜ÂÌËfl Fluc/Rluc ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÚÌÓÒËÎË Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Îfl L1wt.
ä‡Ê‰˚È ÓÔ˚Ú ÔÓ‚ÚÓflÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ‡Á. 

 

‚

 

 – êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
‰ÂÎÂˆËË 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ~100 Ì. ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÎÂÊ‡-
˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË; Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, Í‡Í ‚ 

 

·

 

. 

 

„

 

 – êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ÂÎÂˆËË 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ~100 Ì. ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰Â ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ SV40; ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Fluc/Rluc ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl L1wt

 

∆

 

E.

 

0 20 40 60 80 100 120
Fluc/Rluc, ÓÚÌ. Â‰.

0 20 40 60 80 100 120
Fluc/Rluc, ÓÚÌ. Â‰.
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éÎÓ‚ÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ú‡ÍËÂ ‰ÂÎÂˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÎflˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ïêçä [17],
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ‚Ô‡‚Â ÓˆÂÌË-
‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ·ÂÎÍ‡-ÂÔÓÚÂ‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3

 

‡

 

,
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔË ‰ÂÎÂˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 5'-çíé
(+400…+580). Ä Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ~100
5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
(ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl L1

 

∆

 

(1–98; 400–580)) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. ÄÌ‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË Ò ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl-
ÏË, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ SV40 (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚).

Ç Ò‚ÂÚÂ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡Ï ÔÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ËÌÚÂÂÒ-
Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸, Í‡Í ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÏÓÚÓÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚Â ‰ÂÎÂˆËË
‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. ç‡ ËÒ. 3

 

·

 

 ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ‰ÂÎÂˆËË ÔÓÌ‡˜‡ÎÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÔÎ‡‚ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÂÂ‰ËÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡
5'-çíé (+387…+663) ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl ÂÔÓÚÂÌÓ„Ó „ÂÌ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ (ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl L1

 

∆

 

(1–664)).

ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 5'-çíé ‰Îfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË L1.

ì˜‡ÒÚÓÍ +400…+580 ÒÓ‰ÂÊËÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl îí RUNX3 [6] Ë ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
SRY [7], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓÏÓÚÓ L1 [8] (ÒÏ.
ËÒ. 1). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓ-
ÔËÈ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ Ó·Î‡ÒÚË Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ Ò‡ÈÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓ‡ Ets-1 [13], ‡ Ù‡„-
ÏÂÌÚ +386…+659 ËÁ ˝ÚÓÈ ÍÓÔËË ÒÓ‰ÂÊËÚ ˝Ìı‡Ì-
ÒÂ, ÛÒËÎË‚‡˛˘ËÈ ‡·ÓÚÛ Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ 20 Ú.Ô.Ì.
ÔÓÏÓÚÓ‡ „ÂÌ‡ 

 

apo

 

(

 

a) [12, 13]. óÚÓ·˚ ÔÓ‚ÂËÚ¸,
ÏÓÊÂÚ ÎË ˝ÚÓÚ Ù‡„ÏÂÌÚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆË˛ Ò‡ÏÓ„Ó L1, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ Â„Ó 5'-ÍÓÌˆ‡, Ï˚ ÒÓÁ‰‡ÎË ˜ÂÚ˚Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ SV40. Ç
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÌËı (L1wt∆E) ÒËÌÚÂÁ Fluc Ì‡Ô‡‚ÎflÎÒfl
ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé, ‡ ‚ ÚÂı ‰Û„Ëı ËÁ
5'-çíé ·˚Î Û‰‡ÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ +390…+662. èË
˝ÚÓÏ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı L1∆(390–662)∆Edir(390–662)
Ë L1∆(390–662)∆Erev(390–662) ˝ÚÓÚ ÊÂ Ù‡„ÏÂÌÚ
·˚Î ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÒÎÂ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË Fluc Ë ÔÓ-
ÎË(Ä)-ÒË„Ì‡Î‡, Ú.Â. Ì‡ ÏÂÒÚÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ˝Ìı‡ÌÒÂ‡
SV40. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3‚, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ Û‰‡ÎÂÌÌÓÏ
ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ 5'-çíé ÒÓı‡-
ÌflÎ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Â-
ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1, ıÓÚfl ˝Ú‡ ÒÚËÏÛÎflˆËfl ·˚Î‡ ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡, Í‡Í ÔË Â„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË Ì‡
Ò‚ÓÂÏ “Á‡ÍÓÌÌÓÏ” ÏÂÒÚÂ.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ÑÓ ÒËı ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÓÏÓÚÓ˚ êçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚ II Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓ-
Ì‡ı „ÛÔÔ˚ LINE. àÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ú‡ÍËı
‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ˜ÂÚÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó
ÚÓÏ, Í‡Í ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì˚, ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ÌÂÚ. èÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÏÓÚÓ‡ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÎË Ì‡ „Î‡‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÓÎ¸ 5'-ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ çíé ‚ Â„Ó ‡·ÓÚÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ú‡-
ÍÓÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚˚„Îfl‰ÂÎÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï. à
ıÓÚfl Ó·˙ÂÏ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î fl‚ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Ï, ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ÔÓ˜-
ÌÓ ÛÚ‚Â‰ËÎ‡Ò¸ ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ùÚÓÏÛ ÌÂ
ÒÏÓ„ÎË ÔÓÏÂ¯‡Ú¸ ‰‡ÊÂ ÌÂ‰‚ÛÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÍÓÚÓ-
Û˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÍÓÓÚÍËÂ 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚Â ÒÂ„ÏÂÌ-
Ú˚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ 5'-çíé ‚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ı [11, 21], Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
5'-çíé [2, 7, 10]. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı LINE-ÂÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÁÓÌ‡ı ËÁ ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂ
Ó‰ËÌ, ‡ ‰‚‡ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‡ÈÓÌ‡, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı
Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛: 5'-ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ, Ò ÍÓÚÓÓ„Ó
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ Ïêçä, Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ù‡„ÏÂÌÚ
5'-çíé, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-

êËÒ. 3. ÇÍÎ‡‰ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË 5'-çíé ‚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ L1. ‡ – êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ¯‡„Ó-
‚˚ı ‰ÂÎÂˆËÈ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 5'-çíé. áÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
ÎË, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 2·. · – êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‰ÂÎÂˆËÈ
5'-çíé. ‚ – ùÙÙÂÍÚ ‚˚ÌÂÒÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
5'-çíé Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ „ÂÌ‡; ÁÌ‡˜ÂÌËfl Fluc/Rluc ÌÓÏËÓ-
‚‡Ì˚ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl L1wt∆E.

L1wt

L1∆(1–98)

L1∆(103–386)

ÇÂÍÚÓ

L1∆(390–526)

L1∆(400–580)

L1∆(527–662)

L1∆(667–887)

L1∆(1–98;
 400–580)

L1wt

L1∆(1–98)

L1∆(1–386)

L1∆(1–664)

ÇÂÍÚÓ

L1wt∆E

L1∆(390–662)∆E

L1∆(390–662)∆E
dir (390–662)
L1∆(390–662)∆E
rev(662–390) 0 40 80 120

Fluc/Rluc, ÓÚÌ. Â‰.
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ÌËË ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó. í‡Í, ‚ F-˝ÎÂÏÂÌÚÂ ‰ÓÁÓÙËÎ˚
ÔÂ‚˚Â 40 Ì. ÙÓÏËÛ˛Ú ·‡Á‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Inr Ë DPE, ‡
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˝Ìı‡ÌÒÂ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +165…+269
ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á (ÒÏ.
[22] Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌÂÈ). àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓÏÓ-
ÚÓ F-˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·‡ÚÌÓÏÛ
ÔÓÏÓÚÓÛ L1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆË˛ ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ êçä ËÁÌÛÚË 5'-çíé ‚ 5'-ÔË-
ÎÂÊ‡˘ËÈ ‡ÈÓÌ [23]. ÑÛ„ÓÈ LINE ‰ÓÁÓÙËÎ˚,
I-˝ÎÂÏÂÌÚ, ËÏÂÂÚ ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ·‡Á‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ Ë Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·-
Î‡ÒÚË 5'-çíé ˝Ìı‡ÌÒÂ, ÔË‰‡˛˘ËÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
˝ÚÓ„Ó ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ ÚÍ‡ÌÂ‚Û˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸
[24]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ‚‡ÊÂÌ Ë
‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓÏÓÚÓ‡ ÚÂÎÓÏÂÌÓ„Ó ÂÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÁÓÌ‡ ¯ÂÎÍÓÔfl‰‡ TART1 [25]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 5'-çíé ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÚË-
ÏÛÎËÓ‚‡Î‡ 5'-ÍÓÌˆÂ‚Û˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛, ÌÓ Ë ·˚-
Î‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÓÎ¸ ÔÓÏÓÚÓ‡ ‚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÂ‚˚ı 40 Ì., ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·‡-
Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÎÓ„ËË Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË L1 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ˝ÚËı
ÚÂı ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌÓ‚, ÌÂÎ¸Áfl ÌÂ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç
ÔËÌˆËÔÂ, Ë‰Âfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ (Ú.Â. Â„Û-
ÎflÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ÌÛÚË Ú‡ÌÒÍË-
·ËÛÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ:
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ˝Ìı‡ÌÒÂ˚ ‚ „ÂÌ‡ı ËÏ-
ÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Â˘Â ‚ 80-Â „Ó‰˚
(ÒÏ. Ó·ÁÓ [26]). é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔËÌˆËÔ‡ Í Â„ÛÎflÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓ-
ÁÓÌ‡ L1 ·˚ÎÓ ·˚ ÌÓ‚˚Ï, ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰ÂÌËÂÏ Ú‡ÍÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÓÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ˝Ìı‡ÌÒÂ‡ ‰Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡˜‡Î‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Â„Ó ÒÚË-
ÏÛÎËÛ˛˘ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ (ËÒ. 3‡, ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl
L1∆(103–386)). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝ÙÙÂÍÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÔÂÂÌÂÒÚË ˝ÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ
5'-çíé Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (ËÒ. 3‚). èÓ
Ò‚ÓÂÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ó·Î‡ÒÚ¸ 5'-çíé L1
ÒËÎ¸ÌÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ̋ Ìı‡ÌÒÂ˚: Á‰ÂÒ¸ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
Ñçä ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı îí (ËÒ. 1). í‡Í,
Á‰ÂÒ¸ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‰‚‡ Ò‡ÈÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚
„ÛÔÔ˚ SRY (SOX), ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ËÁ„Ë·‡Ú¸ ˆÂÔ¸
Ñçä Ë Ò·ÎËÊ‡Ú¸, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÔÓ ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û Û˜‡ÒÚÍË ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ·ÂÎÍÓ‚-‡ÍÚË‚‡ÚÓ-
Ó‚ RUNX/AML/CBFα, Ets-1, CREB, Sp1 Ë ‰. èÓ
ÔÓıÓÊÂÈ ÒıÂÏÂ Ë Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÚÂı ÊÂ îí Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÔÓ‰ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂÏ ˝Ìı‡ÌÒÂÓÒÓÏ [27].

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÒÚÓËÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ
100 Ë ‰‡ÊÂ 386 5'-ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÂÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ ‚ Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı Í ‰‡-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡-ÂÔÓÚÂ-
‡ (ËÒ. 3·, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË L1∆(1–98) Ë L1∆(1–386)).
ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÚÛ‰ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸, ÂÒÎË Ï˚ Ó„‡-
ÌË˜ËÏÒfl ÒıÂÏÓÈ “·‡Á‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ + ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ˝Ìı‡ÌÒÂ”. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ó‰ËÌ ÎË¯¸ ˝Ìı‡Ì-
ÒÂ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÏÓÚÓ‡ Â‰‚‡ ÎË ÒÔÓÒÓ·ÂÌ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ „ÂÌ‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ò‡ÈÚ Ì‡˜‡Î‡ ÒËÌÚÂÁ‡
êçä Û‰‡ÎÂÌ, ·ÂÎÍÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‡Í-
ÚË‚‡ÚÓÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË
5'-çíé, ËÌ‰ÛˆËÛ˛Ú Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Ò ÌÓ‚˚ı, ‡ÌÂÂ
ÌÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË – ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í
˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÏÛÚ‡ˆËË Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
Ù‡ÍÚÓ‡ YY1 ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË +13…+21 5'-çíé [11].
é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÏ Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ Ì‡¯Ëı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË 5'-çíé, ÔÓ-
ÏËÏÓ ÛÊÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÏÓ-
ÚÓ‡, Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó “ÔflÏÓ„Ó” – ÒÓ ÒÚ‡ÚÓÏ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ Ó·Î‡ÒÚË +400…+662.
èÓ‰Ó·Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
LINE-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ [28]: ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
‡ÈÓÌÂ 5'-çíé ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ ATLN39 ËÏÂÂÚ-
Òfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ
ÒËÌÚÂÁ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı Ïêçä. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛
5'-ÍÓÌˆ‡ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ L1 ÏÂÚÓ‰ÓÏ Û‰ÎËÌÂÌËfl Á‡-
Ú‡‚ÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡·ÓÚ‡ı [3, 18, 19],
Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl ̋ ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ·ÎËÁÍÓ Í 5'-ÍÓÌˆÛ çíé.
Ç [2, 16] Ïêçä L1 ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÌÓÁÂÌ-„Ë·Ë‰Ë-
Á‡ˆËÂÈ, ÌÓ ‡ÁÂ¯‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ ÏÓ„Î‡ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Â
Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚. à ıÓÚfl ‚ Ò‚ÂÚÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ˆËÒ-‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ·ÂÎÍÓ‚ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1 [29] ÒËÌÚÂÁ Ú‡-
ÍËı ÌÂÔÓÎÌ˚ı êçä-ÍÓÔËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÒ-
ÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Ï, ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ‚ÒÂ ÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl.
í‡Í, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÁÌ‡fl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ 5'-çíé L1 ÒÂ‰Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı êçä (Ò ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂÂ‚ÂÒÓÏ ‚ ÒÚÓÓÌÛ 5'-‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı)
[8], ‡ ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı EST ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡˛-
˘ËıÒfl ËÁ Ó·Î‡ÒÚË +570…+630. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
5'-çíé ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÂÚÓÚ‡ÌÒÔÓÁÓÌ‡ L1, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ÔÓÏÓÚÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÂÔÓÚÂÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ êçä. ê‡·ÓÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÂÈ˜‡Ò
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ì‡¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ à.ç. ò‡ÚÒÍÓÏÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚,
É. ë‚Â„ÓÎ‰Û – Á‡ ÔÎ‡ÁÏË‰Û p1LZ, ë. ÄÍÓÔÓ‚Û Ë
Ö. ëÚÛÍ‡˜Â‚ÓÈ – Á‡ ÎËÌË˛ ÍÎÂÚÓÍ NTera2/D1,
ã.ã. äËÒÂÎÂ‚Û Ë Ö. ÄÎÍ‡Î‡Â‚ÓÈ – Á‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Î˛ÏËÌÓÏÂÚÓÏ.
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éÎÓ‚ÌËÍÓ‚ Ë ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (04-04-
49507, ë.Ö.Ñ. Ë 05-04-49366, Ç.ë.è.) Ë „‡ÌÚ‡ èÂ-
ÁË‰ÂÌÚ‡ êî (åä-3155.2005.4, ë.Ö.Ñ.).
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