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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɧɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ, ɩɨɥɢɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ 

ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɹ ɜɧɟɲɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɬ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɧɚ ɧɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɦɭ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɮɮɢɧɧɵɯ 

ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɰɟɥɟɜɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɥɢɡɚɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɛɢɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɦɟɬɨɞɵ ɨɬɛɨɪɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɚɝɟɧɬɚɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚ — ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɦɢ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ Streptomyces avidinii ɢ ɤɚɪɞɢɚɥɶɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ 

ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɤȻɋɀɄ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɮɮɢɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ.  
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɢ ɤȻɋɀɄ; 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɢ 

ɤȻɋɀɄ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ, 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ; 

3. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɚɤ ɚɮɮɢɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 Ⱥɮɮɢɧɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

Ⱥɮɮɢɧɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɜ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɚɧɬɢɝɟɧ-ɚɧɬɢɬɟɥɨ, ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ, ɝɨɪɦɨɧ-ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɢ ɞɪ.) ɰɟɥɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɢ ɥɢɝɚɧɞɨɜ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɮɮɢɧɧɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɥɢɝɚɧɞɵ ɤ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɭɸɬ ɧɚ ɬɜёɪɞɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ 

ɱɟɪɟɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɥɢɧɤɟɪ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ-ɦɢɲɟɧɢ ɫ ɥɢɝɚɧɞɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɫɦɟɫɶ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ 

ɥɢɡɚɬ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɰɟɥɟɜɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɢɧɤɭɛɢɪɭɸɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɚɮɮɢɧɧɵɦ 

ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɛɭɮɟɪɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɞɚɥɢɬɶ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɜɲɢɟɫɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ɂɚɬɟɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɜɲɢɟɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɷɥɸɢɪɭɸɬ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɥɢɝɚɧɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ ɡɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢɥɢ 

ɩɭɬёɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɥɢ pH 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. - Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ [1]. 
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ɐɟɥɟɜɨɣ ɛɟɥɨɤ ɦɨɠɧɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɢɡ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɥɢɡɚɬɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɱɢɫɬɤɭ 

ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɵ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɛɟɡ ɧɢɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ 

ɛɟɥɤɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢ ɨɱɢɳɟɧɵ 

ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. ȼ ɨɱɢɫɬɤɟ ɚɧɬɢɬɟɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ Fc ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ ɛɟɥɤɨɦ Ⱥ ɢɥɢ 

ɛɟɥɤɨɦ G, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɤɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

Staphylococcus aureus ɢ Streptococcus spp. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [1]. Ȼɟɥɤɢ, 

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɢɳɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɩɚɪɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɥɢɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧ [1]. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɢɥɢ ɊɇɄ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɛɟɥɨɤ, 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ [1]. 

 ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ ɚɧɬɢɬɟɥ ɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɝɚɧɞɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ȾɇɄ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɛɟɥɨɤ, ɤ ɟɝɨ 

ɋ- ɢɥɢ N-ɤɨɧɰɭ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɥɢɝɚɧɞɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚɦɢ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 

ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɨɦɢɦɨ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɛɟɥɤɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ 

(glutathione S-transferase, GST) ɢ ɦɚɥɶɬɨɡɚ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ (maltose-binding 

protein, MBP) ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɢ, ɩɪɢ ɫɥɢɹɧɢɢ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ 

ɢɥɢ ɦɚɥɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɰɟɥɟɜɵɦ ɛɟɥɤɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ [1]. 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
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ɫ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɚɧɬɢɬɟɥɨ-ɚɧɬɢɝɟɧ, ɞɪɭɝɢɟ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɨɥɢɝɢɫɬɢɞɢɧɚ ɢ ɢɨɧɚ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɢɨɧɨɦ Ni2+). 

ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɢ ɨɱɢɳɚɬɶ ɷɬɨɬ ɰɟɥɟɜɨɣ 

ɛɟɥɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢ ɜɵɛɨɪ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɫɚɦɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. - ɉɪɢɦɟɪ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. (i) Strep-tag – 

ɩɟɩɬɢɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 8 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɭ; 

(ii ) SpGTag – ɛɟɥɨɤ G ɦɚɫɫɨɣ 58 ɢɥɢ 65 ɤȾɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ Fc 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ G; ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 

ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ (ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɛɜɟɞɟɧɵ ɤɪɭɠɤɚɦɢ) [1]. 
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1.2 ɇɨɫɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 

ɇɨɫɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜ ɢɞɟɚɥɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɢɦɟɬɶ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. ɇɨɫɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɛɟɥɤɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɝɚɧɞɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ 

ɨɛɴɟɦɭ. ɇɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɢɥɢ ɢɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɩɨɬɨɦɭ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɚ ɞɨɫɬɢɱɶ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹ [1]. 

ɇɨɫɢɬɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɟɥɹɬɫɹ 

ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ. 

Ƚɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɝɚɪɨɡɵ, ɞɟɤɫɬɪɨɡɵ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ 

ɨɛɴɟɦɭ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɧɢɡɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɞɚɧɧɵɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɢɡɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɲɢɬɚɹ ɚɝɚɪɨɡɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɨɞ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɨɣ SepharoseTM. ɋɟɮɚɪɨɡɚ ɢɦɟɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ pH (pH=3-12), ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɟ) ɢ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ [1]. 

ɇɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛɵɱɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨ 



 

10 

 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ TOYOPEARLTM, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ ɩɨɥɢɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ [1]. Ɍɚɤɠɟ ɟɫɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɨɜ ɢ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ, 

ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ [1]. ȿɳё ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɥɚɬɟɤɫɧɵɟ ɛɭɫɢɧɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 

ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧɚ ɢ ɩɨɥɢɝɥɢɰɢɞɢɥ ɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ [1]. ȼɧɟɲɧɢɣ ɫɥɨɣ ɛɭɫɢɧ ɭɦɟɪɟɧɧɨ 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɝɚɧɞɚ [1].  

ɇɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ pH 

(ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢ pH=2-8), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ 

[1]. ɉɨɬɨɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ [1].  

Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɮɮɢɧɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱥɮɮɢɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬёɦ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɢɨɧɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɚɝɚɪɨɡɨɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɚɮɮɢɧɧɵɟ ɛɭɫɢɧɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ DynabeadsTM, ɜ ɧɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɥɢ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɨɣ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, ɛɟɥɨɤ A, ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ ɞɪ. [1]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɤɦ) 

Sepharose Agarose 40-165 

SG beadsTM Polystyrene and polyGMA 0,2 

DynabeadsTM Polystyrene 1-5 

Bio-Gel P-100TM Polyacrylamide 90-180 

AllTech MacrosphereTM Silica 7 

Affi -GelTM Agarose 75-300 

TOYOPEARLTM Polymɟthacrylate 20-300 

FG beadsTM Polystyrene, polyGMA, ferrite 0,2 

SiCORETM Silica 1 

 

1.3 Ʌɢɧɤɟɪ 

Ʌɢɧɤɟɪ ɜ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɥɢɝɚɧɞ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ. ɉɪɹɦɚɹ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɱɚɫɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɥɢɝɚɧɞɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɫ 

ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ [1]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɧɤɟɪɨɜ 

ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɥɭɱɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ɍɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɛɨɪ ɥɢɧɤɟɪɚ ɜɚɠɟɧ ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɢɧɤɟɪɵ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɟɧɨɜɭɸ ɰɟɩɶ ɛɨɥɟɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵ, ɱɟɦ ɥɢɧɤɟɪɵ 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɜɭɸ ɰɟɩɶ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ 

ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɛɟɥɤɨɜ [1].  
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1.4 Ʌɢɝɚɧɞɵ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ 

ȼɚɠɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɥɢɝɚɧɞɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶ ɤ ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɦɵɜɤɢ 

ɢ ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ [1]. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɥɢɝɚɧɞ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɤɟɪ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɝɚɧɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɢ 

ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ.  

1.4.1 Иɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɵ  

Ⱥɧɬɢɬɟɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ Y-ɨɛɪɚɡɧɵɣ ɛɟɥɤɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ 

ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ: ɞɜɭɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɞɜɭɯ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɥɟɝɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3).  

Ʉɨɧɰɟɜɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɳɢɣɫɹ Fc ɨɛɥɚɫɬɶɸ (fragment crystallizable 

region), ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ C-ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɞɜɭɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɰɟɩɟɣ. 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɧɚɡɵɜɚɸɳɢɣɫɹ Fab ɨɛɥɚɫɬɶɸ (fragment antigen binding), 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɰɟɩɟɣ. 

ȼɚɪɢɚɛɟɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɝɟɧɚ. Ⱥɧɬɢɬɟɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɵ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ N, N'-ɤɚɪɛɨɧɢɥɞɢɢɦɢɞɚɡɨɥɨɦ, N-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞɨɦ, ɰɢɚɧɨɝɟɧ ɛɪɨɦɢɞɨɦ [2]. Ɍɚɤɠɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɵ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. 

ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɱɟɪɟɡ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɟɬɨɞ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɧɬɢɝɟɧɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ 

ɫɚɣɬɚ ɢɥɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɧɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɚɧɬɢɝɟɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. - ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ [2]. Antigen-binding site – ɚɧɬɢɝɟɧ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɫɚɣɬ; Heavy 

chain – ɬɹɠɟɥɚɹ ɰɟɩɶ; Disulfide bonds – ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɞɜɟ ɬɹɠɟɥɵɟ 

ɰɟɩɢ; Variable region – ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ; Constant region – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ. 

 

Ɍɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɚɧɬɢɬɟɥ ɧɚ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɦ ɢ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ [2]. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɧɬɢɬɟɥ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɚɧɬɢɬɟɥɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɢɤɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɛɟɥɤɚɦɢ, ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ Fc ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɪɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɧɚ ɫɜɨɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɚɡɢɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ [2]. Ɍɚɤɠɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɥɢɝɚɧɞɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ ɢɥɢ ɚɜɢɞɢɧɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ 
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ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɹ ɚɧɬɢɬɟɥ ɫ N-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞ-D-ɛɢɨɬɢɧɨɦ [2]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɧɬɢɝɟɧɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɢɞɪɚɡɢɞ-ɛɢɨɬɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɦɢ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɚɧɬɢɬɟɥɚ [2].  

ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɛɟɥɤɚ 

Ⱥ ɫ Fc-ɨɛɥɚɫɬɶɸ IgG ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ [3]. Ɉɱɢɳɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɢ 

ɷɥɸɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ pH=1-2, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ȼɟɥɨɤ Ⱥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 5 ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ — E, D, 

A, B ɢ ɋ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ IgG ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ B-ɞɨɦɟɧɨɦ [3]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɧɧɨ ɞɨɦɟɧ B ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚɮɮɢɧɧɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɬɨɬ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞ ɛɵɥ ɢɡɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɢɜ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Z-ɞɨɦɟɧ [3]. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɞɨɦɟɧ ɛɟɥɤɚ G ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ȼɟɥɨɤ G ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɪɚɡɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ - A, B, C, D, ɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɟɥɤɚ Ⱥ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫ 

IgG, ɬɚɤ ɢ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɦ ɚɥɶɛɭɦɢɧɨɦ (ɑɋȺ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɱɢɳɚɬɶ ɫɥɢɬɵɟ ɫ ɛɟɥɤɨɦ G ɛɟɥɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɤɚɤ IgG, ɬɚɤ ɢ 

ɑɋȺ [3]. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɟɩɬɢɞɧɵɟ ɷɩɢɬɨɩɵ 

(ɭɱɚɫɬɨɤ ɚɧɬɢɝɟɧɚ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɣ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ) ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ FLAG, c-myc, T-7, 

ɚɧɬɢɝɟɧ ɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ (hemagglutinin antigen, HA) ɢ Softags [3]. C-myc 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɨɬɨɨɧɤɨɝɟɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɦɭ (ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ ɢɦɦɭɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦɢ 
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ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɤɥɨɧɭ) ɚɧɬɢɬɟɥɭ 9E10. ɉɟɩɬɢɞ T-7 – ɷɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ 

ɩɟɩɬɢɞ ɮɚɝɚ T7, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 11 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ T-7-ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɬɢɬɟɥɭ [3]. HA – ɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɷɩɢɬɨɩ 

ɜɢɪɭɫɚ ɝɪɢɩɩɚ, ɭɡɧɚɜɚɟɦɵɣ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ 12 CA5. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

FLAG, T-7, HA ɢ ɋ-myc ɪɟɞɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ [3]. 

 FLAG ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɨɤɬɚɩɟɩɬɢɞ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ DYKDDDDK, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦ M1 ɢ M2. ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ M1 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɥɸɢɪɨɜɚɬɶ ɛɟɥɨɤ ɫɥɢɬɵɣ ɫ FLAG ɜ 

ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɚɥɶɰɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɗȾɌȺ) ɢ 

ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɗȽɌȺ). ɗɥɸɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ M2 

ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ pH, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɛɟɥɤɭ [3]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ FLAG ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɟɡ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ 

ɫɚɣɬɨɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɚɡɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢɫɭɳɚɹ ɟɦɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

DDDDK ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɷɧɬɟɪɨɤɢɧɚɡɨɣ [3]. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɞɪɹɞ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɩɟɩɬɢɞɚ FLAG ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ M2-ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ ɩɟɩɬɢɞɨɦ 

3xFLAG, ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ ɩɟɩɬɢɞɨɦ FLAG, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɬɚɤ ɠɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɩɬɢɞɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɛɟɥɤɚ [4].  

Softtags – ɩɟɩɬɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɨɥ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ (polyol-responsive monoclonal antibodies, PR-

mAb) [3]. Ȼɟɥɤɢ ɫɥɢɬɵɟ ɫ Softtag ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɥɸɢɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɨɥɢɨɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ 

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ȿɫɬɶ 

ɬɪɢ ɜɢɞɚ Softag. Softag 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɢ 
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ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɪɹɞɨɦ ɫ ɋ-ɤɨɧɰɨɦ β 'ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ E. coli, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶɫɹ PR-mAb NT73. Softag 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɝɟɩɬɚɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɩɨɜɬɨɪ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɋ-ɤɨɧɰɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɊɇɄ-

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ II  ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬɫɹ PR-mAb8WG16. Softag 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɪɹɞɨɦ ɫ N-ɤɨɧɰɨɦ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ IIB , ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬɫɹ ɫ PR-mAb [3]. 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɩɟɩɬɢɞ 1D4, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 9 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɛɵɱɶɟɝɨ ɪɨɞɨɩɫɢɧɚ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶ ɤ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɤ ɧɟɦɭ ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦ [5]. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɟɩɬɢɞɚ ɤ ɰɟɥɟɜɵɦ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ ɛɟɥɤɚɦ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɢɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɤɥɟɬɤɟ. ɗɥɸɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ 

ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 1D4-ɩɟɩɬɢɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  

1.4.2 Сɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɢ ɚɜɢɞɢɧ 

ɋɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɦɨɬɟɬɪɚɦɟɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 60 ɤȾɚ, 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ ɚɤɬɢɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ Streptomyces avidinii. Ƚɥɚɜɧɨɣ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɞɨ 4-ɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɢɨɬɢɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-15 

M) [6]. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ 

ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ β-ɰɟɩɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɜɚ β-ɥɢɫɬɚ. ɗɬɢ ɞɜɚ β-ɥɢɫɬɚ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ β-ɛɨɱɨɧɨɤ. ɑɟɬɵɪɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ β-ɛɨɱɨɧɤɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɜɚɧɞɟɪɜɚɚɥɶɫɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ 

ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɦɨɧɨɦɟɪɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ 

ɛɢɨɬɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɫɚɣɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ β-ɛɨɱɨɧɤɚ ɨɞɧɨɝɨ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɦɨɧɨɦɟɪɚ [6]. Ȼɢɨɬɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ 

ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ ɝɪɭɩɩɵ B ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
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ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɬɢɨɮɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 

ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɬɢɨɮɟɧɨɜɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɡɚɦɟɳёɧ ɧɚ ɨɫɬɚɬɨɤ 

ɜɚɥɟɪɢɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. - ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ. ɉɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɟɥɤɚ; ɤɪɚɫɧɵɦ, ɫɢɧɢɦ, ɠɟɥɬɵɦ ɢ ɡɟɥɟɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɨɧɨɦɟɪɵ ɛɟɥɤɚ ɫɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɛɢɨɬɢɧɚ [6] 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɢɨɬɢɧɚ (1) ɢ ɢɦɢɧɨɛɢɨɬɢɧɚ (2) 
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ɉɟɪɜɵɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɫ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɭ ɛɵɥ Strep-tag, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɩɬɢɞ ɢɡ 9 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɤɚɪɦɚɧɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɛɢɨɬɢɧ [3]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ Strep-tag ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɬɟɨɥɢɡɭ in vivo, 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɜ E. coli ɢ ɦɹɝɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɟ ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɛɢɨɬɢɧɨɦ ɢɥɢ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɢɦɢɧɨɛɢɨɬɢɧ [3]. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ 

ɫɢɫɬɟɦɵ Strep-tag ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫ C-ɤɨɧɰɨɦ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɟɩɬɢɞ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Strep-tag 

II , ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɢɬɚ ɤɚɤ ɫ N- ɬɚɤ ɢ ɋ-ɤɨɧɰɨɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɢ 

ɢɦɟɸɳɢɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 37*10-6 M [3]. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ 

ɜɟɪɫɢɹ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤ Strep-tag II , ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɦɭɬɚɝɟɧɟɡɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ 

44-47 ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɢɛɤɨɣ ɩɟɬɥɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɫɚɣɬɨɦ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɢ ɛɵɥɚ ɧɚɡɜɚɧɚ Strep-Tactin [3]. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, SBP-

tag (streptavidin binding peptide - ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɩɬɢɞ) ɢ Nano-

tag. SBP-tag ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 38 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 2,5*10-9 

M. Nano-tag ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪ Strep-tag II  (ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 15 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ) ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 4*10-9 M [3].  

Ⱥɜɢɞɢɧ – ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 68 ɤȾɚ ɢ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɬɟɬɪɚɦɟɪ ɫ 4 ɫɚɣɬɚɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɛɢɨɬɢɧɚ ɫ ɬɨɣ ɠɟ 

ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ. ɋɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɹɣɰɚɯ ɚɦɮɢɛɢɣ, ɪɟɩɬɢɥɢɣ ɢ ɩɬɢɰ. Ɉɬɥɢɱɢɟɦ ɨɬ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɚɜɢɞɢɧ ɢɦɟɟɬ ɝɥɢɤɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. ɂɡ-

ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ (ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ 10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ 

ɛɟɥɤɚ) ɚɜɢɞɢɧ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ 

[7]. ɉɨɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ NeutrAvidin, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 

ɞɟɝɥɢɤɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɟɪɫɢɸ ɚɜɢɞɢɧɚ ɦɚɫɫɨɣ 60 ɤȾɚ ɫ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɜɲɟɣɫɹ 

ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɛɢɨɬɢɧɭ [7]. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɚɜɢɞɢɧɨɦ 
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ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɜɢɞɢɧɨɦ ɰɟɥɟɜɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɢɳɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ Ⱥvid-tag, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 6 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɩɬɢɞ ɫ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 12*10-6 M 

ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɚɜɢɞɢɧɨɦ [3].  

1.4.3 Кɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ 

Ʉɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 17 ɤȾɚ, ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɞɜɭɯ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 2 ɤɚɥɶɰɢɣ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɚɣɬɚ. Ʉɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɨɧɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜ ɦɢɤɪɨɦɨɥɹɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɟɥɤɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɟɦɭ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ ɤɢɧɚɡɚɦɢ ɢɥɢ ɮɨɫɮɚɬɚɡɚɦɢ, ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɢɯ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [8]. ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ (calmodulin 

binding peptide, ɋBP). CBP ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ 26 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɢɡ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɢɧɚɡɵ ɥɟɝɤɨɣ ɰɟɩɢ ɦɢɨɡɢɧɚ 

ɫɤɟɥɟɬɧɵɯ ɦɵɲɰ ɤɪɨɥɢɤɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 10-9 M ɞɥɹ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧɨɦ [3]. ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧɚ ɢ CBP ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɤɚɥɶɰɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɦɹɝɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɚɥɶɰɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɗȾɌȺ ɢ 

ɗȽɌȺ [3]. 

1.4.4 S-ɛɟɥɨɤ 

S-ɩɟɩɬɢɞ ɢ S-ɛɟɥɨɤ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɚɡɨɣ 

ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ Ⱥ – ɮɟɪɦɟɧɬɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɊɇɄ. 

S-ɩɟɩɬɢɞ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 1-20 ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ Ⱥ ɢ S – ɛɟɥɨɤ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

21 – 124 [9]. S-ɛɟɥɨɤ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɢɚɧɨɝɟɧ ɛɪɨɦɢɞɨɦ, ɢɥɢ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɚ ɰɟɥɚɹ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ Ⱥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 



 

20 

 

ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧɨɦ ɢ ɩɪɨɦɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨ S-ɩɟɩɬɢɞɚ.   S-ɩɟɩɬɢɞ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ 

S-ɛɟɥɨɤ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜ ɧɚɧɨɦɨɥɹɪɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ) ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɵ S, ɢ ɩɨ ɷɬɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɞ ɷɥɸɰɢɟɣ ɛɟɥɨɤ, ɫɥɢɬɵɣ ɫ S-ɩɟɩɬɢɞɨɦ, ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ 

ɩɪɨɬɟɚɡɨɣ [9].  

1.4.5 Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ – ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 26 ɤȾɚ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ Schistosoma japonicum. Ⱦɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɧɢɦ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɨɦ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɚ ɢɥɢ ɷɧɞɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ [10]. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ 

ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɥɟɝɱɟ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɤɥɟɬɤɢ. ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɥɢɝɚɧɞɨɦ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ GST, ɬɚɤ ɠɟ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ [10]. ɍɫɥɨɜɢɹ 

ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɦɹɝɤɢɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ. ȼ ɯɨɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɚɱɟ ɫɥɢɬɵɣ ɛɟɥɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ GST [3]. 

1.4.6 Пɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɝɚɧɞɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: ɫɲɢɬɭɸ 

ɚɦɢɥɨɡɭ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɯɢɬɢɧ.  Ɇɚɥɶɬɨɡɚ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ - 

ɩɟɪɢɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 42 ɤȾɚ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɦɚɥɶɬɨɡɵ 

ɢ ɦɚɥɶɬɨɞɟɤɫɬɪɢɧɨɜ ɱɟɪɟɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. 

Ȼɟɥɤɢ, ɫɥɢɬɵɟ ɫ MBP ɧɚ N-ɤɨɧɰɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɢɳɟɧɵ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɦɢɥɨɡɵ ɫ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 10 -6 Ɇ [3]. ɗɥɸɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɥɶɬɨɡɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. Ⱦɨɦɟɧɵ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
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ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɦɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɨɝɢɞɪɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ (4-20 ɤȾɚ) ɢ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ. ɗɬɢ ɞɨɦɟɧɵ ɦɨɝɭɬ ɫɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫ 

N- ɢɥɢ ɋ-ɤɨɧɰɨɦ ɛɟɥɤɚ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ pH 

(pH = 3,5-9,5) [11]. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɢ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨɟ, ɩɨɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, 

ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɨɱɟɜɢɧɚ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞ ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ, ɞɥɹ ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ, 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ. ɏɢɬɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɦɟɧ, 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ Bacillus circus, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 51 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɫɥɢɬ ɤɚɤ ɫ N- ɬɚɤ ɢ C-ɤɨɧɰɨɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɱɟɬɚɟɬɫɹ ɫ ɢɧɬɟɢɧɚɦɢ – ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɛɟɥɤɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɤ 

ɚɜɬɨɫɩɥɚɣɫɢɧɝɭ [11].  

1.4.7 Иɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ His-tag 

Ɇɟɬɚɥɥ-ɚɮɮɢɧɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɥɢɬɵɯ ɫ ɩɨɥɢɝɢɫɬɢɞɢɧɨɦ 

(ɡɚɱɚɫɬɭɸ 6 ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ), ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ (ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɞɨɧɨɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ) ɫ ɢɨɧɚɦɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ Ni2+ ɢ Co2+), ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɢɦɢɧɨɞɢɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (iminodiacetic acid, 

IDA ) ɢɥɢ ɧɢɬɪɢɥɨɬɪɢɭɤɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (nitrilotriacetic acid, NTA), ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). IDA ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɢɨɧɵ ɬɪɟɦɹ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɞɜɟ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɨɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ. NTA 

ɠɟ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɢɨɧɵ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɞɜɟ 

ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɨɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ. NTA ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, 

ɱɟɦ IDA , ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɶɧɟɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɨɧ ɦɟɬɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɭɠɟ 

ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ɗɥɸɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ pH, ɱɬɨ 

ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ, ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɚɝɟɧɬɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 



 

22 

 

ɦɨɝɭɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɜɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɢɥɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɚɹ ɢ 

ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɬɢɪɨɡɢɧ, ɰɢɫɬɟɢɧ, ɚɪɝɢɧɢɧ ɢ ɦɟɬɢɨɧɢɧ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɭɤɥɚɞɤɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ [12].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. - ɋɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ ɜ ɩɟɩɬɢɞɟ His-tag ɢ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɢɨɧɨɦ Ni2+. Ⱥ – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɢɦɢɧɨɞɢɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (IDA); B – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɧɢɬɪɢɥɨɬɪɢɭɤɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (NTA) [12]. 

 

1.4.8 Halo-tag 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɢɦɨɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɫɥɢɬɨɝɨ ɫ ɛɟɥɤɨɦ, ɢ ɥɢɝɚɧɞɚ. ɇɨ 

ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɚɪɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ-ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɢɝɚɧɞ ɫ 
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ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɗɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ Halo-tag ɢ ɥɢɝɚɧɞɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɥɨɪɚɥɤɚɧɨɜɵɣ ɥɢɧɤɟɪ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɧɨɫɢɬɟɥɹ. Halo-tag ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɝɚɥɨɝɟɧɚɥɤɚɧɞɟɝɚɥɨɝɟɧɚɡɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɡ Rhodococcus spp., ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɥɨɤ ɦɚɫɫɨɣ 33 ɤȾɚ [13]. ɍ ɞɚɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɝɚɥɨɝɟɧɚɥɤɚɧɞɟɝɚɥɨɝɟɧɚɡɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɭɞɚɥɹɹ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ. Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ Ⱥsp106 ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬ-ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɨɫɬɚɬɨɤ His272 ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɡɚɦɟɧɚ ɠɟ His272Phe ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ [13]. Ɇɟɠɞɭ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɢ ɰɟɥɟɜɵɦ ɛɟɥɤɨɦ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɫɚɣɬ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ TEV (tobacco etch virus, ɜɢɪɭɫ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɛɚɤɚ) ɩɪɨɬɟɚɡɵ [13]. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɢ ɥɢɝɚɧɞɨɦ 

ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɪɛɟɧɬɚ.  

1.5 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɠɞɭ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɢ ɰɟɥɟɜɵɦ ɛɟɥɤɨɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫɚɣɬ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɬɟɚɡɚɦɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɬɟɚɡɵ: 

ɷɧɬɟɪɨɤɢɧɚɡɚ, ɮɚɤɬɨɪ Xa, ɩɪɨɬɟɚɡɚ SUMO (small ubiquitin like modifier), 

ɩɪɨɬɟɚɡɚ TEV, ɬɪɨɦɛɢɧ [13].  ɗɧɬɟɪɨɤɢɧɚɡɚ – ɷɬɨ ɩɪɨɬɟɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ DDDDKX ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬ ɩɨ ɋ-ɤɨɧɰɭ ɥɢɡɢɧɚ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚ ɥɢɡɢɧɨɦ 

(X). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɥɢɧɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ X 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 61%, ɚ ɞɥɹ ɚɥɚɧɢɧɚ ɭɠɟ 88% [13]. ɗɧɬɟɪɨɤɢɧɚɡɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɩɬɢɞɚ Flag (DYKDDDK). Ɏɚɤɬɨɪ Xa 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɬɟɚɡɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ I(E/D) GRX, ɝɞɟ X ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɥɸɛɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɤɪɨɦɟ ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɢɥɢ ɩɪɨɥɢɧɚ [13]. Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ 
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ɢɞёɬ ɩɨ ɋ-ɤɨɧɰɭ ɚɪɝɢɧɢɧɚ. ɉɪɨɬɟɚɡɚ SUMO ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ ɬɪɟɬɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɛɟɥɤɨɜ SUMO, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɰɟɥɟɜɵɦ ɛɟɥɤɨɦ, ɢ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɢɞёɬ ɩɨ N-ɤɨɧɰɭ ɫɥɢɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

(ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ - ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɥɢɧɚ) [13]. ɉɪɨɬɟɚɡɚ TEV ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ENLYFQS ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɦ ɢ 

ɫɟɪɢɧɨɦ. TEV-ɩɪɨɬɟɚɡɚ ɜɵɫɨɤɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬ 

ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɪɨɦɛɢɧ – ɩɪɨɬɟɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ LVPRGS ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɚɪɝɢɧɢɧɨɦ ɢ 

ɝɥɢɰɢɧɨɦ. Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɬɪɨɦɛɢɧɨɦ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɫɨɤɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ [13].  

1.6 Ȼɢɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ 

ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɨɛɢɥɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɚɟɬ ɟɣ 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɚɤɠɟ ɷɬɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

1.6.1 Чɚɫɬɢɰɵ ɤɚɤ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɞɥя ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɧɨɝɢɯ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ. Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɩɪɨɬɢɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɜɟɞɶ 

ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɟɳё 

ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɚɧɬɢɬɟɥ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɂɎȺ) ɜɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬɬɢɧɝ, ɦɟɬɨɞ 
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ɪɚɞɢɨɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ (radioimmunoprecipitation, RIP). ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɂɎȺ 

ɢ ɜɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬɬɢɧɝɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɬɢɬɟɥ ɩɪɨɬɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɦɢɲɟɧɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɷɩɢɬɨɩɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɮɨɧ. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɞɢɨɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɜ ɫɨɡɞɚёɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Burbelo P.D. ɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɧɬɢɬɟɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɨɣ ɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(luciferase immunoprecipitation system, LIPS). Ɇɟɬɨɞ LIPS (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) ɨɫɧɨɜɚɧ 

ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɱɟɧɵɯ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. ɋɩɟɪɜɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɭɸ ȾɇɄ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ – ɚɧɬɢɝɟɧɚ, ɫɥɢɬɭɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ – ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɹɝɤɨɝɨ ɤɨɪɚɥɥɚ 

Renilla reniformis. Ɂɚɬɟɦ ɤɥɟɬɤɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɢ Cos1 ɬɪɚɧɫɮɟɰɢɪɭɸɬ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ȾɇɄ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɰɟɥɟɜɨɣ ɦɟɱɟɧɵɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɚɧɬɢɝɟɧ. Ȼɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɥɢɡɚɬ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱦɥɹ 

ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɱɟɧɨɝɨ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɛɟɥɤɚ 

ɢɧɤɭɛɢɪɭɸɬ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɜ 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɤɪɨɜɢ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɰɟɥɟɜɵɦ ɚɧɬɢɝɟɧɨɦ, 

ɦɟɱɟɧɵɦ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ. Ɂɚɬɟɦ ɫɦɟɫɶ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ, 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɪɵɬɚ ɛɟɥɤɚɦɢ A/G ɢɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɧɬɢɬɟɥɨ-ɚɧɬɢɝɟɧ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚɯ, ɚ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 

ɦɟɱɟɧɵɟ ɚɧɬɢɝɟɧɵ ɡɚɬɟɦ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɤ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɚɧɬɢɝɟɧɭ ɚɧɬɢɬɟɥ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɰɟɥɟɧɬɟɪɚɡɢɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ LIPS. Ⱥ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȾɇɄ 

ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɋ-ɤɨɧɰɨɦ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ Renilla reniformis (Ruc), ɡɚɬɟɦ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɟɤɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɋos1, ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ 48 ɱɚɫɨɜ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɥɢɡɚɬ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɝɨ ɛɟɡ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɱɢɫɬɤɢ; B – ɚɥɢɤɜɨɬɵ ɫɦɟɫɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɭɸɬ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, ɡɚɬɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɚɧɬɢɬɟɥɨ-ɚɧɬɢɝɟɧ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɛɟɥɤɚɦɢ Ⱥ/G, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɚ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɦɟɱɟɧɵɣ ɚɧɬɢɝɟɧ ɫɦɵɜɚɟɬɫɹ,  ɡɚɬɟɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɤ ɚɧɬɢɝɟɧɭ ɚɧɬɢɬɟɥ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ [14]. 

 

ɉɪɢ ɫɚɯɚɪɧɨɦ ɞɢɚɛɟɬɟ 1 ɬɢɩɚ (ɋȾ1) - ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɨɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ β-ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ 

ɢɧɫɭɥɢɧ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ 

ɢɧɫɭɥɢɧɭ, ɝɥɭɬɚɦɚɬɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɡɟ-65 (glutamic acid decarboxylase-65, GAD-65), 

ɢɧɫɭɥɢɧɨɦɚ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɛɟɥɤɭ-2 (insulinoma-associated protein-2, IA2), 

ɢɧɫɭɥɢɧɨɦɚ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɛɟɥɤɭ-2β ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬёɪɭ ɰɢɧɤɚ 8 [14].  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ LIPS ɢ RIP ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɯɨɠɟɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
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ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɋȾ1. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɧɬɢ-IA2-ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ 

ɋ1Ⱦ ɦɟɬɨɞɨɦ LIPS ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 85% ɢ 100%, ɱɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ RIP [14].  

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɋ1Ⱦ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɵɟ 

ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ 

ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɷɬɢɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ 9 ɦɢɲɟɧɹɦ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɜ ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ ɫ ɋ1Ⱦ. 

ɉɚɰɢɟɧɬɵ ɫ ɋ1Ⱦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɋ1Ⱦ,  ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɋ1Ⱦ ɢɦɟɥɢ 

ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɦɢɲɟɧɹɦ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɟ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ 

ɠɟɥɟɡɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɬɢɪɟɨɞɢɬɨɦ ɏɚɲɢɦɨɬɨ, ɬɪɚɧɫɝɥɭɬɚɦɢɧɚɡɟ-2, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɰɟɥɢɚɤɢɟɣ, ɚɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɚɬɚɡɟ ɠɟɥɭɞɤɚ, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ [14]. Ɍɚɤɠɟ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɋ1Ⱦ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ ɤ GAD-65 [14]. Ⱥɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ 

ɤ GAD-65 ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɬɚɤɫɢɸ ɢ ɫɢɧɞɪɨɦ ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɫɤɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ 

GAD-65 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ LIPS ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 100% ɢ 100% [14]. Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ LIPS 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɢɧɞɪɨɦɚ ɒɟɝɪɟɧɚ ɢ cɢɫɬɟɦɧɨɣ ɤɪɚɫɧɨɣ ɜɨɥɱɚɧɤɢ [14]. 

Ɇɟɬɨɞ LIPS ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɧɬɢɬɟɥ ɤ ɛɟɥɤɚɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟɨɦɚ ɜɢɪɭɫɚ 

ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɟɨɦɨɜ Ɍ-ɥɢɦɮɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɜɢɪɭɫɚ, ɜɢɪɭɫɚ 

ɝɟɩɚɬɢɬɚ ɋ, ɜɢɪɭɫɚ ɗɩɲɬɟɣɧɚ-Ȼɚɪɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ 

ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ 16 ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ ɢɡ Wuchereria bancrofti ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ 

ɛɟɥɨɤ Wb123 ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɚ ɞɥɹ 
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ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɮɢɥɹɪɢɨɡɨɜ [14]. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ 20 ɛɟɥɤɨɜ 

ɜɢɪɭɫɚ ɝɟɪɩɟɫɚ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɫɚɪɤɨɦɨɣ Ʉɚɩɨɲɢ, ɭ 75% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ 

ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɛɟɥɤɭ v-ɰɢɤɥɢɧɭ [14]. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ LIPS ɩɨɤɚɡɚɥ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɂɎȺ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɧɮɟɤɰɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ Strongyloides stercoralis, 

Onchocerciasis, Loa loa [14].  

Ⱥɩɬɚɦɟɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ȾɇɄ- ɢɥɢ ɊɇɄ-

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 20-80 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɞɭɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɬɟɤɢɧɝ-ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɞɪ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɬɛɨɪɚ ɢɡ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɦɢɲɟɧɢ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ ɦɢɲɟɧɟɣ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɜɟɫɨɦ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢɥɢ 

ɧɟɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɵɯ. Ɇɢɲɟɧɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢɥɢ ɬɤɚɧɹɦɢ.  

Ȼɚɲɦɚɤɨɜɨɣ ȿ.ȿ. ɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

«ɫɷɧɞɜɢɱ» ɬɢɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9) ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɜ ɩɥɚɡɦɟ 

ɤɪɨɜɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ LC-17 ɢ LC-18, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɥɟɝɨɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ (Kd = 14 ɧɆ ɢ 38 ɧɆ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢ Ca2+-

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧɚ ɨɛɟɥɢɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɝɨ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 22,2 ɤȾɚ ɢ 2-

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɰɟɥɟɧɬɟɪɚɡɢɧɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɩɨɪɬɟɪɚ [15]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɭɫɬɪɨɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɚ 3´- ɢ 5´- ɤɨɧɰɚɯ 

(20 ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɤɚɠɞɵɣ), ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɩɬɚɦɟɪɚɦɢ 
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ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɰɟɥɶɸ. 

Ɉɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 5´-ɤɨɧɰɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɩɬɚɦɟɪɚ ɛɵɥ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɩɟɪɜɵɣ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɛɢɨɬɢɧ ɧɚ 5´ ɤɨɧɰɟ (ɨɥɢɝ1), 

ɜɬɨɪɨɣ – ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɭ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɱɟɪɟɡ ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɣ ɫɩɟɣɫɟɪ 

(ɨɥɢɝ2) [15]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɚ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ ɚɩɬɚɦɟɪɚ LC-17, ɨɥɢɝ1 ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ. Ɉɥɢɝ1 ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɢɨɬɢɧ-ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, ɞɚɥɟɟ ɚɩɬɚɦɟɪ LC-17 ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ 5´-ɤɨɧɰɚ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɨɥɢɝ1, ɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫɜɨɢɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ (ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ). Ɂɚɬɟɦ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟ ɫɜɹɡɚɜɲɢɯɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɚɩɬɚɦɟɪ LC-18, ɫɦɟɫɶ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ. 

Ⱥɩɬɚɦɟɪ LC-18 ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ «ɫɷɧɞɜɢɱ» ɬɢɩɚ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɧɶɸɝɚɬɚ  

ɨɛɟɥɢɧɚ c ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɦ 2 (ɨɥɢɝ2), ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 5'-ɤɨɧɰɭ ɚɩɬɚɦɟɪɚ 

LC-18. Ɉɥɢɝ2 ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ LC-18 ɡɚ ɫɱёɬ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɫɬɢ 3´-ɤɨɧɰɚ. Ɂɚɬɟɦ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɥɭɧɤɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɚ ɢ 

ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɥɟ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɧɢɹ CaCl2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɨɛɟɥɢɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ ɥɢɧɟɣɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. – Cɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Stavi – 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, Bio – ɛɢɨɬɢɧ, target – ɦɢɲɟɧɶ (ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ) [15]. 

 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ 98 ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ (47 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ + 3 ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɦɟɬɚɫɬɚɡɚɦɢ ɜ 

ɥɟɝɤɢɯ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɤɚ, 48 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ). ȼɫɟ ɬɪɢ ɫɥɭɱɚɹ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ ɜ ɥɟɝɤɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɤɚ ɞɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ȼ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɨ 10 ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, 12 – ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ, 18 – ɧɚ 

ɬɪɟɬɶɟɣ, 7 – ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 8 ɢɡ 10 ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɚɞɢɢ, 11 ɢɡ 12 ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, 17 ɢɡ 18 ɧɚ ɬɪɟɬɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢ 7 ɢɡ 7 ɧɚ 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ [15]. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 

91,5% ɢ 75% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [15]. 

1.6.2 Чɚɫɬɢɰɵ ɤɚɤ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɞɥя ɨɬɛɨɪɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ȾНК 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ 

Ⱦɥɹ in vitro-ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɚɮɮɢɧɧɵɯ ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ, ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɦɢɲɟɧɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɪɨɦɵɜɨɤ ɢ ɷɥɸɰɢɢ ɫɜɹɡɚɜɲɢɯɫɹ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. Ʉɪɚɫɢɰɤɚɹ ȼ.ȼ. ɢ ɤɨɥɥɟɝɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɬɛɨɪ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ 

ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧɭ ɨɛɟɥɢɧɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɉɛɟɥɢɧ ɫɥɢɬɵɣ ɫ 

ɩɨɥɢɝɢɫɬɢɬɢɞɢɧɨɜɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ, 

ɩɨɤɪɵɬɵɯ Ni-ɫɟɮɚɪɨɡɨɣ. ȼɫɟ ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɚɧɵɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɇɄ-

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɢɯ 

2´-F – ɚɧɚɥɨɝɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɭɤɥɟɚɡ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
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ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ [16]. ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɟ ɫ 

ɨɛɟɥɢɧɨɦ, ɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɩɟɪɟɞ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ 

ɨɛɟɥɢɧɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɊɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ «ɩɭɫɬɵɦɢ» 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɊɇɄ, ɫɜɹɡɚɜɲɢɟɫɹ ɫ ɨɛɟɥɢɧɨɦ, ɭɞɚɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɥɢ ɊɇɄ-

ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɸ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɊɇɄ-

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɈɌ-ɉɐɊ (ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ). ɉɨɞɨɛɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɭɧɞɵ. Ɂɚ ɯɨɞɨɦ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɫɥɟɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 7 ɢ 10-ɝɨ ɪɚɭɧɞɨɜ ɨɬɛɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). ɇɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

24-ɡɜɟɧɧɵɣ ɨɥɢɝɨɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ-ɚɞɚɩɬɟɪ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 

5´ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɊɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ, ɞɚɥɟɟ ɜɧɨɫɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɥɢ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɜɤɢ – ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɨɛɟɥɢɧɚ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ [16]. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɜɲɟɝɨɫɹ ɨɛɟɥɢɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɟɝɨ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ CaCl2. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɟɥɢɧɚ ɩɨɫɥɟ 7-ɝɨ ɢ 10-ɝɨ ɪɚɭɧɞɨɜ ɫɟɥɟɤɰɢɢ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɨɛɟɥɢɧɭ [16]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. - ɋɯɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɊɇɄ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ (ɜɜɟɪɯɭ) ɢ 

ɛɢɸɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɹɡɚɜɲɟɝɨɫɹ ɨɛɟɥɢɧɚ (ɜɧɢɡɭ). 1 – ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɭɧɤɢ; 2 – ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ-ɚɞɚɩɬɟɪ 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɩɬɚɦɟɪɚ; 3 – ɚɩɬɚɦɟɪ; 4 – ɨɛɟɥɢɧ; ɨ.ɟ. – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ [16]. 

 

Ƚɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ HbA1c ɢ ɟɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 

ɧɟɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. HbA1c – ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 

ɝɥɢɤɨɡɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ N-ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜɚɥɢɧɚ β-ɰɟɩɟɣ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɝɥɢɤɟɦɢɢ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 2-3 ɦɟɫɹɰɚ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɛɟɬɚ. 

 Ⱦɚɜɵɞɨɜɨɣ Ⱥ.ɋ. ɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 2´– F-

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɊɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɤ ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ 

ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭ [17]. Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ 

ɧɟɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ 

ɧɚ ɬɨɡɢɥ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ [17]. Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ 
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ɨɛɳɟɦɭ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭ (ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɟɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ) 

ɢɫɯɨɞɧɭɸ 2´– F-ɊɇɄ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɳɢɦ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɨɦ. ɇɟɫɜɹɡɚɜɲɢɟɫɹ ɊɇɄ ɭɞɚɥɹɥɢ, ɚ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɊɇɄ ɷɥɸɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɈɌ-ɉɐɊ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫɨ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɭɧɞɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɫɬɚɞɢɸ ɨɬɛɨɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɊɇɄ ɫ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɥɢ Tween 20, ɞɥɹ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɊɇɄ-

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ [17]. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɜɲɢɯɫɹ 

ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ 

ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɦ ɚɥɶɛɭɦɢɧɨɦ ɜ ɪɚɭɧɞɚɯ 7-10. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɛɨɪɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɛɟɥɤɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 

ɩɪɨɦɵɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɤ ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɬɨɥɶɤɨ ɭɠɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɫɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ 

HbA1c [17]. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ «ɫɷɧɞɜɢɱ» ɬɢɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 

3´ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɩɬɚɦɟɪɵ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɭɧɨɤ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɢ ɬɢɬɪɨɜɚɥɢ ɨɛɳɢɦ ɢɥɢ 

ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɨɦ [17]. Ⱥɩɬɚɦɟɪ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɛɵɥɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɨɛɟɥɢɧɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ ɤ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɡɚɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Caɋl2. Ȼɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɳɟɝɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. – Cɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ. Stavi – 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ; Bio – ɛɢɨɬɢɧ; Hb – ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ; Hb Ab – ɚɧɬɢɬɟɥɨ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ; Obe – 

ɨɛɟɥɢɧ [17]. 

 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɚɮɮɢɧɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɤ ɨɛɳɟɦɭ, ɬɚɤ ɢ ɤ 

ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɭ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɚɩɬɚɦɟɪɵ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜ 

ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ 

[17]. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɜ 

ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ 

ɛɟɥɤɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 

ɰɟɥɟɜɵɯ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɥɟɤɫɚ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ- ɢ ɊɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ. 
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2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

2.1 ȼɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɵ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɋɨɫɬɚɜ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɫɪɟɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɋɨɫɬɚɜ 

Ȼɭɮɟɪ TE 20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,0; 5 ɦM ɗȾɌȺ 

SOC-ɫɪɟɞɚ 20 ɝ/ɥ ɛɚɤɬɨ-ɬɪɢɩɬɨɧɚ; 5 ɝ/ɥ ɞɪɨɠɠɟɜɨɝɨ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ; 0,5 ɝ/ɥ NaCl; 2.5 ɦM KCl pH 7,0; 

20 ɦM MgSO4; 20 ɦM ɝɥɸɤɨɡɵ 

LB-ɫɪɟɞɚ (ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ) 10 ɝ/ɥ ɛɚɤɬɨ-ɬɪɢɩɬɨɧɚ; 5 ɝ/ɥ ɞɪɨɠɠɟɜɨɝɨ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ; 7,5 ɝ/ɥ NaCl pH 7.0 

LB-ɚɝɚɪ (ɞɥɹ ɩɨɫɟɜɚ) 1,5% ɚɝɚɪɚ ɜ LB-ɫɪɟɞɟ 

Ȼɭɮɟɪ Ⱥ (ɞɥɹ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ) 50 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 8,0; 1 ɦM ɗȾɌȺ 

Ȼɭɮɟɪ Ȼ (ɞɥɹ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 

20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 8,0 

Ȼɭɮɟɪ Ƚ (ɞɥɹ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 

20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 8,0; 1 M NaCl 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ȺȺ (ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ) 300 ɝ/ɥ ɚɤɪɢɥɚɦɢɞɚ; 8 ɝ/ɥ ɛɢɫ-ɚɤɪɢɥɚɦɢɞɚ; 

100 ɦɥ 

Ȼɭɮɟɪ ȼ (ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ) 1,5 Ɇ Ɍɪɢɫ-HCl pH 8,8; 9 ɝ ɧɚ 50 ɦɥ 

Ȼɭɮɟɪ ɋ (ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ) 0,5 M Ɍɪɢɫ-HCl pH 6,8; 3 ɝ ɧɚ 50 ɦɥ 

Ȼɭɮɟɪ D (ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ) 3 ɝ/ɥ Ɍɪɢɫ; 14 ɝ/ɥ ɝɥɢɰɢɧɚ; 1 ɝ/ɥ SDS; 1 ɥ 

Ȼɭɮɟɪ 1 (ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 50 ɦM Na2CO3 pH 11,0; 0,5 M NaCl 

Ȼɭɮɟɪ 2 (ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 0,1 M Na2HP04 pH 7,0; 1 M NaCl 

Ȼɭɮɟɪ 3 (ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 50 ɦM ɋH3COOH 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɋɨɫɬɚɜ 

Ȼɭɮɟɪ 4 (ɞɥɹ ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) 10 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,5 

Ȼɭɮɟɪ PBS 0,1 M ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ pH 7,0; 0,15 M 

NaCl 

ɉɪɨɦɵɜɨɱɧɵɣ ɛɭɮɟɪ PBS; 0,1% Ɍween; 5 ɦM ɗȾɌȺ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɵ: ɛɚɤɬɨ-ɬɪɢɩɬɨɧ 

(Panreac, ɂɫɩɚɧɢɹ), ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ (Ɇɟɞɢɝɟɧ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɚɝɚɪ 

ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ (ȾɂȺ-Ɇ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ (Panreac, ɂɫɩɚɧɢɹ), 

ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɚɝɧɢɹ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɝɥɸɤɨɡɚ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), 

ɬɪɢɫ(ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɟɬɢɥ)ɚɦɢɧɨɦɟɬɚɧ (Ɍɪɢɫ, Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), 

ɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɗȾɌȺ, Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɤɚɪɛɨɧɚɬ 

ɧɚɬɪɢɹ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɢɡɨɩɪɨɩɢɥ-β-D-1-ɬɢɨɝɚɥɚɤɬɨɩɢɪɚɧɨɡɢɞ (ɂɉɌȽ, 

ɂȺ-Ɇ, Ɋɨɫɫɢɹ), 1-ɷɬɢɥ-3-(3-ɞɢɦɟɬɢɥɚɦɢɧɨɩɪɨɩɢɥ)ɤɚɪɛɨɞɢɢɦɢɞɚ (EDC, Sigma-

Aldrich, ɋɒȺ), N-ɝɢɞɪɨɤɫɢɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞ (NHS, Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɞɢɦɟɬɢɥ 

ɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ (ȾɆɋɈ, Panreac, ɂɫɩɚɧɢɹ), ɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞɢɥ-4-(N-

ɦɚɥɟɢɦɢɞɨɦɟɬɢɥ)ɰɢɤɥɨɝɟɫɚɧ-1-ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (SMCC, ThermoScientific, 

ɋɒȺ), 2-ɢɦɢɧɨɬɢɨɥɚɧ (MP Biomedicals, ɋɒȺ), ɞɢɦɟɬɢɥ ɫɭɛɟɪɢɦɢɞɚɬ (DMS, 

Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɛɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ (ȻɋȺ, Sigma-Aldrich, 

ɋɒȺ), 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɡɨɛɟɧɡɨɥ-2-ɤɚɪɛɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (HABA, Pierce, ɋɒȺ). 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɤɪɢɥɚɦɢɞ, ɛɢɫ-

ɚɤɪɢɥɚɦɢɞ (Ɇɟɞɢɝɟɧ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧ (ɌȿɆȿȾ, ɮɢɪɦɚ 

Helicon, Ɋɨɫɫɢɹ), ɩɟɪɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ (ɉɋȺ), ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ (sodium 

dodecyl sulfate, SDS, ɮɢɪɦɚ Helicon, Ɋɨɫɫɢɹ), 2-ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 

ɫɦɟɫɢ ɛɟɥɤɨɜ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ (Bio-Rad, ɋɒȺ) ɢ (Abcam, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ).  
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ɋɚ2+-ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧ ɨɛɟɥɢɧ D12C, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬ ɨɛɟɥɢɧɚ 

ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɫ-ȻɋɀɄ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȻɎ ɋɈ ɊȺɇ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ Dynabeads M-270 Carboxylic 

Acid (Invitrogen, ɋɒȺ). 

Ⱥɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɞɪɨɛɥɟɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 36 ɦɤɦ) ɛɵɥɢ ɥɸɛɟɡɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞ.ɯ.ɧ. ȼɟɪɟɳɚɝɢɧɨɣ 

Ɍ.Ⱥ. (ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɚɥɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɂɏɏɌ ɋɈ 

ɊȺɇ).  

ɑɢɫɬɨɬɭ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 

12,5% ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ (ɉȺȺȽ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 0,1% SDS ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 

Ʌɷɦɦɥɢ. 

Ɉɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɟ HiTrap Desalting Columns ɧɚ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ AKTA purifier (GE Healthcare, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). 

2.2 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ 

ɒɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ E. coli, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɣ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ 

ɫɬɚɪɲɢɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɂȻɎ ɋɈ ɊȺɇ Ȼɚɲɦɚɤɨɜɨɣ ȿ.ȿ. [18]. Ȼɢɨɦɚɫɫɭ 1 ɝ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ 5 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ 1 (ɬɚɛɥɢɰɚ 2), ɞɚɥɟɟ 

ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ 10 ɪɚɡ ɩɨ 20 ɫ ɧɚ ɥɶɞɭ, 

ɡɚɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ (11000g, 30 ɦɢɧ, 4 °ɋ). ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ 

ɤɨɥɨɧɤɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 2-ɢɦɢɧɨɛɢɨɬɢɧɚɝɚɪɨɡɭ (Pierce, ɋɒȺ), ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɭɸ 

ɛɭɮɟɪɨɦ 1, ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɩɹɬɢɤɪɚɬɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɬɨɝɨ ɠɟ ɛɭɮɟɪɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɱɟɬɵɪɟɯɤɪɚɬɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɛɭɮɟɪɚ 2 (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). ɗɥɸɰɢɸ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 50 ɦM CH3COOH pH 4,0, ɷɥɸɚɬ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1 Ɇ Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,5. Ɏɪɚɤɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢ. 
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2.3 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ E. coli ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ, 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɝɟɧ ɤȻɋɀɄ 

ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ pEThH-FABP ɛɵɥ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɤ.ɯ.ɧ. 

Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ ȼ. Ƚ. (ɆȽɍ ɢɦɟɧɢ Ɇ. ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɡɢɦɨɥɨɝɢɢ).  Ʉ 20 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɲɬɚɦɦɚ E. coli BL21(DE3) Codon Plus (RIPL) ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ (pEThH-FABP) ɜ TE ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜɨ ɥɶɞɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 

ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ «ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɨɤ»: ɤɥɟɬɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 42 °ɋ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ 

ɛɚɧɟ WB-4MS (Biosan, Ʌɚɬɜɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 25 ɫ, ɡɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɥёɞ ɧɚ 

2 ɦɢɧ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 200 ɦɤɥ SOC-ɫɪɟɞɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ 37°ɋ; ɜɵɫɟɢɜɚɥɢ ɧɚ ɱɚɲɤɭ ɫ LB-ɚɝɚɪ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2), 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 200 ɦɤɝ/ɦɥ ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɚ, 50 ɦɤɥ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 37°ɋ ɫɭɬɤɢ. 

2.4 Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ E. coli 

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɲɬɚɦɦɚ RIPL ɜ LB-ɫɪɟɞɟ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 200 ɦɤɝ/ɦɥ ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 37°ɋ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ OD590ɧɦ = 0,6. ɂɧɞɭɤɰɢɸ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɂɉɌȽ (0,4 ɦɆ). Ⱦɚɥɟɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɟɳё ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3-ɯ ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 30°ɋ. Ʉɥɟɬɤɢ ɨɫɚɠɞɚɥɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (3600 g, 15 ɦɢɧ, 4°ɋ) ɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɛɢɨɦɚɫɫɭ ɜ 

ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

2.5 ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɤȻɋɀɄ 

Ȼɢɨɦɚɫɫɭ ɤɥɟɬɨɤ 1 ɝ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 5 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ A (ɬɚɛɥɢɰɚ 2); ɞɚɥɟɟ 

ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɍɁȾɇ-2Ɍ 

(ȺɄȺȾȿɆɉɊɂȻɈɊ, ɍɤɪɚɢɧɚ) 10 ɪɚɡ ɩɨ 20 ɫɟɤ ɧɚ ɥɶɞɭ; ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ (11000g, 15 ɦɢɧ, 4°ɋ). Ɉɫɚɞɨɤ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ, ɤ ɥɢɡɚɬɭ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ (1,5%), ɡɚɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ (11000g, 15 ɦɢɧ, 

4°ɋ), ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɢɚɥɢɡ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɩɪɨɬɢɜ 
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ɛɭɮɟɪɚ Ȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɤȻɋɀɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 

ɤɨɥɨɧɤɟ HiTrap Q HP 5 ml (GE Healthcare, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ), ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ 

ɛɭɮɟɪɨɦ Ȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ AKTA purifier 

(GE Healthcare, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). Ȼɟɥɤɢ ɷɥɸɢɪɨɜɚɥɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

NaCl (0-0,1 M) ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 1 ɦɥ/ɦɢɧ. ɋɨɛɪɚɧɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɤȻɋɀɄ ɯɪɚɧɢɥɢ 

ɩɪɢ -20°ɋ. 

2.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɤȻɋɀɄ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌɨɭɪɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɧɚɛɨɪɚ DC Protein Assay (Bio-Rad, ɋɒȺ), ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ SmartSpec 3000 (Bio-Rad, ɋɒȺ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 

ɛɟɥɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɛɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Green [19]. Ʉ 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ (ɜ 0,1 Ɇ 

ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ pH 7,0) ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 25 ɦɤɥ 50 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 4-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɡɨɛɟɧɡɨɥ-2-ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (HABA ) (ɜ 0,1 Ɇ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ 

pH 7,0) ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ OD1500. Ɂɚɬɟɦ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɫ HABA ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 25 ɦɤɥ 2 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɨɬɢɧɚ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ 

ɛɭɮɟɪɟ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ OD2500. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ (ɦɝ/ɦɥ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 0,49*(OD1500-OD2500). 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɋɚ2+-ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧɚ ɨɛɟɥɢɧɚ D12C 

ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ε460ɧɦ = 1815 ɫɦ-1Ɇ-1 [20]. 

2.7 Ʉɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɢ ɤȻɋɀɄ ɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 

Ʉɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 

Dynabeads M-270 Carboxylic Acid ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɦɵɥɢ 5 ɪɚɡ 

50 ɦM Bicine pH 8,5. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 50 ɦɤɥ EDC ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 50 ɦɤɝ/ɦɤɥ ɢ 
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50 ɦɤɥ NHS ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 50 ɦɤɝ/ɦɤɥ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ (0,5 ɦɝ ɜ 50 ɦM Bicine pH 

8,5) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 4°ɋ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ, ɤɚɤ 

ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2.8.  Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɫɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ EDC 

ɢ NHS. 

Ʉɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɤ ɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

1. ɑɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɦɵɥɢ 5 ɪɚɡ 50 ɦM Bicine pH 8,5. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 3 ɦɝ 

SMCC ɜ ȾɆɋɈ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɦɵɥɢ 5 ɪɚɡ 50 mM 

ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ pH 7,0.  Ʉ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ (2 ɦɝ ɜ 50 ɦM Bicine pH 

8,5) ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 40-ɤɪɚɬɧɵɣ ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ 2-ɢɦɢɧɨɬɢɨɥɚɧɚ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɝɟɥɶ-

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɟ HiTrap Desaulting, ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ 50 mM ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ 

ɛɭɮɟɪɨɦ pH 7,0. SMCC-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 

ɬɢɨɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 4°ɋ, ɡɚɬɟɦ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2.8.   

2. ɑɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɦɵɥɢ 5 ɪɚɡ 50 ɦM Bicine pH 8,5. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 4,7 ɦɝ 

DMS ɜ ȾɆɋɈ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɢ  ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ (1 ɦɝ ɜ 50 mM Bicine pH 

8,5) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɦɵɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ 5 ɪɚɡ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ, ɤɚɤ 

ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 2.8.  
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3. ɑɚɫɬɢɰɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ, ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ (10 ɦɝ DMS ɜ ȾɆɋɈ, 0,5 ɦɝ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɜ 50 mM Bicine pH 8,5) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ (1 ɱɚɫ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 4°ɋ).  

Ʉɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤȻɋɀɄ (0,45 ɦɝ ɜ 50 ɦM Bicine pH 8,5) ɤ 

ɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɫɩɨɫɨɛɟ 

3. 

2.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ 

Ʉ 1 ɦɥ ɱɚɫɬɢɰ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ ɜ 0,1 Ɇ Ʉ-Na 

ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ, ɪɇ 7,0 ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 25 ɦɤɥ 10 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ HABA, 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬɞɟɥɹɥɢ 

ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɭɮɟɪɚ ɩɪɢ λ = 500 ɧɦ (OD1). Ɂɚɬɟɦ, ɷɬɨɬ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɧɨɜɚ ɜɧɨɫɢɥɢ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 25 ɦɤɥ 2 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɨɬɢɧɚ, 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɟɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɬɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ (OD2). ɉɨɞɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 0,49*(ɈD2500 – OD1500). 

2.9 ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɧɚ 
ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ 

5 ɧɦɨɥɶ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ (5’-Bio-

CGTGGTTACAGTCAGAGGAG-3’, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɮɢɪɦɨɣ Ȼɢɨɫɚɧ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɜ Ɍȿ 

ɛɭɮɟɪɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫɨ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

(ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ №3) ɢ ɫ «ɩɭɫɬɵɦɢ» ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɤ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ 

ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ λ= 260 ɧɦ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ NanoDrop Lite (ThermoScientific, 
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ɋɒȺ). Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ε260ɧɦ = 204147 ɫɦ-1Ɇ-1. 

2.10 ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɤȻɋɀɄ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧɚ ɨɛɟɥɢɧɚ ɫ 
ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ ɤ ɤȻɋɀɄ 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɤȻɋɀɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ №3, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɣ, ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 1% ȻɋȺ ɜ PBS ɛɭɮɟɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɑɚɫɬɢɰɵ 5 ɪɚɡ ɩɪɨɦɵɥɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 2). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɤ ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 100 ɦɤɥ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɨɛɟɥɢɧ ɫ 

ɚɧɬɢɬɟɥɨɦ ɤ ɤȻɋɀɄ (ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 50 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɟɞɢɧɢɰ) ɜ ɛɭɮɟɪɟ 

20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,0 ɫ 5ɦM ɗȾɌȺ, 0,1% ȻɋȺ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɂɚɬɟɦ ɱɚɫɬɢɰɵ 5 ɪɚɡ ɩɪɨɦɵɥɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦ ɛɭɮɟɪɨɦ, 

ɞɚɥɟɟ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 100 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ 20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,0 ɫ 5 ɦM ɗȾɌȺ ɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜ ɥɭɧɤɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ (Costar, ɋɒȺ). 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɩɪɨɬɟɢɧɚ ɨɛɟɥɢɧɚ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɢ 

ɜɩɪɵɫɤɨɦ 50 ɦɤɥ 0,1 M CaCl2 ɜ 0,1 Ɇ Ɍɪɢɫ-HCl pH 8,8 ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɚ Mithras LB 940 (Berthold, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ɋɢɝɧɚɥ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɫ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɴɸɝɚɬɚ ɨɛɟɥɢɧɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɤȻɋɀɄ, 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɟɥɢɧɚ 

D12C ɨɬ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɟɥɢɧ D12C ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ ɥɭɧɤɢ 

ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 1000 ɮɟɦɬɨɦɨɥɶ ɞɨ 0,1 ɚɬɬɨɦɨɥɶ ɜ 

ɛɭɮɟɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 20 ɦM Ɍɪɢɫ-HCl pH 7,0 c 5 ɦM ɗȾɌȺ, 0,1% ȻɋȺ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. 
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3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

ɂɡɴɹɬɨ 12 ɫɬɪɚɧɢɰ 
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ȼɕȼɈȾɕ 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

1. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 

ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧɚ ɢ ɤȻɋɀɄ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɢɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ (ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 0,97 ± 0,41 

ɦɤɝ/ɦɝ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ) ɢ ɤȻɋɀɄ (ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 0,2 ± 0,008 ɦɤɝ/ɦɝ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ). 

4. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɬɢɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 

5. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤȻɋɀɄ-ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɤɚɤ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ in vitro ɫɟɥɟɤɰɢɢ ȾɇɄ-ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ, 

ɚɮɮɢɧɧɵɯ ɤ ɤȻɋɀɄ.  
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ȻɋȺ Ȼɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ 

ȾɆɋɈ Ⱦɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɤɫɢɞ 

ɂɉɌȽ ɂɡɨɩɪɨɩɢɥ-β-D-1-ɬɢɨɝɚɥɚɤɬɨɩɢɪɚɧɨɡɢɞ 

ɂɎȺ ɂɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɈɌ-ɉɐɊ Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ – ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ ɰɟɩɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɉɋȺ ɉɟɪɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ 

ɤȻɋɀɄ Ʉɚɪɞɢɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɌȿɆȿȾ Ɍɟɬɪɚɦɟɬɢɥɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧ 

Ɍɪɢɫ Ɍɪɢɫ(ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɟɬɢɥ)ɚɦɢɧɨɦɟɬɚɧ 

ɑɋȺ ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ 

ɗȽɌȺ ɗɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ɗȾɌȺ ɗɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

CBP Calmodulin-binding peptide, ɤɚɥɶɦɨɞɭɥɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɩɬɢɞ 

DMS Dimethyl suberimidate, ɞɢɦɟɬɢɥ ɫɭɛɟɪɢɦɢɞɚɬ 

EDC 1-Ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)carbodiimide, 1-ɗɬɢɥ-3-(3-

ɞɢɦɟɬɢɥɚɦɢɧɨɩɪɨɩɢɥ)ɤɚɪɛɨɞɢɢɦɢɞ 

GST Glutathione S-transferase, ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ 

GAD-65 Glutamic acid decarboxylase-65, ɝɥɭɬɚɦɚɬɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɡɚ-65 

HA Hemagglutinin antigen, ɚɧɬɢɝɟɧ ɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ 

HABA 4'-hydroxyazobenzene-2-carboxylic acid, 4´-ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɡɨɛɟɧɡɨɥ-2-

ɤɚɪɛɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

IA2 Insulinoma-associated protein-2, ɢɧɫɭɥɢɧɨɦɚ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
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ɛɟɥɨɤ-2 

IDA Iminodiacetic acid, ɢɦɢɧɨɞɢɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

LIPS Luciferase immunoprecipitation system, ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɧɚɹ 

ɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

MBP Maltose-binding protein, ɦɚɥɶɬɨɡɚ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɟɥɨɤ 

NTA Nitrilotr iacetic acid, ɧɢɬɪɢɥɨɬɪɢɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

NHS N-hydroxysuccinimide, N-ɝɢɞɪɨɤɫɢɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞ 

PR-mAb polyol-responsive monoclonal antibodies, ɩɨɥɢɨɥ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ 

RIP Radioimmunoprecipitation, ɪɚɞɢɨɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɹ 

SBP Streptavidin-binding peptide, ɫɬɪɟɩɬɚɜɢɞɢɧ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɩɬɢɞ 

SUMO Small ubiquitin like modifier 

SMCC Succinimidyl 4-(N-maleimidomethyl)cyclohexane-1-carboxylate, 

ɫɭɤɰɢɧɢɦɢɞɢɥ-4-(N-ɦɚɥɟɢɦɢɞɨɦɟɬɢɥ)ɰɢɤɥɨɝɟɫɚɧ-1-ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ 
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