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Â ïî ñëåä íèå ãî äû ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå, ÷òî îëè ãî íóê ëå î òè äû (ÎÃÍ) îá ëà äà þò çà ùèò íûì äåé ñò âè åì ïðè
ðàç ëè÷ íîé ïà òî ëî ãèè: îíè îãðà íè ÷è âà þò ðàç âè òèå ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î êàð äà è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè,
òîð ìî çÿò îí êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû. Îä íà êî ìå õà íèç ìû çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ìà ëî èçó ÷å -
íû. Òàê, íå èç âå ñò íî, ñâÿ çà íû ëè èõ ïðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà
(he at shock pro te in, HSP). Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ ÎÃÍ íà àðèò ìèè, âû çâàí íûå èøå -
ìèåé è ðå ïåð ôó çèåé ìè î êàð äà, è óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå. Â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ÎÃÍ áûë èñ ïî ëü çî âàí ìå äè -
öèí ñêèé ïðå ïà ðàò «Äå ðè íàò» (ÔÏ «Òåõ íî ìåä ñåð âèñ», ÐÔ). Êðû ñàì-ñàì öàì ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð ïðåä âà ðè òå -
ëü íî ââî äè ëè «Äå ðè íàò» â òå ÷å íèå 7 äíåé (â/ì, 7,5 ìã/êã). Àðèò ìèè îöå íè âà ëè â òå ÷å íèå 10 ìèí ëî êà ëü íîé
îê êëþ çèè ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè è 5 ìèí ðå ïåð ôó çèè. Áå ëîê HSP70 îïðå äå ëÿ ëè â ëå âîì æå ëó äî÷ êå ñåð ä öà
ìå òî äîì Âå ñ òåðí-áëîò àíà ëè çà. Â ïå ðè îä èøå ìèè ïðå ïà ðàò óìå íü øàë äëè òå ëü íîñòü ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè
â 13 ðàç è â 1,5 ðà çà ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé òà õè êàð äèè. Ïðè ðå ïåð ôó çèè ïðå ïà ðàò óìå íü øàë
÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ öèè áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, (ñî îò âåò -
ñò âåí íî 23% vs 56%) è â 5 ðàç åå äëè òå ëü íîñòü (8,4 ± 2,3 c vs 48,1 ± 18,7 c). Äå ðè íàò óâå ëè ÷è âàë óðî âåíü
HSP70 â ñåð ä öå íà 65%. Çà êëþ ÷å íèå. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âû çâàí íàÿ ÎÃÍ àê òè âà öèÿ ñèí òå çà HSP70, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ, óâå ëè ÷è âà þ ùèõ ðå çè ñòåí ò íîñòü ñåð ä öà ê èøå ìè ÷å ñêèì è ðå ïåð ôó çè îí íûì ïî -
âðåæ äå íè ÿì ìè î êàð äà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îëè ãî íóê ëå î òè äû, ñòðåññ-áåë êè, HSP70, èøå ìèÿ ìè î êàð äà, ðå ïåð ôó çèÿ, àðèò ìèè.
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The mech a nisms of the pro tec tive ef fect of oligonucleotides (OGN) dur ing patho log i cal pro cesses are
poorlyunderstood. The goal of this work was to study the ef fect of OGN on arrhythmias in duced by myo car dial ischemia
and reperfusion, and the HSP70 level in the heart. As a source of OGN was used the drug «Derinat»
(«Technomedservis», Rus sia). In male Wistar rats were pre-treated the drug for 7 days (i/m, 7.5 mg/kg).The in ten sity
of the arrhythmias was as sessed by ECG dur ing 10 min oc clu sion of the left cor o nary ar tery and sub se quent 5 min of
reperfusion. Pro tein HSP70 de ter mined in the left ven tri cle of the heart by West ern-blot anal y sis. Dur ing ischemia, this
drug re duced du ra tion of extrasystolia by 13 times and the in ci dence of ven tric u lar tachy car dia by 1.5 times. Dur ing
reperfusion the drug re duced the in ci dence of ven tric u lar fi bril la tion, a more than 2-fold, as com pared with the con trol (re -
spec tively 23% vs 56%) and by 5 times its du ra tion (8,4 ± 2,3 48,1 ± sec vs 18 7 sec). «Derinat» in creased the
HSP70 level in the heart by 65% com pared with con trol. Con clu sion: These data sup port the fact that the ac ti va tion of
HSP70 syn the sis, in duced by OGN is one of the mech a nisms that in creases the heart re sis tance to the ischemic and
reperfusion dam ages.
     Key words: oligonucleotides, stress-proteins, HSP70, arrhythmias, myo car dial ischemia, reperfusion.
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Â ïî ñëåä íèå ãî äû ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå, ÷òî îëè ãî -
íóê ëå î òè äû (êî ðîò êèå ôðàã ìåí òû ÄÍÊ) îá ëà äà þò
çà ùèò íûì äåé ñò âè åì ïðè ðàç íîé ïà òî ëî ãèè: îíè îãðà -
íè ÷è âà þò ðàç âè òèå ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î êàð äà è ñåð äå÷ -
íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè, ñâÿ çû âà ÿñü ñ toll-ïî äîá íûì ðå -
öåï òî ðîì 9 (TLR9) [1], òîð ìî çÿò îí êî ëî ãè ÷å ñêèå
ïðî öåñ ñû [2]. Ñî çäàí íûé íà îñíî âå íà òó ðà ëü íûõ
îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ïðå ïà ðàò äå ðè íàò (íàò ðè å âàÿ ñîëü
ÄÍÊ), îá ëà äà åò øè ðî êèì ñïåê òðîì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ
ýô ôåê òîâ. Ïðå ïà ðàò øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ èì -
ìóí íî êî ðåê öèè ïðè ðàç íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ ó äå òåé è
âçðîñ ëûõ [3], à òàê æå â êàð äè î ëî ãèè [4, 5]. Åñòü
äàí íûå îá àí òè àðèò ìè ÷å ñêîì äåé ñò âèè äå ðè íà òà ïðè
äåé ñò âèè àä ðå íà ëè íà [4]. Îä íà êî ìå õà íèç ìû çà ùèò -
íî ãî äåé ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ìà ëî èçó ÷å íû. Òàê,
íå èç âå ñò íî, ñâÿ çà íû ëè èõ ïðî òåê òîð íûå ýô ôåê òû
ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà (he at
shock pro te in, HSP). Èç âå ñò íî, ÷òî HSP70 îá ëà äà åò
êàð äè îï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì ïðè èøå ìè ÷å ñêèõ è
ðå ïåð ôó çè îí íûõ ïî âðåæ äå íè ÿõ ìè î êàð äà [6—8].
Çà ùèò íîå äåé ñò âèå íå êî òî ðûõ HSP, à èìåí íî,
HSP70, îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî îíè ó÷à ñò âó þò â âîñ -
ñòà íîâ ëå íèè è ðå ïà ðà öèè ïî âðåæ äåí íûõ áåë êîâ, âû -
ïîë íÿÿ ôóí ê öèþ ìî ëå êó ëÿð íûõ øà ïå ðî íîâ. Àê òè âà -
öèÿ ñèí òå çà HSP70 ïðî èñ õî äèò ïîä äåé ñò âè åì äå íà -
òó ðè ðî âàí íûõ áåë êîâ [9], àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà
[10] è îê ñè äà àçî òà [11]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â èí äóê öèè 
HSP70 ó÷à ñò âó åò ÿäåð íûé ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè
NF-kB (nuc le ar tran s c rip ti on fac tor kB) [2]. Âìå ñ òå
ñ òåì, åñòü äàí íûå, ÷òî àê òè âà öèÿ NF-kB ìî æåò ïðî -
èñ õî äèòü è ïîä äåé ñò âè åì ýê çî ãåí íûõ ÄÍÊ [13], ñî -
äåð æà íèå êî òî ðûõ â êðî âè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ðàç ëè÷ -
íîé ïà òî ëî ãèè [14]. Ýòè ôàê òû äà þò îñíî âà íèå ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ çà ùèò íî ãî äåé -
ñò âèÿ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ ñèí òå çà
HSP70.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòî ÿ ëà â èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ
îëè ãî íóê ëå î òè äîâ íà àðèò ìèè, âû çâàí íûå èøå ìèåé è
ðå ïåð ôó çèåé ìè î êàð äà, è óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå.

Ìå òî äè êà

Â äàí íîé ðà áî òå â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà îëè ãî íóê ëå -
î òè äîâ áûë èñ ïî ëü çî âàí âû øå ó êà çàí íûé ïðå ïà ðàò
äå ðè íàò (ÔÏ «Òåõ íî ìåä ñåð âèñ», ÐÔ). Êðû -
ñàì-ñàì öàì ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð ìàñ ñîé 340—360 ã
ïðå ïà ðàò ââî äè ëè â/ì, îä íî êðàò íî â òå ÷å íèå 6 äíåé
â äî çå 7,5 ìã/êã è íà 7-é äåíü çà 40 ìèí äî ýê ñ ïå ðè -
ìåí òîâ. Êîí ò ðî ëü íûì êðû ñàì ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé ðàñ òâîð. Îïû òû ïðî âî äè ëè ïîä óðå òà íî âûì
íàð êî çîì (1,5 ã/êã, â/áð) ïðè âñêðû òîé ãðóä íîé
êëåò êå è èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ àò ìî ñôåð -
íûì âîç äó õîì (àï ïà ðàò ÂÈÒÀ-1, ÑÑÑÐ). Ëî êà ëü -
íóþ èøå ìèþ ìè î êàð äà âû çû âà ëè ïó òåì ïå ðå âÿç êè

íè ñõî äÿ ùåé âåò âè ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè íà
10 ìèí, çà òåì ëè ãà òó ðó ðàñ ïó ñ êà ëè è â òå ÷å íèå 5 ìèí
ïðî âî äè ëè ðå ïåð ôó çèþ. Îä íî âðå ìåí íî ðå ãè ñò ðè ðî âà -
ëè ÝÊÃ â ² îò âå äå íèè ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè ãðà ôà
RM-6000 (ôèð ìû Ni hon-Ko den, ßïî íèÿ). Êðè òå ðè -
åì èøå ìèè ñëó æè ëè öè à íîç ïå ðåä íåé ñòåí êè è âåð -
õóø êè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà è ïîäú åì ñåã ìåí òà ST
â I îò âå äå íèè. Ïî ÝÊÃ ïîä ñ÷è òû âà ëè äëè òå ëü íîñòü
ðàç íî ãî òè ïà àðèò ìèé â ñåêóíäàõ: ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè,
æå ëó äî÷ êî âîé òà õè êàð äèè, æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ -
öèè è áðà äè à ðèò ìèé. Îöå íè âà ëè òàê æå ÷à ñ òî òó àðèò -
ìèé, òî åñòü êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, ó êî òî ðûõ âîç íè -
êà ëè òå èëè èíûå àðèò ìèè, ðå çó ëü òà òû âû ðà æà ëè
â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî ÷èñ ëà æè âîò íûõ â ãðóï ïå.

Óðî âåíü èí äó öè áå ëü íîé HSP70 îöå íè âà ëè â ëå -
âîì æå ëó äî÷ êå ñåð ä öà ó êðûñ, íå ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ
èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà. Äå ðè íàò èì ââî äè ëè 
ïî âû øå îïè ñàí íîé ñõå ìå â äî çàõ 0,75 ìã/êã è
7,5 ìã/êã. Áå ëîê HSP70 îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì Âå ñ -
òåðí-áëîò àíà ëè çà. Ñî äåð æà íèå áåë êà îïðå äå ëÿ ëè
ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê HSP70 (San ta 
Cruz Bi o tec h no lo gy, ÑØÀ), ñòàí äàð òà HSP70 â êà -
÷å ñò âå ïî ëî æè òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ è âòî ðûõ àí òè òåë
(San ta Cruz Bi o tec h no lo gy, ÑØÀ). Âè çó à ëè çà öèþ
àí òè ãåí íîé ìè øå íè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî õå ìè ëþ ìè íåñ -
öåí öèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðå àê òè âîâ «ECL» («Amer -
s ham») è ðåíò ãå íîã ðà ôè ÷å ñêîé ïëåí êè («Ko dac»).
Êî ëè ÷å ñò âåí íóþ äåí ñè òî ìåò ðè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî -
ëó ÷åí íûõ èì ìó íîá ëî òîâ ïðî âî äè ëè ïó òåì ñêà íè ðî âà -
íèÿ è àíà ëè çà îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè áëî òîâ ñ ïî ìî -
ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû Pho tos hop. Ðå çó ëü òà -
òû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â âè äå ðå ïðå çåí òà òèâ íûõ äèà ãðàìì,
êàê îò íî øå íèå ïëî ùà äè ñèã íà ëà â ïèê ñå ëÿõ ê èí òåí -
ñèâ íî ñòè ñèã íà ëà.

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòúþ äåí òà è U-êðè òå ðèÿ Âèë -
êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè. Äàí íûå óñðåä íÿ ëèñü ïî
ãðóï ïàì è ïðè âî äè ëèñü êàê ñðåä íåå ± SEM. Ðàç ëè -
÷èÿ ñ÷è òà ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïðè ð<0,05. Îïû òû
ïðî âî äè ëè ñ ñî áëþ äå íè åì ìåæ äó íà ðîä íûõ íîðì ïî
ãó ìàí íî ìó îá ðà ùå íèþ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò -
íû ìè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

×ÑÑ áû ëà ñõîä íîé ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ è ó êðûñ,
ïî ëó ÷àâ øèõ äå ðè íàò (ñî îò âåò ñò âåí íî
340 ± 16 óä./ìèí è 330 ± 14 óä./ìèí). Èç òàá ëè öû
âèä íî, ÷òî äå ðè íàò îêà çû âàë âû ðà æåí íîå àí òè àðèò -
ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ïðè èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè. Â ïå -
ðè îä èøå ìèè àí òè àðèò ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå äå ðè íà òà
â íàè áî ëü øåé ñòå ïå íè ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â îò íî øå íèè ýê ñò -
ðà ñè ñòî ëèè, äëè òå ëü íîñòü êî òî ðîé â ñðåä íåì áû ëà
ìå íü øå, ÷åì â êîí ò ðî ëå â 13 ðàç. Ïðå ïà ðàò â 1,5 ðà çà
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óìå íü øàë ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé òà õè -
êàð äèè. Ïðè ðå ïåð ôó çèè, â îò ëè ÷èå îò èøå ìèè,
ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ íà áëþ äà ëèñü áî ëåå òÿ æå -
ëûå íà ðó øå íèÿ ðèò ìà â âè äå ÷à ñ òîé è äëè òå ëü íîé
ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ è áðà äè à ðèò ìèé. Â ýòîò ïå -
ðè îä ïðå ïà ðàò íå îêà çû âàë ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà 
âû ðà æåí íîñòü ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè, íî ýô ôåê òèâ íî îãðà -
íè ÷è âàë ðàç âè òèå òÿ æå ëûõ àðèò ìèé: ïðå ïà ðàò óìå íü -
øàë ÷à ñ òî òó âîç íèê íî âå íèÿ æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ -
öèè áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, è
â 5 ðàç åå äëè òå ëü íîñòü. Êðî ìå òî ãî, â ãðóï ïå, ïî ëó -
÷àâ øåé äå ðè íàò, íå áû ëî íè îä íî ãî ñëó ÷àÿ îñòà íîâ êè
ñåð ä öà îò æå ëó äî÷ êî âîé ôèá ðèë ëÿ öèè, â òî âðåìÿ êàê 
â êîí ò ðî ëå îñòà íîâ êà íà áëþ äà ëàñü â 22% ñëó ÷à åâ.
Äå ðè íàò óìå íü øàë ÷à ñ òî òó òÿ æå ëûõ áðà äè à ðèò ìèé

ñ 44% â êîí ò ðî ëå äî 30%, à èõ äëè òå ëü íîñòü
ñ 11—28 ñ â êîí ò ðî ëå äî 5—14 ñ. Âî âðå ìÿ ðå ïåð ôó -
çèè ïðå ïà ðàò íå âëè ÿë íà ÷à ñ òî òó æå ëó äî÷ êî âîé òà õè -
êàð äèè, íî â 2 ðà çà óìå íü øàë åå äëè òå ëü íîñòü.

Äå ðè íàò âû çû âàë çíà ÷è òå ëü íóþ àê òè âà öèþ ñè ñ òå -
ìû HSP70 â ñåð ä öå. Íà ðèñ. 1À è 1Á âèä íî, ÷òî
ïðå ïà ðàò â äî çå 7,5 ìã/êã óâå ëè ÷è âàë óðî âåíü
HSP70 íà 65%, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, â òî âðå -
ìÿ êàê íà ïî ðÿ äîê ìå íü øàÿ äî çà ïðå ïà ðà òà íå âëè ÿ ëà
íà óðî âåíü áåë êà.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî àí òè àðèò -
ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îëè ãî íóê ëå î òè äîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ
â äå ðè íà òå, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ
HSP70 â ñåð ä öå. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, ïî êà çà -
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Âëè ÿ íèå äå ðè íà òà íà óðî âåíü HSP70 â ñåð ä öå ó êðûñ. À — ðå ïðå çåí òà òèâ íûå èì ìóí íîá ëî òû HSP70: 1,4,7,10 — êîí ò ðîëü, 2, 5, 8, 11 — äå ðè íàò 
â äî çå 0,75 ìã/êã, 3, 6, 9, 12 — â äî çå 7,5 ìã/êã, 13 — ìàð êåð HSP70. Á — ïî îñè îð äè íàò óðî âåíü HSP70 â ïðî öåí òàõ ê êîí ò ðî ëþ, ïðè íÿ òî ìó çà
100%. Ïî îñè àá ñ öèññ: 1 — êîí ò ðî ëü íûå êðû ñû, 2 è 3 — êðû ñû, ïî ëó ÷àâ øèå äå ðè íàò ñî îò âåò ñò âåí íî â äî çàõ 0,75 ìã/êã è 7,5 ìã/êã *) <0,05 —
äî ñòî âåð íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì ïî U-êðè òå ðèþ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.

Òàá ëè öà
Âëè ÿ íèå äå ðè íà òà íà èí òåí ñèâ íîñòü àðèò ìèé ïðè ëî êà ëü íîé èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà

Ñå ðèè îïû òîâ Ýê ñò ðà ñè ñòî ëèÿ Æå ëó äî÷ êî âàÿ òà õè êàð äèÿ Æå ëó äî÷ êî âàÿ ôèá ðèë ëÿ öèÿ

×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ) ×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ) ×à ñ òî òà (%) Äëè òå ëü íîñòü (ñ)

Èøå ìèÿ

Êîí ò ðîëü (n = 9) 100 37,3 ± 15,6 56 7,7 ± 2,6 11 6,2 ± 5,2

Äå ðè íàò (n = 13) 69 2,6 ± 0,8* 31 8,3 ± 3,1 8 6,0 ± 3,2

Ðå ïåð ôó çèÿ

Êîí ò ðîëü (n = 9) 67 2,4 ± 1,0 78 32,8 ± 9,5 56 48,1 ± 18,7

Äå ðè íàò (n = 13) 61 6,1 ± 2,0 61 16,6 ± 3,7# 23 5,6 ± 2,3#

Ïðè ìå ÷à íèå. Öèô ðû â ñêîá êàõ — êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ â êàæ äîé ñå ðèè. *)<0,05 — ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ïî t-êðè òå ðèþ
Ñòúþ äåí òà; #)<0,05 — ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ïî U-êðè òå ðèþ Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.



íî, ÷òî ïðè èøå ìèè/ðå ïåð ôó çèè ìè î êàð äà óðî âåíü
HSP70 óìå íü øà åò ñÿ, â òî âðåìÿ êàê àê òè âà öèÿ ñèí -
òå çà áåë êà ïó òåì áëî êà äû åãî èí ãè áè òî ðà îêà çû âà åò
çà ùèò íîå äåé ñò âèå [8]. Èç âå ñò íî, ÷òî êëå òî÷ íîé
îñíî âîé âîç íèê íî âå íèÿ àðèò ìèé ïðè èøå ìèè è ðå ïåð -
ôó çèè ìè î êàð äà, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå èîí íîé ïðî íè -
öà å ìî ñòè ìåì á ðàí, îáó ñëîâ ëåí íîé ïî âðåæ äå íè åì
ìåì á ðàí íîñ âÿ çàí íûõ ôåð ìåí òîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ èîí -
íûå êà íà ëû. Áåë êè HSP70, ôóí ê öè î íè ðóÿ êàê øà ïå -
ðî íû, òîð ìî çÿò äèñ ôóí ê öèþ ìåì á ðàí íûõ ôåð ìåí òîâ
è ñî îò âåò ñò âåí íî íà ðó øå íèÿ èîí íîé ïðî âî äè ìî ñòè,
òåì ñà ìûì îãðà íè ÷è âàÿ ðàç âè òèå àðèò ìèé. Ñïåêòð çà -
ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ HSP70 ìî æåò áûòü äî âî ëü íî øè -
ðî êèì. Â äàí íîé ðà áî òå àí òè àðèò ìè ÷å ñêèé ýô ôåêò
äå ðè íà òà áûë îñî áåí íî âû ðà æåí ïðè ðå ïåð ôó çèè ìè -
î êàð äà. Êàê èç âå ñò íî, ðå ïåð ôó çè îí íûå, à â ñóù íî -
ñòè, ðå îê ñè ãå íà öè îí íûå, ïî âðåæ äå íèÿ ìè î êàð äà îáó -
ñëîâ ëå íû ðåç êîé àê òè âà öèåé ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ. Ïî êà çà íî, ÷òî HSP70 îá ëà äà þò àí òè îê ñè -
äàí ò íîé àê òèâ íî ñòüþ, ñòè ìó ëè ðóÿ àê òè âà öèþ ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû [15]. Íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî ðà íåå ïî êà -
çàí íûå àí òè îê ñè äàí ò íûå ñâîé ñò âàõ äå ðè íà òà [16]
ñâÿ çà íû òàê æå ñ àê òè âà öèåé ñèí òå çà HSP70. Çà ùèò -
íûé ýô ôåêò HSP70 ìî æåò áûòü ñâÿ çàí è ñ çà ùè òîé
ôåð ìåí òîâ äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé, ÷òî ïðå -
ïÿò ñò âó åò èñ òî ùå íèþ ÀÒÔ [15]. Ïî êà çà íà òàê æå
ñïî ñîá íîñòü HSP70 îãðà íè ÷è âàòü âíóò ðè êëå òî÷ íóþ
àê êó ìó ëÿ öèþ êà ëü öèÿ [18]. Âîç ìîæ íî, ôðàã ìåí òû
ÄÍÊ ñïî ñîá íû èí äó öè ðî âàòü è äðó ãèå HSP ñ çà -
ùèò íû ìè ñâîé ñò âà ìè, íà ïðè ìåð HSP20, êàð äè îï ðî -
òåê òîð íûé ýô ôåêò êî òî ðî ãî ïðè èøå ìèè è ðå ïåð ôó -
çèè ìè î êàð äà ñâÿ çàí ñ óâå ëè ÷å íè åì ýô ôåê òèâ íî ñòè
Ñà2+ òðàíñ ïîð òà ÑÏÐ [19]. Â öå ëîì, îïè ñàí íûå ìå -
õà íèç ìû ïðå ïÿò ñò âó þò äå ãðà äà öèè êàð äè î ìè î öè òîâ
áëà ãî äà ðÿ öè òî ïðî òåê òîð íûì è ðå ïà ðà òèâ íûì ñâîé ñò -
âàì äå ðè íà òà.

Ïðè àíà ëè çå ìå õà íèç ìîâ èí äóê öèè HSP70 ïîä
äåé ñò âè åì îëè ãî íóê ëå î òè äîâ åñòü îñíî âà íèå ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî èì ìó íî ìî äó ëè ðó þ ùàÿ ôóí ê öèÿ äå ðè íà òà 
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé ñèí òå çà HSP70. Ïî êà çà -
íî, ÷òî îä íî öå ïî÷ íàÿ ÄÍÊ ÷å ðåç TLR-ðå öåï òî ðû,
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ãëàâ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ñè ñ òå ìû âðîæ -
äåí íî ãî èì ìó íè òå òà, âû çû âà þò àê òè âà öèþ NF-kB
[13], êî òî ðûé èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â êà ñ êà äå èì ìóí -
íûõ ðå àê öèé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî TLR-ðå öåï òî ðû 3, 7,
8 è 9, ðàñ ïî ëà ãà þ ùè å ñÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî íà ïî âåð õ íî -
ñòè ýí äî ñîì, ñïî ñîá íû ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íóê ëå è íî âû ìè
êèñ ëî òà ìè. Ïî ñëå ñâÿ çû âà íèÿ TLR-ðå öåï òî ðîâ c ëè -
ãàí äîì îä íèì èç ïó òåé ïå ðå äà ÷è âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî
ñèã íà ëà îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ âêëþ ÷å íè åì àäàï òåð íî ãî áåë -
êà MyD88 (áå ëîê ïåð âè÷ íî ãî îò âå òà ìè å ëî èä íîé
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè 88), êî òî ðûé àê òè âè ðó åò NF-kB.
Ïî ñëåä íèé èíè öè è ðó åò â ÿä ðå òðàíñ êðèï öèþ ãå íîâ íå 
òî ëü êî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, íî è ìíî ãèõ

äðó ãèõ ãå íîâ, â òîì ÷èñ ëå, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, è
HSP70 [12]. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî ôðàã ìåí òû ÄÍÊ, 
ñî äåð æà ùè å ñÿ â ïðå ïà ðà òå äå ðè íàò, èí äó öè ðó þò àê -
òè âà öèþ ñèí òå çà HSP70 ïî òà êî ìó æå ìå õà íèç ìó, òî 
åñòü, ðå à ëè çó åò ñÿ òà æå öå ïî÷ êà ñî áû òèé, â ðå çó ëü òà -
òå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ NF-kB ñ ïî ñëå äó -
þ ùåé èí äóê öèåé HSP70. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ãî âî ðÿò â ïî ëü çó òî ãî, ÷òî âû çâàí íàÿ îëè ãî íóê ëå î òè -
äà ìè àê òè âà öèÿ ñèí òå çà HSP70, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
ìå õà íèç ìîâ, óâå ëè ÷è âà þ ùèõ ðå çè ñòåí ò íîñòü ñåð ä öà
ê èøå ìè ÷å ñêèì è ðå ïåð ôó çè îí íûì ïî âðåæ äå íè ÿì ìè -
î êàð äà.
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