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Âåòåðèíàðèÿ
ðóëîïëàçìèí – ìîäèôèöèðîâàííûì ôî-
òîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì Ðåâè-
íà. Â öåëüíîé êðîâè óñòàíàâëèâàëè
êîíöåíòðàöèþ ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëî-
òû (ÏÂÊ) ìåòîäîì êîëîðèìåòðèè â ìî-
äèôèêàöèè Óìáðàéòà, ìîëî÷íîé êèñëî-
òû – ìåòîäîì êîëîðèìåòðèè ïî Áàðêå-
ðó è Ñàììåðñîíó. Ìàëîíîâûé
äèàëüäåãèä îïðåäåëÿëè ìîäèôèöèðî-
âàííûì ìåòîäîì Ý.Í. Êîðîáåéíèêîâîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ó èìïîðòèðîâàííûõ êîðîâ ïðè

îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ âûÿâëåí äåôèöèò ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ íà ôîíå ãèïîêñè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ óãëåâîäíîãî îáìåíà, ÷òî ïðîÿâ-
ëÿëîñü â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ãëþ-
êîçû â ñûâîðîòêå êðîâè, ïîâûøåíèè
óðîâíÿ ìîëî÷íîé è ïèðîâèíîãðàäíîé
êèñëîò, ôóíêöèîíàëüíîì ñíèæåíèè àí-
òèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, òå-
ñòèðóåìîé ïî êîíöåíòðàöèè öåðóëîï-
ëàçìèíà (îñíîâíîãî àíòèîêñèäàíòà
ñûâîðîòêè êðîâè æèâîòíûõ) è ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà (êîíå÷íîãî ïðîäóê-
òà ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ).

Íàçíà÷åíèå õèòîçàíà ñïîñîáñòâî-

âàëî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû â ñû-
âîðîòêå êðîâè êîðîâ äî 1,84±0,05
ììîëü/ë (10-é äåíü îïûòà) è 3,10±0,08
ììîëü/ë (30-é äåíü îïûòà), ÷òî â 1,1 è
1,9 ðàçà áûëî âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé.

Íà íàø âçãëÿä, áëàãîäàðÿ àäàïòîãåí-
íûì ñâîéñòâàì õèòîçàí îêàçàë ïîëîæè-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýíåðãåòè÷åñêèé
îáìåí. Èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ îðãàíèçì êîðîâ íå
ìîæåò ïîêðûòü ñâîè ïîòðåáíîñòè çà
ñ÷¸ò àýðîáíîãî ãëèêîëèçà. Ýòî ïðèâîäèò
ê êîìïåíñàòîðíîìó óñèëåíèþ àíàýðîá-
íîãî ãëèêîëèçà, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâî-
âàëà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíò-
ðàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû â êðîâè êîðîâ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Õèòîçàí, ïðîÿâëÿÿ
ñâîè àäàïòîãåííûå ñâîéñòâà, íå òîëüêî
ïîâûøàë óðîâåíü ãëþêîçû â ñûâîðîòêå
êðîâè, íî è ñïîñîáñòâîâàë ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû äî
1,40±0,03 ìêìîëü/ë (30-é äåíü îïûòà) è
1,32±0,02 ìêìîëü/ë (60-é äåíü), ÷òî íà
40,42 è 42,60% âûøå çíà÷åíèé êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà ëàê-

òàò/ïèðóâàò, ñîñòàâèâøåãî 11,36 è 11,22
ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðîêàì íàáëþäåíèé.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå õèòîçàí íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé îêàçàë íà ïîêàçàòåëè
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà
êîðîâ: ïîâûøåíèå óðîâíÿ öåðóëîïëàç-
ìèíà â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé êîðîâ, ïî-
ëó÷àâøèõ îñíîâíîé ðàöèîí õîçÿéñòâà,
íà 12,82 è 21,00% ñîîòâåòñòâåííî íà 30-
é è 60-é äíè èññëåäîâàíèé ñîïðîâîæäà-
ëîñü äîñòîâåðíûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà äî 2,65±0,09
ìîëü/ë è 2,59±0,08 ìîëü/ë.

Âûâîä
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî
â îðãàíèçìå êîðîâ, ïîëó÷àâøèõ õèòî-
çàí ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 120 êÄà è
ñòåïåíüþ äåàöåòèëèðîâàíèÿ 81%, èä¸ò
èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå óãëåâîäîâ, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ ýíåð-
ãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïî-
ñòîÿíñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà îðãàíèçìà êîðîâ, òàê êàê îñíîâíûì
êðèòåðèåì óñòîé÷èâîãî àäàïòèâíîãî
ïîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå
àñïåêòû ðåçèñòåíòíîñòè.
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Îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸í-
íûõ áîëåçíåé ìåëêèõ äîìàøíèõ æèâîò-
íûõ, è âñòðå÷àåìîñòü èõ ïðîäîëæàåò
ðàñòè. Íåñìîòðÿ íà äîñòèæåíèÿ ïîñëå-
äíèõ ëåò êàê â õèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäè-
êàõ, òàê è â ïðèìåíåíèè ëó÷åâîé è õèìè-
îòåðàïèè ëåòàëüíîñòü ïî-ïðåæíåìó
âûñîêà, ñîñòàâëÿÿ, ê ïðèìåðó, äî 45%
âñåõ ñìåðòåé ñîáàê ñòàðøå 10 ëåò. Ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäèìîñòü â
íîâûõ áîëåå ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäàõ òå-
ðàïèè îíêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíåé, ïîâû-
øàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ è ïðè
ýòîì ñíèæàþùèõ ïîáî÷íûå ýôôåêòû äëÿ
îðãàíèçìà æèâîòíîãî â öåëîì. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ êàíöåðîãå-

íåçà è äîñòèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçìåíèëè
ìíîãîå â êëèíè÷åñêîé ãóìàíèòàðíîé îí-
êîëîãèè. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ïîä-
õîäû íàøëè ïðèìåíåíèå â ïðîôèëàêòè-
êå, ëå÷åíèè è ïîñëåäóþùåì ìîíèòîðèí-
ãå ïàöèåíòîâ [1]. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
30 ëåò íîâûå äàííûå òåîðåòè÷åñêîé îí-
êîëîãèè ÷åëîâåêà òàêæå íåìàëî ïîñïî-
ñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ âåòåðèíàðíîé
îíêîëîãè÷åñêîé íàóêè [2].

Ðàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêóþ
ãåòåðîãåííóþ ãðóïïó çàáîëåâàíèé, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ
ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà áîëåçíåé, âûçûâàåìûõ
äåôåêòîì â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ñòðî-
ãî îïðåäåë¸ííûõ ãåíàõ, îïóõîëè âîç-

íèêàþò â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ ìíîæå-
ñòâà ðàçíîîáðàçíûõ äàæå äëÿ êàæäîãî
òèïà íåîïëàçèé ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, îáóñëîâëåííûõ êàê íàñëåäóåìû-
ìè (ãåðìèíàòèâíûìè) ëèáî ïðèîáðåòåí-
íûìè (ñîìàòè÷åñêèìè) ìóòàöèÿìè, òàê
è ôåíîòèïè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè (ýïè-
ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ), íå çàò-
ðàãèâàþùèìè íàïðÿìóþ ÄÍÊ, íî èãðà-
þùèìè áîëüøóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ýêñ-
ïðåññèè ãåíîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
èçâåñòíû äåñÿòêè è ñîòíè ãåíîâ, îò-
âåòñòâåííûõ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
çà îíêîãåíåç, íî âñå îïóõîëè â òîé èëè
èíîé ìåðå îáëàäàþò øåñòüþ âàæíûìè
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Âåòåðèíàðèÿ
ñâîéñòâàìè, îòëè÷àþùèìè ïîðàæ¸í-
íóþ êëåòêó îò íîðìàëüíîé:

· ñàìîäîñòàòî÷íîñòü â ïðîëèôåðà-
òèâíûõ ñèãíàëàõ;

· ïîíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ðîñò-èíãèáèðóþùèì ñèãíàëàì;

· îñëàáëåíèå èëè îãðàíè÷åíèå èí-
äóêöèè àïîïòîçà;

· îòñóòñòâèå ðåïëèêàòèâíîãî ñòà-
ðåíèÿ (èììîðòàëèçàöèÿ);

· ñïîñîáíîñòü ñòèìóëèðîâàòü àí-
ãèîãåíåç;

· ñïîñîáíîñòü ê èíâàçèâíîìó ðîñ-
òó è ìåòàñòàçèðîâàíèþ.

Ýòè îñîáåííîñòè ïðèîáðåòàþòñÿ
êëåòêîé çà ñ÷¸ò ðÿäà ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ìóòàöèé. Íàáîð ýòèõ ìóòàöèé èí-
äèâèäóàëåí äëÿ êàæäîé îïóõîëè è êàê
ðàç îáóñëîâëèâàåò ãåòåðîãåííîñòü íåî-
ïëàçèé êàê ïî ãåíåòè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì, òàê è ïî áèîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì,
òàêèì êàê ñêîðîñòü ðîñòà, ñïîñîáíîñòü
ê ìåòàñòàçèðîâàíèþ, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèì àãåí-
òàì è ò.ä. Çà÷àñòóþ ìóòàöèè â ðàçëè÷-
íûõ ãåíàõ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñõîäíîìó
ðåçóëüòàòó è, íàîáîðîò, ìóòàöèÿ îäíî-
ãî è òîãî æå ãåíà ìîæåò âûçûâàòü ðàç-
ëè÷íûå òèïû íîâîîáðàçîâàíèé ñ äàëå-
êèìè äðóã îò äðóãà ñâîéñòâàìè [3]. Óñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è
òåðàïåâòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé òðåáó-
åò ÷¸òêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé
îñíîâû çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé è
ïðåäïîëàãàåò ïîäàâëåíèå îïóõîëåâîé
òðàíñôîðìàöèè è ïðîãðåññèè.

Èñòîðè÷åñêè íàèáîëåå ðàííèì ìå-
òîäîì, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ñòåïåíü è
õàðàêòåð ãåíåòè÷åñêèõ àíîìàëèé, ÿâëÿ-
åòñÿ öèòîãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå,
îäíàêî áóäó÷è äîñòàòî÷íî òðóäî¸ìêèìè
òðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè öèòîãåíåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïîñòåïåííî çàìåíÿþòñÿ àëüòåðíà-
òèâíûìè ìåòîäèêàìè. Îäíîé èç íèõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòü FISH –
ñðàâíèòåëüíàÿ ãåíîìíàÿ ãèáðèäèçàöèÿ
(comparative genomic hybridization, CGH),
ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü áûñòðûå è äîñ-
òàòî÷íî íàä¸æíûå ðåçóëüòàòû. Ïðè ýòîì
ñìåñü îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâ ÄÍÊ, âû-
äåëåííîé èç îïóõîëåâûõ è êîíòðîëüíûõ
êëåòîê è ìå÷åííîé ñîîòâåòñòâåííî êðàñ-
íûìè è çåëåíûìè ôëþîðîõðîìàìè, ãèá-

ðèäèçèðóåòñÿ ñ ìåòàôàçàìè íîðìàëü-
íûõ êëåòîê. Ó÷àñòêè ãåíîìà, êîïèéíîñòü
êîòîðûõ ïîâûøåíà, âûãëÿäÿò êðàñíûìè,
à ó÷àñòêè ãåíîìà, êîïèéíîñòü êîòîðûõ
íèæå íîðìû, îêðàøèâàþòñÿ â çåë¸íûé
öâåò. Ýòîò ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí â
èññëåäîâàíèè õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé â
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíÿõ êðîâåòâîðíîé
ñèñòåìû ó ìåëêèõ äîìàøíèõ æèâîòíûõ
[4]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèìå-
íÿåòñÿ ïàíåëüíàÿ CGH, â êîòîðîé ñìåñü
ÄÍÊ îïóõîëåâûõ è íîðìàëüíûõ êëåòîê
ãèáðèäèçèðóåòñÿ ñ ïàíåëüþ êëîíîâ ÄÍÊ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçíûå ðàçâåäåíèÿ
öåëîãî ãåíîìà èëè åãî ÷àñòåé.

Êîãäà áóäåò íàêîïëåíî áîëüøå äàí-
íûõ î õðîìîñîìíûõ àáåððàöèÿõ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé æèâîòíûõ, âîçìîæíî, áó-
äåò óïðîùåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
¸ìîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèå äèàãíîñòèêè
ìåòîäîì ÏÖÐ. Òàê, â ãóìàíèòàðíîé ìå-
äèöèíå äèàãíîñòèêà îïóõîëåé ñ èçâåñò-
íûìè õðîìîñîìíûìè òðàíñëîêàöèÿìè
ïðè ïîìîùè ÏÖÐ â áîëüøîé ñòåïåíè çà-
ìåíèëà öèòîãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä [3]. Â
ñëó÷àå ñ âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíîé íà
ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ïðàéìåðû äëÿ ÏÖÐ
ñóùåñòâóþò òîëüêî äëÿ ëèìôîïðîëèôå-
ðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé ó êîøåê è ñîáàê,
à òàêæå (â ñëó÷àå ñ âèðóñíûì îíêîãåíå-
çîì) äëÿ ëåéêîçà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêî-
òà. ÏÖÐ-äèàãíîñòèêà ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü êëîíàëüíûå ñâîéñòâà îáðàçöà è
òàêèì îáðàçîì îòëè÷èòü èììóíîëîãè-
÷åñêè ñõîäíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ëèìôî-
èäíîé òêàíè îò âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè.
Òåì íå ìåíåå, èìååòñÿ íåêîòîðàÿ âåðî-
ÿòíîñòü ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðî÷èõ ìåòîäèê [3].

Ïîìèìî èçìåíåíèé â ñîáñòâåííî
ãåíåòè÷åñêîì êîäå îïóõîëåâàÿ êëåòêà
õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèÿìè â ñòå-
ïåíè ýêñïðåññèè òåõ èëè èíûõ ãåíîâ,
îöåíèòü êîòîðûå ïîìîãàþò èññëåäîâà-
íèÿ ìÐÍÊ. Ê ìåòîäèêàì îöåíêè ÐÍÊ îò-
íîñèòñÿ ñåâåðíûé áëîòòèíã, îñíîâàí-
íûé íà ðàçäåëåíèè ôðàãìåíòîâ ÐÍÊ ïðè
ïîìîùè ýëåêòðîôîðåçà è ïåðåíîñà íà
áóìàæíûé ôèëüòð, ïîñëå ÷åãî âûïîë-
íÿåòñÿ ãèáðèäèçàöèÿ ñ ìå÷åííûì ÐÍÊ-

çîíäîì. Îñîáåííî ïîëåçåí ìåòîä ñå-
âåðíîãî áëîòòèíãà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà â îïóõîëåâîé òêàíè èìååò ìåñòî
ïîâûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ êàêîãî-ëèáî
ãåíà, íî ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå íåâîç-
ìîæíî ïðèìåíåíèå àíòèòåë ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó åìó áåëêó [3].

Áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êëèíè-
÷åñêîé ïðàêòèêå íàõîäèò îáðàòíîòðàíñ-
êðèïòàçíàÿ ÏÖÐ (ÎÒ-ÏÖÐ). ÎÒ-ÏÖÐ ïîçâî-
ëÿåò â òîì ÷èñëå îöåíèâàòü ýêñïðåñ-
ñèþ ìèêðî-ÐÍÊ, ôðàãìåíòîâ ÐÍÊ,
èãðàþùèõ ðîëü â ðåãóëÿöèè òðàíñëÿöèè
ìÐÍÊ. M. Mortano et al [5] ïðèâîäÿò ðå-
çóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ýêñïðåññèè ìèêðî-ÐÍÊ ó çäîðîâûõ ñî-
áàê è ñîáàê ñ ãåìàòîïîýòè÷åñêèìè íåî-
ïëàçèÿìè. Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïîêàçàíî,
÷òî óðîâåíü ýêñïðåññèè ìèêðî-ÐÍÊ miR-
155 ïîâûøåí ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ
ñ õðîíè÷åñêîé ôîðìîé ëèìôîöèòàðíîãî
ëåéêîçà Â-êëåòîê è îñòðûì ìèåëîãåííûì
ëåéêîçîì. Åù¸ îäíèì íèçêî ðàçðåøàþ-
ùèì ìåòîäîì ñêðèíèíãà ãåííîé ýêñïðåñ-
ñèè ÿâëÿåòñÿ CESH (Chromosome
Expressed Sequence Hybridization – ãèá-
ðèäèçàöèÿ ýêñïðåññèðóþùèõñÿ ó÷àñò-
êîâ õðîìîñîì). Ìåòîäèêà äàííîãî èññëå-
äîâàíèÿ ñõîäíà ñ ïàíåëüíîé CGH: èññëå-
äóåìûé è êîíòðîëüíûé ìàòåðèàë ìåòÿò
ðàçëè÷íûìè ôëóîðåñöåíòíûìè êðàñèòå-
ëÿìè, ñìåøèâàþò è ïîñëå ýòîãî íàíî-
ñÿò íà ìèêðîïàíåëü äëÿ ãèáðèäèçàöèè.

Íåìàëîâàæíîé ìèøåíüþ äëÿ äèàãíî-
ñòèêè ïîìèìî íóêëåèíîâûõ êèñëîò ÿâ-
ëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè îïóõîëè.
Äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàêèõ áåëêîâ íàèáî-
ëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàíèå ñïåöè-
ôè÷åñêèõ àíòèòåë (àíàëîãè÷íî ìåòîäó
ÈÔÀ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîìó
âíåäðåíèþ ÈÔÀ â îíêîëîãè÷åñêóþ ïðàê-
òèêó ïðåïÿòñòâóåò îòñóòñòâèå äîñòà-
òî÷íî ñïåöèôè÷íûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ
àíòèòåë [3]. Áîëåå íàä¸æíûå ðåçóëüòà-
òû ïðè ìåíüøåé òðåáîâàòåëüíîñòè ê
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè àí-
òèòåë äà¸ò ñõîäíûé ñ íèì çàïàäíûé áëîò-
òèíã, ñî÷åòàþùèé â ñåáå ðåàêöèþ àíòè-
ãåí – àíòèòåëî ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðàç-
äåëåíèåì áåëêîâ â îáðàçöå ïðè ïîìîùè
ýëåêòðîôîðåçà â ãåëå.

Òîò æå ïðèíöèï îáíàðóæåíèÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ áåëêîâ â ïàòîëîãè÷åñêîì ìà-
òåðèàëå ïðè ïîìîùè àíòèòåë ïðèìåíÿ-
åòñÿ â èììóíîöèòîõèìè÷åñêîì è èììó-
íîãèñòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèÿõ è
ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèè. Â âåòåðèíàðíîé
îíêîëîãèè ýòè ìåòîäèêè ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ èììóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ ëèìôîï-
ðîëèôåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé ó ñîáàê
[6]. Ìàðêåðû, îïðåäåëÿåìûå äëÿ äèàãíî-
ñòèêè ëèìôîì ñîáàê, ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå. Ïðèìåíåíèå ìíîãîöâåòíîé ïðîòî÷-
íîé öèòîìåòðèè ïîçâîëÿåò, êðîìå òîãî,
ñ áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îáíàðó-
æèâàòü îïóõîëåâûå êëåòêè â ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ â ãóìà-
íèòàðíîé ìåäèöèíå äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìèíèìàëüíîãî îñòàòî÷íîãî çàáîëåâàíèÿ.
Òà æå ìåòîäèêà îñóùåñòâèìà è äëÿ ìåë-
êèõ äîìàøíèõ æèâîòíûõ.

Ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äëÿ îíêîëîãèè
òàêæå èìåþò ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå â

Àíòèãåí Ýêñïðåññèðóþùèå êëåòêè 
ÑD3, CD5 âñå Ò-ëèìôîöèòû 

CD4 Ò-õåëïåðû, íåéòðîôèëû 

CD8 öèòîòîêñè÷åñêèå T-ëèìôîöèòû, 
NK-êëåòêè 

CD11d NK-êëåòêè, áîëüøèå öèòîòîêñè÷åñêèå çåðíèñòûå Ò-
ëèìôîöèòû 

CD14 ìîíîöèòû, ìàêðîôàãè 
CD21 B-ëèìôîöèòû 
CD34 êëåòêè – ïðåäøåñòâåííèêè ãåìîïîýçà 
CD45 âñå ëåéêîöèòû 

CD79a Â-ëèìôîöèòû 

CD90 (Thy1) ìîíîöèòû, ìàêðîôàãè, Ò-ëèìôîöèòû è íåêîòîðûå Â-
ëèìôîöèòû 

MPO íåéòðîôèëû è èõ ïðåäøåñòâåííèêè 
MAC387 ìîíîöèòû, ìàêðîôàãè, íåéòðîôèëû è èõ ïðåäøåñòâåííèêè 
 

Òàáëèöà
Ìàðêåðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ èììóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ ëèìôîì ñîáàê [6]



58 Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà58 ¹ 1 (67), 2010 ã.¹ 1 (67), 2010 ã.

Âåòåðèíàðèÿ
ïðîòåîìèêå, ïîçâîëÿþùèå óñêîðèòü
èäåíòèôèêàöèþ íîâûõ áåëêîâ è óñòà-
íîâëåíèå èõ çíà÷åíèÿ â îíêîãåíåçå, ÷òî,
ñîîòâåòñòâåííî, óïðîñòèò îáíàðóæå-
íèå ìèøåíåé äëÿ áóäóùåé òåðàïèè. Îñ-
íîâíîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé â ïðî-
òåîìèêå èñïîëüçóåò äâóìåðíûé ïîëè-
àìèäíûé ãåëü-ýëåêòðîôîðåç (2D-PAGE),
ïðè êîòîðîì áåëêè ñîðòèðóþòñÿ ïî èçî-
ýëåêòðè÷åñêîé òî÷êå è ìàññå. Ïóò¸ì
ñðàâíåíèÿ êàðòèí äâóìåðíîãî ýëåêò-
ðîôîðåçà, âûäåëåííûõ èç ðàçíûõ îïó-
õîëåé, ìîæíî èçîëèðîâàòü áåëêè, ýêñ-
ïðåññèÿ êîòîðûõ çàêîíîìåðíî ïîâûøà-
åòñÿ èëè ïîíèæàåòñÿ â êëåòêàõ
îïðåäåë¸ííûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è òî÷íîñòü äèàãíîñ-
òèêè îïóõîëåâûõ áåëêîâ ìîãóò îáåñ-
ïå÷èòü ìåòîäû ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè,
òàêèå êàê MALDI-TOF (Matrix Assisted
Laser Desorption Ionization time-of-flight).

Â ãóìàíèòàðíîé îíêîëîãèè MALDI-TOF
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè âñåõ
äèôôåðåíöèàëüíî ýêñïðåññèðóþùèõñÿ
áåëêîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, äà¸ò âîç-
ìîæíîñòü ïîíÿòü, ÷òî èìåííî îïðåäå-
ëÿåò ôåíîòèïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, òàêèå
êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê õèìèîòåðà-
ïåâòè÷åñêèì àãåíòàì, à òàêæå äèôôå-
ðåíöèðîâàòü ïðîòåîìû, õàðàêòåðíûå
äëÿ âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé îò
îíêîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè. Íåèíâàçèâ-
íîñòü ýòîãî ìåòîäà â ñî÷åòàíèè ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
èññëåäîâàíèå ïðîòåîìèêè ïëàçìû äëÿ
ñêðèíèíãà, ðàííåé äèàãíîñòèêè è ñòà-
äèðîâàíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîá-
ðàçîâàíèé.

Ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíåé èìåþò áîëü-
øîå çíà÷åíèå íå òîëüêî äëÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñðàâ-

íèòåëüíîé îíêîëîãèè, íî è äëÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ è èíäèâèäóàëèçàöèè òå-
ðàïåâòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå. Íîâûå ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò
îïðåäåëÿòü íåîïëàñòè÷åñêèé ïðîöåññ
òî÷íåå è íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîâîäèìîé òåðàïèè. Àíàëèç îñî-
áåííîñòåé ãåíîìà è ôåíîòèïà îïóõîëè
îáåñïå÷èâàåò èíäèâèäóàëèçàöèþ òåðà-
ïèè çà ñ÷¸ò ïîäáîðà ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ èëè ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíûõ
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, à îòíîñèòåëüíî
ìåíüøàÿ èíâàçèâíîñòü äåëàåò âîçìîæ-
íûì ìîíèòîðèíã òåðàïåâòè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà. Êðîìå òîãî, äèàãíîñòè÷åñêèå äàí-
íûå ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåòîäèê öåëåâîé (èëè
òàðãåòíîé) òåðàïèè, îðèåíòèðîâàííîé íà
ïîòåíöèàëüíûå êëþ÷åâûå ýëåìåíòû
ðàçâèòèÿ îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ.
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Â òî æå âðåìÿ âàæíîé ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà âëèÿíèÿ æèâûõ âèðóñíûõ âàê-
öèí íà îðãàíèçì ïðîäóêòèâíîé ïòèöû,
òàê êàê âàêöèíàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà
î÷åíü áîëüøîé ïîïóëÿöèè ïðîìûøëåí-
íîé ïòèöû (500 òûñ. – 1 ìëí ãîëîâ).

È â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå ïî÷òè
âñåãäà ïðèìåíåíèå (ââåäåíèå) ãåíåòè-
÷åñêè ÷óæåðîäíîãî ìàòåðèàëà â îðãà-
íèçì áóäåò îòðàæàòüñÿ èçìåíåíèåì
ðåàêòèâíîñòè è ðåçèñòåíòíîñòè ïòè-
öû ïðîìûøëåííûõ êðîññîâ â ñòîðîíó

óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò
îðãàíèçìà íà ðàñïîçíàâàíèå àíòèãåíà
è âêëþ÷åíèå çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ,
íàïðàâëåííûõ íà íåéòðàëèçàöèþ õîòÿ
è âàêöèííîãî àòòåíóèðîâàííîãî àíòè-
ãåíà. Âûðàæåíèå ýòèõ èçìåíåíèé íà-
÷èíàåòñÿ ñ ïóñêîâîãî ìîìåíòà (ìåñòà
ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì àíòèãåíà è åãî
êîëè÷åñòâà ïðè ïðîâåä¸ííîé âàêöèíà-
öèè) è äàëåå ôîðìèðîâàíèåì îòâåò-
íîé ðåàêöèè â âèäå ñèìïòîìîâ è èçìå-
íåíèé ñòðóêòóð òêàíåé, îñîáåííî òåõ,
êîòîðûå çàïóñêàþò ðåàêöèè âîñïàëå-
íèÿ (çàùèòû). Êàê áû íè áûëà êà÷å-
ñòâåííî ïðèãîòîâëåíà âàêöèíà è õî-
ðîøî âûïîëíåíà âàêöèíàöèÿ, ïîñëåä-
ñòâèÿ å¸ äëÿ ïîïóëÿöèè â öåëîì áóäóò
ïðîÿâëÿòüñÿ ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè â òêàíÿõ íà ìåñòå ïîïàäàíèÿ àí-
òèãåíà è ãåíåðàëèçîâàííîé ôîðìîé
îòâåòíîé ðåàêöèè íà âàêöèííûé àíòè-

ãåí èììóííîé è íåéðîýíäîêðèííîé ñè-
ñòåìû îðãàíèçìà, êîòîðàÿ è áóäåò âû-
ðàæàòüñÿ â âèäå ïîñòâàêöèíàëüíîé
áîëåçíè.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñ èçìåíå-
íèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîïàäàíèè âàê-
öèííîãî àíòèãåíà íà òêàíè, ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé ìåòîä áèîëîãè÷åñêîé
îöåíêè êà÷åñòâà âàêöèíû, ïîïàäàþùåé
â îðãàíèçì, è áóäåò âûðàæàòüñÿ â ìî-
äèôèêàöèè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè òêàíåé: ðåãåíåðàöèè, íåîàí-
ãèîãåíåçå è èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ òó÷-
íûõ êëåòîê.




