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Аннотация: Онкологиялық аурулар – дамыған елдердің денсаулық қорғау 

органдарының негізгі мәселесіне айналуы ғажап емес. Қатерлі ісікке қарсы доксорубицин 

(DOX) антибиотигі онкотерапияда кеңінен қолданылып, қатерлі ісіктің белгілі бір түрімен 

ауыратын (мысалы, сүт безінің қатерлі ісігі) пациенттері емінің алдыңғы линияларында орын 

алатын препарат болып табылады. DOX-тың негізгі кемшіліктері – ісіктерде жиналу 

қабілетіне және жоғары жүйелік улылық, әсіресе, кардиоулылық қасиетіне ие. Бос күйінде 

DOX эпителиальді барьер арқылы өте алмайды, сондықтан оны тікелей нысанды ауру 

ұлпаларға жеткізу мәселесі өзекті болып отыр. Қазіргі таңда DOX-ты бағытты жеткізудің 

жаңа технологиясы жасалуда. DOX рекомбинантты ақуыздан алынған нанобөлшектер 

(вирустәрізді бөлшектер) құрамына қосылцға қабілетті. Осы мақалада DOX жалғанған 

нанобөлшектерді экпериментальді ағзаларда бақылау үшін оның құрамына GFP 

молекулаларын қосу тәжірибесі баяндалады.   

Кілт сөздер: квантты нүктелер, медицина, наноконтейнерлер, диагностика, 

доксорубицин, флуоресценттілік, вирус тәрізді бөлшектер, рекомбинантты ақуыздар, жасыл 

флуоресцентті ақуыздар (GFP). 

 

Аннотация. Онкологические заболевания - одна из основных проблем 

здравоохранения в развитых странах. Противоопухолевый антибиотик доксорубицин (DOX) 

широко применяется в онкотерапии и является препаратом первой линии для лечения 

пациентов с определёнными видами опухолей, например, раком молочной железы.  

Основными недостатками DOX являются низкая способность накапливаться в опухолях и 

высокая системная токсичность, особенно кардиотоксичность. Свободный DOX не 

проникает через эпителиальные барьеры, что создаёт дополнительные сложности в 

химиотерапии опухолей в органах, защищенных тканевыми барьерами, поэтому прямая и 

направленная доставка DOX в ткани-мишени является одним из наиболее актуальных 

проблем при лечении раковых заболевании. В наши дни разрабатывается технология 

доставки этого лекарственного препарата. DOX имеет способность связываться с 

наночастицами (вирусоподобными частицами). В данной статье изложен ход эксперимента 

для получения наночастц их рекомбинантных белков, связанных с зеленым флуоресцентным 

белком (GFP). 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɧɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, 
ɞɨɤɫɨɪɭɛɢɰɢɧ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ, ɜɢɪɭɫɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɡɟɥɟɧɵɟ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ (GFP). 

 

Abstract. Cancer is one of the major health problems in developed countries. The antitumor 

antibiotic doxorubicin (DOX) is widely used to treat patients with various types of tumors, such as 

breast cancer. The main disadvantages of DOX are the low ability to accumulate in tumors and high 

systemic toxicity, especially cardiotoxicity. Free DOX does not penetrate epithelial barriers, which 

creates additional difficulties in chemotherapy of tumors in organs protected by tissue barriers; 

therefore, direct and targeted delivery of DOX to the target tissue is one of the most pressing 

problems in the treatment of cancer. The technology for delivering this drug is being developed 

today. DOX has the ability to bind to nanoparticles (virus-like particles). This article outlines the 

course of the experiment to produce nanoparticles of their recombinant proteins associated with 

green fluorescent protein (GFP). 

Key words: Quantum dots, medicine, nanocontainers, diagnostics, doxorubicin, 

fluorescence, virus-like particles, recombinant proteins, green fluorescent proteins (GFP). 

 

Ʉіɪіɫɩɟ. ɀԝɦɵɫɬɵң ɚɬԕɚɪɵɥɭɵ ԛɲіɧ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 
ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ. ɀԥɧɟ ɨɥ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɢɨɫɟɣɤɟɫɬіɤ ԕɚɫɢɟɬіɧɟ ɢɟ ɠԥɧɟ ɚɥɞɚԑɵ ɭɚԕɵɬɬɚ 
ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɬɨɫԕɚɭɵɥɞɚɪ ɚɪԕɵɥɵ ɠɟɬɤіɡɭɲі ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵɧɚ ɢɟ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɭɵ ԕɚɠɟɬ. 
Ɇԝɧɞɚɣ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɛɨɥɚɲɚԕɬɚ ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɧɟ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɬɵң ɩɟɩɬɢɞɬɟɪіɧ 
ɧɟɦɟɫɟ ɠɚɫɭɲɚɥɵԕ-ɟɧɭɲі ɩɟɩɬɢɞɬɟɪɞі ɠɚɥԑɚɭ ɚɪԕɵɥɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɧɭԑɚ ԝɲɵɪɚɭɵ ɦԛɦɤіɧ. 
Ⱥɥ ɨɥ ԧɡ ɤɟɡɟɝіɧɞɟ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ ɠɟɬɤіɡɭ ɠԛɣɟɫіɧ ԕɚɥɵɩɬɚɫɬɵɪɭԑɚ ɦԛɦɤіɧɞіɤ ɬɭԑɵɡɚɞɵ. 

VLP ɩіɲіɧіɧɞɟɝі ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɝɟɧɟɬɢɤɚɥɵԕ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ 
ԥɞіɫɬɟɪіɦɟɧ ɨңɚɣ ɚɥɵɧɚɞɵ. VLP – ɬɚɛɢԑɢ ɠɨɥɦɟɧ VLP ɬԛɡɭɝɟ ԕɚɛіɥɟɬɬі  ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ 
ɚԕɭɵɡɞɵң ɫɭɛɛіɪɥіɤɬɟɪіɧɟɧ ԧɡɞіɝіɧɟɧ ԕԝɪɚɫɬɵɪɵɥɭ ɠɨɥɵɦɟɧ ɚɥɵɧɚɞɵ [1]. 

ȼɢɪɭɫɬɚɪɞɵң ɤԧɩɬɟɝɟɧ ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɚԕɭɵɡɞɚɪɵ, ɠԥɧɟ ɧɟɝіɡіɧɟɧ ɜɢɪɭɫɬɵԕ ɤɚɩɫɢɞɬің 
ɬԛɡіɥɭіɧɟ ԕɚɬɵɫɚɬɵɧ ɚԕɭɵɡɞɚɪ, invitro ɧɟɦɟɫɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɥɟɧɭɲі invivo ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚ ɟɪіɬіɧɞіɞɟ 
ɛɟɥɝіɥі ɛіɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹԑɚ ɠɟɬɤіɡіɥɫɟ, ɠԛɣɟɥі ɬԛɪɞɟ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɲɵԑɚɪɭԑɚ ԕɚɛіɥɟɬɬі [2]. ȿң 
ɠɚԕɫɵ ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ  VLP ɬԛɡɭɲі ɤɚɩɫɢɞɬі ɚԕɭɵɡɞɚɪɵң ɛіɪі – ȼ ɝɟɩɚɬɢɬіɧің ɤɨɪɚɥɵԕ ɚɧɬɢɝɟɧі 
(HBcAg). 

Ɂɟɪɬɬɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі. HBcAg ԛɲіɧ ԕɨɫɵɥɭ ɚԕɭɵɡɵ VLP ɬԛɡɭɝɟ ԕɚɛіɥɟɬɬі ԕɚɫɟɬіɧ 
ɠɨԑɚɥɩɚɣɬɵɧɞɚɣ ɟɬіɩ,  HBcAg ԕԝɪɚɦɵɧɚ ɬɚɛɢԑɚɬɵ ɛԧɬɟɧ (ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɹɥɵԕ) ɚɦɢɧԕɵɲԕɵɥɞɵԕ 
ԕɚɬɚɪɥɚɪɞɵ ԕɨɸ (ԕɨɫɵɥɭ ɚԕɭɵɡɞɚɪɵɧ ɠɚɫɚɭ ԛɲіɧ) ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɫɵ ɠɚɫɚɩ ɲɵԑɚɪɵɥɞɵ [3]. 
Ȼɟɪіɥɝɟɧ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ «ɛԧɥɲɟɤɬɟɥɝɟɧ ɤɨɪɚ» (SplitCore) ɚɬɚɭɵɧ ɢɟɥɟɧɞі. SplitCore ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɫɵɧ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɭ ɚɪԕɵɥɵ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ɚԕɭɵɡɞɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ VLP-ԑɚ ɟɧɝіɡіɥɝɟɧ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ԕɨɣɵɥɭɥɚɪ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɫɵɪɬԕɵ ɛԧɥіɝіɧɞɟ ɤԧɪіɧіɫ ɬɚɛɚɞɵ. Ԕɨɣɵɥɭɥɚɪ ԧɬɟ ԛɥɤɟɧ ɤԧɥɟɦɞɟ 
ɛɨɥɭɵ ɞɚ ɦԛɦɤіɧ, ԕɨɣɵɥɭɞɵң ɠɨɥ ɛɟɪіɥɟɬіɧ ɤԧɥɟɦі ɤɥɚɫɫɢɤɚɥɵԕ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɦɚɪɤɟɪ - 

ɠɚɫɵɥ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɚԕɭɵɡɞɵң (GFP) ɞɚ ɚɦɢɧԕɵɲԕɵɥɞɵԕ ԕɚɬɚɪɵɧɚɧ ɤԧɩ ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤіɧ. 
ɀɨԑɚɪɵɞɚ ɚɬɚɥԑɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɨɣɵɧɲɚ ɚɥɵɧԑɚɧ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ԧɬɟ ɤԧɩ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі 
ɦɚɪɤɟɪɥɟɪɝɟ ɢɟ: T3 ɛԧɥɲɟɤɬɟɪі ԧɡ ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɧɞɟ GFP-ɞің 180 ɦɨɥɟɤɭɥɚɫɵɧɚ ɢɟ, ɚɥ T4 
ɛԧɥɲɟɤɬɟɪі ԧɡ ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɧɞɟ GFP-ɞің 240 ɦɨɥɟɤɭɥɚɫɵɧɚ ɢɟ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі 
ɛɟɥɝіɥɟɪɞің ɨɫɵɧɞɚɣ ɠɨԑɚɪɵ ɬɵԑɵɡɞɵԑɵ ɦԝɧɞɚɣ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɛɢɨɬɚɪɚɥɭɥɚɪɞɵң ԧɦіɪɥіɤ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹɫɵ ɠԛɣɟɥɟɪіɦɟɧ ɛіɪɝɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭɞɵ ɠɟңіɥɞɟɬɟɞі, ɫɟɛɟɛі ɚɧɵԕɬɚɭɞɵң 
ɫɟɡіɦɬɚɥɞɵԑɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚɞɵ [4].    

HBcAg ɫɭɛɛіɪɥіɝіɧің ԕԝɪɚɦɵɧɚ GFP ԕɚɬɚɪɵɧ ԕɨɸ ԛɲіɧ SplitCore ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɫɵɧ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɬɵɧ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ɚԕɭɵɡ ɝɟɧіɧің ԛɥɝіɫі ɚɪɧɚɣɵ ɠɚɫɚɥɵɧɞɵ. Ɇɚԕɫɚɬɬɵ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ԕɨɫɵɥɭ ɚԕɭɵɡɵ SplitCore-GFP ɞɟɩ ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ.  

SplitCore-GFP ɝɟɧі ɛɢɰɢɫɬɪɨɧɞɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ, ɹԑɧɢ ɛіɪ ɦɊɇԔ-ɞɚ ɟɤі ɚɲɵԕ ɨԕɭ 
ɪɚɦɤɚɫɵ ɛɨɥɚɞɵ (ORF). Ȼɢɰɢɫɬɪɨɧɞɵ ԛɥɝіɧің ɛɨɥԑɚɧɵ ɬɢіɦɞі, ɫɟɛɟɛі ɛіɪ ɦɊɇԔ-ɞɚɧ ɟɤі 
ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞ ɫɢɧɬɟɡɞɟɥɟɞі (N-part ɠԥɧɟ C-part, ɫɭɪɟɬ 7), ɟɤɟɭі ɞɟ HbcAg ɦɨɥɟɤɭɥɚɫɵɧɵң ԥɪ 
ɬԛɪɥі ɛԧɥіɤɬɟɪіɧɟ ɢɟ [5]. 
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SplitCore-GFP ɝɟɧіɧ ԕԝɪɚɫɬɵɪɭ ԛɲіɧ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɥɵԕ ɠɢɵɧɬɵԕɬɚ ɛɚɪ HBcAg ɝɟɧі ɠԥɧɟ 
eGFP ɝɟɧі (GFP-ɞің ɦɭɬɚɧɬɬɵ ɧԝɫԕɚɫɵ, F64L ɠԥɧɟ S65T ɦɭɬɚɰɢɹɥɚɪɵɧɚ ɢɟ, ɠɟɬіɥɭ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ ɚɪɬɬɵɪɵɥԑɚɧ) ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɞɵ. SplitCore-GFP ɝɟɧіɧің ԕԝɪɚɫɬɵɪɵɥɭɵ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɬі ɉɌɊ ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɠԛɡɟɝɟ ɚɫɵɪɵɥɞɵ. Ԕԝɪɵɥɵɦɞɚɪɵ 1 ɤɟɫɬɟɞɟ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ 
ɩɪɚɣɦɟɪɥɟɪ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɞɵ [6]. 
 

Ʉɟɫɬɟ 1 - SplitCore-GFP ɝɟɧіɧ ɫɢɧɬɟɡɞɟɭ ɛɚɪɵɫɵɧɞɚ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥԑɚɧ ɩɪɚɣɦɟɪɥɟɪ 

ɉɪɚɣɦɟɪ Ɋɟɬɬіɥіɝі (5’->3’) Ԝɡɵɧɞɵԑɵ, 

ɧɬ 

HBc_S1 TCATCACCATCACTCAGGTGGTATGGATATTGACCCTTAC 40 

HBc_Nco CCACCCATGGGGCATCATCATCACCATCACTCAGG 35 

HBc_AS1 CACTTTCTTCCCCGCCGCCTCCGTCCTCGAGATTTACCCC 40 

HBc_Kpn CTCACGGTACCGCCGCCACCACTTTCTTCCCCGCCGC 37 

GFP_Kpn CGGCGGTACCGTGAGCAAGGGCGAGGAG 28 

GFP_BsrG TCTACTTGTACAGCTCGTCCAT 22 

HBc_S2 AGTAGAAGGAGATATACATATGTCTAGAGATCTGGTGGTG 40 

HBc_BsrG GAGCTGTACAAGTAGAAGGAGATATACA 28 

HBc_Hind CCACAAGCTTTTAGCACTGGGATTCACGCGA 31 

 

E. coli BL21(DE3) ɲɬɚɦɵ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥ-ɛɟɬɚ-D-ɬɢɨɝɚɥɚɤɬɨɩɢɪɨɧɚɡɢɞɚ (IPTG) ɯɢɦɢɹɥɵԕ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ԕɚɬɵɫɭɵɦɟɧ T7 ɮɚɝɵɧɵң ɊɇԔ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚɫɵɧ ɫɢɧɬɟɡɞɟɣɞі. T7 ɊɇԔ-

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚɫɵɧɵң ԕɚɬɵɫɭɵɦɟɧ pSplitCore-GFP ɩɥɚɡɦɢɞɚɫɵɧɚɧ ɦɚԕɫɚɬɬɵ ɝɟɧɧің ɦɊɇԔ-ɫɵ 
ɫɢɧɬɟɡɞɟɥɟɞі ɞɟ, ԕɨɫ ɨԕɭ ɪɚɦɤɚɫɵɧɵң ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹɫɵ ɚɪԕɵɥɵ ɟɤі ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɬің ɬԛɡіɥɭі ɠԛɡɟɝɟ 
ɚɫɚɞɵ: N-part ɠԥɧɟ C-part. 

N-part/C-part ɤɟɲɟɧɞɟɪі 180 ɧɟɦɟɫɟ 240 ɤɟɲɟɧ ɤԧɥɟɦіɧɞɟ ɲɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ 
ɠɚɫɭɲɚɫɵɧɞɚ VLP ɬԛɡɭɝɟ ԕɚɛіɥɟɬɬі (T3 ɠԥɧɟ T4, ɫԥɣɤɟɫіɧɲɟ).Ɇԝɧɞɚɣ VLP ԕԝɪɚɦɵɧɞɚԑɵ GFP 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪɵ VLP-ɧɵң ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɧɟ (ɟɪіɬіɧɞіɝɟ ɚɣɧɚɥɞɵɪɵɥԑɚɧ)  ԕɚɪɚɬɵɥԑɚɧ [7]. 

BL21(DE3) ɲɬɚɦɵɧɵң ɠɚɫɭɲɚɥɚɪɵ pSplitCore-GFP ɩɥɚɡɦɢɞɚɫɵɦɟɧ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹɥɚɧɞɵ, ɫɨɧɵң ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ BL21(DE3)/pSplitCore-GFP ɲɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬі 
ɚɥɵɧɞɵ. ɉɪɟɩɚɪɚɬɢɜɬі ԧɧɞіɪɭ ԛɲіɧ ɲɬɚɦɦ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɩɟɧ ɬԛɧɝі ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɨɬɵɪԑɵɡɵɥɞɵ (5 ɦɥ 
ɤԧɥɟɦɞɟ), ɤɟɥɟɫі ɤԛɧі ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧі ɛɚɪ (150 ɦɤɝ/ɦɥ) 1 ɥ LB ɨɪɬɚɫɵɧɚ ɤԧɲіɪіɥɞі.  

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ɬɵԑɵɡɞɵԑɵ OD600=0,8 ɛɨɥԑɚɧɲɚ ԧɫіɪіɥɞі ɠԥɧɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ 
ɚԕɭɵɡ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹɫɵ IPTG 1 ɦɆ-ɝɟ ɞɟɣіɧ ԕɨɫɭ ɚɪԕɵɥɵ ɢɧɞɭɰɢɪɥɟɧɞі. ɂɧɞɭɤɬɨɪɵ ɛɚɪ 
ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɬԛɧі ɛɨɣɵ ԧɫіɪіɥɞі. Ȼɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɛɢɨɦɚɫɫɚɫɵɧ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɞɚ ɬԝɧɞɵɪɵɩ, ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɞɵ 
ɠɚɫɭɲɚɥɚɪɞɵ ɤɟɲɟɧɞі ԥɞіɫɩɟɧ ɥɢɡɢɪɥɟɧɞіɪɟɞі: ɚɥɞɵɦɟɧ ɥɢɡɨɰɢɦɦɟɧ ԧңɞɟɥɟɞі (0,1 ɦɝ/ɦɥ, 1 
ɱ), ɚɪɵ ԕɚɪɚɣ ɭɥɶɬɪɚɞɵɛɵɫɩɟɧ ԕɵɫԕɚɲɚ ԧңɞɟɥіɫɤɟ ԝɲɵɪɚɣɞɵ.  

Ʌɢɡɢɫ ɲɚɪɬɬɚɪɵ ɬԥɠіɪɢɛɟɥі ɬԛɪɞɟ ɬɚңɞɚɥɵɩ ɚɥɵɧɞɵ: ɥɢɡɢɫ ɪɟɠɢɦі ɛԝɡɵɥԑɚɧ 
ɤɥɟɬɤɚɥɚɪɞɚɧ VLP ɲɵԑɭɵɧɵң ɦɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɦԧɥɲɟɪіɧɟ ԕɨɥ ɠɟɬɤіɡɭ ԛɲіɧ ɦɚңɵɡɞɵ, ɠԥɧɟ ɞɟ 
ɚɫɚ ɠɨԑɚɪɵ ɫɨɧɢɤɢɪɥɟɭ ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ VLP-ɧің ԧɡɞɟɪіɧ ɡɚԕɵɦɞɚɦɚɭ ԛɲіɧ ɞɟ ɦɚңɵɡɞɵ. 
ɀɚɫɭɲɚɥɚɪɞɵң ɥɢɡɚɬɵ ɬԧɦɟɧɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚԑɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɚɭɦɟɧ ɚɲɵң ɪɟңɞɟɥɭɝɟ ԝɲɵɪɚɞɵ 
(6000 ɚɣɧ/ɦɢɧ, 20 ɦɢɧ), ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɠɢɧɚɥɵɩ, ɚɦɦɨɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɦɟɧ VLP-ɧɵ ɬԝɧɛɚɥɚɧɞɵɪɭ 
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ԛɲіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɞɵ. Ɍԝɧɛɚɥɚɧɞɵɪɭ ԛɲіɧ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬԕɚ ɫɨңԑɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ 40% 
(ɫɚɥɦɚԕ/ɤԧɥɟɦ) ɛɨɥԑɚɧɲɚ ɚɦɦɨɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ԕɨɫɵɥɞɵ, ɟɪіɬіɧɞі 2 ɫɚԑɚɬ ɦԝɡɞɚ ԝɫɬɚɥɵɩ, 
ɚԕɭɵɡɞɚɪɞɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɚɭ ɚɪԕɵɥɵ ɬԝɧɛɚɥɚɧɞɵɪɞɵ (6000 ɚɣɧ/ɦɢɧ, 20 ɦɢɧ).  

Ȼԧɥіɩ ɚɥɭɞɵң ɛԝɥ ɤɟɡɟңі (ɝɪɚɞɢɟɧɬɬɟ ɬɚɡɚɥɚɭɞɵң ɚɥɞɵɧɞɚԑɵ VLP ɬԝɧɛɚɥɚɧɞɵɪɵɥɭɵ) 
VLP ɩɟɪɩɚɪɚɬɬɚɪɵɧɞɚԑɵ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɵԕ ȾɇԔ ԕɨɫɩɚɥɚɪɵɧɚɧ ɚɪɵɥɭԑɚ ɤԧɦɟɤɬɟɫіɩ, ɩɟɪɟɩɚɪɚɬɬɵң 
ɤԧɥɟɦіɧ ɤіɲіɪɟɣɬɭɝɟ ɦԛɦɤіɧɞіɤ ɬɭԑɵɡɚɞɵ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɬԝɧɛɚ 1 ɦɥ HN ɛɭɮɟɪіɧɞɟ (ɝɪɚɞɢɟɧɬɬɟ 
ɬɚɡɚɥɚɭԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɚɡɬԝɡɞɵ ɛɭɮɟɪ) ɪɟɫɭɫɩɟɧɡɢɹɥɚɧɚɞɵ, ԕɵɫԕɚ ɫɨɧɢɤɢɪɥɟɭ ɠɨɥɵɦɟɧ (1 ɩɭɥɶɫ, 
30 ɫɟɤ) ԕɨɠɚɣɵɧ E.coli ɚԕɭɵɡɞɚɪɵɦɟɧ VLP ɚɝɪɟɝɚɬɬɚɪɵ ɛԝɡɵɥɵɩ, ɠɨɣɵɥɚɞɵ. ɒɵԑɚɪɵɩ 
ɬɚɫɬɚɭ ɥɢɦɢɬі 14 ɤȾɚ ɛɨɥɚɬɵɧ ɞɢɚɥɢɡɞі ɦɟɦɛɪɚɧɚɞɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɞɢɚɥɢɡɞі ԕɚɩɲɵԕԕɚ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɧɵ ɤԧɲіɪіɩ, 2 ɥ NH ɛɭɮɟɪіɧɟ ԕɚɪɫɵ ɞɢɚɥɢɡ 12 ɫɚԑɚɬ ɛɨɣɵ ɠԛɪɝіɡіɥɞі. Ⱦɢɚɥɢɡ 
ɛɚɪɵɫɵɧɞɚ ɬԝɧɛɚ ɚɡɬԝɡɞɵ ɛɭɮɟɪɥɟɪɝɟ ԕɢɵɧ ɟɪɢɬіɧ ԛɥɩɟɤɬɟɪ ɬԛɪіɧɞɟ ɛɨɥɚɞɵ, ɛԝɥ ԛɥɩɟɤɬɟɪ 
ɧɟɝіɡіɧɟɧ E.coli-ɞің ɠɚɫɭɲɚɥɵԕ ԕɚɛɵɪԑɚɫɵɧɵң ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪі (ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɬɟɪ, 
ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɞɵ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧ) ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ⱦɢɚɥɢɡɞі ԕɚɩɲɵԕɬɚɧ ɲɵԑɚɪɵɥԑɚɧ ɟɪіɬіɧɞі 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɧɞɵɪɭ ɚɪԕɵɥɵ ɚɲɵԕ ɪɟңɞɟɧɞіɪіɥɟɞі (6000 ɚɣɧ/ɦɢɧ, 20 ɦɢɧ).  

ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɬɵ ɫɚɯɚɪɨɡɚ ɟɪіɬіɧɞіɫіɧің ɝɪɚɞɢɟɧɬіɧің (10%-60%) ԛɫɬіɧɟɧ ԕɚɛɚɬɬɚɣɞɵ. 
ɋɵɧɚɦɚ ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɚɭԑɚ ԝɲɵɪɚɞɵ (ɪɨɬɨɪ SW41, 35000 ɚɣɧ/ɦɢɧ, 10 ɫɚԑɚɬ , 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ +8°C). Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɬі ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ VLP-ɞɵ ɝɪɚɞɢɟɧɬɬɟɝі ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɚɭ 
ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɡɚɥɚɭ ɟң ɬɢіɦɞі ԥɞіɫ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ [8].  

ɀɨԑɚɪɵɞɚ ɚɣɬɵɥԑɚɧ ɬɚɡɚɥɚɭɞɚɧ ɤɟɣіɧɝі GFP-ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ VLP ԧɧіɦі 2,4 ɦɝ (1  ɥ 
ɢɧɞɭɰɢɪɥɟɧɝɟɧ ɤɭɥɶɬɭɪɚɞɚɧ) ԕԝɪɚɞɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɚ SplitCore-GFP ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɵ 
ɚԕɭɵɡɵɧɚɧ ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɤԛɬіɥɟɬіɧ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɣɵɧɲɚ (~35 ɧɦ) ɬԛɡіɥɝɟɧɞіɝіɧ 
ɞԥɥɟɥɞɟɣɞі. Ⱥɬɚɥԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɟɪɟɲɟɥіɝі – ɛԧɥɲɟɤɬің ɤɨɧɬɭɪɵ ɚɣɧɚɥɚɫɵɧɞɚԑɵ 
«ɨɪɟɨɥɞɵң» ɛɨɥɭɵ, ɛɨɥɠɚɭɵɦɵɡɲɚ, ɛԝɥ GFP ɦɨɥɟɤɭɥɚɫɵɧɵң ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің ɫɵɪɬԕɵ ɛɟɬіɦɟɧ 
ɤɨɜɚɥɟɧɬɬі ɛɚɣɥɚɧɵɫԕɚɧ ԕɚɛɚɬɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ (1 ɫɭɪɟɬ). 

. Ɉɪɵɧɞɚɥԑɚɧ ɠԝɦɵɫɬɚ DOX-ɬɵ ɛɚԑɵɬɬɵ ɠɟɬɤіɡɭɞің ɠɚңɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɫɵ 
ɠɚɫɚɥɵɩ ɲɵԑɚɪɵɥɞɵ.  DOX-ɬɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ (ɜɢɪɭɫɬԥɪіɡɞі ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ) ԕԝɪɚɦɵɧɚ ԕɨɫɵɩ, 
ɝɟɧɟɬɢɤɚɥɵԕ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ԥɞіɫɬɟɪіɧің ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɞԥɪіɥіɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɬɵ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵɥɚɪ – 

ɜɢɪɭɫɬԥɪіɡɞі ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭɲɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɪɟɬіɧɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɟɦɞіɤ іɫ-

ɲɚɪɚɥɚɪɞɵң ɬɢіɦɞіɥіɝіɧ ɚɪɬɬɵɪɭ ɧɟɝіɡɝі ɦɚԕɫɚɬ ɟɬіɩ ԕɨɣɵɥɞɵ. VLP ɬԛɡɟɬіɧ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ 
ɚԕɭɵɡ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞі (ɦԛɲɟɥɟɪɞɟ ɠɢɧɚԕɬɚɥɚɬɵɧ) ɢɧɜɚɡɢɜɬі ɟɦɟɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɠԛɣɟɫіɧің 
ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɭԑɚ ɛɨɥɚɬɵɧɞɚɣ ɟɬіɩ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɧɞɵ. ɋɨɧɵң ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ԥɪ ɬԛɪɥі 
ԝɥɩɚɥɵԕ ɛɚɪɶɟɪɥɟɪɞɟɧ ԧɬɟ ɚɥɭԑɚ ԕɚɛіɥɟɬɬі ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɠɚɫɚɥɵɩ, ɨɥɚɪɞɵ ɛɢɨɬɚɪɚɥɭɥɚɪɞɵң 
ɢɧɜɚɡɢɜɬі ɟɦɟɫ ɠԛɣɟɫі (IVIS Spectrum) ɚɪԕɵɥɵ ɛɚԕɵɥɚɩ, ɚɣԕɵɧɞɚɭ ɦԛɦɤіɧ ɛɨɥɞɵ.  
 

 

31500X Ԛɥɤɟɣɬɭ. Ɏɨɬɨɫɭɪɟɬɬің ɬԧɦɟɧɝі ɨң ɛԝɪɵɲɵɧɞɚԑɵ ɦɚɫɲɬɚɛɬɵ ɲɤɚɥɚ 100 ɧɦ. 
ɋɭɪɟɬ 15. Ƚɪɚɞɢɟɧɬɬɟ ɬɚɡɚɥɚɧԑɚɧ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɬɵ ɚԕɭɵɡɞɚɧ ɚɥɵɧԑɚɧ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞің 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹɫɵɧɵң ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɫɭɪɟɬі. 
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