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Ðåôåðàò. Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ îñîá-
ëèâîñòåé àïîïòîçó ôàãîöèòóþ÷èõ êë³òèí, ³íäóêîâàíî-
ãî in vitro òà in vivo ì³êîáàêòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó ç
ð³çíîþ â³ðóëåíòí³ñòþ. Äëÿ öüîãî äîñë³äæóâàëè îñîáëè-
âîñò³ àïîïòîçó ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â, íåéò-
ðîô³ë³â òà ìîíîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, ³íäóêîâàíîãî
in vitro æèâèìè òà âáèòèìè ÌÁÒ Í37Rv òà ÁÖÆ ó
³íòàêòíèõ òâàðèí, çäîðîâèõ îñ³á ³ õâîðèõ íà òóáåðêó-
ëüîç, à òàêîæ îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó íåéòðîô³ë³â òà
ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â òâàðèí, ³íô³êîâàíèõ ÌÁÒ
Í37Rv òà ÁÖÆ. Âñòàíîâëåíî, ùî â³ðóëåíòíèì ì³êî-
áàêòåð³ÿì òóáåðêóëüîçó ïðèòàìàííà ïîòóæíà àïîï-
òîãåííà ä³ÿ íà ôàãîöèòóþ÷³ êë³òèíè, à âòðàòà çáóä-
íèêîì æèòòºçäàòíîñò³ òà â³ðóëåíòíîñò³ ïðèçâî-
äèòü äî ¿¿ ïîñëàáëåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî ³íäóêö³ÿ àïîïòî-
çó ì³êîáàêòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó çä³éñíþºòüñÿ ÿê áåç-
ïîñåðåäíüî, òàê ³ îïîñåðåäêîâàíî, éìîâ³ðíî ÷åðåç ¿õí³é
âïëèâ íà ïðîäóêö³þ ìåä³àòîð³â ì³æêë³òèííî¿ âçàºìîä³¿.
Ç'ÿñîâàíî, ùî äëÿ çàïîá³ãàííÿ íàäì³ðíèõ âòðàò ôàãî-
öèò³â âíàñë³äîê àïîïòîçó â³ðóëåíòí³ ì³êîáàêòåð³¿ çàñ-
òîñîâóþòü ìåõàí³çìè, êîòð³ ïåðåøêîäæàþòü ³íô³êó-
âàííþ öèõ êë³òèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àïîïòîç, ïåðèòîíåàëüí³ ìàêðîôàãè, íåéò-
ðîô³ëè, ìîíîöèòè, ì³êîáàêòåð³¿ òóáåðêóëüîçó, â³ðó-
ëåíòí³ñòü, æèòòºçäàòí³ñòü,  åêñïåðèìåíòàëüíèé
òóáåðêóëüîç, âàêöèíàö³ÿ ÁÖÆ

Â³äîìî, ùî ìåõàí³çìàì ïðîãðàìîâàíî¿ ñìåðò³
(ÏÑ) ôàãîöèòóþ÷èõ êë³òèí íàëåæèòü îäíå ç
ïðîâ³äíèõ ì³ñöü ó âèíèêíåíí³  çàïàëåííÿ, ïåð-
ñèñòåíö³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â òà çâ³ëüíåíí³ îðãàí³ç-
ìó õàçÿ¿íà â³ä åêçîãåííèõ òà åíäîãåííèõ ïàòî-
ãåí³â, â ò.÷. ì³êîáàêòåð³é òóáåðêóëüîçó (ÌÁÒ).
Äîâåäåíî, ùî îêðåì³ ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè
ÌÁÒ ìîæóòü ÿê ³í³ö³þâàòè àáî ïîñèëþâàòè ÏÑ
³íô³êîâàíèõ íèìè ôàãîöèò³â, òàê ³ ïðèãí³÷óâàòè
éîãî. Iíäóêö³ÿ àïîïòîçó áàêòåð³àëüíèìè ôàêòî-
ðàìè ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ àáî áåçïîñåðåäíüî
ïðÿìîþ àêòèâàö³ºþ êàñïàç, àáî ÷åðåç ¿õ âïëèâ íà
³ìóíí³ ìåõàí³çìè õàçÿ¿íà, ÿê³ êîíòðîëþþòü ³íôåê-
ö³þ [5, 7].

Áàãàòî ïóáë³êàö³é ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ âçàº-
ìîçâ'ÿçê³â ì³æ àïîïòîçîì, ³íäóêîâàíèì ÌÁÒ, òà
òàêèìè á³îëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè öüîãî
çáóäíèêà, ÿê â³ðóëåíòí³ñòü òà æèòòºçäàòí³ñòü,
ïðîòå ðåçóëüòàòè öèõ ðîá³ò äîñèòü ñóïåðå÷ëèâ³.
Òàê, äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî çäàòí³ñòü ³í³ö³þ-
âàòè ÏÑ êë³òèí ³ìóííîãî çàõèñòó ïðèòàìàííà
ëèøå æèâèì ÌÁÒ [9], ³íø³ ñòâåðäæóþòü, ùî ÿê
æèâ³, òàê ³ âáèò³ ì³êîáàêòåð³¿ (Ì) çäàòí³ çì³íþ-
âàòè ³íòåíñèâí³ñòü àïîïòîçó ôàãîöèòóþ÷èõ êë³òèí
çàâäÿêè ïðèñóòíîñò³ ïåâíèõ ñóáñòàíö³é — ìî-
äóë³í³â, êîòð³ áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàí³ ç â³ðóëåí-
òí³ñòþ äàíîãî ïàòîãåíó [7].

Ðîáîòàìè Perskvist N. òà ñï³âàâò. (2002)  áóëî
äîâåäåíî, ùî  ³íô³êóâàííÿ ÌÁÒ ñâ³æîâèä³ëåíèõ
ëþäñüêèõ íåéòðîô³ë³â (Íô) in vitro ñïðè÷èíÿº  ¿õ
øâèäêó  ñìåðòü ç õàðàêòåðíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè
îçíàêàìè àïîïòîçó òà á³îõ³ì³÷íèìè ïåðåòâîðåí-
íÿìè, ïðèòàìàííèìè ÏÑ êë³òèí [10]. Öèìè æ
àâòîðàìè áóëî âèçíà÷åíî, ùî ÿê â³ðóëåíòí³

(H37Rv), òàê ³ àòåíóéîâàí³  (H37Ra) øòàìè ÌÁÒ
îäíàêîâî åôåêòèâí³ â ñòèìóëÿö³¿ àïîïòîçó Íô. Â
òîé æå ÷àñ ñòâåðäæóþòü, ùî ì³êîáàêòåð³àëüí³
ë³ïîë³ïîñàõàðèäè, êîòð³ ââàæàþòüñÿ ãîëîâíèìè
ôàêòîðàìè â³ðóëåíòíîñò³ é àêòèâóþòü Íô, îäíî-
÷àñíî çàõèùàþòü ö³ êë³òèíè â³ä àïîïòîçó [8].
Ç'ÿñóâàíî, ùî ñòèìóëÿö³ÿ Bacillus Calmette—Guerin
(ÁÖÆ) ãàëüìóº ñïîíòàííèé àïîïòîç Íô, ³ ùî öå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ åêñïðåñ³¿ ð³çíèõ ãåí³â
ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â/õåìîêèí³â, ðåöåïòîð³â
äî íèõ íà öèõ êë³òèíàõ òà ï³äâèùåíèì ñèíòåçîì
ìîíîíóêëåàðàìè ³íòåðëåéê³í³â 1 ³ 8 ³ ìàêðîôà-
ãàëüíîãî ïðîòå¿íó çàïàëåííÿ àëüôà (MIP-1) [12].

Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ ç äàíèìè
ùîäî ³íäóêö³¿ ÌÁÒ àïîïòîçó ìîíîöèò³â/ìàêðî-
ôàã³â. Òàê, Galietti F. òà ñï³âàâò. (2001) ñòâåðäæó-
þòü, ùî ³íô³êóâàííÿ ìîíîöèò³â (Ìö) êðîâ³
ëþäèíè â³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ òèïó Humanus ñïðè-
÷èíÿº ñóòòºâå (ó äåê³ëüêà ðàç³â) ï³äâèùåííÿ
åêñïðåñ³¿ ïðîàïîïòè÷íîãî ïðîòå¿íó p53 òà ê³ëüêîñò³
àïîïòè÷íèõ êë³òèí, ïðè ³íô³êóâàíí³ ì³êîáàêòå-
ð³ÿìè áè÷à÷îãî òèïó (Ì. bovis) ö³ çì³íè çíà÷íî
çìåíøóþòüñÿ,  à ì³êîáàêòåð³¿ ïòàøèíîãî òèïó
(Ì. àvium) çîâñ³ì íå ïðèçâîäÿòü äî áóäü-ÿêèõ
çì³í ÏÑ ³íô³êîâàíèõ íèìè Ìö [11]. Ïðîòå
á³ëüø³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ñâ³ä÷àòü íà
êîðèñòü ïðîòèëåæíî¿ òî÷êè çîðó. Òàê, J. Êåàne òà
ñï³âàâò. (2002) áóëî ïîêàçàíî, ùî çàðàæåííÿ
ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â (Ìô) ìèøåé BAlb/c
ñàìå àâ³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ (H37Ra) ïðèçâîäèòü äî
¿õ àïîïòîçó ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì ïðè-
ãí³÷åííÿì âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ðîñòó áàöèë
[6]. Ïðî çíà÷íå ïîñèëåííÿ àïîïòîçó àëüâåîëÿð-
íèõ Ìô ïðè ¿õ çàðàæåíí³ in vitro ÌÁÒ H37Rv òà
H37Ra ïîâ³äîìëÿºòüñÿ â ðîáîòàõ J.S. Park òà
ñï³âàâò., ïðèòîìó, çà òâåðäæåííÿì öèõ àâòîð³â,
â³ðóëåíòí³ ÌÁÒ H37Rv, Erdman, êëèí³÷íèé èçî-
ëÿò ÌÁÒ ÂÌÑ 96.1 òà Ì. bovis äèêîãî òèïó
ïðîÿâëÿþòü çíà÷íî ìåíøó ïðîàïîïòè÷íó ä³þ, í³æ
àâ³ðóëåíòí³ òà àòåíóéîâàí³ øòàìè (H37Ra, Ì. bovis
BCG è Ì. kansasii) [13]. Íà íàø ïîãëÿä, ö³
ðîçá³æíîñò³ ìîæóòü áóòè îáóìîâëåí³ â³äì³íí³ñòþ
óìîâ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ òà îáë³êó ðåçóëü-
òàò³â, çîêðåìà:

- âèêîðèñòàííÿì äëÿ ³íäóêö³¿ ÏÑ in vitro
êë³òèí  ð³çíîãî òèïó   Íô, Ìö òà Ìô (ïåðèòî-
íåàëüíèõ òà àëüâåîëÿðíèõ), ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ
(ëþäñüêèõ òà ìèøà÷èõ), ñâ³æîâèä³ëåíèõ ³ êóëü-
òóðàëüíèõ ë³í³é;

- íåîäíàêîâèì ñêëàäîì ïîæèâíîãî ñåðåäîâè-
ùà, â ÿêîìó ïðîâîäèòüñÿ ³íêóáàö³ÿ ôàãîöèò³â, ó
ïåðøó ÷åðãó, çà íàÿâí³ñòþ òà âì³ñòîì ðîñòîâèõ
ôàêòîð³â ³ òèïîì àíòèá³îòèê³â;

- ð³çíèì ÷àñîì, ïðîòÿãîì ÿêîãî ïðîâîäÿòü
³íäóêö³þ ÏÑ òà ³íêóáàö³þ êë³òèí;
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- âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ äîç ÌÁÒ;
- çàñòîñóâàííÿì íåîäíàêîâèõ ³íñòðóìåíòàëü-

íèõ çàñîá³â äëÿ îáë³êó ðåçóëüòàò³â (³ìóíîôåðìåí-
òíîãî àíàë³çó, ïðîòî÷íî¿ öèòîôëóîðîìåòð³¿, ôëó-
îðåñöåíòíî¿ ì³êðîñêîï³¿), ÿê³ ó ïåðåâàæí³é
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïîëÿãàþòü ó äåòåêö³¿ òèõ ÷è
òèõ ó÷àñíèê³â ð³çíèõ øëÿõ³â òà ñòàä³é ÏÑ ôàãî-
öèòóþ÷èõ êë³òèí (ðèñ. 1), òîáòî òîãî á³îõ³ì³÷íîãî
êàñêàäó, ìîðôîëîã³÷íèì âò³ëåííÿì ÿêîãî âèñòó-
ïàº àïîïòîç: öèòîê³í³â òà öèòîê³íîâèõ ðåöåï-
òîð³â, ïðîòå¿í³â c³ìåéñòâà bcl-2, ãðàíóë³çèíó,
êàñïàç, ðîçðèâ³â ÄÍÊ, òîùî.

Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî
âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé àïîïòîçó ôàãîöèòóþ÷èõ
êë³òèí, ³íäóêîâàíîãî in vitro òà in vivo ì³êîáàê-
òåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó ç ð³çíîþ â³ðóëåíòí³ñòþ.
Äëÿ öüîãî ïåðåäáà÷àëîñÿ  âèð³øèòè íàñòóïí³
çàäà÷³:

1. Äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó ïåðèòîíå-
àëüíèõ ìàêðîôàã³â çäîðîâèõ òâàðèí, ³íäóêîâàíî-
ãî in vitro æèâèìè òà âáèòèìè, â³ðóëåíòíèìè òà
àâ³ðóëåíòíèìè ì³êîáàêòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó.

2. Ó çäîðîâèõ îñ³á òà õâîðèõ íà òóáåðêóëüîç
âèâ÷èòè îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó íåéòðîô³ë³â òà
ìîíîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, ³íäóêîâàíîãî in
vitro â³ðóëåíòíèìè òà àâ³ðóëåíòíèìè ì³êîáàêòå-
ð³ÿìè òóáåðêóëüîçó.

3. Äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó íåéòðîô³ë³â
òà ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â òâàðèí, ³íô³êîâà-
íèõ â³ðóëåíòíèìè òà àâ³ðóëåíòíèìè ì³êîáàêòåð-
³ÿìè òóáåðêóëüîçó.

Ì à ò å ð ³ à ë  ò à  ì å ò î ä è
Äîñë³äæåííÿ çà êîøòè äåðæàâíîãî áþäæåòó

áóëî ïðîâåäåíî ó ìåæàõ âèêîíàííÿ  äâîõ íàóêî-
âî-äîñë³äíèõ ðîá³ò 0107U001213 "Ðîçðîáèòè ðà-
ö³îíàëüí³ ñõåìè ë³êóâàííÿ õâîðèõ íà òóáåðêóëü-
îç ëåãåíü â ïîºäíàíí³ ç õðîí³÷íèì îáñòðóêòèâ-
íèì çàõâîðþâàííÿì ëåãåíü" ³ 0110U001212 "Âèç-
íà÷èòè ôàêòîðè ðèçèêó ðåöèäèâ³â òóáåðêóëüîçó
ëåãåíü òà ðîçðîáèòè îïòèìàëüí³ ìåòîäè ¿õ ä³àãíî-
ñòèêè". Âñüîãî áóëî ïðîâåäåíî òðè ñåð³¿ äîñë³ä³â.

Ïåðøó ñåð³þ áóëî ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ àïîï-
òîçó ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â, ³íäóêîâàíîãî
in vitro æèâèìè òà âáèòèìè, â³ðóëåíòíèìè òà
àâ³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ ó 10 ³íòàêòíèõ áåçïîðîäíèõ
ìèøåé. Íàïåðåäîäí³ äîñë³äæåííÿ  ìàêðîôàãè
ñòèìóëþâàëè 4 % êðîõìàëüíèì ãåëåì çà ñòàíäàð-
òíîþ òåõí³êîþ  [2].

Ó äðóã³é ñåð³¿ îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó ôàãîöèòó-
þ÷èõ êë³òèí, ³íäóêîâàíîãî â³ðóëåíòíèìè òà àâ-
³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ in vitro, âèâ÷àëè ó 10 çäîðîâèõ
îñ³á (âîëîíòåð³â áåç êë³í³÷íèõ îçíàê ñîìàòè÷íî¿
ïàòîëîã³¿) òà 14 õâîðèõ íà âïåðøå âèÿâëåíèé ÒÁ
ëåãåíü. Óñ³ ö³ ïàö³ºíòè ïåðåáóâàëè íà ñòàö³îíàð-
íîìó ë³êóâàíí³ â ÄÓ "Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò
ôòèç³àòð³¿ ³ ïóëüìîíîëîã³¿ ³ì. Ô.Ã. ßíîâñüêîãî
Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ ìåäè÷íèõ íàóê Óêðà¿íè"
òà ïðîõîäèëè ³ìóíîëîã³÷íå îáñòåæåííÿ â ëàáîðà-
òîð³¿ êë³í³÷íî¿ ³ìóíîëîã³¿.

Ó òðåò³é ñåð³¿ âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ àïîïòîçó
Íô òà ïåðèòîíåàëüíèõ Ìô ìèøåé Balb/c, ³íô³êî-
âàíèõ â³ðóëåíòíèìè (H37Rv) òà àâ³ðóëåíòíèìè
(BCG) ì³êîáàêòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó. Öåé äîñë³ä
áóëî ïðîâåäåíî íà 30 ìèøàõ ë³í³¿ ÂÀLÂ/ñ, ðîç-
ïîä³ëåíèõ íà òðè ãðóïè (ïî 10 îñîáèí ó êîæí³é):
³íòàêòí³, ³íô³êîâàí³ H37Rv òà âàêöèíîâàí³  BCG.
Òâàðèí áóëî îòðèìàíî ç â³âàð³þ ÄÓ "Íàö³îíàëü-
íèé ³íñòèòóò ðàêó", ¿õ óòðèìóâàëè â ñòàíäàðòíèõ
óìîâàõ íà ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ ³
áðàëè â äîñë³ä ï³ñëÿ äâîòèæíåâîãî êàðàíòèíó ïðè
â³äñóòíîñò³ æîäíèõ îçíàê çàõâîðþâàííÿ. Ìàí³-
ïóëÿö³¿ ç íèìè ïðîâîäèëèñÿ â³äïîâ³äíî äî Çàêî-
íó Óêðà¿íè ¹ 3447-IV ³ ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ íàóêîâèõ òà ³íøèõ ö³ëåé.

Ìîäåëþâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ÒÁ
çä³éñíþâàëîñÿ øëÿõîì âíóòð³øíüî÷åðåâíîãî
ââåäåííÿ 0,5 ìë ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó ç 0,2 ìã
ó äâîòèæíåâî¿ ìóçåéíî¿  êóëüòóðè ÌÁÒ òèïó
Humanus øòàì Í37Rv, ÿêó ïîïåðåäíüî ïðîâîäè-
ëè ÷åðåç ìóð÷àê³â äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿¿ â³ðóëåíò-
íîñò³. Âàêöèíàö³þ ïðîâîäèëè âàêöèíîþ ÁÖÆ
(ï³äïðèºìñòâî áàêòåð³éíèõ ïðåïàðàò³â ÍÄI åï³-
äåì³îëîã³¿ òà ì³êðîá³îëîã³¿ ³ì. Í.Ô. Ãàìàëå¿, ñåð³ÿ
644, êîíòðîëü 2351) òåæ ïî 0,2 ìã ó 0,5 ìë
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó, âíóòð³øíüî÷åðåâíî.

Iìóíîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà 30-é
äåíü ³íôåêö³éíîãî ïðîöåñó.

Òâàðèí ïðèñèïëÿëè åô³ðíèì íàðêîçîì. Êðîâ
çàáèðàëè ïðè äåêàï³òàö³¿ â ïðîá³ðêè ç 10 îä.
ãåïàðèíó. Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñò³ ïîïó-
ëÿö³¿ Íô òà Ìö òâàðèí òà ëþäåé, âèä³ëåíèõ
ïîñë³äîâíî íà äâîõ ãðàä³ºíòàõ ù³ëüíîñò³  â³êîë-
âåðîãðàô³íó 1,090 òà 1,078 ã/ñì3 çà ñòàíäàðòíîþ
òåõí³êîþ. Ïåðèòîíåàëüí³ ìàêðîôàãè òàêîæ îòðè-
ìóâàëè ñòàíäàðòíèì ñïîñîáîì [1-3].

Òàáëèöÿ 1. Àïîïòîç ïåðèòîíåàëüíèõ ìàêðîôàã³â ³íòàêòíèõ ìèøåé, ³íäóêîâàíèé in vitro æèâèìè
òà  âáèòèìè ì³êîáàêàòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó ç ð³çíîþ â³ðóëåíòí³ñòþ (M+m; n=10)

èêèíçàêîÏ
:óçîüëóêðåáóòèìÿ³ðåòêàáîê³ìçÿ³öàáóêíI

vR73H ÆÖÁ
èìèâèæ èìèòèáâ èìèâèæ èìèòèáâ

åíüëà³ðåòêàÁ
%,ÿííåæàòíàâàí 2,82 + 2,2 3,47 + 1,3 * 5,83 + 4,2 * 6,13 + 1,4 #

õèí÷èòïîïàêîòîñä³Â
%,íèò³ëê 9,42 + 4,2 2,22 + 0,2 4,03 + 5,3 1,83 + 9,3 #

¿³öêóäí³êèíçàêîÏ
%,óçîòïîïà 6,19 + 2,01 0,03 + 5,2 * 5,08 + 1,01 2,031 + 4,41 "#

Ï ð è ì ³ ò ê è: * -  ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç æèâèìè ÌÁÒ H37Rv ñòàòèñòè÷íî
ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05); # -  ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç âáèòèìè ÌÁÒ H37Rv ñòàòèñòè÷íî
ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05); " -  ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç æèâèìè ÁÖÆ ñòàòèñòè÷íî
ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05).
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Âì³ñò ôàãîöèò³â ó êë³òèííèõ ñóñïåíç³ÿõ ïåðåä
ïîñòàíîâêîþ ³ìóíîëîã³÷íèõ òåñò³â ï³äðàõîâóâà-
ëè ó êàìåð³ Ãîðÿºâà íà ñâ³òëîâîìó ì³êðîñêîï³
Olympus BX41 òà äîâîäèëè ïîæèâíèì ñåðåäîâè-
ùåì 199 äî ðîáî÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ 106 êë³òèí/ìë.

Âèçíà÷àëè: â³äíîñíèé òà àáñîëþòíèé âì³ñò
íåéòðîô³ë³â ó êðîâ³, â òîìó ÷èñë³ ç àïîïòè÷íîþ
ìîðôîëîã³ºþ, ¿õ ñïîíòàííèé àïîïòîç, àïîïòîç
ìîíîöèò³â/ìàêðîôàã³â ñïîíòàííèé òà âïëèâ íà
íüîãî àóòîñèðîâàòêè [1, 2]. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ôàãî-
öèòóþ÷èõ êë³òèí ç æèâèìè òà âáèòèìè ÌÁÒ
ï³äðàõîâóâàëè áàêòåð³àëüíå íàâàíòàæåíííÿ òà
â³äñîòîê àïîïòè÷íèõ êë³òèí, à ïîêàçíèê ³íäóêö³¿
ÌÁÒ àïîïòîçó (ÏIÁÀ) ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

ÏIÁÀ = 100*ÏÀ/IÁ (%), äå:
ÏIÁÀ — ïîêàçíèê ³íäóêîâàíîãî áàêòåð³ÿìè

àïîïòîçó;
ÏÀ — ïðîöåíò àïîïòè÷íèõ ôàãîöèò³â;
IÁ — ïîêàçíèê áàêòåð³àëüíîãî íàâàíòàæåííÿ.
Â òåñòàõ in vitro âèêîðèñòîâóâàëè ÌÁÒ ó äîç³

100 ìêã/ìë. Îáë³ê ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà
ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè: àïîïòè÷íèìè ââàæà-
ëè êë³òèíè ç ÷³òêî ôðàãìåíòîâàíèìè ÿäðàìè é
óù³ëüíåíîþ îáîëîíêîþ.

Çáåð³ãàííÿ äàíèõ òà ¿õ ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó
çä³éñíþâàëè íà ÏÊ Intel® Celer ç âèêîðèñòàííÿì
ë³öåíç³éíèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â, ùî âõîäèëè
äî ïàêåòó Microsoft Office Professional 2000, ë³öåí-
ç³ÿ Russian Academic OPEN No Level ¹ 17016297:
ï³ñëÿ ï³äòâåðäæåííÿ íîðìàëüíîñò³ ðîçïîä³ëó
ïîêàçíèê³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ïàðàìåòðè÷í³
ìåòîäè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèçíà÷åííÿì
ñåðåäí³õ çíà÷åíü (Ì) òà ¿õ ïîìèëîê (m), äîñ-
òîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ íèìè ï³äòâåðäæóâàëàñÿ çà

t-êðèòåð³ºì Ñò'þäåíòà (çà ì³í³ìàëüíèé ïîð³ã
äîñòîâ³ðíîñò³ áóëî îáðàíî çíà÷åííÿ p < 0,05) [4].

Ð å ç ó ë ü ò à ò è  ò à  î á ã î â î ð å í í ÿ
Ïðè ³íêóáàö³¿ ïåðèòîíåàëüíèõ Ìô ³íòàêòíèõ

áåçïîðîäíèõ ìèøåé ç âáèòèìè ÌÁÒ Í37Rv
áàêòåð³àëüíå íàâàíòàæåííÿ öèõ êë³òèí ñÿãàëî
74,3 %, ùî áóëî ó 2,6 ðàçè âèùå, í³æ ïðè ³íêóáàö³¿
ç æèâèìè ÌÁÒ. Ïðîòå â³äñîòîê àïîïòè÷íèõ Ìô
âèÿâèâñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì (24,9%+2,4% òà
22,2%+2,0%, â³äïîâ³äíî), ³ òàêèì ÷èíîì, ³íäóê-
ö¿ÿ àïîïòîçó æèâèìè  â³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ áóëà
âòðè÷³ ïîòóæí³øîþ (òàáë. 1).

Ó òîé æå ÷àñ ïðè ³íêóáàö³¿ ïåðèòîíåàëüíèõ Ìô
³íòàêòíèõ áåçïîðîäíèõ ìèøåé ç æèâèìè òà âáè-
òèìè àâ³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³
áàêòåð³àëüíîãî íàâàíòàæåííÿ öèõ êë³òèí âèçíà-
÷åíî íå áóëî, à ³íòåíñèâí³ñòü àïîïòîçó â ïðîáàõ
ç âáèòîþ êóëüòóðîþ ÁÖÆ äåùî çðîñòàëà. Ïîêàç-
íèêè ³íäóêö³¿ àïîïòîçó Ìô æèâèìè â³ðóëåíòíè-
ìè òà àâ³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ áóëè ïðàêòè÷íî îäíà-
êîâèìè, àëå ³íäóêö³ÿ àïîïòîçó Ìô âáèòèìè
ì³êîáàêòåð³ÿìè ÁÖÆ âèÿâèëàñÿ íàáàãàòî ñèëüí-
³øîþ: âîíà ñÿãàëà 130,2 % ³ â 4,3 ðàçè ïåðåâèùó-
âàëà ³íäóêö³þ âáèòèìè â³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ òà ó
1,6 ðàçè — æèâèìè ÁÖÆ (òàáë. 1).

Ó çäîðîâèõ îñ³á áàêòåð³àëüíå íàâàíòàæåííÿ
Íô ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ ï³ñëÿ ¿õ ³íêóáàö³¿ ç
âáèòèìè ÌÁÒ H37Rv òåæ áóëî á³ëüøèì, í³æ
ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ç æèâèìè ì³êîáàêòåð³ÿìè, ³íòåí-
ñèâí³ñòü àïîïòîçó â ïðîáàõ ç öèìè êóëüòóðàìè
òàêîæ áóëà îäíàêîâîþ, à ïîêàçíèê éîãî ³íäóêö³¿
æèâèì çáóäíèêîì áóâ âèùèì íà 30 % (òàáë. 2).

Iíêóáàö³ÿ Íô çäîðîâèõ ëþäåé ç âàêöèííîþ
êóëüòóðîþ ÌÁÒ çóìîâëþâàëà çðîñòàííÿ áàêòåð-

Òàáëèöÿ 2. Àïîïòîç íåéòðîô³ë³â òà ìîíîöèò³â çäîðîâèõ îñ³á ³ õâîðèõ íà òóáåðêóëüîç ëåãåíü,
³íäóêîâàíèé in vitro æèâèìè òà âáèòèìè â³ðóëåíòíèìè òà àâ³ðóëåíòíèìè ì³êîáàêàòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó
(M+m)

èêèíçàêîÏ

èë³ôîðòéåÍ èòèöîíîÌ

á³ñîõèâîðîäç
)01=n(

àíõèðîâõ
çîüëóêðåáóò

)41=n(

á³ñîõèâîðîäç
)01=n(

àíõèðîâõ
çîüëóêðåáóò

)41=n(
ÿííåæàòíàâàíåíüëà³ðåòêàÁ

:vR73H
)%(èìèâèæ- 1,51 + 5,1 9,02 + *8,1 7,41 + 5,1 9,61 + 1,1
)%(èìèòèáó- 2,02 + "2,1 4,72 + "*1,2 8,51 + 8,0 6,61 + 1,1

:ÆÖÁ
)%(èìèâèæ- 2,24 + "5,3 9,25 + "*0,3 7,82 + "4,2 4,83 + "*2,3
)%(èìèòèáó- 2,43 + 2,2 #0 6,34 + *9,1 #0 4,43 + 5,2 0 6,53 + 2,2

:vR73HÒÁÌçõàáîðïóíèò³ëêõèí÷èòïîïàêîòîñä³Â
)%(èìèâèæ- 2,64 + 5,4 6,85 + *7,2 4,53 + 1,5 1,65 + *6,2
)%(èìèòèáó- 8,44 + 7,3 1,94 + "0,4 9,73 + 2,4 4,55 + *0,5

:ÆÖÁçõàáîðïóíèò³ëêõèí÷èòïîïàêîòîñä³Â
)%(èìèâèæ- 6,34 + 3,4 4,05 + "7,2 3,92 + 2,2 7,04 + "*5,2
)%(èìèòèáó- 9,55 + 3,4 # 1,94 + 5,4 1,14 + 0,4 # 5,44 + 9,3 0

:vR73Hóçîòïîïà¿³öêóäí³êèíçàêîÏ
)%(èìèâèæ- 8,513 + 7,92 6,003 + 7,22 4,282 + 9,02 5,243 + *9,02
)%(èìèòèáó- 8,522 + "6,91 4,191 + "5,81 4,042 + 1,42 2,263 + *7,64

:ÆÖÁóçîòïîïà¿³öêóäí³êèíçàêîÏ
)%(èìèâèæ- 3,801 + "7,21 5,201 + 2,21 5,701 + "4,11 0,511 + "4,11
)%(èìèòèáó- 8,371 + 7,12 # 0,311 + 5,9 3,521 + °9,51 3,031 + °9,41

Ï ð è ì ³ ò ê è: * - ð³çíèöþ ì³æ ïîêàçíèêàìè ó çäîðîâèõ òà õâîðèõ íà òóáåðêóëüîç ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05);
" - ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç æèâèìè ÌÁÒ H37Rv ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05);
0 - ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç âáèòèìè ÌÁÒ H37Rv ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05);
# - ð³çíèöþ ïîêàçíèêà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ó ïðîáàõ ç æèâèìè ÁÖÆ ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05)
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³àëüíîãî íàâàíòàæåííÿ öèõ êë³òèí òà ¿õ àïîïòîçó
(á³ëüø âèðàçíîãî â ïðîáàõ ç âáèòèìè ÁÖÆ), àëå
ïîêàçíèê ³íäóêö³¿ íèìè àïîïòîçó Íô âèÿâèñÿ
ìåíøèì, í³æ ó â³ðóëåíòíèõ ÌÁÒ (òàáë. 2).

Ïðè ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â áàêòåð³àëüíîãî
íàâàíòàæåííÿ Ìö ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ çäîðîâèõ
îñ³á ï³ñëÿ ¿õ ³íêóáàö³¿ ç ÌÁÒ H37Rv òà ÁÖÆ áóëî
çàô³êñîâàíî ¿õ çá³ëüøåííÿ ó äâà ðàçè â ïðîáàõ ç
àâ³ðóëåíòíèìè ì³êîáàêòåðÿìè. Æèâ³ ³ âáèò³ â³ðó-
ëåíòí³ ÌÁÒ ïðîÿâèëè îäíàêîâó çäàòí³ñòü äî
³íô³êóâàííÿ öèðêóëþþ÷èõ Ìö, áàêòåð³àëüíå
íàâàíòàæåííÿ öèõ êë³òèí æèâèìè òà âáèòèìè
ÁÖÆ òåæ áóëî ñõîæèì. Â³äñîòîê àïîïòè÷íèõ Ìö
ó ïðîáàõ ç æèâèìè òà âáèòèìè ÌÁÒ H37Rv áóâ
ìàéæå îäíàêîâèì ³ íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî ó
ïðîáàõ ç æèâèìè ÁÖÆ, ïðîòå ³íàêòèâàö³ÿ îñ-
òàíí³õ çóìîâèëà äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ â³äñîòêó
àïîïòè÷íèõ Ìö (òàáë. 2). Òàêèì ÷èíîì, â³ðó-
ëåíòí³ ÌÁÒ ïðîäåìîíñòðóâàëè çäàòí³ñòü äî îáìå-
æåííÿ ïîãëèíàííÿ íèõ ìîíîöèòàìè çäîðîâèõ
îñ³á ³ ïîòóæíó ³íäóêö³þ àïîïòîçó öèõ êë³òèí, ÿêà
âäâ³÷³ ïåðåâèùóâàëà ³íäóêö³þ àïîïòîçó Ìö àâ³-
ðóëåíòíèìè ÌÁÒ (òàáë. 2).

Ó õâîðèõ íà òóáåðêóëüîç áàêòåð³àëüíå íàâàí-
òàæåííÿ Íô ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ öèõ êë³òèí ç â³ðóëåí-
òíèìè òà àâ³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ âèÿâèëîñÿ á³ëüøèì
ó 1,4-1,3 ðàçè, à àäåêâàòíå ïîñèëåííÿ àïîïòîçó —
ëèøå ó ïðîáàõ ñ æèâèìè ÌÁÒ H37Rv. Êð³ì òîãî,
çâåðòàº íà ñåáå îñîáëèâó óâàãó â³äñóòí³ñòü ïîñè-
ëåííÿ ³íäóêö³¿ àïîïòîçó Íô âáèòèìè  ÁÖÆ, ÿêå
ìàëî ì³ñöå ó çäîðîâèõ îñ³á (òàáë. 2).

Çì³í áàêòåð³àëüíîãî íàâàíòàæåííÿ Ìö õâîðèõ
íà ÒÁ ï³ñëÿ ¿õ ³íêóáàö³¿ ç â³ðóëåíòíèìè ÌÁÒ
âèÿâëåíî íå áóëî, ïðîòå ³íäóêö³ÿ H37Rv àïîïòîçó
öèõ êë³òèí ñóòòºâî ïîñèëþâàëàñÿ (òàáë. 2).

ßê ³ ó çäîðîâèõ îñ³á, ïðè ÒÁ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
çá³ëüøåííÿ ³íô³êîâàíîñò³ Ìö â ïðîáàõ ç àâ³ðó-
ëåíòíèìè ÌÁÒ, àëå âîíî áóëî ìåíø âèðàçíèì ³
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ïîñèëåííÿì ³íòåíñèâíîñò³
àïîïòîçó öèõ êë³òèí ëèøå ïðè éîãî ³íäóêö³¿

æèâèìè ÁÖÆ. Òðåáà çàçíà÷èòè, ùî ³íäóêö³ÿ
ÁÖÆ àïîïòîçó öèðêóëþþ÷èõ Ìö õâîðèõ âèÿâè-
ëàñÿ âòðè÷³ ñëàá³øîþ, í³æ ³íäóêö³ÿ H37Rv, âîíà
íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä òàêî¿ ó çäîðîâèõ îñ³á ³
ïîñèëþâàëàñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ³íàêòèâîâàíèõ
ì³êîáàêòåð³é (òàáë. 2).

Ó ³íô³êîâàíèõ òâàðèí â³äáóâàëîñÿ çðîñòàííÿ
âì³ñòó àïîïòè÷íèõ Íô, ÿêå êîðåëþâàëî ç  íåé-
òðîô³ëüîçîì ³ áóëî á³ëüø âèðàçíèì ïðè âàêöè-
íàö³¿ ÁÖÆ (òàáë. 3). Ïðè öüîìó çì³í ñïîíòàííîãî
àïîïòîçó íåéòðîô³ë³â âèÿâëåíî íå áóëî.

Âì³ñò Ìô ó ïåðèòîíåàëüíîìó åêñóäàò³ òâàðèí
îáîõ äîñë³äíèõ ãðóï òàêîæ çá³ëüøóâàâñÿ, ³ öå
çá³ëüøåííÿ òàêîæ áóëî á³ëüø âèðàçíèì ïðè
âàêöèííîìó ïðîöåñ³ (òàáë. 3).

Çì³í ñïîíòàííîãî àïîïòîçó ïåðèòîíåàëüíèõ
Ìô ó ³íô³êîâàíèõ ìèøåé íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ, àëå
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ÒÁ áóëî çàô³êñîâàíî
ñóòòºâå ïîñèëåííÿ ÏÑ öèõ êë³òèí ó ïðèñóòíîñò³
àóòîñèðîâàòêè — ³íäåêñ ¿¿ ïðîàïîïòè÷íî¿ ä³¿ ñÿãàâ
78,7 %, òîä³ ÿê ïðè âàêöèíàö³¿ ÁÖÆ öåé ïîêàç-
íèê âèÿâèâñÿ ìåíøèì âäâ³÷³, à ó ³íòàêòíèõ
òâàðèí — âï'ÿòåðî (òàáë. 3).

Òàêèì ÷èíîì, â³ðóëåíòíèì ì³êîáàêòåð³ÿì
òóáåðêóëüîçó ïðèòàìàííà ïîòóæíà àïîïòîãåííà
ä³ÿ íà ôàãîöèòóþ÷³ êë³òèíè, à âòðàòà çáóäíèêîì
æèòòºçäàòíîñò³ òà â³ðóëåíòíîñò³ ñïðèÿº ¿¿ ïîñëàá-
ëåííþ. Iíäóêö³ÿ àïîïòîçó ì³êîáàêòåð³ÿìè òóáåð-
êóëüîçó çä³éñíþºòüññÿ ÿê áåçïîñåðåäíüî, òàê ³
÷åðåç ¿õí³é âïëèâ íà ïðîäóêö³þ ìåä³àòîð³â
ì³æêë³òèííî¿ âçàºìîä³¿. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ íàä-
ì³ðíèì âòðàòàì ôàãîöèò³â âíàñë³äîê àïîïòîçó
â³ðóëåíòí³ ì³êîáàêòåð³¿ çàñòîñîâóþòü ìåõàí³çìè,
êîòð³ ïåðåøêîäæàþòü ³íô³êóâàííþ öèõ êë³òèí.

Òàáëèöÿ 3. Àïîïòîç íåéòðîô³ë³â òà ìàêðîôàã³â ìèøåé, ³íô³êîâàíèõ â³ðóëåíòíèìè òà àâ³ðóëåíòíèìè
ì³êîáàêàòåð³ÿìè òóáåðêóëüîçó (M+m)

èêèíçàêîÏ

íèðàâòèïóðÃ

³íòêàòíI
)01=n(

ÒÁÌ³íàâîê³ôíI
vR73H
)01=n(

ÆÖÁ
)01=n(

:³âîðê¿îí÷èðåôèðåïèë³ôîðòéåÍ

â³ë³ôîðòéåíòñ³ìÂ
)%( 9,1±8,41 1,2±6,41 1,2±1,61

01( 9 )ë/ 31,0±40,1 *03,0±27,1 *35,0±32,3 #

õèí÷èòïîïàòñ³ìÂ
â³ë³ôîðòéåí

)%( 7,0±1,6 *5,1±3,61 3,1±3,71
01( 9 )ë/ 10,0±70,0 *20,0±91,0 *21,0±75,0 #

çîòïîïàéèííàòíîïÑ )%( 6,0±6,71 6,0±8,71 0,1±6,81
:óòàäóñêåîãîíüëàåíîòèðåïèãàôîðêàÌ

â³ãàôîðêàìòñ³ìÂ
)%( 6,0±0,44 *6,0±9,84 *8,3±1,87 #

01( 9 )ë/ 10,0±02,0 *30,0±15,0 *90,0±37,0 #

çîòïîïàéèííàòíîïÑ )%( 3,0±8,02 7,0±9,12 1,2±0,71
ççîòïîïÀ

þîêòàâîðèñîòóà )%( 6,0±0,42 *6,0±9,83 0,2±9,02 #

¿³äñêåäíI
èêòàâîðèñîòóà )%( 6,2±7,51 *8,5±7,87 *7,6±8,73 #

Ï ð è ì ³ ò ê è: * - ð³çíèöþ ïîêàçíèêà â ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì ³íòàêòíèõ òâàðèí ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05);
# - ð³çíèöþ ïîêàçíèêà òâàðèí, âàêöèíîâàíèõ ÁÖÆ, â ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêîì òâàðèí, ³íô³êîâàíèõ H 37Rv, ñòàòèñòè÷íî
ï³äòâåðäæåíî (ð<0,05)



216

I.F. Ilyinskaya, O.M. Zubriychuk

Phagocytic Cells a Apoptosis Induced by
Mycobacterium Tuberculosis with Different
Virulence

The purpose of this study was to investigate the
characteristics of phagocytic cells apoptosis induced
in vitro and in vivo by Mycobacterium tuberculosis
with different virulence.  For this aim the main
feachers of apoptosis of peritoneal macrophages,
neutrophyles, monocytes, induced in vitro by living
and dead MBT H37Rv and BCG in intact animals,
healthy subjects and patients with tuberculosis were
expected, as well as features of apoptosis of
neutrophils and peritoneal macrophages of animals
infected with MBT H37Rv and BCG. It was found
that the virulent Mycobacterium tuberculosis have a
powerful apoptogenic effect on phagocytic cells, and
the loss of pathogen viability and virulence causes its
weakening. It was demonstrated that the induction of
apoptosis by Mycobacterium tuberculosis is realised
both directly and indirectly, probably through their
influence on the production of cell interaction
mediators. It was detected that in order to limit
excessive loss of phagocytes due to apoptosis, virulent
mycobacteria use mechanisms that prevent infection
of these cells (Arch. Clin. Exp. Med.— 2013.—Vol.22,
¹2. — P.212-216).
Key words: apoptosis, peritoneal macrophages,
neutrophils, monocytes, Mycobacterium tuberculosis,
virulence, vitality, experimental tuberculosis, BCG
vaccination

È.Ô. Èëüèíñêàÿ, Î.Ì. Çóáðèé÷óê

Àïîïòîç ôàãîöèòèðóþùèõ êëåòîê,
èíäóöèðîâàííûé ìèêîáàêòåðèÿìè
òóáåðêóëåçà ñ ðàçíîé âèðóëåíòíîñòüþ

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé àïîïòîçà ôàãîöèòèðóþùèõ êëåòîê,
èíäóöèðîâàííîãî in vitro è in vivo ìèêîáàêòåðè-
ÿìè òóáåðêóëåçà ñ ðàçíîé âèðóëåíòíîñòüþ. Äëÿ
ýòîãî èññëåäîâàëè îñîáåííîñòè àïîïòîçà ïåðèòî-
íåàëüíûõ ìàêðîôàãîâ, íåéòðîôèëîâ è ìîíîöè-
òîâ, èíäóöèðîâàííîãî in vitro æèâûìè è óáèòûìè
ÌÁÒ Í37Rv è ÁÖÆ ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, çäî-
ðîâûõ ëèö è áîëüíûõ òóáåðêóëåçîì, à òàêæå
îñîáåííîñòè àïîïòîçà íåéòðîôèëîâ è ïåðèòîíå-
àëüíûõ ìàêðîôàãîâ æèâîòíûõ, èíôèöèðîâàííûõ
ÌÁÒ Í37Rv è ÁÖÆ.  Óñòàíîâëåíî, ÷òî âèðóëåí-
òíûå ìèêîáàêòåðèè òóáåðêóëåçà îáëàäàþò ìîù-
íûì àïîïòîãåííûì äåéñòâèåì íà ôàãîöèòèðóþ-
ùèå êëåòêè, à ïîòåðÿ âîçáóäèòåëåì æèçíåñïîñîá-
íîñòè è âèðóëåíòíîñòè ïðèâîäèò ê åãî îñëàáëå-
íèþ. Ïîêàçàíî, ÷òî èíäóêöèÿ àïîïòîçà ìèêîáàê-
òåðèÿìè òóáåðêóëåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ïðÿìî,
òàê è îïîñðåäîâàííî, î÷åâèäíî ÷åðåç èõ âëèÿíèå
íà ïðîäóêöèþ ìåäèàòîðîâ ìåæêëåòî÷íîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
÷ðåçìåðíûõ ïîòåðü ôàãîöèòîâ âñëåäñòâèå àïîï-

òîçà âèðóëåíòíûå ìèêîáàêòåðèè ïðèìåíÿþò ìå-
õàíèçìû, ïðåïÿòñòâóþùèå èíôèöèðîâàíèþ ýòèõ
êëåòîê (Àðõ. êë³í. åêñï. ìåä.— 2013.— Ò.22, ¹2.—
Ñ.212-216).
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