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Белки-шапероны, или белки теплового 

шока (БТШ), защищают клетки всех известных 
организмов от широкого спектра стрессовых 
факторов. БТШ70 без преувеличения можно 
назвать одним из самых консервативных бел-
ков в эволюции; гомология между БТШ70 че-
ловека и его бактериальным аналогом состав-
ляет 50%. Экспрессия БТШ70 повышается при 
воздействии самых различных по природе фак-
торов. Интересно, что в человеческих клетках 
количество БТШ70 достаточно велико и в ус-
ловиях покоя, причем уровень его базальной 
экспрессии различен в разных тканях. Особен-
но много БТШ70 в опухолевых клетках. По-
тенциальные возможности применения белков 
теплового шока в диагностике и лечении рако-
вых заболеваний очевидны [1]. 

Так, уровень экспрессии БТШ70 при ин-
вазивном протоковом раке молочной железы 
(РМЖ) строго коррелирует с уровнем гормо-
нальных рецепторов, стадией и статусом во-
влеченных лимфоузлов. Поэтому полагают, 
что экспрессия БТШ70 играет важную роль 
при прогрессии РМЖ, что является основани-
ем для разработки новых методов иммуноте-
рапии РМЖ [2]. 

Известно, что за рубежом уже готовы к 
клиническим испытаниям вакцины, основан-
ные на комплексах БТШ-70 с дендритными 
клетками [3]. Поэтому изучение влияния вак-
цинации БТШ70 во время латентной стадии 
роста карциномы мыши является актуальной 
задачей. Целью данной работы было определе-
ние влияния вакцинации БТШ70 на проявле-
ние перевитой карциномы молочных желёз 
(КМЖ), её рост и выживание мышей-
опухоленосителей. 

Человеческий БТШ70 выделяли из био-
массы бактериальных клеток как было показа-
но ранее [4]. Для перевивки опухолевых клеток 
под правую переднюю лапу в область жировой 

подушечки использовали самцов линии A/Sn 
собственной разводки в конвенциональных 
условиях (ИБХ РАН). Было задействовано пять 
групп животных. Самцам контрольной группы - 
не вводили ничего; группу 1 вакцинировали  
1 раз (6 мкг БТШ70/мышь, n=5), группу 2 -  
2 раза (6-14 мкг белка/мышь, n=5), группу 3 –  
3 раза (6-14-14 мкг белка/мышь, n=6), группу 4 – 
4 раза (6-14-14-14 мкг белка/мышь, n=6, см. 
Таблицу 1). В каждой группе так же имелись 
контрольные животные, которым вводили 
фосфатный буфер (ФБ) одновременно с введе-
нием БТШ70 (n=5 в каждой контрольной груп-
пе). Иммунизацию производили подкожно под 
правую переднюю лапу (в область перевивки). 
Первая иммунизация мышам эксперименталь-
ных групп 1-4 была произведена на третий 
день после перевивки опухоли, каждая после-
дующая – с интервалом в неделю. За живот-
ными наблюдали в течение двух месяцев; еже-
дневно осуществляли контроль качества жизни 
подопытных мышей; размеры опухоли измеря-
ли два раза в неделю как было показано ранее 
[5]. Результаты обрабатывали статистически с 
помощью программы Excel. 

Была обнаружена тенденция к замедле-
нию проявления и скорости роста КМЖ в 
группах, обработанных ФБ, по сравнению с 
ростом опухоли у необработанного контроля, 
однако средняя продолжительность жизни 
самцов этих контрольных групп различалась 
не достоверно. Явное замедление проявления 
опухолей во всех группах, кроме группы 4 бы-
ло обнаружено начиная с 22-ого дня после пе-
ревивки. Размеры КМЖ в 1 и 2 группах были 
достоверно меньше, чем в контроле, получав-
шем ФБ. Таким образом, было обнаружено 
достоверное угнетение процесса проявления 
опухолей при иммунизации БТШ во время ла-
тентного роста перевитой опухоли молочной 
железы (группы 1 и 2, 1 и 2 иммунизации, со-
ответственно). При проведении 3-4 вакцинаций 
последние две инъекции попали на время про-
явления опухолей, что, возможно привело к 
отмене эффекта угнетения роста опухоли в 
среднем. Однако и в этих группах были дос-
тигнуты поразительные результаты – полная 
отмена роста КМЖ у 1/6= 17% реципиентов, 
хотя и в группе 1 (единственная вакцинация на 
3й день) у 1/5= 20% животных опухоль также 
не обнаруживалась. Все контрольные живот-
ные погибли к 53 дню после перевивки. Выжи-
вание на конец эксперимента представлено в 
таблице. 
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Выживание самцов после вакцинации БТШ70 через 2 месяца после перевивки КМЖ 
Группа n= Препарат Кол-во  

вакцинаций 
Выживание Излеченные 

0 7 ничего нет 0 0 
0.1 5 ФБ 1 раз 1/5=20% 0 
1.1 5 БТШ 1 раз 4/5=80% 1/5=20% 
0.2 5 ФБ 2 раза 1/5=20% 0 
1.2 5 БТШ 2 раза 2/5=40% 0 
0.3 5 ФБ 3 раза 2/5=40% 0 
1.3 6 БТШ 3 раза 2/6=33% 1/6=17% 
0.4 5 ФБ 4 раза 1/5=20% 0 
1.4 6 БТШ 4 раза 2/6=33% 1/6=17% 

 
На основании полученных данных были 

сделаны выводы о том, что 1-2 вакцинации 
выделенным нами человеческим БТШ70 во 
время латентного периода роста перевитого 
рака молочной железы замедлили проявление 
и скорость роста проявившейся КМЖ у мы-
шей-опухоленосителей, что привело к улучше-
нию выживаемости животных по сравнению с 
обработанным ФБ и непролеченным контро-
лем; при этом доля полностью излеченных жи-
вотных была незначительной (1/10=10%). Про-
ведение 3-4х вакцинаций отменило эффект 
ингибирования роста опухоли в среднем, одна-
ко не уменьшило долю излеченных животных 
(2/12=17%). 

В итоге, вакцинация выделенным нами 
человеческим БТШ70 представляется перспек-
тивным методом иммунотерапии РМЖ, однако 
необходимо проведение дальнейших экспери-
ментов (в том числе и на спонтанных мыши-
ных моделях РМЖ) для оптимизации режимов 
вакцинации и выяснения механизмов обнару-
женных эффектов. 
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Устойчивость к условиям окружающей 
среды представляет собой одно из проявлений 
общебиологического принципа гомеостаза, т.е. 
способности организма сохранять относитель-
ное постоянство внутренней среды при изме-
нении внешних условий (Полевой и др., 2001). 
Свойство солеустойчивости представляет со-
бой наследуемую потенциальную возможность 
растений адаптироваться к засолению среды, 
которая проявляется лишь в условиях повы-
шенной концентрации солей в субстрате (Удо-
венко, 1977). 

С целью изучения влияния различных 
типов засоления на изменчивость ряда призна-
ков корневой системы и побегов 7 сортов яро-
вой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) мы 
проращивали семена в чашках Петри в опыт-
ных вариантах на растворах NaCl и Na2SO4 с 
осмотическим давлением 1 МПа, в контроле - 
на дистиллированной воде. 

В нашем эксперименте изученные об-
разцы характеризовались различной лабора-
торной всхожестью семян в опытных вариан-
тах. На фоне с хлоридным засолением всхо-
жесть в среднем по сортам составила 59,0%, на 
растворе сульфата натрия – 45,4%, в контроле – 
78,3%. 

Сульфатное засоление вызвало сниже-
ние большинства изученных признаков корне-
вой системы и побега в большей степени, чем 
хлоридное. По сравнению с контролем количе-
ство корней на фоне с Na2SO4 в среднем по 
образцам уменьшилось на 34,67%, на фоне с 


