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ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɣ (ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ) ɦɢɤ-
ɪɨɮɥɨɪɵ, ɡɚɫɟɥɹɸɳɟɣ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɢ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɨ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɠɟɥɭ-
ɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ. ɗɬɨɬ ɛɢɨɬɨɩ ɡɚɫɟɥɹɸɬ ɦɧɨɝɨ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɢɯ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɨɛɢɬɚɟɬ ɜ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɟ. Ɇɚɫɫɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 
2,5 ɤɝ, ɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ 
ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 1014 ɧɚ 1 ɝɪɚɦɦ ɮɟɤɚɥɢɣ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɝɟɧɨɮɨɧɞ ɷɬɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɤɨɥɨ 400 ɬɵɫ. ɝɟɧɨɜ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɝɟɧɨɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.

ɋɚɦ ɮɚɤɬ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɬɚɤɢɦ ɨɝ-
ɪɨɦɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɫɢɦɛɢɨɡ ɞɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɩɪɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [4, 16, 28, 30, 35]. ȼ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨ-
ɮɥɨɪɵ ɫ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɫ ɨɛɪɚɡɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɦɢ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ (ɈɊɊ). ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɷɬɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɯ ɛɵɥɨ 
ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ 1989 ɝ. ɋ.Ⱥ. Janeway [27], ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɭɱɚɥ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɥɟɤɬɢɧɨɜɵɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ. ɋɟɣɱɚɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɈɊɊ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɵ 
Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ (TLR) [19, 33, 40, 43]. Ɉɧɢ 
ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ, ɧɚ ɦɨɧɨ-
ɰɢɬɚɯ ɢ ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɯ, ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨ-ɹɞɟɪɧɵɯ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɯ, 
ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ Ɍoll-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɉɪɢ 
ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɪ-
ɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ.

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ, ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɨɛɪɚɡɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɟ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ, ɰɢɬɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ.

ROLE OF IMMUNOLOGICAL RECOGNITION 
OF COMMENSAL MICROFLORA IN HUMAN PATHOLOGY

V.M. Bondarenko
N.F. Gamaleya Research Institute of epidemiology and microbiology, Moscow

The novel materials about recognition of commencal microfl ora by pattern recognition receptors. This recognition in 
physiology state is required for intestinal homeostasis and reparation, also for induction of cytoprotective heat proteins 
synthesis. The polyorganic lesions can occur as site effect of TLR reactions with their ligands including.
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ɫ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɜɢɪɭɫɚɦɢ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 
TLR ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ 
(ɥɢɝɚɧɞɵ) ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɤɚɫɤɚɞ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɹɞɪɭ ɤɥɟɬɤɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɱɟɝɨ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɹɞɟɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ NF-kB ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɪɹɞɚ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
əɞɟɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ NF-kB ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ. ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɚɸɬɫɹ ɜ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɨɦɨɬɨɪɧɵɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɦɧɨɝɢɯ ɝɟɧɨɜ 
[5, 17, 18, 23, 24, 39]. Ʉ ɢɯ ɱɢɫɥɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɟɧɵ, ɤɨɞɢ-
ɪɭɸɳɢɟ ɫɢɧɬɟɡ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ (ɂɅ-1, ɂɅ-2, ɂɅ-6, ɂɅ-8, 
ɂɅ-12, ɎɇɈ-Į, ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɚɪɧɨ-ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥɨɧɢɟɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ (ȽɆ-ɄɋɎ), ɝɚɦɦɚ-ɢɧ-
ɬɟɪɮɟɪɨɧɚ (ɂɎ-Ȗ), ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ICAM, VCAM, ELAM ɢ ɞɪ.), ɨɫɬɪɨ-
ɮɚɡɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (NO-ɫɢɧɬɚɡɚ, ɰɢɤɥɨɨɤɫɢɝɟ-
ɧɚɡɚ-2), ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ (ȕ-ɞɟɮɟɧɫɢɧɵ), ɦɨ-
ɥɟɤɭɥ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɢɫɬɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ (HLA), 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɚɩɨɩɬɨɡɚ (Fas, C-myc, p53, ɰɢɤɥɢɧ D 1 ɢ 
ɞɪ.). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ NF-kB ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɝɟɧɨɜ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɝɟɧɨɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚ-
ɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɢɦɦɭɧɧɨɦ, ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɦ, ɚɩɨɩɬɨɡɧɨɦ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɦɵɲɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 11 TLR (TLR1-11), ɩɪɢɱɟɦ ɭ ɦɵɲɢ ɟɳɟ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ TLR10, ɚ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟ ɨɩɢɫɚɧ TLR11 
[18]. Ɋɟɰɟɩɬɨɪɵ TLR1, TLR2, TLR4, TLR5, TLR6 ɢ 
TLR11 ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɚɫɩɨɡ-
ɧɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 
Ɋɟɰɟɩɬɨɪɵ TLR3, TLR7, TLR8 ɢ TLR9 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
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ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ 
ɤɢɫɥɨɬ. ȼɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪ 
NOD2, ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɣ ɦɭɪɚɦɢɥɩɟɩɬɢɞɵ [19]. TLR ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɝɨɦɨ- ɢ ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɟ-
ɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ 
ɞɢɦɟɪɵ TLR4 ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ MD-2, TLR1 
ɢ TLR2, TLR2 ɢ TLR6. ȼ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ 
ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ (Ʌɉɋ) ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ 
TLR4, ɛɟɥɤɢ LBP (LPS binding protein), CD14 ɢ MD-2. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɥɢɝɚɧɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɛɟɥɨɤ 
MD-2, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ Ʌɉɋ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɥɢɝɨ-
ɦɟɪɢɡɚɰɢɸ TLR4 ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ 
ɪɟɚɤɰɢɣ [5, 21, 33]. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ TLR1 ɢ TLR2, TLR2 
ɢ TLR6 ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɥɢɩɨɩɟɩɬɢɞɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫ ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧɚɦɢ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɝɪɚɦɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ 
ɥɢɩɨɩɟɬɢɞɨɜ ɢ ɥɢɩɨɬɟɣɯɨɟɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɭɱɚɫɬɢɟ ɬɚɤɠɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ CD14 ɢ CD36. 
ȼ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɡɢɦɨɡɚɧɚ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ TLR4 ɢ ɪɟɰɟɩ-
ɬɨɪ ɞɟɤɬɢɧ-1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɤɬɢɧ-1 ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɡɢɦɨɡɚɧ, ɚ 
TLR4 ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɤɚɫɤɚɞ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 
TLR ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɜɢɪɭɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
Ʌɉɋ, ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧ, ɥɢɩɨɩɟɩɬɢɞɵ ɢ ɥɢɩɨɬɟɣɯɨɟ-
ɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɮɥɚɝɟɥɥɢɧ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɜɢɪɭɫɧɚɹ 
ȾɇɄ, ɜɢɪɭɫɧɚɹ ɞɜɭɯɰɟɩɨɱɟɱɧɚɹ ɊɇɄ.

ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢ-
ɟɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩ-
ɬɨɪɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɭ ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ 
[5, 17, 18, 28, 33]. Ɋɚɧɟɟ ɩɨɥɚɝɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦ 
ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɧɚ ɤɨɦɦɟɧ-
ɫɚɥɶɧɭɸ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɪɨɠ-
ɞɟɧɢɹ ɪɟɛɟɧɤɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɫɬɧɚɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɨɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɭɩɪɟɫɫɢɹ TLR, ɜɫɥɟɞɫ-
ɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɥɢɝɚɧɞɵ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɧɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬɫɹ [14, 
15]. Ȼɵɥɨ ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
TLR ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶ-
ɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɛɟɥɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟ-
ɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ [16] ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ 
ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɨɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ TLR, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɧɨɪɦɟ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɥɢɝɚɧɞɵ ɷɬɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨɫɶ.

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɭɠɟ ɧɟɦɚɥɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸ-
ɳɢɯ, ɱɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɜɡɚ-
ɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ TLR ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚ S. Rakoff-
Wahoum et al. [37], ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨ-
ɪɵ ɫ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɵɲɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɦɭɬɚɰɢɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɞɚɩɬɨɪɧɨɣ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɵ MyD88, ɢ ɦɵɲɢ ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ TLR2 
ɢɥɢ TLR4. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ MyD88 ɜɨɜɥɟɱɟɧɚ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɫ ɥɸɛɵɦ 
Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɦ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ. 
Ɋɟɰɟɩɬɨɪɵ TLR4 ɢ TLR2 ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ Ʌɉɋ ɝɪɚɦɨɬɪɢ-
ɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɥɢɩɨɬɟɣɯɨɟɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɞɪɭ-
ɝɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [37]. ɍ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɍ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ 
ɩɨ MyD88, ɬɹɠɟɫɬɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, 
ɩɨɬɟɪɹ ɜɟɫɚ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ ɛɵɥɢ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɨɜɵɲɟɧ-
ɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɢɹ 
ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɩɨ 
TLR4 ɢ TLR2, ɯɨɬɹ ɭ ɷɬɢɯ ɦɵɲɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɤ ɩɨ ɜɪɟɠɞɚɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɚ ɛɵɥɚ 
ɦɟɧɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ɞɟɮɟɤɬɧɵɦ MyD88. ɉɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɭ ɠɢɜɨɬ-
ɧɵɯ ɫ ɞɟɮɟɤɬɧɵɦ MyD88 ɧɚɪɭɲɟɧ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ ɤɢɲɟɱ-
ɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɞɨ 
ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɨɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɬɶ ɧɨɤɚɭɬɧɵɯ (ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ) ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɟ ɛɵɥɚ ɫɜɹ-
ɡɚɧɚ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ. 
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɠɢɜɨɬɧɵɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɱɭɜɫ-
ɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɞɟɤɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɭ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ Ʌɉɋ ɢɥɢ 
ɥɢɩɨɬɟɣɯɨɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɞɨɡɚɯ ɡɚɳɢɳɚɥɨ ɬɚɤɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɚɜɬɨɪɚɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ TLR, ɧɨ 
ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɜɚɠɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɜ ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ɋɟɰɟɩɬɨɪɵ TLR ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 1) ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɢɧɮɟɤɰɢɢ 
ɢ 2) ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɜɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ. ȼ ɨɫɭɳɟɫɬ-
ɜɥɟɧɢɢ ɨɛɟɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɦɚ ɪɨɥɶ ɥɢɝɚɧɞɨɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ.

ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ D. Rachmilevitz et al. [37]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 
ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ VSL-3 ɩɪɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɬɟ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɞɟɤɫɬɪɚɧɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɦɵɲɚɦ ɞɢɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɞɟɮɟɤ-
ɬɧɵɦ ɩɨ ɚɞɚɩɬɟɪɭ MyD88 ɢɥɢ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ 
TLR2, TLR4 ɢ TLR9. Ɇɵɲɚɦ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɠɟɥɭɞɨɤ ɢɥɢ 
ɩɨɞ ɤɨɠɭ ɠɢɜɵɟ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ Ȗ-ɥɭɱɚɦɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɟ ȾɇɄ-ɚɡɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ 
VSL-3, ɢɯ ȾɇɄ, ɧɚɬɢɜɧɭɸ ɢɥɢ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ȾɇɄ E. ɫoli ɢ ɬɢɦɭɫɚ ɬɟɥɟɧɤɚ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ȾɇɄ 
ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ ɢ E. ɫoli ɫɦɹɝɱɚɥɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɬɚ, ɚ ɜɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ, ȾɇɄ ɬɢɦɭɫɚ 
ɬɟɥɟɧɤɚ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ȾɇɄ-
ɚɡɨɣ, ɬɚɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɟ ɞɚɜɚɥɢ. Ɍɹɠɟɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɤɨ-
ɥɢɬɨɜ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
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ɠɢɜɵɯ ɢɥɢ ɭɛɢɬɵɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ. 
ɍ ɦɵɲɟɣ, ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɩɨ TLR2 ɢɥɢ TLR4, ɬɹɠɟɫɬɶ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɬɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ. ɉɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ 
TLR9 ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨ-
ɜɚɥ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɠɢɜɵɯ ɢɥɢ ɭɛɢɬɵɯ ɨɛ-
ɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ ɢɥɢ ɢɯ ȾɇɄ ɫ Toll-ɩɨ-
ɞɨɛɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫ TLR9. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɪɨɛɢɨɬɢɤɚ ɩɪɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɟ ɭ ɦɵɲɟɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɡɚɜɢɫɟɥɨ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ [33]. Ȼɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ 
ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥɵ, ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɩɪɨɜɨɫɩɚ-
ɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ 
ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ʌɉɋ [29]. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ 
ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ ɜ ɧɨɪɦɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢɦɦɭɧɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨ-
ɪɚɦɢ [35, 40]. ɂɦɦɭɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɜ ɧɨɪɦɟ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɧɚ ɚɧɬɢɝɟɧɵ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɢ 
ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɝɟɧɨɜ ɜ ɤɥɟɬ-
ɤɚɯ, ɩɪɟɡɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɚɧɬɢɝɟɧɵ [28, 32, 35].

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨ-
ɪɵ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɚɥɚɧɫ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɚɥɚɧɫ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɬɨɬ ɛɚɥɚɧɫ 
ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɧɚɪɭɲɚɬɶɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫ-
ɬɢ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɞɢɫɛɚɤ-
ɬɟɪɢɨɡɨɜ. Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɞɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡɵ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɷɲɟɪɢɯɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɚɦɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɗɬɢ ɞɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠ-
ɞɚɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɟɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɢɯ Ʌɉɋ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤ 
ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɪɝɚɧɵ [5, 15, 29]. Ɏɚɤɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɚ ɜ ɤɪɨɜɨ-
ɬɨɤ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫ-
ɬɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɹɞɟɪɧɵɯ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ Fc-ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɦ [13]. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɚɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɚ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɟɦɢɢ ɢ 
ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ [5, 42]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɹɲɟɤ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɤɥɟɬɤɢ ɷɧɞɨ-
ɬɟɥɢɹ ɢ ɝɥɚɞɤɢɯ ɦɵɲɰ, ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ/ɦɨɧɨɰɢɬɵ, ɥɢɦɮɨ-
ɰɢɬɵ, ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨ-ɬɤɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɢɬɨɤɢɧɵ, ɮɚɤɬɨɪ 
ɧɟɤɪɨɡɚ ɨɩɭɯɨɥɢ ɌNF-Į, ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɨɫɬɚ, ɚɞɝɟɡɢɧɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ.

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ ɤɚɤ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɚ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɟɠɚɬ ɚɥɶɬɟɪɚɰɢɹ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɢ 
ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ 
ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɦɚɤɪɨ-
ɮɚɝɨɜ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɢɧɬɢɦɟ ɚɪɬɟɪɢɣ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟ ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ ɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɥɨɳɚ-
ɸɬ ɷɮɢɪɵ ɏɋ ɢɡ Ʌɉɇɉ ɢ ɅɉɈɇɉ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ 
ɜ ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɏɋ ɩɟɧɢɫɬɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɧɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚɬɟɪɨɦ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ-ɬɤɚɧɧɨɣ ɤɚɩɫɭɥɵ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɥɹɲɤɢ [8, 9]. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ ɜɨɫɩɚ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɬɟɪɨɝɟɧɟɡɚ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ 
ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ [23, 33]. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɟɦɢɢ ɢ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ 
ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɛ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɨɥɢ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɟɦɢɢ 
ɩɪɢ ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɫɬɟɣ [13]. ɗɬɨɬ ɩɨɫɬɭɥɚɬ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜɟɫɶɦɚ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟ-
ɰɟɩɬɨɪɨɜ TLR. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɝɟɧɟ 
tlr4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ TLR4, 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟɝɨ Ʌɉɋ, ɨɬɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬ ɧɚ Ʌɉɋ ɢ ɩɨ-
ɜɵɲɚɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ 
ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ-
ɫɹ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɬɟɪɨ ɫɤɥɟɪɨɡɚ ɢ ɢɧɮɚɪɤɬɚ ɦɢɨɤɚɪɞɚ 
[26]. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ, ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ 
ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɞɝɟɡɢɧɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɹɲɟɤ. ɂɧɵɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɢ ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɞɟɮɟɤɬɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ TLR4 
ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɪɚɡɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟ-
ɝɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɥɢɝɚɧɞɚ.

ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɛɟɡ ɫɨɦɧɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ 
ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ Ʌɉɋ ɢ 
TLR4. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɢɰɢ-
ɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɬɟɪɨɝɟɧɟɡɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ Ʌɉɋ, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɦɢɤ-
ɪɨɮɥɨɪɵ. ȼ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɹɲɤɚɯ ɜɵɹɜɥɟɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ TLR4, ɧɨ 
ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ TLR2, ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟɝɨ ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɦɩɨɥɨ-
ɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫ-
ɤɢɯ ɛɥɹɲɤɚɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɫɚɦ 
ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [22, 23, 34]. 
ɉɪɢ ɨɫɬɪɨɣ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɢɧ-
ɮɚɪɤɬɟ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ TLR4 ɢ TLR2/6 ɧɚ ɦɨɧɨɰɢɬɚɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ [11, 22].

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɥɢɝɚɧɞɵ ɦɨ-
ɝɭɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɵɦɢ ɧɚ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚɯ ɢ ɤɥɟɬɤɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, 
ɜɟɞɭɳɢɯ ɤ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚ 
ɦɵɲɚɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɨɤɪɚɬɢɦɨɫɬɢ 
ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɦɵɲɰɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜɡɚɢ-
ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ TLR2 ɫ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɥɢ-
ɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɦ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫ ɩɟɩɬɢɞɨɝɥɢɤɚɧɨɦ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ [23, 45]. Ʌ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ ɢ ɞɪ. [11] 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ 
ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɨɫɬɪɨɝɨ ɢɧɮɚɪɤɬɚ 
ɦɢɨɤɚɪɞɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɫɬɪɵɯ ɩɚɬɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟ-
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ɰɟɩɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ, ɧɨ 

ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, 

ɧɚ ɤɥɟɬɤɚɯ-ɦɢɲɟɧɹɯ (ɫɨɫɭɞɨɜ, ɫɟɪɞɰɚ, ɩɨɱɟɤ ɢ ɞɪ.), 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. Ɍɚɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɦɨɠɟɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɬɶ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɪɟɠ-

ɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɥɢɝɚɧɞɨɜ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɢɨɪɝɚɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɚ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɭɸ ɢ ɧɟɪɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ [3, 7–9].

ɂɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɪɨɥɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ 

ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ TLR, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɟɥɤɨɜ ɬɟɩ-

ɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ, ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɮɢɛɪɨɧɟɤ-

ɬɢɧɚ, ȕ-ɞɟɮɟɧɫɢɧɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ [41]. Ɉɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɨɥɢ ɛɟɥɤɨɜ ɬɟɩ-

ɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ. ɗɬɢ ɛɟɥɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɨɟ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨ-

ɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ ɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɦɨɜ, ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɰɢɬɨɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ 

Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɰɟɩɬɨɪ 

TLR4 ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɛɟɥɨɤ ɪ60, ɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪ TLR2 ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɛɟɥɤɨɦ ɪ70. ɂɦɦɭɧɢɡɚɰɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ [44]. Ⱥɧɬɢɬɟɥɚ 
ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧ-

ɬɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ [44]. 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɚɧɬɢɬɟɥ 

ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɢ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɦɢ [44]. ɉɪɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɨɫɥɟ ɢɧɮɚɪɤɬɚ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɵɫɨ-

ɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ 
ɪ70 ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɧɨɰɢɬɚɪɧɵɦ TLR2-ɫɢɝɧɚɥɨɦ [38].

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɥɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɧ-

ɞɭɰɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ Toll-ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ. Ȼɟɥɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɲɨɤɚ ɧɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɢ ɦɭɬɚɰɢɨɧ-

ɧɨɦ ɞɟɮɟɤɬɟ ɚɞɚɩɬɨɪɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ MyD88, ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɜɫɟɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ 

TLR [37]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɨɜ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɢɤɪɨɮɥɨ-

ɪɵ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ ɥɟɠɚɬ 
ɪɟɚɤɰɢɢ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɫ ɢɯ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ. ɇɚ ɷɬɨɣ 

ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ [14].

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤ-

ɪɨɮɥɨɪɵ ɫ ɨɛɪɚɡɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɢɝɪɚɟɬ 
ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ, ɢ ɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ Toll-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɪɟ-
ɰɟɩɬɨɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɫɢɧɬɟɡ 
ɰɟɥɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɬɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɉɚɬɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɛɨɱ-

ɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ.
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