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Ïóõ ëèí íèé àíã³îãå íåç íà â³äì³íó â³ä ô³ç³îëîã³÷íî ãî õà ðàê òå ðè çóºòüñÿ âè ñî êèì ð³âíåì ïðî äó êó âàí íÿ
ïóõ ëèí íè ìè êë³òè íà ìè ïðî àíã³îãåí íèõ öè òîê³í³â, ÿê³ ïî-ð³çíî ìó ä³þòü íà ôóíêö³îíàëü íó àê -
òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí. Ìåòà ðî áî òè – ïðî âåñ òè ïîð³âíÿëü íèé àíàë³ç âïëè âó ôàê òî ðà
ðîñ òó åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí (VEGF) òà åï³äåð ìàëü íî ãî ôàê òî ðà ðîñ òó (EGF) íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó
àê òèâí³ñòü ³ âè æè âàí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà ¿õíüî ãî åê ñïî íåíö³éíî ãî òà êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ -
òó. Ìå òî äè. Ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü ³ âè æè âàí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ë³í³¿ ÌÀÅÑ ï³ä âïëè -
âîì EGF òà VEGF âèç íà ÷à ëè çà ÌÒÒ-òåñ òîì ³ ï³äðà õóí êîì æè âèõ êë³òèí ç âè êî ðèñ òàí íÿì
òðè ïà íî âî ãî ñèíü î ãî. Ðå çóëü òà òè. EGF (íå çà ëåæ íî â³ä ð³âíÿ ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â) ó êîí öåíò-
ðàö³ÿõ, á³ëüøèõ çà 10 íã/ìë, àê òè âóº ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³îöèò³â çà óìîâ êîí ôëþ åí -
òíî ãî ðîñ òó  íà 18–36 %  (ð < 0,05) åôåê òèâí³øå ïîð³âíÿ íî ç êîí òðî ëåì, òîä³ ÿê ïðè åê ñïî íåíö³éíî -
ìó ðîñò³ åí äî òåë³îöèò³â ñóòòºâîãî âïëè âó çà çíà ÷å íî ãî öè òîê³íó íà ïðîë³ôå ðàö³þ êë³òèí íå
âè ÿâ ëå íî. VEGF ó øè ðî êî ìó ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é íå ïðî ÿâ ëÿº ì³òî ãåí íî ãî åôåê òó íà åí äî -
òåë³îöè òè  çà óìîâ ÿê êîí ôëþ åí òíî ãî, òàê ³ åê ñïî íåíö³éíî ãî ðîñ òó. Á³ëüøå òîãî, ó êîí öåí òðàö³ÿõ,
âè ùèõ çà 100 íã/ìë, VEGF íà 12 % (ð < 0,05) ³íã³áóº ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ
êë³òèí â óìî âàõ êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó. Ó ðàç³ äåô³öèòó ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â îá èä âà öè òîê³íè
ñïðè ÿ þòü âè æè âàí íþ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí, ñóòòºâî çìåí øó þ ÷è ¿õíþ çà ãè áåëü. Âèñ íîâ êè. EGF íà 
â³äì³íó â³ä VEGF ñòè ìó ëþº ÿê ïðîë³ôå ðàö³þ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí, òàê ³ ¿õíº âè æè âàí íÿ, òîä³ ÿê
VEGF ñïðèÿº ëèøå  âè æè âàí íþ åí äî òåë³îöèò³â.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: åï³äåð ìàëü íèé ôàê òîð ðîñ òó (EGF), ôàê òîð ðîñ òó åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí (VEGF),
ïðîë³ôå ðà òèâ íà àê òèâí³ñòü,  åí äî òåë³àëüí³ êë³òèíè ç àîð òè ìè øåé ë³í³¿ ÌÀÅÑ.

Âñòóï. Ó íàø ÷àñ ö³ëîþ íèç êîþ äîñë³äæåíü ï³ä-
òâåð äæå íî äâîõ ôàçí³ñòü àíã³îãå íå çó: ïåð øèé åòàï
âêëþ ÷àº àê òè âàö³þ åí äî òåë³îöèò³â, ï³äâè ùåí íÿ
ïðîíè êíîñò³ ñó äèí, äåã ðà äàö³þ áà çàëü íî¿ ìåì áðà -
íè, ì³ãðàö³þ ³ ³íâàç³þ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí â
åêñòðà öå ëþ ëÿð íèé ìàò ðèêñ, àê òèâ íó ïðîë³ôå ðàö³þ 
åí äî òåë³îöèò³â òà ôîð ìó âàí íÿ «ëþ ìåí³â», äðó ãèé
åòàï – äè ôå ðåíö³àö³þ ç óòâî ðåí íÿì ì³êðî âàñ êó ëÿð -
íî¿ ñ³òêè [1–3]. 

Ïåð øèé åòàï àíã³îãå íå çó ìî äå ëþºòüñÿ in vitro
åê ñïî íåíö³éíèì ðîñ òîì åí äî òåë³îöèò³â, äðó ãèé –
ì³ì³êðóºòüñÿ «ñòàö³îíàð íèì» (êîí ôëþ åí òíèì)
ðîñ òîì [2, 4, 5]. 

Ïðîë³ôå ðàö³ÿ, ì³ãðàö³ÿ òà äè ôå ðåíö³àö³ÿ åí äî -
òåë³àëü íèõ êë³òèí îïî ñå ðåä êî âó þòü ñÿ áà ãàòü ìà
ñïå öèô³÷íè ìè ïðî àíã³îãåí íè ìè öè òîê³íà ìè. Âèç -
íà ÷åí íÿ àê òèâ íîñò³ îñòàíí³õ, ð³âåíü ïðî äó êó âàí íÿ 
ÿêèõ ïóõ ëèí íè ìè êë³òè íà ìè çà óìîâ íå îàíã³îãå íå -
çó (íà â³äì³íó â³ä ô³ç³îëîã³÷íî ãî) º äó æå  âè ñî êèì,
ìî æå âêà çó âà òè íà ³íñòðó ìåí òàð³é ùî äî ìå õàí³çìó
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ä³¿ êîí êðåò íèõ àãåíò³â àáî æ íà øëÿ õè òå ðà ïåâ òè÷ -
íî¿ êî ðåêö³¿ ¿õíüî ãî âïëè âó [4, 6, 7].   

Âè õî äÿ ÷è ç âè ùå çàç íà ÷å íî ãî, îñíîâ íà ìå òà äà -
íî ãî äîñë³äæåí íÿ ïî ëÿ ãà ëà â ïðî âå äåíí³ ïîð³â-
íÿëü íî ãî àíàë³çó âïëè âó îñíîâ íèõ ïðî àíã³îãåí íèõ
öè òîê³í³â EGF ³ VEGF íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâ-
í³ñòü òà âè æè âàí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà ¿õíüî -
ãî êîí ôëþ åí òíî ãî òà åê ñïî íåíö³éíî ãî ðîñ òó, à òà -
êîæ çà óìîâ äåô³öè òó â ðîñ òî âî ìó ñå ðå äî âèù³ ôàê -
òîð³â ñè ðî âàò êè. 

Â çà äà÷³ äîñë³äæåí íÿ âõî äè ëî: íà ïðà öþ âàí íÿ
òà î÷è ùåí íÿ íà òèâ íèõ EGF ³ VEGF; ìî äå ëþ âàí íÿ
åê ñïî íåíö³éíî ãî òà êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó åí äî -
òåë³àëü íèõ êë³òèí in vitro; âèç íà ÷åí íÿ âïëè âó öè -
òîê³í³â íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî -
òåë³îöèò³â ó øè ðî êî ìó ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é;
ïîð³âíÿííÿ ä³¿ öè òîê³í³â íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê -
òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà ëåæ íî â³ä ÷à ñó
³íêó áàö³¿ ç EGF ³ VEGF, à òà êîæ çà óìîâ â³äñóò íîñò³ 
ñè ðî âàò êè â ðîñ òî âî ìó ñå ðå äî âèù³.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ó ðî áîò³ âè êî ðèñ òà íî
VEGF («Sigma», ÑØÀ), ïîë³êëî íàëüí³ êî çÿ÷³ àí -
òèò³ëà ïðî òè VEGF («Sigma»), ãå ïà ðèí-ñå ôà ðî çà
(«Amersham», ÑØÀ), ïîë³êëî íàëüí³ êðî ëÿ÷³ àí òè -
êî çÿ÷³ ³ìó íîã ëî áóë³íè, ì³÷åí³ ïå ðîê ñè äà çîþ õðî íó
(«Dako Cytomation», ÑØÀ), ÌÒÒ (òåò ðà çîë³é ñè-
í³é) òà òðè ïà íî âèé ñèí³é («Sigma»).

Êë³òèíí³ ë³í³¿ òà óìî âè êóëü òè âó âàí íÿ. MAEC
(åí äî òåë³àëüí³ êë³òè íè ç àîð òè ìè øåé [8]) ³íêó áó -
âà ëè â ñå ðå äî âèù³ DMEM («Sigma») ç äî äà âàí íÿì
10 % åìáð³îíàëü íî¿ ñè ðî âàò êè òå ëÿ òè (FBS) («Sig-
ma») òà â áåç ñè ðî âàò êî âèõ óìî âàõ. ×àñ ³íêó áàö³¿

äëÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ñòà íî âèòü 3–96 ãîä çà
óìîâ 100 %-¿ âî ëî ãîñò³, t = 37 °Ñ òà 5 % ÑÎ2.

Î÷è ùåí íÿ íà òèâ íèõ EGF ³ VEGF. Íà òèâ íèé
EGF ç ï³äùå ëåï íèõ ñëèí íèõ çà ëîç íåë³í³éíèõ ìè -
øåé-ñàìö³â î÷èùóâàëè çà ïðî ïî íî âàíèì íà ìè
ðàí³øå ìå òîäîì çà äî ïî ìî ãîþ ì³í³-êî ëî íîê Sep-
Pak C18 [9]. Î÷è ùå íèé EGF ìàº âè ñîêèé ñòóï³íü
÷èñ òî òè (95 % â³ä çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³ á³ëêà) òà çâ’ÿ -
çóºòüñÿ ç³ ñïå öèô³÷íè ìè ðå öåï òî ðà ìè íà êë³òè íàõ
ë³í³¿ À-431 (äàíèõ íå íà âå äå íî).

ßê ïðî äó öåí ò VEGF ìèø³ âè êî ðèñ òî âó âà ëè
êë³òè íè ñóáë³í³¿ LLC/R9, ÿê³, çà äà íè ìè ³ìó íî ôåð -
ìåí òíî ãî àíàë³çó, ïðî âå äå íî ãî ç âè êî ðèñ òàí íÿì
íà áî ðó ðå àê òèâ³â äëÿ âèç íà ÷åí íÿ VEGF («R&D»,
Àíãë³ÿ), ìàþòü âè ñî êèé ð³âåíü ïðî äóêóâàííÿ öüî ãî 
öè òîê³íó [10]. VEGF î÷è ùó âà ëè ³ç çàñ òîñóâàí íÿì
ñõå ìè äâîñ òàä³éíî¿ õðî ìà òîã ðàô³¿ ç óðà õó âàí íÿì
îñíîâ íèõ ô³çè êî-õ³ì³÷íèõ âëàñ òè âîñ òåé öè òîê³íó,
à ñà ìå – ð², ùî äîð³âíþº 8,5, à òà êîæ âè ñî êó ñïî-
ð³äíåí³ñòü äî ãå ïà ðè íó [11]. 

Ï³ñëÿ ë³îô³ë³çàö³¿ ïåï òèä ³äåí òèô³êó âà ëè Âåñ -
òåðí-áëîò-àíàë³çîì ç âè êî ðèñ òàí íÿì ðå êîìá³íà íò-
íî ãî VEGF ìèø³ («Sigma») òà  ïîë³êëî íàëü íèõ àí -
òè-VEGF-àí òèò³ë êî çè («Sigma») (ðèñ. 1). ßê ìîæíà 
áà÷è òè, VEGF, î÷è ùå íèé íà ìè, çà ìî ëå êó ëÿð íîþ
ìàñîþ ³äåí òè÷ íèé ðå êîìá³íà íòíî ìó VEGF («Sig-
ma»). Çà ê³ëüê³ñòþ á³ëêà, ïå ðå ðà õî âà íî ãî àíà ëîã³÷-
íî äî ðå êîìá³íà íòíî ãî VEGF (ðèñ. 1), ê³ëüê³ñòü îò -
ðèì à íî ãî íà ìè ïåï òè äó äîð³âíþº 1 ìêã íà 3,6 ìêã
òî òàëü íî ãî á³ëêà â åëþàò³. Öåé ïîêàçíèê âðàõî âó -
âà ëè ïðè îá ÷èñ ëåíí³ êîí öåí òðàö³¿ íà òèâ íî ãî VEGF  
äëÿ  âèçíà÷åííÿ éîãî á³îëîã³÷íî¿ àê òè âíîñò³.
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Ðèñ. 1. Âåñ òåðí-áëîò-àíàë³ç íà òèâ íî ãî VEGF  (1) (10 ìêã òî òàëü íî ãî á³ëêà íà îäíó ïðî áó) òà VEGF ðå êîìá³íà íòíî ãî (10 ìêã íà ïðî -
áó) («Sigma») (2). Äå òåêö³þ ïðî âî äè ëè ç âè êî ðèñ òàí íÿì êî çÿ ÷èõ àíòè-VEGF-àí òèò³ë («Sigma»), â³çóàë³çàö³þ – àí òè êî çÿ ÷èìè àí -
òèò³ëàìè, ì³÷åíèìè ïå ðîê ñè äà çîþ õðî íó òà ñèñ òå ìîþ  ôî òî ÷óò ëè âèõ ðå àê òèâ³â ECL («Amersham»)



Äîñë³äæåí íÿ âïëè âó EGF ³ VEGF íà ïðîë³ôå ðà -
òèâíó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí. Ïðîë³-
ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí âèç -
íà ÷à ëè ç âè êî ðèñ òàí íÿì ÌÒÒ-òåñ òó [12] çà ê³ëü-
ê³ñòþ æè âèõ êë³òèí íà ëóí êó (â îä. åê ñòèíêö³¿ ïðè
äîâ æèí³ õâèë³ 540 íì) òà ðó òèí íèì ï³äðà õóí êîì
êë³òèí ó êà ìåð³ Ãî ðÿºâà ³ç çàñòîñóâàí íÿì áàð âíè êà
òðè ïà íî âî ãî ñèíü î ãî. Îäåð æàí³ äàí³ ùî äî ê³ëü-
êîñò³ æè âèõ êë³òèí íà ëóí êó, âè ÿâ ëå íèõ ó ÌÒÒ-
òåñò³, âè ðà æà ëè ó â³äñîò êàõ ïî â³äíî øåí íþ äî â³ä-
ïîâ³äíî ãî êîí òðî ëþ (çíà ÷åí íÿ êîí òðî ëþ ïðè é ìà ëè 
çà 100 %). Äëÿ âèç íà ÷åí íÿ  âïëè âó öè òîê³í³â íà
ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³-
òèí, ÿê³ ïå ðå áó âà þòü ó «ñòàö³îíàðí³é» (êîí ôëþ -
åíòí³é) òà åê ñïî íåíö³éí³é ôàçàõ ðîñ òó, äîñë³äíèì
øëÿ õîì çíàõîäèëè ïî ÷àò êîâ³ ù³ëüíîñò³ äëÿ âèñ³-
âàí íÿ êë³òèí. ßê ñâ³ä÷àòü ïî ïå ðåäí³ äàí³ [7, 13] òà
ðå çóëü òà òè åê ñïå ðè ìåí òàëü íî ãî âèâ ÷åí íÿ, îïòè ìà-
ëüí³ êîí öåí òðàö³¿ âèÿâèëèñÿ òà êè ìè: 5 òèñ. êë³òèí
íà ëóí êó 96-ëóí êî âî ãî ïëàí øå òà – ôà çà åê ñïî -

íåíö³éíî ãî ðîñ òó êë³òèí, ìàé æå 4 äî áè; 25 òèñ.
êë³òèí íà ëóí êó – â³äïîâ³äíî ôà çà êîí ôëþ åí òíî ãî
ðîñ òó (ðèñ. 2). Äëÿ àíàë³çó ì³òî ãåí íî ãî âïëè âó EGF
³ VEGF îñòàíí³ âè êî ðèñ òî âó âà ëè â øè ðî êî ìó
ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é ïî â³äíî øåí íþ äî êë³òèí
íà ñòàä³¿ êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó ïðî òÿ ãîì äâîõ ä³á
³íêó áàö³¿. Ùîá âèç íà ÷è òè âïëèâ EGF ³ VEGF íà âè -
æè âàí íÿ êë³òèí åí äî òåë³þ ¿õ äîñë³äæóâàëè â êîí -
öåí òðàö³¿ 10 íã/ìë çà óìîâ åê ïî íåíö³éíî ãî ðîñ òó ó
ñòàí äàð òíî ìó ðîñ òî âî ìó ñå ðå äî âèù³, ùî ì³ñòèòü
10 % FBS òà ó áåç ñè ðîâàò êî âî ìó  ñå ðå äî âèù³. 

Ðå çóëü òà òè ñòà òèñ òè÷ íî îá ðîá ëÿ ëè ïà ðà ìåò -
ðè÷ íè ìè òà íå ïà ðà ìåò ðè÷ íè ìè ìå òî äà ìè çà äî ïî -
ìî ãîþ ïà êå òó ïðè êëàä íèõ ïðî ãðàì «Origin 6.0».

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Âñòà íîâ ëå íî, ùî
âïëèâ EGF ³ VEGF íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü
åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çíà÷ íîþ ì³ðîþ çà ëå æèòü â³ä 
ôà çè ¿õíüî ãî ðîñ òó. Ñêðèí³íã ì³òî ãåí íî¿ ä³¿ EGF ³
VEGF ó øè ðî êî ìó ä³àïà çîí³ ¿õí³õ êîí öåí òðàö³é
(1–1000 íã/ìë) ïðî âî äè ëè â³äíîñ íî åí äî òåë³àëü íèõ 
êë³òèí, ÿê³ ïå ðå áó âà þòü ó êîí ôëþ åíòí³é ôàç³ ðîñ -
òó. ×å ðåç 24 ãîä ³íêó áàö³¿ êë³òèí ç öè òîê³íà ìè âè ÿâ -
ëå íî, ùî EGF ïðî ÿâ ëÿº ì³òî ãåí íèé åôåêò ñòî ñîâ íî
êîí ôëþ åí òíèõ êë³òèí ó ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é
1–1000 íã/ìë. Öå ï³äòâåð äæóºòüñÿ çðîñ òàí íÿì ê³ëü- 
êîñò³ æè âèõ êë³òèí íà ëóí êó íà 17–35 % (p < 0,05)
ïîð³âíÿ íî ç êîí òðî ëåì (òàáë. 1). Ïðè öüî ìó ñïîñ -
òåð³ãàºòüñÿ ï³äñè ëåí íÿ ì³òî ãåí íî ãî åôåê òó ç³ çá³ëü- 
øåí íÿì  êîí öåí òðàö³¿ EGF. Îñòàííº êî ðå ëþº ç äà -
íè ìè ³íøèõ àâ òîð³â [14], ÿê³ ïî êà çà ëè, ùî  ïðîë³ôå -
ðà òèâ íà àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ñåð öÿ
ùóð³â ïðè ìî íî øà ðî âî ìó ðîñò³ ç 10 % ñè ðî âàò êè
ïðè äî äà âàíí³ EGF ó ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é 0,1–
100 íã/ìë  çðîñ òàº ìàé æå â 1,5 ðàçó, ìàê ñè ìàëü íèé
åôåêò â³äì³÷å íî ïðè âì³ñò³ öè òîê³íó ó êîí öåí òðàö³¿  
5 íã/ìë. Ïðè ³íêó áàö³¿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ç
VEGF íà ìè âñòà íîâ ëå íî, ùî îñòàíí³é ñóòòºâî íå
âïëè âàº íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³î-
öèò³â ó ä³àïà çîí³ êîí öåí òðàö³é 1,0–50,0 íã/ìë. Ó
ìåæ àõ êîí öåí òðàö³é 100,0–1000,0 íã/ìë ñïîñ òåð³-
ãàºòüñÿ íàâ³òü íå çíà÷ íå, àëå ñòà òèñ òè÷ íî äîñ òîâ³ð-
íå çìåí øåí íÿ ê³ëüêîñò³ åí äî òåë³îöèò³â íà 12 % (p <
< 0,05), ÿêå íå îá óìîâ ëå íå öè òî òîê ñè÷ íîþ ä³ºþ öè -
òîê³íó, îñê³ëüêè ê³ëüê³ñòü ìåð òâèõ êë³òèí íå ïå ðå -
âè ùóº 5–10 % â³ä ¿õíüî¿ çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³ òà
ñóòòºâî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä â³äïîâ³äíî¿ ó êîí òðîë³.
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Ðèñ. 2. Ê³íå òè êà ðîñ òó êë³òèí ë³í³¿ ÌÀÅÑ (6–96 ãîä) ïðè ¿õíüî -
ìó âèñ³âàíí³ ç ïî ÷àò êî âîþ ù³ëüí³ñòþ 5 (à) òà 25 òèñ. êë³òèí íà
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Íåç íà÷ íå ïðè ãí³÷åí íÿ ïðîë³ôå ðàö³¿ (öè òîñ òà òè÷ -
íèé åôåêò) åí äî òåë³îöèò³â ï³ä ä³ºþ VEGF ÷å ðåç
24 ãîä ìîæ íà ïî ÿñ íè òè çâî ðîò íîþ ðå ãó ëÿö³ºþ ¿õí³õ 
ñïå öèô³÷íèõ ðå öåï òîð³â ï³ä âïëè âîì âè ñî êî¿ êîí -
öåí òðàö³¿ ñïå öèô³÷íî ãî öèòîê³íó. 

 Ïðè ïî äî âæåíí³ òåðì³íó ³íêó áàö³¿ äî äâîõ ä³á ç
ïðî àíã³îãåí íè ìè öè òîê³íà ìè ï³ä ä³ºþ EGF âè ÿâ ëå -
íî ï³äñè ëåí íÿ ì³òî ãåí íî ãî åôåê òó  â³äíîñ íî êë³òèí
íà êîí ôëþ åíòí³é ñòàä³¿ ðîñ òó. Òàê, âíàñë³äîê âïëè -
âó  EGF ó êîí öåí òðàö³¿ 10 íã/ìë ïðî òÿ ãîì 48 ãîä çà-
ô³êñî âà íî 36,5±1,5 % çðîñ òàí íÿ (p < 0,05) ê³ëüêîñò³
æè âèõ êë³òèí íà ëóí êó ïîð³âíÿ íî ç â³äïîâ³äíèì
êîí òðî ëåì (ðèñ. 3), òîä³ ÿê ñòè ìó ëþ âàëü íî ãî åôåê -
òó VEGF ó â³äïîâ³äí³é êîí öåí òðàö³¿ íà ïðîë³ôå ðà-
ö³þ åíäîòåë³îöèò³â íå çà ðåºñòðîâà íî.

Ñòî ñîâ íî ðîñ òó êë³òèí â åê ñïî íåíö³éí³é ôàç³,
òî îá èä âà ôàê òî ðè ðîñ òó ïðè ¿õí³é ³íêó áàö³¿ ç êë³òè -

íà ìè ó ïî âíîö³ííî ìó ïî æèâ íî ìó ñå ðå äî âèù³, ùî
ì³ñòèòü 10 % FBS, íå âè ÿâ ëÿ þòü ñòè ìó ëþ âàëü íî ãî
àáî ³íã³áó þ ÷î ãî åôåê òó (ðèñ. 3, á). Òà êîæ íå â³äì³-
÷å íî ï³äâèùåí íÿ àáî çíè æåí íÿ ïî êàç íè êà âè æè -
âàí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí â åê ñïî íåíö³éí³é ñòà-
ä³¿ ðîñ òó ï³ä ä³ºþ EGF  ³ VEGF (äàíèõ íå íà âå äå íî).

 Äîñë³äæåí íÿì âïëè âó öè òîê³í³â çà óìîâ äåô³-
öè òó ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â âñòà íîâ ëå íî, ùî EGF ³ 
VEGF ïðî ÿâ ëÿ þòü ð³çíèé åôåêò íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó
àê òèâí³ñòü åí äî òåë³îöèò³â (ðèñ. 4, à, á). ßê âèï ëè -
âàº ç ïðåä ñòàâ ëå íèõ äà íèõ (ðèñ. 4, à), ä³ÿ VEGF ó
êîí öåí òðàö³¿ 10 íã/ìë íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâ-
í³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí º íå ñóòòºâîþ çà ð³ç-
íî¿ ïî ÷àò êî âî¿ ù³ëüíîñò³ âèñ³âó êë³òèí. Íà â³äì³íó
â³ä VEGF âïëèâ EGF ïðè çâî äèòü äî çðîñ òàí íÿ ïðî-
ë³ôå ðà òèâ íî¿ àê òèâ íîñò³ åí äî òåë³þ: íà ïåð øó äî áó
ïðî ñë³äêî âóºòüñÿ ëè øå òåí äåíö³ÿ äî àê òè âàö³¿ ïðî-
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Ä³àïàçîí êîíöåíòðàö³¿
öèòîê³í³â, íã/ìë

EGF VEGF

Ê³ëüê³ñòü æè âèõ êë³òèí, 
îä. åê ñòèíêö³¿

Ê³ëüê³ñòü ìåð òâèõ êë³òèí, 
% â³ä çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³

Ê³ëüê³ñòü æè âèõ êë³òèí, 
îä. åê ñòèíêö³¿

Ê³ëüê³ñòü ìåð òâèõ êë³òèí, 
% â³ä çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³

0 1,01±0,04 7,9±0,3 1,01±0,04 7,9±0,3

1,0–5,0 1,1±0,1 6,4±1,0 0,98±0,05 6,3±1,3

10,0–50,0 1,18±0,08* 8,1±1,7 0,99±0,05 8,2±1,8

100,0–1000,0 1,32±0,07* 4,9±1,1 0,90±0,04* 7,3±1,5

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ó òàáë. 1–3 ç³ðî÷ êîþ ïî çíà ÷å íî äîñ òîâ³ðíó (ð < 0,05) â³äì³íí³ñòü ïî êàç íè êà  â³ä â³äïîâ³äíî ãî êîí òðî ëþ.

Òàá ëè öÿ 1
Âïëèâ EGF ³ VEGF íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü òà âè æè âàí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó (÷àñ
³íêó áàö³¿ êë³òèí ç öè òîê³íàìè 24 ãîä)
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Ðèñ. 3. Âïëèâ EGF (1) ³ VEGF (2) (êîí öåí òðàö³ÿ 10 íã/ìë) íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ ¿õíüî ãî êîí -
ôëþ åí òíî ãî  (à) òà åê ñïî íåíö³éíî ãî (á) ðîñ òó.  ²íêó áàö³ÿ êë³òèí çà ñòàí äàð òíèõ óìîâ ç 10 % FBS ó òåðì³í 0–48 ãîä



ë³ôå ðàö³¿ êë³òèí ïðè âñ³õ ù³ëüíîñ òÿõ ¿õíüî ãî
âèñ³âó, òîä³ ÿê íà äðó ãó äî áó ³íêó áàö³¿ çà âè ñî êî¿
êîí öåí òðàö³¿ êë³òèí – 50 òèñ. êë³òèí íà ëóí êó – âè -
ÿâ ëå íî äîñ òîâ³ðíå  çðîñ òàí íÿ ê³ëüêîñò³ æè âèõ êë³-
òèí ìàé æå íà 30 % (ð < 0,05) (ðèñ. 4, á).

Âàð òî çà çíà ÷è òè, ùî â êîí òðîë³ (çà óìîâ ³íêó -
áàö³¿ êë³òèí ó áåç ñè ðî âàò êî âî ìó ïî æèâ íî ìó ñå ðå -
äî âèù³ áåç äî äà âàí íÿ öè òîê³í³â) â³äì³÷å íî ïðî ãðå -
ñèâ íå çðîñ òàí íÿ â³äñîò êà ìåð òâèõ êë³òèí, ÿêèé íà
ê³íå öü äðó ãî¿ äî áè ñòà íî âèòü â ñå ðåä íüî ìó 36 %
(ð < 0,05) ïîð³âíÿ íî ç 7 % ìåð òâèõ êë³òèí ïðè ¿õíüî -
ìó ïî ÷àò êî âî ìó âèñ³âàíí³. 

EGF, òàê ñà ìî ÿê ³ VEGF, ñóòòºâî çìåí øóº â³ä-
ñî òîê ìåð òâèõ êë³òèí íà 70 % (ð < 0,05) ï³ñëÿ äâîõ
ä³á ³íêó áàö³¿, ïðî ÿâ ëÿ þ ÷è çäàòí³ñòü ñïðè ÿ òè âè æè -
âàí íþ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ äåô³öè òó ðîñ -
òî âèõ ôàê òîð³â òà ïî æèâ íèõ ðå ÷î âèí (òàáë. 2, 3).

Îòæå, îäåð æàí³ ðå çóëü òà òè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
EGF ÷èíèòü ì³òî ãåí íèé âïëèâ â³äíîñ íî åí äî òå-
ë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ ¿õíüî ãî êîí ôëþ åí òíî ãî
ðîñ òó ÿê ó ïî âíîö³ííî ìó êóëü òó ðàëü íî ìó ñå ðå äî -
âèù³, òàê ³ ïðè ³íêó áàö³¿ êë³òèí ó áåç ñè ðî âàò êî âèõ
óìî âàõ, à òà êîæ äîñ òîâ³ðíî ï³äâè ùóº  ïî êàç íèê âè -
æè âàí íÿ êë³òèí. Íà òîì³ñòü VEGF íå ïðî ÿâ ëÿº ì³òî -
ãåí íî¿ ä³¿ ñòî ñîâ íî åí äî òåë³îöèò³â, ïðî òå òà êîæ º
ôàêòîðîì, ùî ñïðèÿº âè æè âàí íþ êë³òèí. 

Òà êèì ÷è íîì, âè ÿâ ëåí³ íà ìè  åôåê òè ùî äî
âïëè âó  EGF ³ VEGF ïî â³äíî øåí íþ äî àê òèâ íî
ïðîë³ôå ðó þ ÷èõ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí òà åí äî -
òåë³îöèò³â çà óìîâ ¿õíüî ãî êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó
ìî æóòü ñâ³ä÷è òè ïðî ïðè ÷åòí³ñòü çà çíà ÷å íèõ öè -

òîê³í³â äî ð³çíèõ ôàç àíã³îãå íå çó.  Âè õî äÿ ÷è ç òî ãî,
ùî EGF in vitro ïðî ÿâ ëÿº ì³òî ãåí íó ä³þ ùî äî êë³-
òèí íà êîí ôëþ åíòí³é ñòàä³¿ ðîñ òó òà ïðè äåô³öèò³
ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â, â³í ìî æå â óìî âàõ in vivo
âïëè âà òè íà çà ëó ÷åí íÿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ³ç
êðî âî íîñ íèõ ñó äèí îðãàí³çìó äî ïóõ ëèííîãî àí-
ã³îãå íå çó òà ³íäó êó âà òè ïðîë³ôå ðàö³þ åí äî òå-
ë³îöèò³â, ó òîé ÷àñ ÿê VEGF º ôàê òî ðîì, ùî ñòè ìó -
ëþº ïðî öåñ óòâî ðåí íÿ ëþ ìåí³â òà ôîð ìó âàí íÿ íî -
âèõ ñó äèí.  

²ñíó þòü ðî áî òè, äå ïî êà çà íî, ùî ³íã³áó âàí íÿ
EGF-ðå öåï òî ðà ïðè êîíôëþåíòíîìó ðîñò³ åí äî òå-
ë³àëüíèõ êë³òèí ïðè çâî äèòü äî çíè æåí íÿ ñåê ðåö³¿
VEGF, ÿêå ëå æèòü â îñíîâ³ ïðè ãí³÷åííÿ ìîð ôî ãå íå -
çó åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí [15]. Òîá òî  â íà øî ìó âè -
ïàä êó àê òè âàö³ÿ ïðîë³ôå ðàö³¿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³-
òèí  ë³í³¿ ÌÀÅÑ ïðè ìî íî øà ðî âî ìó ðîñò³ ï³ä ä³ºþ
EGF ³ çà ïóñ êó ñèã íàëü íî ãî êàñ êà äó ÷å ðåç EGF-ðå -
öåïòîð ìî æå áó òè òà êîæ ÷àñ òêî âî îá óìîâ ëå íà ï³ä-
âèùå íîþ ñåê ðåö³ºþ îñíîâ íî ãî ïðî àíã³îãåí íî ãî
öè òîê³íó – VEGF. Òîé ôàêò, ùî îá èä âà öè òîê³íè
ñïðè÷è íÿ þòü çíè æåí íÿ ê³ëüêîñò³ ìåð òâèõ êë³òèí çà 
óìîâ äåô³öè òó ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â, âêà çóº íà ¿õ- 
íþ çäàòí³ñòü ñïðè ÿ òè âè æè âàí íþ åí äî òåë³àëü íèõ
êë³òèí, ùî óçãîä æóºòüñÿ ç äà íè ìè ïóáë³êàö³é [15,
16]. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì çðîñ òàº ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü,
ïî â’ÿ çàíèõ ç³ ñòè ìó ëÿö³ºþ ïðîë³ôå ðàö³¿ åí äî -
òåë³àëü íèõ êë³òèí ðîñ òî âè ìè ôàê òî ðà ìè [4, 14, 17],
à òà êîæ ïðàöü, íà ïðàâ ëå íèõ íà ³íã³áó âàí íÿ ïðî-
ë³ôå ðàö³¿ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ÿê îñíîâ íèõ ì³øå -
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Ðèñ. 4. Âïëèâ VEGF  (à) òà EGF (á) ó êîí öåí òðàö³¿ 10 íã/ìë íà ïðîë³ôå ðà òèâ íó àê òèâí³ñòü åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ ¿õíüî¿
³íêó áàö³¿ â áåç ñè ðî âàò êî âî ìó ñå ðå äî âèù³. Êë³òèíè âèñ³âàëè ç ð³çíîþ ïî ÷àò êî âîþ ù³ëüí³ñòþ (10 (1), 25 (2), 50 (3) òèñ. êë³òèí íà
ëóí êó) òà ³íêó áó âà ëè ç öè òîê³íîì ïðî òÿ ãîì 4–48 ãîä



íåé ïðî òè ïóõ ëèí íî¿ àíã³îãå íåç-îïî ñå ðåä êî âà íî¿
òå ðàï³¿ [6, 18, 19].  

Âèñ íîâ êè. Ó ðå çóëü òàò³ ïðî âå äå íî¿ ðî áî òè âè -

ÿâ ëå íî, ùî EGF ïðî ÿâ ëÿº ì³òî ãåí íèé åôåêò ïî â³ä-

íî øåí íþ äî åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí çà óìîâ ¿õíüî ãî 

êîí ôëþ åí òíî ãî ðîñ òó ÿê ó ïî âíîö³ííî ìó êóëü òó -

ðàëü íî ìó ñå ðå äî âèù³, òàê ³ ïðè ³íêó áàö³¿ êë³òèí ó

áåç ñè ðî âàò êî âèõ óìî âàõ òà íå âïëè âàº íà ì³òî ãåí íó 

àê òèâí³ñòü åí äî òåë³îöèò³â â åê ñïî íåíö³éí³é ôàç³

ðîñ òó. Ì³òî ãåí íî¿ àê òèâ íîñò³ VEGF, íà â³äì³íó â³ä

EGF, íå âñòà íîâ ëå íî. Îáèä âà öè òîê³íè ñïðè ÿ þòü

âè æè âàí íþ åí äî òåë³àëü íèõ êë³òèí ïðè ¿õíüî ìó

ðîñò³ çà óìîâ äåô³öè òó ñè ðî âàò êî âèõ ôàê òîð³â.

Ðî áî òó âè êî íà íî çà ÷àñ òêî âî¿ ï³äòðèì êè ãðàí -

òîì ÌÎÍ çà ¹ ÄÏ/66 â³ä 27 êâ³òíÿ 2004 ðî êó «Íå î -

âàñ êó ëÿ ðè çàö³ÿ çëî ÿê³ñíèõ ïóõ ëèí ÿê ì³øåíü äëÿ

â³äáî ðó ïðî òè ïóõ ëèí íèõ ïðå ïà ðàò³â ç àí òè àíã³î-

ãåí íîþ ä³ºþ» òà â ðàì êàõ ö³ëüî âî¿ ïðî ãðà ìè «Îñî-

áëè âîñò³ ôóíêö³îíó âàí íÿ îíêî ãå íî ìó».

Àâòîðè âè ðà æà þòü ïîä ÿ êó äîê òî ðó Ò. Òà ãåí -

áðàòò ³ç Ñòîê ã îëüìñüêî ãî ðà êî âî ãî öåí òðó çà ëþ-

á’ÿç íî íàä àí³ åí äî òåë³àëüí³ êë³òè íè òà êîí ñóëü òà -

òèâ íó äî ïî ìî ãó ùî äî ¿õíüî ãî êóëü òè âó âàí íÿ.

L. V. Garmanchouk, O. N. Pyaskovskaya, G. I. Solyanik

Influence of pro-angiogenic cytokines on proliferative activity and

survival of   endothelial cells  

Summary

Aim. Tumor angiogenesis in contrast to physiological one is
characterized by high level of malignant cell production of pro-
angiogenic cytokines, which have different influence on functional
activity of endothelial cells. The goal of the study – to carry out   a  
comparative analysis of  the  influence of  a vascular endothelial
growth factor (VEGF) and an  epidermal growth factor (EGF) on
proliferative activity and survival of endothelial cells   upon  their
confluent and exponential growth. Methods. The proliferative
activity of endothelial cells was determined by MTT-test and their
viability was detected by  the   trypane blue exclusion test. Results.
It was shown that EGF (irrespectively of the level of serum factors)
in concentrations higher than 10 ng/ml activated the proliferative
activity of confluent endotheliocytes in a concentration-dependent
manner by 18–36 %  (ð < 0.05) as compared to the control, while
this cytokine didn’t affect the endothelial cells in the exponential
growth phase.  VEGF  in wide concentration range didn’t display
the mitogenic effect on endotheliocytes in both confluent and ex-
ponential  growth phases. Furthermore, VEGF in concentrations
higher than 100 ng/ml inhibited proliferative activity of confluent
endothelial cells  by 12 % (ð < 0.05).  In case of deficiency of nut-
rients, EGF and VEGF promoted the survival of endothelial cells,
considerably decreasing their death. Conclusions. EGF, in con-
trast to VEGF, stimulates proliferation and survival of the endo-
thelial cells, whereas VEGF has significant influence only on the
survival of the cells.
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×àñ ³íêó áàö³¿, ãîä

Ïî ÷àò êî âà ù³ëüí³ñòü êë³òèí, òè ñÿ÷ íà ëóí êó

10,0 25,0 50,0

Êîí òðîëü VEGF Êîí òðîëü VEGF Êîí òðîëü VEGF

4,0 4,16±0,4 – 11,4±1,1 – 5,66±1,52 –

24,0 20,6±10 18,5±3,75 10,7±5,8 8,64±1,9 15,4±0,25 3,8±1,5*

31,0 15,05±5,45 9,7±4,5 22,7±3,0 11,2±3,3 18,9±1,5 5,5±0,9*

48,0 47,15±9,9 14,7±3,5 31,2±3,6 10,2±3,4* 27,5±2,9 8,5±0,9*

Òàá ëè öÿ 2
Âïëèâ VEGF  íà âè æè âàí íÿ åí äî òåë³îöèò³â (îö³íå íèõ çà ê³ëüê³ñòþ ìåð òâèõ êë³òèí ó ëóíö³ ó % â³ä çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³) ïðè
³íêó áàö³¿ ¿õ ó áåç ñè ðî âàò êî âî ìó ñå ðå äî âèù³

×àñ ³íêó áàö³¿, ãîä

Ïî ÷àò êî âà ù³ëüí³ñòü êë³òèí, òè ñÿ÷ íà ëóí êó

10,0 25,0 50,0

Êîí òðîëü EGF Êîí òðîëü EGF Êîí òðîëü EGF

4,0 4,16±0,4 – 11,4±1,1 – 5,66±1,52 –

24,0 20,6±10 11,68±0,38 10,7±5,8 4,0±0,4 15,4±0,25 7,5±1,7*

31,0 15,05±5,45 8,4±0 22,7±3,0 5,4±2,3* 18,9±1,5 7,5±3,5*

48,0 47,15±9,9 7,7±0,8* 31,2±3,6 8,1±2,3* 27,5±2,9 7,7±1,9*

Òàá ëè öÿ 3
Âïëèâ EGF  íà âè æè âàí íÿ åí äî òåë³îöèò³â (îö³íå íèõ çà ê³ëüê³ñòþ ìåð òâèõ êë³òèí ó ëóíö³ ó % â³ä çà ãàëü íî¿ ê³ëüêîñò³) ïðè ³íêó -
áàö³¿ ¿õ ó áåç ñè ðî âàò êî âî ìó ñå ðå äî âèù³



Keywords: epidermal growth factor (EGF), vascular endothelial
growth factor, proliferative activity, endothelial cells.

Ë. Â. Ãàð ìàí ÷óê, Î. Í. Ïÿñ êî âñüêàÿ, Ã. È. Ñî ëÿ íèê

Âëè ÿ íèå ïðî àí ãè î ãåí íûõ öè òî êè íîâ íà ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ 

àê òèâ íîñòü è âû æè âà å ìîñòü ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê

Ðå çþ ìå

Îïó õî ëå âûé àí ãè î ãå íåç â îò ëè ÷èå îò ôè çè î ëî ãè ÷åñ êî ãî õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì ïðî äó öè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âû ìè
êëåò êà ìè ïðî àí ãè î ãåí íûõ öè òî êè íîâ, ïî-ðàç íî ìó âëè ÿ þ ùèõ íà 
ôóíê öè î íàëü íóþ àê òèâ íîñòü ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê. Öåëü
ðà áî òû – ïðî âåñ òè ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç äå éñòâèÿ ôàê òî ðà
ðîñ òà ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê (VEGF) è ýïè äåð ìàëü íî ãî ôàê -
òî ðà ðîñ òà (EGF) íà ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ àê òèâ íîñòü è âû æè -
âà å ìîñòü ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê ïðè èõ êîí ôëþ ýí òíîì è
ýêñ ïî íåí öè àëü íîì ðîñ òå. Ìå òî äû. Ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ àê òèâ -
íîñòü è âû æè âà å ìîñòü ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê ëè íèè ÌÀÅÑ
ïðè âëè ÿ íèè EGF è VEGF îïðå äå ëÿ ëè  ÌÒÒ-òåñ òîì è ïîä ñ÷å -
òîì æè âûõ êëå òîê ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òðè ïà íî âî ãî ñè íå ãî. Ðå -
çóëü òà òû. EGF (íå çà âè ñè ìî îò óðîâ íÿ ñû âî ðî òî÷ íûõ ôàê-
òî ðîâ) â êîí öåí òðà öè ÿõ âûøå 10 íã/ìë àê òè âè ðó åò ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íóþ àê òèâ íîñòü íà êîí ôëþ ýí òíîé ñòà äèè ðîñ òà ýí äî òå -
ëè î öè òîâ íà 18–36 %  (ð < 0,05) ýô ôåê òèâ íåå ïî ñðàâ íå íèþ ñ
êîí òðî ëåì, òîã äà êàê ïðè ýêñ ïî íåí öè àëü íîì ðîñ òå ýí äî òå ëè î -
öè òîâ ñó ùåñ òâåí íî ãî âëè ÿ íèÿ ýòî ãî öè òî êè íà íà ïðî ëè ôå ðà -
öèþ êëå òîê çà ôèê ñè ðî âà íî íå áûëî. VEGF â øè ðî êîì äè-
àïà çî íå êîí öåí òðà öèé íå ïðî ÿâ ëÿ åò ìè òî ãåí íî ãî ýô ôåê òà íà
ýí äî òå ëè î öè òû ïðè èõ êîí ôëþ ýí òíîì è ýêñ ïî íåí öè àëü íîì
ðîñ òå. Áî ëåå òîãî, â êîí öåí òðà öè ÿõ âûøå  100 íã/ìë VEGF íà
12 % (ð < 0,05) èí ãè áè ðó åò ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ àê òèâ íîñòü ýí -
äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê ïðè êîí ôëþ ýí òíîì ðîñ òå. Â ñëó ÷àå äå -
ôè öè òà ñû âî ðî òî÷ íûõ ôàê òî ðîâ îáà öè òî êè íà ñïî ñîáñò-
âóþò âû æè âà íèþ ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê, ñó ùåñ òâåí íî óìå-
íüøàÿ èõ ãè áåëü. Âû âî äû. EGF â îò ëè ÷èå îò VEGF ñòè ìó ëè ðó -
åò êàê ïðî ëè ôå ðà öèþ ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê, òàê è èõ âû æè -
âà å ìîñòü, òîã äà êàê VEGF  ñïî ñî áñòâó åò òîëü êî âû æè âà-
åìîñ òè ýí äî òå ëè î öè òîâ. 

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýïè äåð ìàëü íûé ôàê òîð ðîñ òà (EGF), ôàê -
òîð ðîñ òà ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê (VEGF), ïðî ëè ôå ðà òèâ íàÿ
àê òèâ íîñòü, ýí äî òå ëè àëü íûå êëåò êè èç àîð òû ìûøè ëè íèè
ÌÀÅÑ.
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