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Ïðî à íàë³çî âà íî ñó ÷àñí³ äàí³ ùîäî ñòðóê òó ðè ³ á³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é a-1-êèñ ëî ãî ãë³êîï ðî òå¿ íó. Îñîá -
ëè âó óâà ãó ïðèä³ëåíî çì³í³ ôó êî çèëü î âà íîñò³, ñ³àëü î âà íîñò³ ³ ðîç ãà ëó æå íîñò³ ãë³êàí³â îðî çî ìó êî¿ äó
çà ãîñ òðî ãî ³ õðîí³÷íî ãî çà ïà ëåí íÿ òà îíêîò ðàí ñôîð ìàö³¿.
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Âñòóï. Âèçíà÷åííÿ ìî ëå êó ëÿð íèõ ìå õàí³çì³â ðîç -
âèòêó ïà òî ëîã³÷íèõ ñòàí³â ìàº íå ëèøå òå î ðå òè÷ íå,
à é ïðàê òè÷ íå çíà ÷åí íÿ, îñê³ëüêè º îñíî âîþ âè ñî -
êî ÷óò ëè âèõ ³ ñïå öèô³÷íèõ êðè òåð³¿â ä³àã íîñ òè êè
çà õâî ðþ âàíü ³ ïî øó êó íî âèõ ë³êà ðñüêèõ ïðå ïà ðà-
ò³â. Íà ñüî ãîäí³ â³äîìî, ùî á³ëüø³ñòü ïà òî ëîã³÷-
íèõ ñòàí³â ïî â’ÿ çà íà ç³ çì³íàìè ñèí òå çó òà ïîñò-
òðàíñëÿö³éíè ìè ìî äèô³êàö³ÿìè îêðå ìèõ á³ëê³â, ÿê³ 
îò ðè ìà ëè çà ãàëü íó íà çâó – ãîñ òðî ôàçí³ á³ëêè
(ÃÔÁ). Îäíèì ³ç íàéâ³äîì³øèõ ÃÔÁ º a-êèñ ëèé ãë³-
êîï ðî òå¿í (ÀÃÏ), àáî îðî çî ìó êî¿ä – á³ëîê ãîñ òðî¿
ôàçè çà ïà ëåí íÿ óñ³õ ññàâö³â. Íåç âà æà þ ÷è íà ÷èñ -
ëåí íó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü, áà ãà òî ïè òàíü çà ëè øà-
ºòüñÿ íå ç’ÿ ñî âà íè ìè, ó òîìó ÷èñë³ ùî ñòî ñóºòüñÿ
ñòðóê òóð íî-ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í öüî ãî ãë³êîï ðî -

òå¿ íó ïðè çà õâî ðþ âàí íÿõ.
Ìåòîþ ïðåäñòàâëåíîãî îãëÿ äó º óçà ãàëü íåí íÿ

ñó ÷àñ íèõ ë³òå ðà òóð íèõ äà íèõ ùîäî åêñïðåñ³¿ ÀÃÏ,
îñîá ëè âîñ òåé éî ãî ãë³êî çè ëþ âàí íÿ çà óìîâ ðîç âèò -
êó ïà òî ëîã³÷íèõ ñòàí³â òà ïåð ñïåê òèâ ïîä àëü øî ãî
äîñë³äæåí íÿ. 

Ñòðóê òóð íà îðãàí³çàö³ÿ ÀÃÏ. ªäè íèé ïîë³-
ïåï òèä íèé ëàí öþã îðî çî ìó êî¿ äó ñêëà äàºòüñÿ ³ç 181 
àì³íî êèñ ëîò íî ãî çà ëèø êó ³ ì³ñòèòü äâà äèñ óëü-
ô³äíèõ çâ’ÿç êè ì³æ çà ëèø êà ìè öèñ òå¿ íó: Cys5–
Cys147 ³ Cys72–Cys164. Á³ëêî âà ÷àñ òè íà ìî ëå êó ëè
ÀÃÏ ïðè ðÍ 7,4 ì³ñòèòü 15 % a-ñï³ðà ëåé, 41 %

b-ñêëàä ÷àñ òî ãî øà ðó, 12 % b-ñï³ðà ëåé òà 24 % íå -
âïî ðÿä êî âà íèõ ñòðóê òóð. Ìå òîäàìè ³íôðà ÷åð âî íî¿
òà Ðà ìàí-ñïåê òðîñ êîï³¿ ïå ðå äáà ÷å íî âòî ðèí íó ³
òðå òèí íó ñòðóê òó ðó öüî ãî á³ëêà. Ââà æà þòü, ùî â³í
ñêëà äàºòüñÿ ç âîñü ìè àí òè ïà ðà ëåëü íèõ b-ñòðóê òóð,
ÿê³ ôîð ìó þòü òàê çâà íèé b-öèë³íäð ç ã³äðî ôîá íîþ
êè øå íåþ ó öåíòð³, ùî áå ðå ó÷àñòü ó çâ’ÿ çó âàíí³ ë³-
êà ðñüêèõ ïðå ïà ðàò³â çà âäÿ êè ïðè ñóò íîñò³ òðüîõ çà -
ëèøê³â òðèï òî ôà íó [1]. Í³ø³ òà ñï³âàâò. â åê ñïå ðè -
ìåí òàõ ç äåñ³àëü î âà íèì ³ â³äíîâ ëå íèì ÀÃÏ ïî êà çà -
ëè, ùî öåé ÃÔÁ ìàº ïðè ðîä íó òåí äåíö³þ äî óòâî -
ðåí íÿ a-ñï³ðà ëåé, à äèñ óëüô³äí³ çâ’ÿç êè º ïðîì³æ-
íîþ ëàí êîþ ì³æ b-ñêëàä ÷à ñòèì øà ðîì òà a-ñï³ðà-
ëüíè ìè ñòðóê òó ðà ìè. Êð³ì òî ãî, â³äñóòí³ñòü çà ëèø- 
ê³â ã³ñòè äè íó ó ïî ëî æåíí³ 172 ïå ðå øêîä æàº óòâî -
ðåí íþ a-ñï³ðà ëåé òà âçàºìîä³¿ á³ëêà ç á³îìåì áðà íà -
ìè [2].
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Îñîá ëèâ³ñòþ ñòðóê òó ðè ÀÃÏ º âè ñî êà ãë³êî çè-
ëüî âàí³òü: ó éî ãî ñêëàä³ çíàé äå íî ï’ÿòü N-ãë³êàí³â
êîì ïëåê ñíî ãî òè ïó, ÿê³ ïðèºäíó þòü ñÿ äî çà ëèøê³â
àñ ïà ðàã³íó ³ ñòàíîâëÿòü 41–45 % â³ä çà ãàëü íî¿ ìî ëå -
êó ëÿð íî¿ ìà ñè ÀÃÏ. Îðî çî ìó êî¿ä ìàº âè ñî êèé íå -
ãà òèâ íèé çà ðÿä (ð² = 2,7–3,2), ùî îá óìîâ ëþºòüñÿ
âå ëè êîþ ê³ëüê³ñòþ ñ³àëî âèõ êèñ ëîò (12 %). Ìî ëå -
êó ëÿð íà ìà ñà ïëàç ìà òè÷ íî ãî ÀÃÏ, çà äà íè ìè ð³ç-
íèõ àâ òîð³â, äîð³âíþº â³ä 35–37 äî 41–43 êÄà ³ çà ëå -
æèòü â³ä ñòðóê òó ðè âóã ëå âîä íî ãî êîì ïî íåíòà òà
ì³ñöÿ ñèí òå çó [3]. Íàï ðèê ëàä, ÀÃÏ, ÿêèé ñåê ðå -
òóºòüñÿ àê òè âî âà íè ìè íå é òðîô³ëà ìè, ìàº á³ëüøó
ìîëå êó ëÿð íó ìà ñó çà ðà õó íîê çðîñòàí íÿ ôó êî çè-
ëüîâà íîñò³ éî ãî ãë³êàí³â òà íà ÿâ íîñò³ ïîë³ëàê òî çà-
ì³ííèõ çà ëèøê³â [4].

Ìå òî äîì ³çî å ëåê òðî ôî êó ñó âàí íÿ äåñ³àëü î âà íî -
ãî ÀÃÏ âèç íà ÷å íî ãå íå òè÷ íèé ïîë³ìîðô³çì öüî ãî
á³ëêà. Ïîë³ïåï òèäí³ âàð³àí òè ÀÃÏ êî äó þòü ñÿ òðüî -
ìà ñóñ³äí³ìè ãå íà ìè: ÀÃÏ-À, ÀÃÏ-Â, ÀÃÏ-Â', ç ÿêèõ 
äâà ïåð øèõ º ³äåí òè÷ íè ìè. Çàç íà ÷åí³ ãå íè ðîç òà -
øî âàí³ â ëî êóñ³ q31-q34.1 äåâ ’ÿ òî¿ õðî ìî ñî ìè ëþ -
äèíè ³ êî äó þòü äâ³ ìî ëå êó ëÿðí³ ôîð ìè, ùî â³äð³ç-
íÿþòü ñÿ çà 21 ³ç 181 çà ëèø êó àì³íî êèñ ëîò, ïðè ÷î ìó 
ÀÃÏ-1 ì³ñòèòü ÷î òè ðè, à ÀÃÏ-2 – ï’ÿòü çà ëèøê³â
öèñòå¿ íó. Íåâ³äî ìî, ÷è â³ä³ãðàº ÿêó-íå áóäü ðîëü äî -
äàòêî âèé ï’ÿ òèé çà ëè øîê öèñ òå¿ íó Cys149 ó ôîð -
ìó âàíí³ äèñ óëüô³äíî ãî çâ’ÿç êó ó ìî ëå êóë³ ÀÃÏ-1.
Çà íîð ìè ÀÃÏ-1 ïðè áëèç íî â 3 ðàçè ïå ðå âà æàº ê³ëü- 
ê³ñòü ÀÃÏ-2 ó ïëàçì³ êðîâ³ ëþ äè íè, àëå ³ñíó þòü â³-
äîìîñò³ ñòî ñîâ íî â³äì³ííîñ òåé ó ñï³ââ³äíî øåí íÿõ
öèõ ³çî ôîðì çà ð³çíèõ ïà òî ëîã³÷íèõ ñòàí³â [5]. Àì³-
íîêèñ ëîò íà ïî ñë³äîâí³ñòü ³ ðîçì³ùåí íÿ ³íòðîí³â ó
òðüîõ ãå íàõ äå ìî íñòðó þòü áëèçü êó ïîä³áí³ñòü ÀÃÏ 
ç ë³ïî êàë³íà ìè òà ÷àñ òêî âó éî ãî ñõîæ³ñòü ç ðå öåï òî -
ðîì åï³òåë³àëü íî ãî ôàê òî ðà ðîñ òó [6]. 

Ñèí òåç òà åêñïðåñ³ÿ ÀÃÏ. Îðî çî ìó êî¿ä ñèí òå -
çóºòüñÿ ïå ðå âàæ íî ãå ïà òî öè òà ìè, àëå â³äî ìî ³ ïðî
ïî çà ïå÷³íêî âèé éî ãî ñèí òåç, ó òî ìó ÷èñë³ â îñå ðåä -
êàõ ïóõ ëèí íî ãî ðîñ òó. Íå ùî äàâ íî ïî êà çà íî, ùî
ÀÃÏ ìî æå ñèí òå çó âà òèñÿ ì³ºëî öè òà ìè òà ñåê ðå òó -
âà òèñÿ âòî ðèí íè ìè ãðà íó ëà ìè ïîë³ìîð ôíî ÿ äåð íèõ 
íå é òðîô³ë³â [4].

Ñèí òåç ³ ãë³êî çè ëþ âàí íÿ ÀÃÏ ðå ãó ëþ þòü ñÿ íå -
çà ëåæ íî öè òîê³íà ìè òà ãëþ êî êîð òè êî¿ äà ìè. ²íäóê -
òî ðà ìè ñèí òåçó ÀÃÏ º ë³ïî ïîë³ñà õà ðèä (ËÏÑ) ãðàì -
íå ãà òèâ íèõ áàê òåð³é, äå ÿê³ öè òîê³íè (³íòåð ëåéê³í-

1b, àëü ôà-ôàê òîð íå êðî çó ïóõ ëèí, ³íòåð ëåéê³í-6) ³
ãëþ êî êîð òè êî¿ äè. ²íø³ öè òîê³íè (³íòåð ëåéê³í-1ra,
³íòåð ëåéê³í-4, ³íòåð ëåéê³í-10 òà TGF-b), íà âïà êè,
ïðè ãí³÷ó þòü ñèí òåç öüî ãî á³ëêà [7].

Çà íîðìè çà ãàëü íèé âì³ñò ÀÃÏ â êðîâ³ ñòà íî -
âèòü â ñå ðåä íüî ìó 0,55–1,4 ã/ë. Êîí öåí òðàö³ÿ ÀÃÏ
ó ïëàçì³ êðîâ³ çäî ðî âèõ äî ðîñ ëèõ ëþ äåé íå çà ëå -
æèòü â³ä â³êó, àëå âèç íà ÷àºòüñÿ ñòàò òþ. Ó ÷î ëîâ³ê³â
ð³âåíü îðî çî ìó êî¿ äó â ïëàçì³ êðîâ³ äå ùî âè ùèé
(0,81 ã/ë), í³æ ó æ³íîê (0,67 ã/ë), ïðè ÷î ìó âì³ñò
ÀÃÏ çì³íþºòüñÿ ó æ³íîê ïðî òÿ ãîì ìå íñòðó àëü íî ãî
öèê ëó [8, 9]. Ôå òàëü íèé îðî çî ìó êî¿ä âè ÿâ ëÿºòüñÿ ó
êðîâ³ ïëî äó íà 16-ìó òèæí³ åìáð³îíàëü íî ãî ðîç âèò -
êó òà ïî ñò³éíî çðîñ òàº ç³ çá³ëüøåí íÿì ãåñ òàö³éíî ãî
â³êó. Ó íî âîíà ðîä æå íèõ êîí öåí òðàö³ÿ ÀÃÏ äîð³â-
íþº 0,25–0,93 ã/ë, ç â³êîì ï³äâè ùóºòüñÿ, äî ñÿ ãà þ ÷è 
ð³âíÿ äî ðîñ ëî¿ ëþ äè íè ó 10 ì³ñÿö³â [10].

Ð³âåíü ÀÃÏ ó ïëàçì³ êðîâ³ çðîñ òàº ó 2–5 ðàç³â
ï³ä ÷àñ ãîñ òðî ôà çî âî¿ â³äïîâ³ä³, çà óìîâ çà ïà ëåí íÿ,
òðàâ ìè, õ³ðóðã³÷íî ãî âòðó ÷àí íÿ, ìàë³ãí³çàö³¿ òî ùî
[11]. Ïî êà çà íî ï³äâè ùåí íÿ âì³ñòó ÀÃÏ ïðè Â²Ë-
³íôåêö³¿ [12]. Çã³äíî ç öèì äîñë³äæåí íÿì, âè ñî êà
êîí öåí òðàö³ÿ îðî çî ìó êî¿ äó çà âà æàº âíóòð³øíüî-
êë³òèí íî ìó íà êî ïè ÷åí íþ ³íã³á³òîð³â ïðî òå àç in vit-
ro. Öå äàº ï³äñòà âó äëÿ ïðè ïó ùåí íÿ ñòî ñîâ íî òî-
ãî, ùî çâ’ÿ çó âàí íÿ çàçíà÷åíèõ ³íã³á³òîð³â ç ÀÃÏ â³-
ä³ãðàº âå ëè êó ðîëü ó çìåí øåíí³ àí òèâ³ðóñ íî¿ àê òèâ -
íîñò³, õî ÷à ñàé òè ¿õíüîãî çâ’ÿ çó âàí íÿ ó ìî ëå êóë³
ÀÃÏ äî ñüî ãîäí³ íåâ³äîì³. 

Îñòàíí³ì ÷à ñîì ðîç âè âàºòüñÿ íî âèé íà ïðÿì ó
âèâ÷åíí³ ÀÃÏ. Äî âå äå íî, ùî ï³äâè ùåí íÿ éî ãî ð³â-
íÿ ó ñå÷³ º ðàíí³ì ìàð êå ðîì äèñ ôóíêö³¿ åí äî òåë³þ
çà óìîâ ä³àáå òè÷ íî¿ íå ôðî ïàò³¿ òà êàðä³àëü íèõ óñê-
ëàä íåíü [13]. Ââà æà þòü, ùî öå º íà ñë³äêîì ïî ðó -
øåí íÿ ïðî àíã³îãåí íèõ âëàñ òè âîñ òåé äàíîãî ãë³êî-
ïðî òå¿ íó [14].

Á³îëîã³÷íà ðîëü îðî çî ìó êî¿ äó. Á³îëîã³÷í³
ôóíêö³¿ ÀÃÏ äó æå ð³çíî ìàí³òí³ ³ äî ê³íöÿ íå âè-
â÷åí³, çîê ðå ìà, ïî êà çà íî éî ãî ó÷àñòü ó ðå ãó ëÿö³¿
³ìóí íèõ ðå àêö³é, ó çà õèñò³ â³ä áàê òåð³éíèõ ³íôåê-
ö³é, ó ï³äòðèìö³ áàð’ºðà äëÿ òðàíñ åíäîò åë³àëü íî ãî
òðàíñ ïîð òó ìàê ðî ìî ëå êóë ³ ïðè ãí³÷åíí³ àïîï òî çó
êë³òèí. ×àñ ïî ÿ âè ó êðîâ³, à òà êîæ ñèëü íèé àô³í³òåò
äî îñíîâ íèõ ðå ÷î âèí äîç âî ëÿ þòü ðîç ãëÿ äà òè öåé
ãë³êîï ðî òå¿í ÿê ³ìó íî ìî äó ëÿ òîð, ùî  çâ’ÿ çóº  åí äî-
³ åê çî ãåíí³ ìåä³àòî ðè çà ïà ëåí íÿ. Ðà çîì ç ðå òè íîë-
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çâ’ÿ çó þ ÷èì á³ëêîì òà a-1-ì³êðîã ëî áóë³íîì îðîçî -
ìó êî¿ä íàëåæèòü äî ðîäèíè ³ìó íî êàë³í³â, ï³äðîäè -
íè ë³ïî êàë³í³â, ÿê³ ìî äó ëþ þòü ³ìóíí³ òà çà ïàëüí³
â³äïîâ³ä³. Éî ìó ïðè òà ìàí íà òà êîæ çäàòí³ñòü çà õè -
ùà òè îðãàí³çì çà óìîâ íàäì³ðíîãî ïðî äó êó âàí íÿ
öè òîê³í³â çà ïà ëåí íÿ, çîê ðå ìà ïðè åí äî òîê ñè÷ íî ìó
øîö³ [15]. Çà õèñíó ä³þ ÀÃÏ òà êîæ ïðî äå ìî íñòðî -
âàíî â åê ñïå ðè ìåí òàõ ç áàê òåð³éíèì çà ðà æåí íÿì
ìèøåé [16]. 

Îñîá ëè âî âàæ ëè âå çíà ÷åí íÿ ìà þòü òðàíñ ïîðòí³ 
âëàñ òè âîñò³ ÀÃÏ. Âñòà íîâ ëå íî, ùî îðî çî ìó êî¿ä
çäàòíèé çâ’ÿ çó âà òè òà òðàíñ ïîð òó âà òè áëèçü êî 300
íå é òðàëü íèõ ³ ëóæ íèõ ðå ÷î âèí åê çî- ³ åí äî ãåí íî ãî
ïî õîä æåí íÿ, ïðè ÷î ìó âçàºìîä³ÿ ç ë³êà ðñüêè ìè ïðå -
ïà ðà òà ìè çà ëå æèòü â³ä ãå íî òè ïó ëþ äè íè [17]. Ó
ïëàçì³ êðîâ³ ÀÃÏ º îñíîâ íèì ïå ðå íîñ íè êîì ïî çè -
òèâ íî çà ðÿä æå íèõ ë³êà ðñüêèõ ðå ÷î âèí ³ ì³ñòèòü
ïðè íàéìí³ òðè ñàé òè çâ’ÿ çó âàí íÿ: 1) ç ë³êà ðñüêè ìè
çà ñî áà ìè (ë³ïî êàë³íî âó «êè øå íþ»), 2) ç á³ëêà ìè
ïëàç ìè òà 3) ç ðå öåï òî ðà ìè ïî âåðõí³ êë³òèí. Â³í
çâ’ÿ çóº ñòå ðî¿ äè (ïðî ãåñ òå ðîí, àí äðîñ òàíä³îí ³ êîð -
òè çîë) òà àí³îíí³ ë³ãàí äè (âàð ôà ðèí, ôå íî áàðá³òàë ³ 
ðå òè íîë), à òà êîæ ñå ðî òîí³í, ìå ëà òîí³í, ã³ñòàì³í ³
ôàê òîð àê òè âàö³¿ òðîì áî öèò³â. Ó âàã³òíèõ æ³íîê ³ â
íî âîíà ðîä æå íèõ âè ÿâ ëå íî ïî ñëàá ëåí íÿ âçàºìîä³¿
ÀÃÏ ç ë³êà ðñüêè ìè çà ñî áà ìè, ùî ïðè çâî äèòü äî âè -
ùî ãî, í³æ î÷³êó âà ëîñÿ, ð³âíÿ «â³ëüíèõ» ôðàêö³é ë³-
êà ðñüêèõ ðå ÷î âèí [6, 11].

Ãë³êî çèëü î âàí³ñòü ÀÃÏ çà íîðìè. Ó êðîâ³
ÀÃÏ ïðè ñóòí³é ó âèã ëÿä³ äåê³ëüêîõ ìî ëå êó ëÿð íèõ
ôîðì, ³äåí òè÷ íèõ çà ïåð âèí íîþ ïî ñë³äîâí³ñòþ ïî-
ë³ïåï òèä íî¿ ÷àñ òè íè, àëå ð³çíèõ çà á³îëîã³÷íîþ àê -
òèâí³ñòþ ³ ñêëà äîì âóã ëå âîä íèõ ëàí öþã³â, ùî îáó-
ìîâ ëþº ì³êðî ãå òå ðî ãåíí³ñòü öüî ãî á³ëêà. Êîí öåí -
òðàö³ÿ ³ ñï³ââ³äíî øåí íÿ ãë³êî ôîðì ÀÃÏ çà ëå æàòü
â³ä â³êó, ô³ç³îëîã³÷íî ãî ñòà íó ëþ äè íè òà çì³íþ þòü -
ñÿ ï³ä ÷àñ ãîñ òðî ãî ³ õðîí³÷íî ãî çà ïà ëåí íÿ òà îíêî -
óò âî ðåíü [8]. 

Äî öüî ãî ÷à ñó îïè ñà íî ïî âí³ ïî ñë³äîâ íîñò³ ï’ÿ -
òè äåñ³àëü î âà íèõ N-ãë³êàí³â ÀÃÏ ëþ äè íè ³ âñòà -
íîâ ëå íî ì³ñöÿ ¿õíüî ãî ïðè êð³ïëåí íÿ äî ïîë³ïåï -
òèä íî ãî ëàí öþ ãà [18]. N-ãë³êà íè ÀÃÏ íà ëåæàòü äî
«ñêëàä íî ãî òè ïó»: ì³ñòÿòü ëàí êè gal-glcNAc, ïðè-
ºäíàí³ äî çà ãàëü íî¿ öåí òðàëü íî¿ îá ëàñò³, ÿêà ñêëà -
äàºòüñÿ ç äâîõ çà ëèøê³â a-ìà íî çè, îä íî ãî çà ëèø êó 

b-ìà íî çè ³ îä íî ãî çà ëèø êó õ³òîá³îçè. Îäèí ³ç çà -

ëèøê³â a-ìà íî çè, ÿêèé çâ’ÿ çà íèé ³ç Ñ-3-çà ëèø êîì

b-ìà íî çè, ì³ñòèòü àí òå íè ïðè Ñ-2 ³ Ñ-4, òîä³ ÿê äðó -
ãèé – ïðè Ñ-2 ³ Ñ-6 (ðèñ. 1). Ïðè ÷è íîþ òà êî¿ àñè -
ìåòð³¿, íàé³ìîâ³ðí³øå, º ñóá ñòðàò íà ñïå öèô³÷í³ñòü
ð³çíèõ N-àöå òèë ãëþ êî çàì³í³ëòðàí ñôå ðàç, â³äïîâ³-
äàëüíèõ çà ïðèºäíàí íÿ ïðî òÿ ãîì çáèðàííÿ ëàí öþ ãà 
êîæ íî ãî ³ç çà ëèøê³â N-àöå òèë ãëþ êî çàì³íó äî ëàí -
öþ ãà-ïî ïå ðåä íè êà. Âàð òî çà çíà ÷è òè, ùî ó ñêëàä³
ÀÃÏ íå çíàé äå íî N-àöå òèë ãëþ êî çàì³íó ç ðîçä³ëü-
íîþ ôóíêö³ºþ. ²íøîþ õà ðàê òåð íîþ îñîá ëèâ³ñòþ
N-ãë³êàí³â îðî çî ìó êî¿ äà âè ÿ âè ëà ñÿ ïðè ñóòí³ñòü
ôó êî çè, ÿêà ïðèºäíóºòüñÿ äî çà ëèø êó N-àöå òèë -
ãëþ êî çàì³íó a1-3- àáî a1-4-çâ’ÿç êîì (ðèñ. 1, á). 

Ï’ÿòü N-ãë³êàí³â îðî çî ìó êî¿ äó ð³çíÿòü ñÿ çà ñòó -
ïå íåì ðîç ãà ëó æå íîñò³, ñ³àëü î âà íîñò³ òà ôó êî çèëü î -
âà íîñò³. Â³äî ìî, ùî çà íîð ìè ñèí òå çóºòüñÿ ÀÃÏ,
ùî ì³ñòèòü á³-, òðè- ³ òåò ðà àí òåíí³ N-ãë³êà íè (ðèñ.
1, à). Ñ³àëîâ³ êèñ ëî òè, ÿê³ çà é ìà þòü òåðì³íà ëüíå ïî -
ëî æåí íÿ ó ìî ëå êóë³ îðî çî ìó êî¿ äó, ìî æóòü ïå ðå áó -
âà òè â äâîõ ³çî ìåð íèõ ôîð ìàõ: a-2,3-çâ’ÿ çàí³ çà -
ëèø êè ñ³àëî âèõ êèñ ëîò, ÿê³ íà é ÷àñò³øå åêñïðå ñó -
þòü ñÿ íà òðè- ³ òåò ðà àí òåí íèõ ãë³êà íàõ, òà a-2,6-
çâ’ÿ çàí³ çà ëèø êè, ùî åêñïðåñóþòüñÿ íà á³àí òåí íèõ
ãë³êà íàõ. Çíà÷ íå ï³äâè ùåí íÿ ðîç ãà ëó æå íîñò³ òà ñ³à- 
ëüî âà íîñò³ ãë³êàí³â îðî çî ìó êî¿ äó ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ
óïðî äîâæ âàã³òíîñò³ [9].

Íå îáõ³äíî ï³äêðåñëèòè, ùî ôå òàëü íèé ÀÃÏ
ð³çêî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÀÃÏ äî ðîñ ëî¿ ëþ äè íè. Ó
íüîìó âè ÿâ ëå íî òðè N-ãë³êà íè ëàê òî çàì³ííî ãî òà
ïîë³ëàê òî çàì³ííî ãî òè ïó ³ òðè Î-ãë³êà íè, â³äñóòí³ â 
ÀÃÏ ç ³íøèõ òêà íèí [10]. 

Ñòðóê òóð íî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ÀÃÏ ïðè
çà ïà ëåíí³. Íà ðàí íüî ìó åòàï³ ãîñ òðî ôà çî âî¿ ðå -
àêö³¿ â³äì³÷å íî çíà÷ íå çá³ëüøåí íÿ ê³ëüêîñò³ ãë³êî -
ôîðì ÀÃÏ ç á³àí òåí íè ìè ãë³êà íà ìè, ÿêà äî ñÿ ãàº
ìàêñè ìàëü íî ãî çíà ÷åí íÿ íà 2-é äåíü, ï³ñëÿ ÷î ãî
çíè æóºòüñÿ äî êîí òðîëü íî ãî ð³âíÿ ì³æ 15-ì ³ 30-ì
äíåì. Ãîñ òðå çà ïà ëåí íÿ âèê ëè êàº òà êîæ çíà÷í³ çì³-
íè ó ôó êî çèëü î âà íîñò³ ÀÃÏ. Ê³íå òè êà äà íèõ çì³í
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âàð³àö³é âì³ñòó á³àí òåí íèõ ãë³êà-
í³â. Ó âñ³õ äîñë³äæó âà íèõ õâî ðèõ ç òÿæ êè ìè óø-
êîä æåí íÿ ìè â ðå çóëü òàò³ îï³ê³â òà àâàð³é ñòóï³íü
ôóêî çèëü î âà íîñò³ áóâ ï³äâè ùå íèì ï³ñëÿ âè ïèñ êè ç
ë³êàðí³ íà 10–30-é äåíü, òîä³ ÿê âì³ñò á³àí òåí íèõ
ãë³êàí³â íà áó âàâ çíà ÷åíü íîð ìè â ìåæ àõ 9–14 äí³â
ï³ñëÿ ãîñï³òàë³çàö³¿ [19]. 
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Ó ïåð³îä ãîñ òðî¿ ôà çè çà ïà ëåí íÿ ï³äâè ùóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü ÿê ôó êî çèëü î âà íèõ ìî ëå êóë ÀÃÏ, òàê ³ çà -
ëèøê³â ôó êî çè íà êîæ íó ìî ëå êó ëó çãà äà íî ãî ãë³êî-
ïðîòå¿ íó (ðèñ. 2), ùî óçãîä æóºòüñÿ ç åê ñïå ðè ìåí òà-
ëüíè ìè äà íè ìè â³äíîñ íî çì³íè åêñïðåñ³¿ ñ³àë³ë-
Ëüþ¿ñ-àí òè ãåí³â (SLeÀ òà SLeX) ïðè çà ïà ëåíí³. Ñ³à-
ëüî âàí³ Ëüþ¿ñ-àí òè ãå íè íåçíà÷íî ïðåä ñòàâ ëåí³ â
ÀÃÏ çäî ðî âî¿ ëþ äè íè, àëå ð³âåíü ¿õ çíà÷ íî çðîñ òàº
ïðè ãîñ òðèõ ³ õðîí³÷íèõ çà ïàëü íèõ ïðî öå ñàõ [20].
Ââà æà þòü, ùî öå ïî â’ÿ çà íî ³ç çá³ëüøåí íÿì ïå÷³í-
êî âî ãî ñèí òå çó òà êèõ ãë³êî ôîðì ÀÃÏ ï³ä âïëè âîì
çà ïàëü íèõ öè òîê³í³â [21]. ÀÃÏ ìî æå ïðè ãí³÷ó âà òè
êëà ñè÷ íèé òà àëü òåð íà òèâ íèé øëÿ õè àê òè âàö³¿ êîì -
ïëå ìåí òó, ïðè ÷î ìó çðîñ òàí íÿ SLeX-àí òè ãåí³â ó
ñêëàä³ ÀÃÏ çíà÷ íî ïî ñè ëþº òàê³ åôåê òè. Åêñïðåñ³ÿ
SLeX ïðî òÿ ãîì ãîñ òðî ãî çà ïà ëåí íÿ âïëè âàº íà àô³í- 
í³ñòü ÀÃÏ äî Å- àáî Ð-ñå ëåê òèí³â, ùî, â ñâîþ ÷åð ãó, 
ïðè çâî äèòü äî çá³ëüøåí íÿ ê³ëüêîñò³ ëåé êî öèò³â ó
ì³ñöÿõ çà ïà ëåí íÿ [22].

Ï³äâè ùåí íÿ âì³ñòó SLeX-àí òè ãåí³â õà ðàê òåð íî
äëÿ òðè- ³ òåò ðà àí òåí íèõ ãë³êàí³â, ùî êî ðå ëþº ç äà -
íè ìè ïðî ñïå öèô³÷í³ñòü ôåð ìåíò³â ãë³êî çè ëþ âàí -
íÿ. Â³äî ìî, ùî a2-6-ñ³àë³ëòðàí ñôå ðà çà ìàº çíè æå -
íó çäàòí³ñòü ñ³àëþ âà òè N-ãë³êà íè ç òðè- ³ òåò ðà àí -
òåí íè ìè ñòðóê òó ðà ìè ó ïîð³âíÿíí³ ç á³àí òåí íè ìè.
Íàâ ïà êè, a2-3-ñ³àë³ëòðàí ñôå ðà çà òà a1-3-ôó êîçèë-
òðàíñ ôå ðà çà, ùî â³äïîâ³äà þòü çà åêñïðåñ³þ SLeX-
àí òè ãåí³â, ïðî ÿâ ëÿ þòü ï³äâè ùå íó ñïîð³äíåí³ñòü äî
á³ëüø ðîç ãà ëó æå íèõ ãë³êàí³â. Äî âå äå íî òà êîæ ïî -
çè òèâ íó êî ðå ëÿö³þ ì³æ ð³âíåì ðîç ãà ëó æå íîñò³ N-
ãë³êàí³â òà àê òèâí³ñòþ a1-4-ôó êî çèë òðàí ñôå ðà çè,
â³äïîâ³äàëü íî¿ çà ñèí òåç SLeÀ-àí òè ãåí³â [23]. Îòæå, 
³íäó êî âàí³ çà ïà ëåí íÿì çì³íè àê òèâ íîñò³ çãàäà íèõ
âè ùå ôåð ìåíò³â, ÿê ³ çì³íè â ñòó ïåí³ ðîç ãà ëó æå íî-
ñò³ ãë³êàí³â, ìî æóòü âèç íà ÷à òè åêñïðåñ³þ Ëüþ¿ñ-àí -
òè ãåí³â ó ñêëàä³ ÀÃÏ. 

Ñòðóê òóð íî-ôóíêö³îíàëüí³ çì³íè ÀÃÏ ïðè
ìàë³ãí³çàö³¿. Ó òàá ëèö³ ïðåä ñòàâ ëå íî îñíîâí³ íà -
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóðí³ âàð³àíòè N-
ãë³êàí³â a1-êèñ ëî ãî ãë³êîï ðî òå¿ íó:
à – á³-, òðè- ³ òåò ðà àí òåíí³ N-ãë³êà-
íè; á – çà ïðè ñóò íîñò³ ôó êî çè, ïðè-
ºäíà íî¿ äî çà ëèø êó N-àöå òèë ãëþ -
êî çàì³íó a1-3- àáî a1-4-çâ’ÿç êîì.
Ïîç íà ÷åí íÿ: gal – ãà ëàê òî çà; man –
ìà íî çà; fuc – ôó êî çà; glcNÀc – N-
àöå òèë ãëþ êî çàì³í; *® – NeuAc (N-
àöå òèë íåé ðàì³íîâà êèñ ëî òà); Asn –
àñ ïà ðàã³í



ïðÿ ìè ñòðóê òóð íèõ çì³í ÀÃÏ çà ð³çíèõ ïà òî ëî-
ã³÷íèõ ñòàí³â, ó òî ìó ÷èñë³ ³ ïðè îíêî çàõ âî ðþ âàí -
íÿõ. Â³äî ìî, ùî ïóõ ëèíí³ ïðî öå ñè ïî â’ÿ çàí³ ç ã³-
ïåð ñåê ðåö³ºþ îðî çî ìó êî¿ äó, àëå çà ëè øàºòüñÿ íå ç’ÿ -
ñî âà íèì äæå ðå ëî ïî ÿ âè öüî ãî á³ëêà. Ïà ðà äîê ñàëü-
íîþ º â³äñóòí³ñòü çì³í êîí öåí òðàö³¿ ÀÃÏ â êðîâ³
ïðè ãå ïà òî öå ëþ ëÿðí³é êàð öè íîì³, õî ÷à ó õâî ðèõ ç
àê òèâ íè ìè ôîð ìà ìè ðà êó ëå ãåíü òà øëóí êî âî-êèø -
êî âî ãî òðàê òó éî ãî êîí öåí òðàö³ÿ çíà÷ íî ï³äâè ùóº-
òüñÿ. Ð³âåíü ÀÃÏ º îá’ºêòèâ íèì ïðî ãíîñ òè÷ íèì
ôàê òî ðîì âè æè âàí íÿ ó ïàö³ºíò³â ç íå äð³áíîêë³òèí -
íèì ðà êîì ëå ãåíü: ïðè êîí öåí òðàö³¿ ÀÃÏ ìåí øå çà
1,11 ã/ë òåðì³í æèò òÿ ïàö³ºíò³â ó ñå ðåä íüî ìó ñòà íî -
âèòü 15,6 ì³ñÿö³â, à ïðè êîí öåí òðàö³¿ ÀÃÏ 1,85 ã/ë ³
âè ùå – ëè øå 5,5 ì³ñÿö³â [35]. ²ñíó þòü åê ñïå ðè ìåí -
òàëüí³ äî êà çè òî ãî, ùî âè ñî êèé ð³âåíü ÀÃÏ àê òè âóº 
ïðîë³ôå ðàö³þ êë³òèí çà ðà õó íîê çíè æåí íÿ åôåê -
òèâ íîñò³ ä³¿ ³íã³á³òî ðà òè ðî çèíê³íà çè [36]. 

Äàí³ ïðî çì³íó âóã ëå âîä íî ãî êîì ïî íåíòà ÀÃÏ
ïðè îíêî óò âî ðåí íÿõ îá ìå æåí³ äîñë³äæåí íÿì ðîç -
ãà ëó æå íîñò³ N-ãë³êàí³â, ¿õíüî¿ ñ³àëü î âà íîñò³ òà ôó -
êî çèëü î âà íîñò³. Õà ðàê òåð íîþ îçíà êîþ îíêî çàõ âî -
ðþ âàí íÿ º çðîñòàííÿí íÿ âì³ñòó ïîë³àí òåí íèõ ãë³êà- 

í³â âíàñë³äîê ï³äâè ùåí íÿ åêñïðåñ³¿ 1,4- òà 1,6-ðîç -
ãà ëó æå íèõ òðè- ³ òåò ðà àí òåí íèõ ñòðóê òóð. Ïîä³á-
íó çà êî íîì³ðí³ñòü âñòà íîâ ëåíî â íà øèõ äîñë³ä-
æåííÿõ ñòðóê òó ðè ÀÃÏ ó õâî ðèõ íà ëåé êåì³þ òà
ïðè ïóõ ëè íàõ ïàí êðå òî äó î äå íàëü íî¿ çî íè [27]. Ó
òà êèõ ïàö³ºíò³â ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ çíà÷ íå çíè æåí íÿ
ê³ëüêîñò³ á³àí òåí íèõ ãë³êàí³â ³ ïðî ïîðö³éíå éî ìó
ï³äâè ùåí íÿ âì³ñòó òðè- ³ òåò ðà àí òåí íèõ ñòðóê òóð ó
ñêëàä³ ìî ëå êóë ÀÃÏ, ùî öèð êó ëþ þòü ó êðîâ³.
Âàðòî çà çíà ÷è òè, ùî ïðè ìå õàí³÷íèõ æîâ òÿ íè öÿõ,
ñïðè ÷è íå íèõ îíêî çàõ âî ðþ âàí íÿìè, ìàº ì³ñöå ð³çêå 
ïàä³ííÿ âì³ñòó á³àí òåí íèõ ñòðóê òóð ïðàê òè÷ íî äî
ïî âíî ãî ¿õíüîãî çíèê íåí íÿ [34]. 

Â³äî ìî, ùî ïóõ ëèí íà òêà íè íà ñåê ðå òóº áà ãà òî
ôó êî çèëü î âà íèõ á³ëê³â, ó òî ìó ÷èñë³ òà êèõ, ùî íå -
ñóòü Ëüþ¿ñ-àí òè ãå íè [37]. Ï³äâè ùåí íÿ åêñïðåññ³¿
SLeX- ÷è SleÀ-àí òè ãåí³â ó íå îïëàñ òè÷ íèõ êë³òè íàõ
ïðè çâî äèòü äî ¿õíüî¿ ñå ëåê òèí-îïî ñå ðåä êî âà íî¿
åêñòðà âà çàö³¿ ³ ò³ñíî ïî â’ÿ çà íî ç êë³òèí íîþ ì³ãðà-
ö³ºþ ³ ìå òàñ òà çó âàí íÿì ïóõ ëè íè. «Ãëè áî êå» ôó êî -
çè ëþ âàí íÿ ìî æå áó òè ôàê òî ðîì, ÿêèé ïå ðå øêîä -
æàº àä ãåç³¿ ³ âïëè âàº íà ôîð ìó âàí íÿ ìå òàñ òàç³â. Çà
äà íè ìè àâ òîð³â [38], õâîð³ ³ç ïðî ãðå ñó þ ÷îþ ìà-
ë³ãí³çàö³ºþ, ó ÿêèõ ÀÃÏ ì³ñòèòü âè ñî êî ôó êî çèëü î -
âàí³ òðè- ³ òåò ðà àí òåíí³ âóã ëå âîäí³ ëàí öþ ãè, ïðî òÿ -
ãîì òðè âà ëî ãî ïåð³îäó ï³ñëÿ îïå ðàö³¿ ìà ëè íå ñïðè -
ÿò ëè âèé ïðî ãíîç íà â³äì³íó â³ä õâî ðèõ ç â³äñóò-
í³ñòþ òà êèõ îçíàê, ïðî ãíîç äëÿ ÿêèõ âè ÿ âèâ ñÿ ñïðè -
ÿò ëèâ³øèì. 

Çì³íè åêñïðåñ³¿ ³ ãë³êî çèëü î âà íîñò³ îðî çî ìó êî¿ äó
îá óìîâ ëþ þòü ð³çíî ìàí³òí³ñòü á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â,
äå ÿê³ ç ÿêèõ çà áåç ïå ÷ó þòü ñÿ á³ëêî âîþ ÷àñ òè íîþ ìî -
ëå êó ëè, òîä³ ÿê ³íø³ çà ëå æàòü, ãî ëîâ íèì ÷è íîì, â³ä ¿¿
âóã ëå âîä íî¿ ÷àñ òè íè. 

Ãðó ïîþ ðîñ³éñüêèõ â÷å íèõ ï³äòâåð äæå íî ³ìó -
íî ìî äó ëþ þ ÷ó àê òèâí³ñòü ñà ìå ãë³êà íî âèõ îäè íèöü 
îðî çî ìó êî¿ äó [39]. Íè ìè ñèí òå çî âà íî ïñåâ äî-ÀÃÏ
ç àíà ëîã³÷íè ìè íà òèâ íî ìó ÀÃÏ ìî ëå êó ëÿð íîþ ìà -
ñîþ ³ âóã ëå âîä íè ìè îäè íè öÿ ìè, ïðè øè òè ìè äî ïî-
ë³ìåð íî ãî íîñ³ÿ. Òà êèé íàï³âñèí òå òè÷ íèé àíà ëîã
ïðè ãí³÷óº ïðîë³ôå ðàö³þ ë³ìôî öèò³â ³ ñòè ìó ëþº
ïðîäó êó âàí íÿ ïðî òè çà ïàëü íèõ öè òîê³í³â ìî íî íóê -
ëå àð íè ìè ëåé êî öè òà ìè ïå ðè ôå ðè÷ íî¿ êðîâ³ òàê ñà -
ìî, ÿê ³ íà òèâ íèé ÀÃÏ. Ïðî òå öå íå âïëè âàº íà àí -
òè îê ñè äàí òíó àê òèâí³ñòü òà íå ïå ðå øêîä æàº àê òè -
âàö³¿ êîì ïëå ìåí òó àëü òåð íà òèâ íèì øëÿ õîì. Îñê³-
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Ðèñ. 2. Ãë³êî ôîð ìè a1-êèñ ëî ãî ãë³êîï ðî òå¿ íó, ïðè ñóòí³ ó êðîâ³

çà ô³ç³îëîã³÷íî íîð ìàëü íèõ óìîâ (à), ïðè ãîñ òðî ìó (á) òà
õðîí³÷íî ìó (â) çà ïà ëåíí³ [15]. Ç³ðî÷êàìè ïî çíà ÷å íî ôó êî çó



ëüêè â óñ³õ ïîä³áíèõ åê ñïå ðè ìåí òàõ âè êî ðèñ òà íî
äî çè ÀÃÏ, ÿê³ â³äïîâ³äà þòü íîðì³ (< 3 ìã/ìë), àâ òî -
ðè çðî áè ëè ïðè ïó ùåí íÿ, ùî òà êà íå ñïå öèô³÷íà ä³ÿ
ÀÃÏ ìî æå âèê ëè êà òè «âòå ÷ó» ïóõ ëè íè â³ä ³ìóí íî -
ãî íà ãëÿ äó, çà âà æà þ ÷è ä³¿ ³ìó íî òå ðàï³¿.

Òà êèì ÷è íîì, ï³äâè ùå íó åêñïðåñ³þ a-1 êèñ ëî ãî 
ãë³êîï ðî òå¿ íó ìîæ íà îö³íþ âà òè ÿê àäåê âàò íó ðå -
àêö³þ îðãàí³çìó íà áóäü-ÿêèé ïà òî ëîã³÷íèé ïðî öåñ
³ ââà æà òè íå ñïå öèô³÷íîþ äëÿ ïóõ ëèí íî ãî ïðî öå ñó,
îäíàê âè ñî êèé ð³âåíü ÀÃÏ, ñêîð³ø çà âñå, ïî â’ÿ çà -
íèé ç ïðî ãðåñ³ºþ çà õâî ðþ âàí íÿ. «Òîíê³» çì³íè, à
ñà ìå: çì³íè ôó êî çèëü î âà íîñò³, ñ³àëü î âà íîñò³ òà ðîç -
ãà ëó æå íîñò³ ÀÃÏ º á³ëüø ÷óò ëè âèì òà ñïå öèô³÷-
íèì ïî êàç íè êîì ðîç âèò êó ïà òî ëîã³÷íî ãî ïðî öå ñó.
Ïî äàëüø³ äîñë³äæåí íÿ ì³êðî ãå òå ðî ãåí íîñò³ îðî-

çî ìó êî¿ äó º ïåð ñïåê òèâ íèì íà ïðÿì êîì ïî øó êó
ñïå öèô³÷íèõ ä³àã íîñ òè÷ íèõ ìàð êåð³â ïà òî ëîã³÷íèõ 
ñòàí³â òà ðîç ðîá êè òå ðà ïåâ òè÷ íèõ ïðå ïà ðàò³â ³ç
ñïðÿìî âà íîþ ³ìó íî ìî äó ëþ þ ÷îþ ä³ºþ.

N. I. Stekleneva, A. I. Shevtsova, O. Z. Brazaluk, A. O. Kulinich

Expression and structural-functional alterations of a-1-acid

glycoprotein at the pathological state

Summary

The review analyzes up-to-date knowledge on structure and
biological functions of a-acid glycoprotein. A special attention is
given to alterations in fucosylation, sialylation and branching of
orosomucoid at the acute, chronic inflammation and oncotrans
formations.

Keywords: a-acid glycoprotein, glycosylation, inflammation,
oncopathology.
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Çàõ âî ðþ âàí íÿ Ð³âåíü ÀÃÏ Ðîç ãà ëó æåí³ñòü Ñ³àëü î âàí³ñòü Ôó êî çèëüîâàí³ñòü Ìå òîä äîñë³äæåí íÿ
Ë³òå ðà òóð íå

äæå ðå ëî

Àñòìà ¯
¯Á³àí òåíí³,

­ïîë³àí òåíí³
ñòðóê òó ðè

–
Íå

çì³íþºòüñÿ
ÐÅÔ,  ÏÀ²ÅÔ [24]

Ä³àáåò ² òè ïó – – – ­ ­ ÏÀ²ÅÔ , ÀÎÕ [25]

Ðåâ ìà òî¿ äíèé àð òðèò ­ ­ – – ­ ­ ËÇ²ÔÀ [26]

Ñåï òè÷ íèé øîê ­ ­
­Á³àí òåíí³
ñòðóê òó ðè

­ ­ ­ ­ ÏÀ²ÅÔ [27]

Îï³êè ­ ­ – – ­ ­ ËÇ²ÔÀ [28]

Õðîí³÷íà íè ðêî âà
íå äîñ òàòí³ñòü

­ ­ – – – – [29]

Ðàê ëå ãåíü ­ ­ – – ­ ­ ÄÑÍ-ÅÔ, WB [30]

Ðàê òîâñòîãî
êèøå÷íèêà

­ ­ – ­ ­ ­ ­
²ìó íîã³ñòîõ³ì³ÿ,

ÄÑÍ-ÅÔ, WB [31]

Ãå ïà òî êë³òèííà
êàð öè íî ìà, öè ðîç
ïå÷³íêè

Íå
çì³íþºòüñÿ

– ¯ ­ ­
ÄÑÍ-ÅÔ, ²ÔÀ,

õðî ìà òîã ðàô³÷íèé 
ñòðèï-òåñò

[32, 33]

Ëåé êåì³¿ ­ ­
¯Á³àí òåíí³,

­ïîë³àí òåíí³
ñòðóê òó ðè

– – ÏÀ²ÅÔ [27]

Ïóõ ëè íè ïàí êðå òî -
äó î äå íàëü íî¿ çî íè

­ ­
¯ ¯Á³àí òåíí³,
­ïîë³àí òåíí³

ñòðóê òó ðè
– – ÏÀ²ÅÔ [34]

Ï ð è ì ³ ò ê à. ­ – ï³äâè ùåí íÿ; ­ ­ – çíà÷ íå ï³äâè ùåí íÿ; ÐÅÔ – ðà êåò íèé åëåê òðî ôî ðåç; ÏÀ²ÅÔ – ïå ðå õðåñ íèé àô³ííèé ³ìó íî å ëåê -
òðî ôî ðåç; ÀÎÕ – àí³îíî îáì³ííà õðî ìà òîã ðàô³ÿ; ËÇ²ÔÀ – ëåê òèí-çâ’ÿ çó þ ÷èé ³ìó íî ôåð ìåí òíèé àíàë³ç; ÄÑÍ-ÅÔ – åëåê òðî ôî ðåç çà
ïðè ñóò íîñò³ äî äå öèë ñóëü ôà òó íàòð³þ; WB -  Âåñ òåðí-áëîò àíàë³ç; ²ÔÀ – ³ìó íî ôåð ìåí òíèé àíàë³ç.

Ñòðóê òóðí³ çì³íè ÀÏÃ çà ð³çíèõ ïà òî ëîã³÷íèõ ñòàí³â



Í. È. Ñòåê ëå íå âà, À. È. Øåâ öî âà, À. Ç. Áðà çà ëóê, À. À. Êó ëè íè÷ 

Ýêñïðåñ ñèÿ è ñòðóê òóð íî-ôóíê öè î íàëü íûå èç ìå íå íèÿ a-1-

êèñ ëî ãî ãëè êîï ðî òå è íà ïðè ïà òî ëî ãè ÷åñ êèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ

Ðå çþ ìå

Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ñî âðå ìåí íûå äàí íûå, êà ñà þ ùè å ñÿ ñòðóê -
òó ðû è áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ôóí êöèé a-1-êèñ ëî ãî ãëè êîï ðî òå è íà.
Îñîáîå âíè ìà íèå óäå ëå íî èç ìå íå íèþ ôó êî çè ëè ðî âàí íîñ òè,
ñèà ëèðî âàí íîñ òè è ðàç âåò âëåí íîñ òè ãëè êà íîâ îðî çî ìó êî è äà
ïðè îñòðîì è õðî íè ÷åñ êîì âîñ ïà ëå íèè, à òàê æå îíêîò ðàíñ-
ôîð ìà öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: a-1-êèñ ëûé ãëè êîï ðî òå èí, ãëè êî çè ëè ðî -
âàí íîñòü, âîñ ïà ëå íèå, îíêî ïà òî ëî ãèÿ.
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