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Ââåäåíèå

ÑÏÈÄ - îäíà èç âàæíåéøèõ è òðàãè÷åñêèõ
ïðîáëåì, âîçíèêøèõ ïåðåä âñåì ÷åëîâå÷åñòâîì
â êîíöå XX âåêà. Äî ñèõ ïîð íå áûëè èçâåñò-
íû äàæå òåîðåòè÷åñêèå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ
ýòîé çàäà÷è.

ÑÏÈÄ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ìåäèöèíñêîé,
ìîðàëüíîé, þðèäè÷åñêîé, íî è òÿæåëîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé çàäà÷åé. Ñîäåðæàíèå è ëå÷åíèå áîëü-
íûõ è èíôèöèðîâàííûõ, ðàçðàáîòêà è ïðîèç-
âîäñòâà äèàãíîñòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ ïðåïàðàòîâ,
ïðîâåäåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé óæå ñåé÷àñ ñòîÿò ìèëëèàðäû äîëëàðîâ.
Ïî îöåíêå ó÷åííûõ [1], ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì
ðàçâèòèè ýïèäåìèè ÑÏÈÄà âî âñåì ìèðå çàòðà-
òû íà ÑÏÈÄ â íà÷àëå XXI âåêà ìîãóò ïðåâû-
ñèòü âîåííûå áþäæåòû âåäóùèõ ñòðàí. Âîçíèê-
ëà îñòðåéøàÿ ïðîáëåìà çàùèòû ïðàâ áîëüíûõ,
èíôèöèðîâàííûõ ÑÏÈÄîì, èõ äåòåé, áëèçêèõ.

ÑÏÈÄ âîëíóåò íå òîëüêî âðà÷åé è ðàáîòíè-
êîâ çäðàâîîõðàíåíèÿ, íî è ó÷åíûõ äðóãèõ ñïå-
öèàëüíîñòåé, ãîñóäàðñòâåííûõ äåÿòåëåé è ýêî-
íîìèñòîâ, þðèñòîâ è ñîöèîëîãîâ.

Âñå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ �íåîáû÷íîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ� âèðóñà èììóíîäåôèöèòà ÷åëî-
âåêà (ÂÈ×), è îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ ëå÷åá-
íûõ ñðåäñòâ ïðîòèâ ÂÈ×, íà íàø âçãëÿä, íà-
õîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ñ îòñóòñòâèåì
(äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ) îáúåêòèâíîé è íàó÷íî
äîêàçàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè âèðóñà
èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà (ÂÈ×-HIV).

Ìû ïðåäëàãàåì íîâóþ ìîäåëü ÂÈ×, (ëàò.
HIV) è èäåîëîãèþ òåõíîëîãèè ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ ïðîòèâ âèðóñà èììóíîäåôèöèòà
÷åëîâåêà.

Ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ

Âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà (HIV) �
ðåòðîâèðóñ. Ïðîíèçûâàþùèå îáîëî÷êó âèðóñ-
íûå îòðîñòêè ñîñòîÿò èç ïÿòè è øåñòè èíäèâè-
äóàëüíûõ ìîëåêóë âèðóñíîãî áåëêà - ãëèêîïðî-
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òåèäà (gp 120) [1]. Òàêîå ÿâëåíèå â âèðóñîëî-
ãèè íàçûâàåòñÿ ïåíòàìåðíî-ãåêñàìåðíîé êëà-
ñòåðèçàöèåé [2].

Âèðóñíûå ãëèêîïðîòåèäû (gp 41) ïðîíè-
çûâàþò îáîëî÷êó âèðóñà è îáðàçóþò ïîä íåé
öåíòðû ñèììåòðèè âíóòðèâèðóñíîé ñåòè � ñâî-
åîáðàçíîãî �ñêåëåòà�, êîòîðûé ñîõðàíÿåò ôîð-
ìó âèðóñà è ïîääåðæèâàåò â îïðåäåëåííîì ïî-
ëîæåíèè âèðóñíóþ ñåðäöåâèíó.

Íåêîòîðûå äàííûå, âèðóñà (HIV) ïåðå÷èñ-
ëåííûå âûøå öèòèðîâàíû äëÿ óòâåðæäåíèÿ è
âûäâèæåíèÿ èçâåñòíîãî ïîñòóëàòà î ðàçðóøå-
íèè âèðóñà âñåìè ôàêòîðàìè, ðàçðóøàþùèìè
âèðîñêåëåò [1, 2].

Áîëüøèíñòâî âèðóñîâ ñ çàìêíóòûì ÷åõëîì
(â òîì ÷èñëå è HIV) îáëàäàþò èêîñàýäðè÷åñêîé
ñèììåòðèåé. Ýòî ñàìàÿ ýôôåêòèâíàÿ ñèììåò-
ðèÿ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ çàìêíóòîãî ÷åõëà èç
îòäåëüíûõ ñóáúåäèíèö (åäèíàÿ, óëîæåííàÿ îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ïîëèïåïòèäíàÿ öåïü - áåëîê).

Íà ïîâåðõíîñòè ëþáîé ñòðóêòóðû ñ èêîñàýä-
ðè÷åñêîé ñèììåòðèåé èìååòñÿ 60 èäåíòè÷íûõ
ýëåìåíòîâ, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì îñÿìè
ñèììåòðèè 2-ãî, 3-ãî è 5-ãî ïîðÿäêîâ.

Çàìêíóòûå êàïñèäû (â òîì ÷èñëå è HIV) ñ
ñèììåòðèåé áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, ÷åì èêî-
ñàýäðè÷åñêàÿ ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò [2].

Âèðîñêåëåò HIV � çàìêíóòûé ñôåðîèä,
ïîñòðîåííûé èç ïåíòàìåðîâ è ãåêñàìåðîâ, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò è ïåíòàìåðíî-ãåêñàìåðíóþ êëà-
ñòåðèçàöèþ, íàáëþäàåìóþ â ñëó÷àå âèðóñà
èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà.

Âûïóêëîñòè, èëè ïÿòè, è øåñòèýëåìåíò-
íûå âèðóñíûå îòðîñòêè, êîòîðûå âèäíû â ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå ïðè íåãàòèâíîì êîíòðà-
ñòèðîâàíèè, èìåþò ñìûñë â ïëàíå íàó÷íîãî
îáîáùåíèÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòè ñòðóê-
òóðû ñîîòâåòñòâóþò õèìè÷åñêè çíà÷èìûì ýëå-
ìåíòàì. Âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà îò-
íîñèòñÿ èìåííî, ê òàêîìó ñëó÷àþ [2] (ñì.
Ðèñ. 1 - âèðóñíûå îòðîñòêè gp 120).

Ãðóçèíñêèé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò,
ã. Òáèëèñè

... íîâûå ãèïîòåçû



47

Ðèñóíîê 1 � Âèáðîñêåëåò HIV, íàáëþäàåìûé ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì
à) âèáðîñêåëåò HIV � çàìêíóòûé ñôåðîèä;
á) âèáðîñêåëåò HIV ñ ïÿòè- è øåñòèýëåìåíòíûìè âèðóñíûìè îòðîñòêàìè (gr 120) -
ñëåäñòâèå ïåíòàìåðíî-ãåêñàìåðíîé êëàñòåðèçàöèè (îáîëî÷êà âèðóñà îïóøåíà).

à) á)

à)

á)

Ðèñóíîê 2 � Ìèíèìàëüíûå ôîðìû HIV
à) �ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà� � ïåíòàìåð (gr 41)
ñ ïÿòèýëåìåíòíûì âèðóñíûì îòðîñòêîì (gr 120)
� ñëåäñòâèå ïåíòàìåðíîé êëàñòåðèçàöèè;
á) ãåêñàìåð (gr 41) ñ øåñòèýëåìåíòíûì
âèðóñíûì îòðîñòêîì (gr 120) � ñëåäñòâèå
ãåêñàìåðíîé êëàñòåðèçàöèè.

Èäåÿ Ìàìóêà Ìàöàáåðèäçå
Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà Ðåçî Êàèøàóðè
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â XVIII âåêå øâåéöàðñ-
êèé ìàòåìàòèê Ë.Ýéëåð ðàñ÷åòíûì ïóòåì äîêà-
çàë, ÷òî ëþáîé çàìêíóòûé ñôåðîèä (â ñëó÷àå
HIV � âèðîñêåëåò) äîëæåí èìåòü òî÷íî äâåíàä-
öàòü ïÿòèóãîëüíèêîâ (â ñëó÷àå HIV � ïåíòàìå-
ðû), à ÷èñëî øåñòèóãîëüíèêîâ (â ñëó÷àå HIV -
ãåêñàìåðû) ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ. Îäèí ýòîò ôàêò ìîæåò îáúÿñíèòü íåî-
áû÷íóþ èçìåí÷èâîñòü âèðóñà HIV [3, 4].

Â òàêèõ çàìêíóòûõ ñôåðîèäàõ (â òîì ÷èñëå
è HIV), äâà ïåíòàìåðà ðàñïîëîæåíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ó íèõ íåò îáùåãî ðåáðà, òàê êàê
ïåíòàìåðû ñ îáùèì ðåáðîì êðàéíå íåóñòîé-
÷èâû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åòêî ðàçäåëåííûå
ïåíòàìåðû íà ïîâåðõíîñòè çàìêíóòîãî ñôåðî-
èäà çàíèìàþò ñòåðåîõèìè÷åñêè ñàìûå íàïðÿ-
æåííûå ìåñòà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå âåêà áûëè
îïèñàíû ðàäèîëÿðèè - ãðóïïà ïðîñòåéøèõ,
èìåþùèõ êðåìíèåâûé ñêåëåò [5], êîòîðûå ïî
ñâîèì ñòðóêòóðíûì ìîòèâàì çàìêíóòîãî ñôå-
ðîèäà èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ âèðîñêåëåòîì
HIV.

Èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ ïîñòóëàòîâ î òîì, ÷òî:
I. Ðàçðóøåíèå âèðîñêåëåòà ïðèâîäèò ê ðàç-

ðóøåíèþ ñàìîãî âèðóñà.
II. Ñàìûå óÿçâèìûå òî÷êè âèðîñêåëåòà �

ýòî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ âñåõ äâåíàäöàòè ïåíòà-
ìåðîâ, îáðàçóåìûõ âèðóñíûì  áåëêîì ãëèêî-
ïðîòåèäîì (gp 41), è äâåíàäöàòè âèðóñíûõ îò-
ðîñòêîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïÿòè èíäèâèäóàëüíûõ
ìîëåêóë âèðóñíîãî áåëêà � ãëèêîïðòåèäà (gp
120) .

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ìîëåêóëû àíòèñìûñ-
ëîâûõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò - ÐÍÊ è ÄÍÊ,
êîòîðûå èçáèðàòåëüíî ñâÿçûâàþòñÿ ñ ìàòðè÷-
íîé ÐÍÊ (ìÐÍÊ), îáðàçóþùåéñÿ ïðè òðàíñ-
êðèïöèè  èçó÷àåìîãî ãåíà, ñèíòåçèðóþòñÿ î÷åíü
ïðîñòîé ìåòîäèêîé, â ðåçóëüòàòå ðàçìûêàåòñÿ
öåïü ìîëåêóëÿðíûõ ñîáûòèé, âåäóùàÿ îò ãåíà
ê áåëêó � ïðîäóêòó. Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì
áàêòåðèè è âèðóñû ðåãóëèðóþò ýêñïðåññèþ
íåêîòîðûõ ãåíîâ â õîäå ñâîåãî æèçíåííîãî
öèêëà.

Àíòèñìûñëîâàÿ [6] öåïü ÄÍÊ (îäíîöåïî÷å÷-
íàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ) ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé äëÿ
ñèíòåçà ÐÍÊ (ìÐÍÊ), êîòîðàÿ ïåðåíîñèò çà-

êîäèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå áåëêà
ê àïïàðàòó åãî ñèíòåçà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îñíîâàíèé, êîìïëåìåíòàðíàÿ ìÐÍÊ, áóäåò
ñâÿçûâàòüñÿ ñ íåé, òåì ñàìûì ïðåïÿòñòâóÿ
îáðàçîâàíèþ îïðåäåëåííîãî áåëêà.

Âûâîäû

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
ñòðàòåãèþ ðàçðóøåíèÿ  âèðóñà èììóíîäåôèöè-
òà ÷åëîâåêà (HIV) ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ
âèðîñêåëåòà HIV ìîæíî âûáðàòü �ýëåìåíòàð-
íóþ ÿ÷åéêó� � ñòðóêòóðíûé ñîñòàâíîé ýëåìåíò
âèðîñêåëåòà, ìåñòîïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî
êîòîðîãî â îòíîøåíèè âèðîñêåëåòà âñåãäà îñòà-
þòñÿ ïîñòîÿííûìè) èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî ïðàâè-
ëà � �ìèíèìàëüíûå ôîðìû� HIV â âèäå ïåíòà-
ìåðà, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå) (ðèñ. 2).

Âèðîñêåëåò èìååò äâåíàäöàòü òàêèõ ïåíòà-
ìåðîâ ñ âèðóñíûìè îòðîñòêàìè � ïîñëåäñòâè-
åì ïåíòàìåðíîé êëàñòåðèçàöèè.

Ðàçðóøåíèå ñ ïîìîùüþ àíòèñìûñëîâûõ ìî-
ëåêóë îäíîãî èëè íåñêîëüêî òàêèõ ÿ÷ååê (èäå-
àëüíûé ñëó÷àé � âñåõ äâåíàäöàòè ÿ÷ååê) ïðèâå-
äåò ê ðàçðóøåíèþ âèðîñêåëåòà è, âñëåäñòâèå
ýòîãî, � ñàìîãî âèðóñà.

Íà ïåðâîì ýòàïå äåéñòâèÿ àíòèñìûñëîâûõ
ìîëåêóë ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîöåññ çàðîæäå-
íèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ âèðóñà, à íà âòîðîì �
èäåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ çðåëûõ èíäèâèäóó-
ìîâ HIV.

Ïîìèìî îáû÷íûõ âèðóñîâ, â ïîïóëÿöèè
íàáëþäàþòñÿ íåîáû÷íûå ôîðìû, êîòîðûå îò
ïåðâûõ HIV îòëè÷àþòñÿ ðàçìåðîì (â 2-3 ðàçà
ìåíüøå îáû÷íîãî âèðóñà). Ýòè ìàëåíüêèå ÷à-
ñòèöû ñîäåðæàò îñíîâíûå êîìïîíåíòû îáû÷-
íîãî âèðóñà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîëíîãî âèðóñ-
íîãî ãåíîìà. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ òîãäà, êîãäà âè-
ðóñ ðàçìíîæàåòñÿ  â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ, â ÷àñòíîñòè ïðè ñìåøàííîé èíôåêöèè.
Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíè ìîãóò ïîäàâëÿòü
ðàçìíîæåíèå HIV.

Íà íàø âçãëÿä, íàëè÷èå òàêèõ ìàëûõ ôîðì
ñ ñóùåñòâåííûìè äåôåêòàìè îáóñëîâëåíî
äåéñòâèåì òàêèõ æå ìåõàíèçìîâ, êàêèìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ àíòèñìûñëîâûõ ìî-
ëåêóë.
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