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0,05 удовлетворяли 3 гена: 1 — с повышенной экспрес-
сией; 2 — с пониженной. после облучения в линии с нока-
утом ADAMTS1 экспрессия 56 генов была выше (9 генов 
с FDR < 0,05) а 47 генов — ниже по сравнению с облу-
ченной исходной линией HeLa (6 генов с FDR < 0,05). 
В линии с нокаутом THBS1 50 генов экспрессировались 
сильнее, а 44 гена — слабее, чем в облученной исходной 
линии HeLa. три гена соответствовали критерию FDR < 
0,05: 1 — с повышенной экспрессией и 2 — с понижен-
ной экспрессией.

Результаты полнотранскриптомного анализа были 
подтверждены с помощью пЦР в реальном времени: 
при нокауте ADAMTS1 оказалась значимо повыше-
на экспрессия гена SEPP1, селенопротеин, и значимо 
снижена экспрессия гена LXN, кодирующего ингибитор 
карбоксипептидаз.

таким образом, нокаут генов ADAMTS1 и THBS1 при-
водит к значительным изменениям транскрипционного 
профиля опухолевых клеток как до, так и после воздей-
ствия ионизирующего излучения.
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температура является одним из наиболее важных эко-
логических факторов, влияющих на все аспекты жизне-
деятельности организмов на всех уровнях организации.

Целью данного исследования являлась оценка экс-
прессии ключевых генов энергетического метаболиз-
ма и оценка межвидовых различий в энергетическом 
метаболизме у байкальских эндемичных амфипод 
видов Eulimnogammarus verrucosus (Gerstf., 1858) 
и Eulimnogammarus cyaneus (Dyb., 1874), а также голар-
ктического Gammarus lacustris Sars, 1863 в условиях 
постепенного повышения температуры среды.

перед экспериментом амфипод акклимировали в ла-
бораторных условиях не менее 3 дней. Контрольную 
группу содержали при температуре 6 ± 0,8 °С на протя-
жении всего эксперимента. Экспериментальную группу 
экспонировали в условиях постепенного повышения 
температуры среды (0,8 °C/день) в течение 24 дней. 
Для дальнейших исследований животных фиксирова-
ли в жидком азоте при достижении температур 12.4, 
18.8 и 23.6 °C. по результатам исследования показано 
значимое повышение экспрессии генов белков теплово-
го шока 70 (БТШ70) у байкальского вида E. verrucosus 
при повышении температуры среды, тогда как экспрес-
сия генов Na+, K+-АТФазы, АТФ-синтазы (субъединица 
альфа) и фосфофруктокиназы в данных условиях, на-
оборот, снижалась. Для термоустойчивого байкальского 
вида E. cyaneus наблюдали значимое повышение экс-
прессии генов БТШ70, а также гексокиназы, оксоглу-
таратдегидрогеназы, актина, АТФ-синтазы (субъедини-
ца гамма), тогда как экспрессия генов Na+, K+-АТФазы 
и АТФ-синтазы (субъединица альфа) значимо снижа-
лась. у голарктического вида-убиквиста G. lacustris про-
исходило значимое повышение экспрессии генов АТФ-
синтазы (субъединица гамма) и БТШ70, в то время как 
экспрессия гексокиназы значимо снижалась.

Согласно результатам корреляционного анали-
за значений экспрессии исследованных генов у вида 
E. verrucosus показана сильная положительная корре-
ляция между глицеральдегид-3-фосфат дегидрогена-
зой и цитратсинтазой. у теплолюбивого байкальского 
E. cyaneus отмечена сильная положительная корреляция 
между значениями экспрессии генов актина и БТШ70. 
Для вида-убиквиста G. lacustris была показана сильная 
положительная корреляционная связь между значения-
ми экспрессии генов глицеральдегид-3-фосфат дегидро-
геназы и пируваткиназы.

таким образом показано, что для всех исследованных 
видов амфипод характерны различные стратегии энер-
госнабжения во время постепенного повышения темпе-
ратуры среды. посредством корреляционного анализа 
показаны межвидовые различия на уровне коэкспрес-
сии исследованных генов. полученные данные указыва-
ют на более выраженные изменения экспрессии генов 
при постепенном повышении температуры у двух бай-
кальских видов амфипод в сравнении с голарктическим.
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