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Hsp60 – ìî ëå êó ëÿð íèé øà ïå ðîí, îñíîâ íè ìè  êîì ïàð òìåí òà ìè ôóíêö³îíó âàí íÿ ÿêî ãî º ì³òî õîíäð³¿
òà öè òîï ëàç ìà. Â êàðä³îì³îöè òàõ äî 30 % öüî ãî á³ëêà çíà õî äèòü ñÿ ó öè òîï ëàçì³. Ìå òî äîì êî³ìó -
íîï ðå öèï³òàö³¿ âè ÿâ ëå íî âçàºìîä³þ ì³æ ìî ëå êó ëÿð íèì øà ïå ðî íîì Hsp60 òà ïðî à ïîï òè÷ íèì á³ëêîì
Bax ó öè òîï ëàç ìà òè÷í³é ôðàêö³¿ êàðä³îì³îöèò³â, îò ðè ìàí³é ³ç íîð ìàëü íî¿ òêà íè íè ñåð öÿ ëþ äè íè,
íà â³äì³íó â³ä êàðä³îì³îöèò³â, óðà æå íèõ äè ëÿ òàö³éíîþ êàðä³îì³îïàò³ºþ, äå òàêî¿ âçàºìîä³¿ íå
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Hsp60, Bax, ì³îêàðä, äè ëÿ òàö³éíà êàðä³îì³îïàò³ÿ.

Âñòóï. Â³äîìî, ùî ìî ëå êó ëÿðí³ øà ïå ðî íè º
êàðä³îïðî òåê òîð íè ìè á³ëêà ìè òà â³ä³ãðà þòü ðîëü
êëþ ÷î âèõ ðå ãó ëÿ òîð³â àïîï òî çó êàðä³îì³îöèò³â [1].
Íà îñîá ëè âó óâà ãó çà ñëó ãî âóº ìî ëå êó ëÿð íèé øà ïå -
ðîí Hsp60, îñíîâ íèì êîì ïàð òìåí òîì ôóíêö³îíó -
âàí íÿ ÿêî ãî º ì³òî õîíäð³¿. Çã³äíî ç îñòàíí³ìè äà íè -
ìè, â êàðä³îì³îöè òàõ 10–30 % âì³ñòó öüî ãî á³ëêà
çî ñå ðåä æå íî â öè òîï ëàçì³ [2]. 

Ïî ïå ðåäí³ìè ðå çóëü òà òà ìè íà øèõ åê ñïå ðè -
ìåíò³â ïî êà çà íî çíè æåí íÿ âì³ñòó Hsp60 ó öè òîï -
ëàç ìà òè÷í³é ôðàêö³¿ êàðä³îì³îöèò³â ïðè ðîç âèò êó
äè ëÿ òàö³éíî¿ êàðä³îì³îïàò³¿ (ÄÊÌÏ) – cåð öå âî¿ ïà -
òî ëîã³¿, çà ÿêî¿ â³äáó âàºòüñÿ çà ãè áåëü êàðä³îì³îöè-
ò³â âíàñë³äîê àïîï òî çó [3]. 

ßê ïî êà çà íî íèç êîþ äîñë³äæåíü íà êóëü òó ðàõ
íå îíà òàëü íèõ êàðä³îì³îöèò³â ùó ðà [2, 4–6], ìî ëå -

êó ëÿð íèé øà ïå ðîí Hsp60 ìî æå ôîð ìó âà òè
êîì ïëåê ñè ç ïðî à ïîï òè÷ íè ìè á³ëêà ìè Bax ³ Bak,
áëî êó þ ÷è ¿õíþ çäàòí³ñòü âèê ëè êà òè àïîï òîç. Çíè -
æåí íÿ ð³âíÿ Hsp60 ó êàðä³îì³îöè òàõ ïðè çâî äè ëî äî 
òðàíñ ëî êàö³¿ á³ëêà Bax äî ì³òî õîíäð³é ³ çà ïóñ êó
àïîï òî çó. 

Íå îáõ³äíî â³äì³òè òè, ùî êóëü òó ðè êë³òèí
êàðä³îì³îöèò³â ñóòòºâî â³äð³çíÿ þòü ñÿ â³ä êàðä³î-
ì³îöèò³â íà òèâ íî¿ òêà íè íè ñåð öÿ çà óëüòðàñ òðóê òó -
ðîþ òà ôóíêö³îíàëü íè ìè îñîá ëè âîñ òÿ ìè. Íà ñüî -
ãîäí³ äà íèõ ùî äî ³ñíó âàí íÿ êîì ïëåêñ³â Hsp60 ç
ïðî à ïîï òè÷ íè ìè á³ëêà ìè ðî äè íè Bcl-2 òè ïó Bax â
³íòàê òíî ìó ì³îêàðä³ íå ³ñíóº. 

Òà êèì ÷èíîì, ìå òà íà øî ãî äîñë³äæåí íÿ ïî ëÿ ãà -
ëà ó âè ÿâ ëåíí³ ìîæ ëè âî¿ âçàºìîä³¿ á³ëêà Hsp60 ç
ïðî à ïîï òè÷ íèì á³ëêîì Bax ó öè òîï ëàç ìà òè÷ íèõ
ôðàêö³ÿõ êàðä³îì³îöèò³â, îò ðè ìà íèõ ç íîð ìàëü íî¿
òà óðà æå íî¿ ÄÊÌÏ òêà íèíè ñåðöÿ ëþ äè íè.
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Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ó ðî áîò³ âè êî ðèñ òà íî àí -
òèò³ëà ïðî òè Bax («Santa Cruz», ÑØÀ). Ìå òî äè
îäåð æàí íÿ, î÷è ùåí íÿ òà õà ðàê òå ðèñ òè êó àí òèò³ë
ïðî òè Hsp60 îïè ñà íî ðàí³øå [7]. 

Åêñòðàêò öè òîï ëàç ìà òè÷ íî¿ ôðàêö³¿ êàðä³îì³î-
öèò³â îò ðèì ó âà ëè ç íîð ìàëü íî ãî òà óðà æå íî ãî
ÄÊÌÏ ì³îêàðä³â çà â³äî ìîþ ìå òî äè êîþ [3]. ²ìó -
íîï ðå öèï³òàö³þ çä³éñíþ âà ëè, ÿê ó ðî áîò³ [8]. Öè -
òîï ëàç ìà òè÷í³ ôðàêö³¿ (1 ìã/ìë) ïðå àä ñîð áó âà ëè ç
20 ìêë á³ëîê-G-ñå ôà ðî çè («Sigma», ÑØÀ) çà òåì ïå -
ðà òó ðè 4 °C ïðî òÿ ãîì 30 õâ, öåí òðè ôó ãó âà ëè (5 õâ
ïðè 10000 g), ñó ïåðíà òàíò ³íêó áó âà ëè ç â³äïîâ³äíè -
ìè àí òèò³ëà ìè (5 ìêã àí òèò³ë íà 1 ìã òî òàëü íî ãî
á³ëêà) óïðî äîâæ íî÷³ çà t = 4 °C. Ïîò³ì äî äà âà ëè
20 ìêë á³ëîê-G-ñå ôà ðî çè òà ïðî äîâ æó âà ëè ³íêó -
áàö³þ ïðî òÿ ãîì 1,5 ãîä çà t = 4 °C. ²ìóíí³ êîì ïëåê ñè 
îñàä æó âà ëè öåí òðè ôó ãó âàí íÿì òà â³äìè âà ëè 4 ðàçè 
õî ëîä íèì áó ôå ðîì (137 ìÌ NaCl, 20 ìÌ òðèñ-HCl,
pH 7,5, 1 %-é òðè òîí Õ-100, 2 ìÌ ÅÄÒÀ, ðÍ 8,0,
2 ìÌ ÔÌÑÔ). Çðàç êè ïðî ãð³âà ëè ó áó ôåð³ äëÿ íà -
íå ñåí íÿ çðàçê³â äëÿ åëåê òðî ôî ðå çó â ÏÀÀÃ òà
àíàë³çó âà ëè ìå òî äîì ãåëü-åëåê òðî ôî ðå çó çà äå íà -
òó ðó âàëü íèõ óìîâ ³ Âåñ òåðí-áëîò àíàë³çîì, ÿê îïè -
ñà íî ðàí³øå [3].

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. ²ìó íîï ðå öèï³òàö³þ 
éìîâ³ðíî ãî êîì ïëåê ñó Hsp60/Bax ç öè òîï ëàç ìà òè÷ -
íèõ ôðàêö³é, îò ðè ìà íèõ ç íîð ìàëü íî¿ òà óðà æå íî¿
ÄÊÌÏ òêà íèí ñåð äåöü ëþ äåé, ïðî âî äè ëè çà äî ïî -
ìî ãîþ àí òè-Hsp60 òà àí òè-Bax àí òèò³ë. Êîì ïëåêñ

³äåí òèô³êó âà ëè Âåñ òåðí-áëîò àíàë³çîì. Ðå çóëü òà òè
íà âå äå íî íà ðè ñóí êó. 

ßê âèä íî, ìî ëå êó ëÿð íèé øà ïå ðîí Hsp60 óòâî -
ðþº êîì ïëåêñ ç ïðî à ïîï òè÷ íèì á³ëêîì Bax ó íîð -
ìàëüí³é òêà íèí³ ñåð öÿ ëþ äè íè. Ó òêà íèí³ ñåð öÿ,
óðà æå íî ãî ÄÊÌÏ, òà êî ãî êîì ïëåê ñó íå âè ÿâ ëå íî,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü àáî çìåí øåí íÿ ê³ëü-
êîñò³ êîì ïëåê ñó Hsp60/Bax ó öè òîï ëàçì³ êàðä³î-
ì³îöèò³â ïðè äàí³é ïà òî ëîã³¿, ùî çíà õî äèòü ñÿ ïî çà
ìåæ àìè äå òåêö³¿ àí òèò³ëà ìè. Îñòàííº ìîæ íà ïî ÿñ -
íè òè çíè æåí íÿì ê³ëüê³ñíî ãî âì³ñòó â öè òîï ëàç ìà -
òè÷í³é ôðàêö³¿ ÿê îä íî ãî ç öèõ á³ëê³â, òàê ³ îá îõ ðàç -
îì. ßê óæå çà çíà ÷à ëî ñÿ, íà ìè âñòà íîâ ëå íî çìåí -
øåí íÿ ê³ëüêîñò³ öè òîï ëàç ìà òè÷ íî ãî Hsp60 ïðè
äè ëÿ òàö³éí³é êàðä³îì³îïàò³¿ [3]. 

Äà íèõ ùî äî ê³ëüê³ñíî ãî âì³ñòó á³ëêà Bax ó öè -
òîï ëàçì³ êàðä³îì³îöèò³â ïðè ÄÊÌÏ íå ìàº, îäíàê ç
ë³òå ðà òó ðè â³äî ìî, ùî ïðè öüî ìó çà õâî ðþ âàíí³ ñó -
ìàð íèé âì³ñò á³ëêà Bax ó òêà íèí³ ñåð öÿ íå çìåí -
øóºòüñÿ. Çà äà íè ìè îäíèõ àâ òîð³â, â³í çðîñ òàº [9],
³íøè ìè æ äîñë³äíè êà ìè íå çíàé äå íî ñóòòºâî¿ ð³ç-
íèö³ ïîð³âíÿ íî ç íîð ìàëü íèì ì³îêàð äîì [10].
Îòæå, ìîæ íà ïðè ïóñ òè òè, ùî çíè æåí íÿ ê³ëüêîñò³
öè òîï ëàç ìà òè÷ íî ãî Hsp60 ïðè ÄÊÌÏ º ïðè ÷è íîþ
çðîñ òàí íÿ ð³âíÿ «â³ëüíî ãî» â³ä Hsp60 Bax ó öè òî-
ïëàçì³ ³ ìàº ò³ ñàì³ íà ñë³äêè, ÿê³ îïè ñàí³ äëÿ êóëü -
òó ðè êë³òèí åìáð³îíàëü íèõ êàðä³îì³îöèò³â ïðè
ñòðåñ³, òîá òî â³äáóâàþòüñÿ òðàíñ ëî êàö³ÿ Bax äî
ì³òî õîíäð³àëü íî¿ ìåì áðà íè òà çà ïóñê çà ïðîã ðà ìî -
âà íî¿ çà ãè áåë³ êë³òè íè. 

Òà êèì ÷è íîì, ó ïðåä ñòàâ ëåí³é ðî áîò³ ïî êà çà íî
³ñíó âàí íÿ êîì ïëåê ñó ì³æ åí äî ãåí íè ìè á³ëêà ìè
Hsp60 ³ Bax ó íîð ìàëüí³é òêà íèí³ ñåð öÿ ëþ äè íè,
ïîä³áíî ãî äî ðàí³øå ³äåí òèô³êî âà íî ãî â íå îíà òàëü -
íèõ êàðä³îì³îöè òàõ ùó ðà [6]. Ïðè äè ëÿ òàö³éí³é
êàðä³îì³îïàò³¿ òà êî¿ âçàºìîä³¿ íå âè ÿâ ëå íî.

L. M. Kapustian, O. T.  Rozhko, I. O. Tókhonkova,  
L. L. Sidorik

 Interaction between Hsp60 and Bax in normal human myocardium

and in myocardium affected by dilated cardiomyopathy

Summary

The main functional compartments of molecular chaperone Hsp60
are mitochondria and cytoplasm. Up to 30 % of Hsp60 are located
in cytoplasm of cardiomyocytes. The interaction between molecular 
chaperone Hsp60 and proapoptotic Bax protein in the cytoplasmic
fraction from normal human heart tissue has been revealed by
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Òåñò íà íå ñïå öèô³÷íå çâ’ÿ çó âàí íÿ Bax ³ Hsp60 ç á³ëîê-G-ñå ôà -
ðî çîþ (1); öè òîï ëàç ìà òè÷ íà ôðàêö³ÿ êàðä³îì³îöèò³â, îäåð æà íà
ç íîð ìàëü íî ãî ì³îêàð äà (2); ³ìó íîï ðå öèï³òàö³ÿ öè òîï ëàç ìà òè÷ -
íèõ ôðàêö³é, îò ðè ìà íèõ ç ì³îêàð äà, óðà æå íî ãî äè ëÿ òàö³éíîþ
êàðä³îì³îïàò³ºþ (3), òà ç íîð ìàëü íî ãî ì³îêàð äà ëþ äè íè (4), çà
äî ïî ìî ãîþ àíòè-Bax (âåð õíÿ ïà íåëü) òà àíòè-Hsp60 àí òèò³ë
(íè æíÿ ïà íåëü)
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ÊÀ ÏÓÑ ÒßÍ Ë. Ì. ÒÀ ²Í.

co-immunoprecipitation in contrast to myocardium affected by
dilated cardiomyopathy, where this interaction has not been
observed. 

Keywords: Hsp60, Bax, myocardium, dilated cardiomyopathy.
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Âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó ýí äî ãåí íû ìè Hsp60 è Bax 

â íîð ìàëü íîì è ïî ðà æåí íîì äè ëÿ òà öè îí íîé 

êàð äè î ìè î ïà òè åé ìè î êàðäàõ ÷å ëî âå êà

Ðå çþ ìå

Hsp60 – ìî ëå êó ëÿð íûé øà ïå ðîí, îñíîâ íû ìè  êîì ïàð òìåí òà ìè
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè òî õîí äðèè è öèòî-
ïëàç ìà. Â êàð äè î ìè î öè òàõ äî 30 % ýòî ãî áåë êà íà õî äèò ñÿ â
öè òîï ëàç ìå. Ìå òî äîì êî èì ìó íîï ðå öè ïè òà öèè îá íà ðó æå íî
âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó ìî ëå êó ëÿð íûì øà ïå ðî íîì Hsp60 è ïðî -
à ïîï òè ÷åñ êèì áåë êîì Bax â öè òîï ëàç ìà òè ÷åñ êîé ôðàê öèè
êàð äè î ìè î öè òîâ, ïî ëó ÷åí íîé èç íîð ìàëü íîé òêà íè ñåð äöà ÷å -
ëî âå êà, â îò ëè ÷èå îò êàð äè î ìè î öè òîâ, ïî ðà æåí íûõ äè ëÿ òà öè -
îí íîé êàð äè î ìè î ïà òè åé, ãäå òà êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ íå
íà áëþ äà ëîñü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Hsp60, Bax, ìè î êàðä, äè ëÿ òà öè îí íàÿ êàð -
äè î ìè î ïà òèÿ.
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