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TYI'MA BA OPTTUPUWITAH UMMYHUTET PEI'YJATOPJIAPH
BYJITAH TOLL-TA YXIHALI PEHENITOPJIAPHUHT
OYHKIUOHAJ XYCYCUATJIIAPU
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byxopo oasnam mubbuém uncmumymu, byxopo waxpu,
V3bexucmon

Annomayuna. Maxonaoa Toll-eca yxwaw  peyenmopnaprune  Qusuonrozusicuea  ouo
MAbIYMOMIAAPHUHE KUYKAYA WAPXU KeAMUPUISaH.

Toll-ra yxmam pernentopiaapaunr (TLRs) kamid sTuinim 3aMOHaBUI HMMYHOJIOTHSIHUHT SHT EPKUH
caxuanapunan Oupu OYynuO, ymoOy perenTopiiapHUHT TyFMa Ba OPTTHUPWUITAH HMMYHHTCTHU

HIAKUTAHTUPULIIATH Xaldl KWIYBYH poNiK Ty(halau yiapHU YpraHuiinra Karta KU3UKUII YHFOTAH [5,
57].

TLRsS-napuunr OupuHYM HACHTU(UKANMICH yIAPHUHT XallapoTyiapAa MHUKpoOlapra Kapiiu
aHTUTAHAJApHU UNUIA0 yukapuiiHu O6ouutaiaurad Drosophila melanogasternunr Toll oxcunu 6unan
IOKOpH roMoJiorusicura acocyanras [35]. Byrynru kyHra kagap ymoy peuentopiaapHuHr 11 ta ab3ocu
onamiiapaa Ba 13 tacu cuuxkonsiapaa anukianran [20, 62]. TLRs-map sBoOmHOH Tap3aa cakjiaHuO
KOJITaH OKCWJI Ty3uiamanapuaup [4, 46, 47, 60]. TLRs-nap y4ayH nurasyiap BasudacuHu, SHT OMpUHYN
HaBOAaTAa, MUKPOOPTaHU3MIIAp TY3WJIMIIHIATA TOMOHHU/IAH TaH OJMHAIUTaH, yJaH TallKapH, TyFMa Ba
OPTTUPWITaH HWMMYHUTETJIADHUHI  [IAKIAHUIIMHU  OomutaiguraH Kymiaad  HaTOreHJIapHUHT
Mosiekynanapu - namiuiap (PAMPrnap, maroren OunaH OOFIMK MOJIEKYJSIp JI€T€pMHHAHTajap
(ctpykTypanap)) O6ynumm MyMKuH. JleTepMuHaHTanap cudaruja Xap XWil MOJEKYISIp Ty3uiMmalap
cudpaThaa XapakaT KWIMIIM MYMKHH: OKCWJUIAp, KaHulap, TJIMKONEenTHuiap, €fiap, yrieBojuiap,
HYKJIEMH KHCJIOTalap, JMIONENTUAJIap Ba TYpJiH TypyxJjapJard MHUKpOOPraHMU3MIIADHUHI OoIlIKa
Ty3WIMaJlapy, LIYHUHTAEK, SHAOTEH JIMraHjiap, MacalaH, UCCUKIUK 3ap0acy OKCHIIapH, KapOamusm
Ba Oomkanap [7, 58].

TLRs-nap, OupuHUMIaH, WMMYHHUTET THU3UMHUHHUHI Jespiau Oapua Xykalipajapu TOMOHUJAH,
MKKMHYMJIAH, KYIU1ab opraniap Ba TYKMMaJapHHUHT XyKaipanapu, 1y *ymilagaH acad Xyxaipaaapu
TOMOHUJAH JKcnpeccusuianagu (udomananaau) [4, 51]. TLRs-mapuuHr ymymuili rypyxuaa
KOMTaImummra Kapad ydra KWYuK TYpyXHHU aXKpaTuIl MyMKHH: 1) Xyxaiipa ro3acuia udogananray; 2)
Xyxaifpa nupparu; 3) Xyxkaiipa ro3acuaa Ba wumaa udopananrannmapraru. Kymruna TLRs-nap
Xyxaipa ro3acuga O6ymumu mymkuH: TLR-1, TLR-2, TLR-5, TLR-6, TLR-10; xyxaiipa uuugaru
*ouanryB mucoutapu opacuaa TLR-3, TLR-7, TLR-8, TLR-9; TLR-4, TLR-11, TLR-12 Ba TL-13
XaM [03aKd, XaM Xykaiipa wumna wudonamaHaau. XykalpagaH TalIKapu —JIOMEHJIapHUHT
xycycustinapura kypa, TLR cynepdamunuscu HMKKUTa KHYMK Typyxra OynuHaau: OupuHYHCHIIA
MMMYHOTJIOOYJIMHHY §3 WYMra OJIraH JOMEH, UKKUHYMCH 3ca JiekTuHra 6oit nomen (LRR); bupunun
rypyxra WJI-1R, NJI-18R, ST2, SIGIRR xam kupanu [21].
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TLRS-nmapHuHr (UIOTEHETUK TaxXJIWJIW YIIOy pPEHenTOpJIapHUHT OJTHTA TOoW(acHHU aHUKIIAIH,
VIIApHUHT Xap OWpH YXIIIam Juranjiapra ara:

Typnu nmunonpoTenHIap y9yH Maxcyc Juranyiapra ara 6ynran TLR1/2/6/10;
TLR4 ynunr nuranau JIIIC;

TLR3/7 Ba

TLR&/9, ynap yuyn nurann Bazudacuau PHK Ba [IHK nap 6axapanu;

TLRS dnaremnun 6unan y3apo TabCUp KUJIAIH;

V V V V V V

TLR11 [51] yuyH Typau okcwutap Jiurasa BasudacuHu Oaxapasu.

Masbnymku, TLR-nap Hadakat ”MMYHUTET TUBMMUHUHT Oapya Xyxkaipangapu, Oanku TypJiau opraHiap
Ba THU3MMJIAPHUHT, NIy JXKyMJIaJaH aca0 TH3UMHHHHI aKCapusaT Xy)Kalpamsapu TOMOHHJIAH XaMm
udomananaau (KcupeccusiiaHaam). DXTUMoI, Oy xonaT HaakaT UMMYH TU3UMUHUHT, Oanku OOoIIKa
Opranjiap Ba THU3HMIIAPHHHT (DU3MOJOTHMK TOMeocTa3WHu cakiania TLR-mapHUHT KeHr Kymamum
pPErylaTop poJUIapUHUA TabMUHIANWIU. OBomronus xkapaéHu TLR-mapuunr Oy KOOMIUSATHHU
MyCTaxKaM YpHATAH Ba Yy, alHUKCA, TYpJId MEXaHU3MIIAp UINTHPOKUIA aMayira ONIMPUIAITaH TyFMa
Ba OPTTUPUIITAH UMMYHHUTETHU OOUIKApUIILA aHUK HAMOEH OYau.

Tyema ummyHumem

bupununnan. Opnuit mapoutnapna, TLR-map umrupokugaru (GpuU3HONOTUK peryisuus, OMpUHYU
HaBOaTma, TypJiu TabCUpIAp OCTHAA (HU3HOJIOTHK HMMYHOJOTHK >KaBoO ydyH 3apyp Oynran
SJUIAFIIAHUILITA KapliM HUTOKMHIAPHUHT YMKApWIMLIMHU Oouulamjga HaMoéH Oynaau, yiaap opacuiaa
Mapkasuil ypuHIapgaH OupuHHM HadakarT aHbaHaBUM WHQEKmusuap (Typim - Oaktepusuiap,
3aMOypy¥Fiap), KapIiy IIUTOKMHIAP XOCHJI KWIMHUIIM STajliaiiid, IyHUHTJEK, OyJapHUHT KaTOpHra:
ONB (omaMHHMHI MMMYHHUTET TaHKUCIUTW BHUPYCH), YHJAH TalIKapH, skuHAa aHukinanrad HIN1
rpunn BupycH [28, 49] kabu Bupycnap KeITUprO YuKapaaurad HHQeKIusIap XaM Kupajauiap.

Nkxkunun. Mabinymku, sUUTAFIaHUIN OMpUHYM HaBOaTAa HeWTpodwmuiap OuinaH OeBocuTa OOFIMK
6ynu6, ynap akuHna nespau 6apya mabiaym TLR-napau udonanamm kypcaruwnrad. by TLR-napaunr
HelTpoui (aoUIUTMHU TapTHOTa COMUIIIArd MyXuM poiuHu TymryHtupaau: JIIIC tomonnaan TLR-
4 mwmur Qaommammmu WJI-18, WJI-8 Ba V®O-o kabu sIIMFIAHMINTA KAPIIM IUTOKHHIAP Ba
KUMEKWHIIAPHUHT MIUTA0 YuKapuinimiad Ba TLR-2-aunr daomnamysura cababum 6ynmamm - TLR-1;
TLR-2, -4 Ba TLR-9 HuHr crumynsanuscu Hadac OJUII MOPTIAIIM Ba aAre3ust MOJIEKYJIaJapuHUHT
udogananummaary y3rapunuiap OuiaH Oupra kenaau. Ym0y penentopiap HIITHPOKUIA
HelitpodummapHuHr  quddepeHnman peryasuusacu xam Kaiin ostunrad: TLR-2  xyxaiipanapau
anonro3gaH xumos Kwiaad Ba TLR-4 HelTpodumiap OMOH KOJWIIMHUHT MYXHM DETyIsTOpU
cudaTtuaa HaMmo€H Oynmaau [33, 64].

VYuunuu. TLR-napuunr tabcupu B-mumdouurtnapura HucbataH Xxam Hamo€H OYynamu, Oy Typiu
KOCTUMYJISIIUOH MoJeKynanapHuHr, xycycad, CJ/I40 uunr udomananumm OwiaH Oupra Kenaaw,
keiinHyanuk TLR-nmapuunr B-nmumdouutnapununr QaomnnamtyBu, kynaiumu, nuddepeHpranaHumm
Ba OMOH KOJHIIM YCTHJaH Ha3zopaTH; Oy XoJulapja KOCTUMYJSAIHMOH Mojiekynamap TLR-2, TLR-4,
TLR-9 6unan cuHepruk TabcHp KypcaTuliM MyMKHH. B-mumbouutnap daonnamyBuHuUHT Oy Wynu
KJIIMAHUHT KYHIaluIM, MabiyM KWHA3aJIapHUHT (POchOpiIaHUIIM, SHIOUUTO3HUHT KydalHIId Ba
MMMYHOTJIOOYJIMH CHUHTE3W OuiaH Oupra kenmaau Ba B-nmumdonutiap ¢daomwianryBUHUHT MYyKOOMIT
iy cudatuna kapanaau [34].
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TypruHun. OHMIKO30H-MYaK MWUIMK KABATHHHUHI TABMHUHJAII SIUTENINAN Xy)Kalpalapy TOMOHHMIAH
udonananran TLR-mapHUHT WYaKHUHT TyFMa UIMMYHHTETHHH, 11y >kymnagan OVB un¢ekuuscunan
XaM CaKJaHUIIAArd PoJIMHUA OpPTUKYA OaxoJiamn KuiiuH [61].

bermmuuncu. Mapkasuii acad TH3SUMHHUHT HOpMan Qaonuarugaa xaM TLR-mapHuUHT ponu kam smac,
yIApHUHT akcapuar Xyxaidpamapu TLR-nmapuu (Heliponsap, acTpouuTiap, IVida, MUS TOMHUpJIApU
SHIOTENHNAN XykKaipanapu) udonpanaiigun. HepB TyKumamapuHuHr Typiu Xyxkaipamapuma TLR
npoNaCUHUHI OyHAal TapKaIMIOM YJApHUHT HapakaT MUSHUHT MMMYHOJIOTMK pEaKIHsICH
XyCycusTiapuaa, OalKy YHUHT TOMEOCTa3WHU CaKJIamia XaM (paol MIITUPOK STUIIMHH TYIIYHTUPAIU

[32].
Opmupunean ummyHumem

bupununnan. HmMmyHONOrMK >kaBOOHUHT ymIOy I[IAKIWHU MHAYKUOUsS Kunumga TLR-mapHusr
UIITHPOKU OWpHHYM OOCKHWIapAa OONUTaHAIu, YyHKH Oapya aHTUTCHJIAPHH TaKIUM OSTYBYH
Xyxaipanap rokopu mnapaxanaru TLR-mapuu wudonanaiinu. Illy Hykram Ha3zapaaH, IEHAPUTHUK
XyXaijpanap alHukca EpkuHAMp, yaapHuHr TLR-mapu y3mapuHuHr nurapagapu OwiaH y3apo
TabCUpJAIITaHAaH cYHT, cojna T-nmuMmdouuTiapHu (aommamTupuil KoOuwnusTura sra Oymamunap
[53]. Henaputuk Xyxaiparapauar daomammmu acocan TLR-2, TLR-3, TLR-4, TLR-7, TLR-9
UIITHPOKUAA coaup Oymamu. AHTUrEeH TakAUM STyBUM Xyxkaiipamapuu ¢aomnamtupumga TLR-
JAPHUHT caMapagopiurd HadakaT SUUIMFJIAHUINTa Kaplld LUTOKWHJIAPDHU HWOUIA0 YUKApUITHU
Ky3raTuil OwiaH, OajKkd aHTUIEHHU caMapalld TaHUO ONWIN >Kapa€HU y4YyH 3apyp Oyiran Typiu
KOCTHUMYJISITOP MOJICKYJAJapHUHT Kymainmm Owmnan xam Oornuk [48]. Bynnman tamkapu, TLR-map
JICHAPUTHK XyXalpaJapHUHT KaMOJIOTUHHU Ba YJIAPHUHT AHTUTCHHH TaKAUM KWJIUII (PYHKIHUSICUHU
Hazopar Kwiaau [52].

Wxkunun. Makpodarnap, nryHuHraek, TLR-iap HMIITHpOKMAArM AaHTUTEHHH TAaKAUMOT KHIIHII
xapaéauaa ¢daon UmTHPOK dTaauiaap Ba TLR-map opkanu amanra ommpuiagurad CUTHAJLIAPD KV
MUKJIOp/ia SULTUFIAHUIIra Kapliy [IMTOKMHIAP Ba KUMUEKWHIAPHUHT YUKapuUiIuIura épaam Oepanu;
ni-1, Wi-2, Uji-4, WJI-7, WJI-9, TH®a, myHuHraex, Typiau Xujid KUMEKHHIAp ailHuKca (aomn
paBuIAa axpanu6 yukaau [50].

Yyunun. Tauu6 onuim >xapa€Hu HU M(OJATOBUM MACTOIUT (CEMU3) XyKalpajaapu HINTUPOKUIA XaM
amanra omupuiauimy MyMKuH. TLR-9-HUHT MacTonMT XyXaiipanapyu TOMOHUIAH TaH OJMHUIINAIATU
poyii aifHMKca Oakrepusiiap, 3amOypyfiap Ba JJHK BupycnapuHuHT TeHETUK MaTepuaiura HucOaTaH
AKKOJ HaMOE€H Oymanu. Mactorut xyxkaiipanapuna TLR-3 Ba TLR-4 HuHr Qaonnammiug yJlapHUHT
NJI-13 Ba NJI-4 xabu UHTEpIIEHKUHIAPHUHT CEKPELMUSICUTa OJINO KEeJIMIIN MyMKHUH [56].

Typrunun. T-mumdoruTnapHuHr acocuit nonynstcusiapu - CJ4+ Ba CI8+ nespnu Gapya Mabiym
TLR-napau ndonanaiiau. Hlapoutnapra kapad, Typau xun anturennap TLR-napau daonnamrupaau
Ba TETHUIIJIM CUTHAJUIAPHU KENTHPUO yMKapaau, Oy sca Oy XyxalpalapHUHT TYpiau (QyHKIUSIApUHA
parGatnantupuira onud kemamu. Macanan, CJl4+ Ba CJI8+ mmmdborutiap tomonuman TLR3
nolaNaHUIIN YIAPHUHT (haoJulanryBu OwiiaH Oupra kedaau Ba Oy yjgapra UMMYHOJIOTHK YKaBOOHHHT
TYpJH MaK/uIapuaa 6€BOCUTA HIITUPOK STUIL UMKOHUSTUHU Oepaau [55].

bemmmauncu. TLR-napauHr anturenra xoc T-TuMQOLMTIAPHUHT KOCTUMYISATOpiapu cudatuaa
WIUTAA, YJIAQpPHUHT  SIIAMIMHA ~ KYyJauTUpuimud Ba Typad  dPEGeKTop  MOJEKyTaJlapuHUHT
AKCIIPECCUSICMHU OUIMPHUIIN XaM MMMYHOJIIOTHK XKaBOOHUHT Mai10 OYIUIIKMIa MyXuUM poil VitHaiau.
Hurotokcuk T-numdountnap Tomonunan wudonananran TLR-1/2  rerepoammep Oymubd y
XyXalpaTapHUHT IUTOTOKCUK (PaOJUTUTUHY OIIMPHUIIH XaKuJa Januiap onuHrad [19].

Ontunuyn. T-nuMdouuTIapHUHT yMyMuUl nonyisuusicuga aidoxuaa YpunHu gd-T-nmumdountnap
srajnaiinu, ymapHuHr anukinam TLR-6 Ounan Oupranukiaa xapakaT KWIMIIA MYMKHH, OYHUHT
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HaTH)KacuJa 5ca KUMEKMHJIAp Ba LUTOKWMHJIAP MIUIA0 YMKApUIIHM Kymaitupunanu. TLR-mapHuHr
PO IIUTOTOKCUK TAhCUPHU aMaira OIMUpHINAa, IyHUHTACK, gd -T muMbonuTiapuHuHT Cynpeccop
(haomMruHu OOIIKAPUITUIIM JKyAa MyxXumMaup [63].

PyiixaTuHN JaBOM STTUPHII MYMKUH OyiraH rokopuaaru ¢akmiap, TLR-nmapHuHT daosianryBu TyFMa
Ba OPTTHPWITAaH HMMYHUTETTa KEHT TahCHP KYpCATHIIUTa OJIMO KEJWIIMHU aHWK Kypcatamu. [lyHu
TabKUJUIAN KEPaKKH, YOy HMMYHOJIOTHK >KaBoO INak/uiapura ymoly TabCUPIAPHUHT O0ab3u
MEXaHU3MIIAPH MabJIyM OUp Y3Ura XOCIMKKa 3ra, Oy aifHUKCa SULTUFIaHUIITa HUCOATaH SKKOJI HaMOEH
Oymaau, yHUHT 3YpaBOHIMTH (PU3HOJIOTHK >KaBOO Ba MATOJIOTHSAA CE3MIApIH dapaxkana dapKiaHaIu.
lynra kypa, Oy SUDIMFIAHUINTA Kapild IUTOKWHJIAPHM WIUIA0 YWKAPHII WHTCHCUBIIMIHIA,
HeUTpouIIap, MACTOLHT XYXKaiparapu Ba OOMIKATAPHUHT (DaoIalryB apakacuaa HaMo&H Oynanu.

bauagonga opTTHpUATaH Ba XOMUJIQJOPIUK JWHAMUKACHUIATW TEHETHK >KUXATIAaH aHUKIaHTaH
Kapa€Hnap HaTikacuaa TyrMmall-3] Ba kelMHrH OHa cyTW OWJIaH aBJIOJ OPTaHW3MHIa KHUPaTUTaH
aJIONTUB Ba WIYHUHTNEK, aTpo-MyXHT aHTHIeHJapu Tabcupuma [36-46, 59| makuiaHagurax
OPTUPWITaH HMMYHUTETIADHUHI Typiau Xwil KypuHunwiapra TLR-mapHuHr kycpramauraH Kyn
KAppaiu Tabcupu miyoxacus Mamxyn [8-18], TLR-mapra TabCHpHH TepamneBTHK Makcaaiapiaa
KYJUIATHWHT aHUK HWCTUKOOJUIApW Xakujard caBoiHW oxmaigu. Iy myHocabat OwiaH, SHTH
UMMyHOMOAynATopiaap - TLR-map aroHucrinapu Ba aHTaroOHMCTIAPUHU KYJUJIAll acocuja SHTU
MMMYHOTEPANEBTUK NYHAIMINHU UILIA0 YMKUII (acOcCaH OPTTUPWIITAH UMMYHHUTETIa TabCUP KUJIUII
Ontan OOFJIMK) [IyOXacu3 y3uHu oKytaiau [5, 22].
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