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Е.С. Пашинская 

ЭКСПРЕССИЯ СУРВИВИНА (BIRC5), ЭПИДЕРМАЛЬНОГО 
ФАКТОРА РОСТА (ErbB-2/HER2-Neu), ФАКТОРА РОСТА ЭНДОТЕЛИЯ 
СОСУДОВ (VEGF) И АНТИОНКОГЕНА ТР53 ПРИ ТОКСОПЛАЗМОЗЕ 

ВО ВРЕМЯ РАЗВИТИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ГЛИОМЫ

УО «Витебский государственный медицинский университет», г. Витебск, Беларусь

В статье описаны результаты, полученные при изучении экспрессии сурвивина 
(BIRC5), эпидермального фактора роста (ErbB-2/HER2-Neu), фактора роста эндотелия 
сосудов (VEGF) и антионкогена ТР53 при токсоплазмозе во время развития эксперимен-
тальной глиомы.

Исследования проводились на самках крыс линии Wistar. Первая серия была «кон-
тролем с опухолью» – забор биоптатов опухоли и печени на 14-е, 21-е, 28-е, 35-е, 42-е и 
49-е сутки развития опухоли.

Вторая серия была направлена на выяснение вопроса о влиянии T. gondii на измене-
ние уровня экспрессии протоонкогенов сурвивина (BIRC5), эпидермального фактора роста 
(ErbB-2/HER2-Neu), фактора роста эндотелия сосудов (VEGF) и антионкогена ТР53 в срав-
нении с генами референсами β-актином (ACTB) и GAPDH во время воспроизведения экс-
периментального канцерогенного процесса в зависимости от срока развития токсоплазм. 
Крыс заражали перорально в дозе 50 тахизоитов на 1 г массы тела животного (10000 тахи-
зоитов на самку) на 7-е сутки после введения опухолевых клеток глиомы С6 in situ. Живот-
ных выводили из эксперимента по графику: на 14-е сутки развития глиомы (7-е сутки после 
инвазии), 21-е сутки развития опухоли (14-е сутки после инвазии), 28-е сутки развития 
опухоли (21-е сутки после инвазии), 35-е сутки развития глиомы (28-е сутки после инва-
зии), 42-е сутки развития опухоли (35-е сутки после инвазии) и 49-е сутки развития глиомы 
(42-е сутки после инвазии) и проводили забор материала (опухоль, печень). 

Выявлено, что инвазия в дозе 50 тахизоитов токсоплазм на 1 г массы тела (10000 
тахизоитов на самку) животного во время развития опухоли приводит к повышению экс-
прессии сурвивина (BIRC5), VEGF, ErbB-2/HER2-Neu в биоптатах опухоли и печени, за-
бранных на 7-е, 14-е, 21-е, 28-е, 35-е, 42-е сутки развития паразита по сравнению с неза-
раженными животными с опухолью. 

Заражение самок крыс с глиомой в дозе 50 тахизоитов токсоплазм на 1 г массы тела 
(10000 тахизоитов на самку) приводит к снижению экспрессии антионкогена ТР53 в тканях 
глиомы и печени самок крыс по сравнению с незараженными животными с опухолью. 

Ключевые слова: экспрессия, сурвивин (BIRC5), эпидермальный фактор роста 
(ErbB-2/HER2-Neu), фактор роста эндотелия сосудов (VEGF), антионкоген ТР53, ток-
соплазма, крысы 

Введение

Известно, что любой процесс в организ-
ме млекопитающего находится под генным 
контролем. Протоонкогены – это обычные 
гены, которые могут стать онкогенами под 
воздействием различных факторов физи-

ческой, химической или биологической 
природы. Большинство протоонкогенов 
кодируют белки, которые ответственны за 
регуляцию клеточного роста и дифферен-
цировку. Протоонкогены часто вовлечены в 
пути передачи сигнала и регуляцию митоза. 
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К онкогенам относятся гены, продукты 
экспрессии которых могут стать причиной 
стимуляции возникновения новообразова-
ний. Изменения генетического материала, 
вызывающие активацию онкогенов, увели-
чивают шанс к видоизменению нормаль-
ной клетки в раковую. В таком перерож-
дении клетки могут участвовать многие 
факторы внешней среды вирусной, инфек-
ционной и инвазионной природы.

Сурвивин (BIRC5) относится к белкам, 
а именно ингибиторам апоптоза. Этот про-
цесс блокируется в опухолевых клетках и 
они выживают, размножаются [1, 2].  

Семейство сосудистых эндотелиаль-
ных факторов роста является основным 
среди всех ангиогенных факторов и уча-
ствует в новообразовании сосудов [3]. В 
первичных опухолевых узлах легкого, щи-
товидной железы, почки, молочной желе-
зы, яичника, шейки матки, мочевого пузы-
ря, желудочно-кишечного тракта, а также 
метастатических узлах фиксируется повы-
шенная экспрессия VEGF. 

В состав семейства тирозинкиназных 
рецепторов ERBB входит ErbB-2/HER2-
Neu, который играет важную роль в кле-
точной пролиферации, дифференцировке и 
апоптозе. Амплификация и экспрессия это-
го гена коррелируют с прогностическими 
параметрами, такими как поздняя стадия 
заболевания, метастазирование в лимфа-
тические узлы, низкая степень дифферен-
цировки опухоли, высокий митотический 
индекс, анеуплоидность, отсутствие эстро-
геновых рецепторов [4].

Что касается ТР53, основной функци-
ей белка ТР53 является выполнение роли 
транскрипционного фактора генов, а также 
репарация (ДНК-экзонуклеаза). Показано, 
что нарушение функции гена ТР53, сопро-
вождающееся снижением его активности, 
может приводить к развитию опухолей, и 
фиксируется в большинстве случаев злока-
чественных новообразований [6]. 

На данный момент в зарубежной лите-
ратуре встречаются статьи, которые отра-
жают роль протист в канцерогенезе, но они 
малочисленны [7-10]. 

Токсоплазмоз относится к распро-
страненным инвазионным заболеваниям 
человека и животных. Основным местом 
локализации паразита является головной 
мозг, сердечная мышца млекопитающего, 
глаза, в которых образуются некротиче-
ские участки, кисты, фиксируются пора-
жения головного и спинного мозга, глаз 
и мышц [11]. 

Ali MI. et al. при определении серопре-
валентности T. gondii у 120 онкологических 
пациентов, получающих химиотерапию 
(60 с гематологическими злокачественны-
ми новообразованиями и 60 с опухолями 
солидных органов), показали, что антитела 
IgG найдены в 66,7% и 9,2% случаев соот-
ветственно. Пациенты с гематологически-
ми злокачественными новообразованиями 
имели более высокую серопозитивность 
к IgG, чем пациенты с опухолями солид-
ных органов (40% против 26,7%). Авторы 
подчеркивают, что токсоплазмозная инва-
зия является угрозой для онкологических 
больных [12-14].

Вопрос о том, каков механизм взаи-
модействия паразитов и опухолей, явля-
ются ли паразиты в тех или иных случаях 
фактором прогрессии бластомогенеза и 
можно ли предотвратить возникновение 
новых случаев рака, проводя своевремен-
ную диагностику, лечение и профилакти-
ку паразитозов, изучен недостаточно. На 
данный момент не выявлено, может ли 
токсоплазма вызывать увеличение экс-
прессивности протоонкогенов при бла-
стомогенном процессе и оказывать вли-
яние на антионкоген, контролирующий 
клеточные процессы в эксперименте. 
Встречающиеся в современной научной 
литературе данные только отдаленно 
предполагают то или иное воздействие. 
Аналогичных или прототипных исследо-
ваний нет.

Цель – оценить изменение экспрессии 
сурвивина (BIRC5), эпидермального фак-
тора роста (ErbB-2/HER2-Neu), фактора 
роста эндотелия сосудов (VEGF) и анти-
онкогена ТР53 при токсоплазмозе во время 
развития экспериментальной глиомы.
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Материал и методы исследования

Эксперимент выполняли на 120 самках 
крыс линии Wistar массой 200 г. Для до-
стижения цели осуществляли проведение 
определения экспрессии протоонкогенов 
сурвивина (BIRC5), эпидермального фак-
тора роста (ErbB-2/HER2-Neu), фактора 
роста эндотелия сосудов (VEGF) и анти-
онкогена ТР53 в сравнении с генами ре-
ференсами – β-актином (ACTB) и GAPDH 
путем ПЦР-анализа тканей крыс с глиомой 
С6 in situ, воспроизведенной по авторской 
методике (контроль с опухолью, первая се-
рия). Забор биоптатов (опухоль и печень) 
проводили после умерщвления животных 
под воздействием эфирного наркоза на 
14- е, 21-е, 28-е, 35-е, 42-е и 49-е сутки раз-
вития опухоли. 

Во второй серии выясняли вопрос о 
влиянии T. gondii на изменение уровня 
экспрессии протоонкогенов сурвивина 
(BIRC5), эпидермального фактора роста 
(ErbB-2/HER2-Neu), фактора роста эн-
дотелия сосудов (VEGF) и антионкогена 
ТР53 в сравнении с генами референсами 
β-актином (ACTB) и GAPDH во время вос-
произведения экспериментального кан-
церогенного процесса в тканях 60 самок 
крыс. Крыс заражали перорально в дозе 
50 тахизоитов на 1 г массы тела животного 
(10000 тахизоитов на самку) на 7-е сутки 
после введения опухолевых клеток глио-
мы С6 in situ [15]. Животных выводили из 
эксперимента под воздействием эфирного 
наркоза по графику: на 14-е сутки развития 
глиомы (7-е сутки после инвазии), 21-е сут-
ки развития опухоли (14-е сутки после ин-
вазии), 28-е сутки развития опухоли (21-е 
сутки после инвазии), 35-е сутки развития 
глиомы (28-е сутки после инвазии), 42-е 
сутки развития опухоли (35-е сутки после 
инвазии) и 49-е сутки развития глиомы (42-
е сутки после инвазии) и проводили забор 
материала (опухоль и печень). 

Оценку изменения экспрессии про-
тоонкогенов сурвивина (BIRC5), эпидер-
мального фактора роста (ErbB-2/HER2-
Neu), фактора роста эндотелия сосудов 

(VEGF) и антионкогена ТР53 в сравнении 
с генами референсами β-актином (ACTB) 
и GAPDH в опухоли и печени проводили 
основываясь на инструкциях по примене-
нию для определения кДНК транскрип-
ции методом Real-Time PCR. Результат 
нормализованной экспрессии рассчитыва-
ли с учетом соотношения кДНК анализи-
руемых генов (BIRC5, ErbB-2/HER2-Neu, 
GLI 1, VEGF и ТР53) к кДНК референс-
ных генов («гены домашнего хозяйства») 
β-актину (ACTB) и GAPDH.

Учитывали «относительную экспрес-
сию», которая отражает различия интен-
сивности экспрессии определенного гена 
по отношению к генам «домашнего хо-
зяйства».

Различия между группами оценивали 
по критерию Манна-Уитни (Mann-Whitney, 
U-test) и считали статистически значимы-
ми при p<0,05. Обработку данных прово-
дили с помощью программы Statistica 10.

Результаты исследования 

У животных с глиомой (серия №1) 
в тканях опухоли экспрессия BIRC5 к 
14-м суткам эксперимента составила 
0,513 относительных единиц (95% ДИ: 
0,430- 0,595), на 21-е сутки – 0,493 относи-
тельных единиц (95% ДИ: 0,400- 0,585), на 
28-е сутки – 0,416 (95% ДИ: 0,326-0,505), 
35-е сутки – 0,478 (95% ДИ: 0,329-0,628), 
42-е сутки – 0,489 (95% ДИ: 0,374-0,605), 
49-е сутки – 0,472 (95% ДИ: 0,409-0,536) 
относительных единиц. В печени экспрес-
сии гена сурвивина не выявлено.

Экспрессия VEGF в тканях опухоли к 
14-м суткам составила 0,199 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,109-0,289), на 21-е сут-
ки – 0,231 относительных единиц (95% ДИ: 
0,119-0,342), на 28-е сутки – 0,322 (95% ДИ: 
0,176-0,468), 35-е сутки – 0,267 (95% ДИ: 
0,203-0,331), 42-е сутки – 0,439 (95% ДИ: 
0,371-0,508), 49-е сутки – 0,412 (95% ДИ: 
0,338-0,486) относительных единиц.

Уровень VEGF в печени к 14-м, 21-м, 28-м 
суткам отмечен на уровне 0,006 (95% ДИ: 
0,001-0,011) относительных единиц, на 35-е 
сутки – 0,008 (95% ДИ: 0,002- 0,014), 42-е и 
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49-е сутки – 0,006 (95% ДИ: 0,001-0,011) от-
носительных единиц.

Экспрессия ErbB-2/HER2-Neu в ткани 
глиомы серии «контроль с опухолью» на 
14-е сутки составила 0,343 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,258-0,427), к 21-м сут-
кам – 0,353 относительных единиц (95% 
ДИ 0,265-0,441), к 28-м суткам – 0,276 
относительных единиц (95% ДИ: 0,241-
0,311), 35-м суткам – 0,358 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,287-0,429), к 42-м сут-
кам – 0,349 относительных единиц (95% 
ДИ: 0,301-0,398), к 49-м суткам – 0,342 
относительных единиц (95% ДИ: 0,288-
0,396). В печени животных экспрессии 
ErbB-2/HER2-Neu не выявлено. 

Уровень экспрессии TP53 в биоптатах 
опухоли отмечен в количестве 0,260 отно-
сительных единиц к 14-м суткам развития 
глиомы (95% ДИ: 0,198-0,323), к 21-м сут-
кам – 0,297 относительных единиц (95% ДИ 
0,248-0,346), к 28-м суткам – 0,330 относи-
тельных единиц (95% ДИ: 0,273-0,388), 
35-м суткам – 0,351 относительных единиц 
(95% ДИ: 0,289-0,413), к 42-м суткам – 0,469 
относительных единиц (95% ДИ: 0,402-
0,537), к 49-м суткам – 0,405 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,341-0,468).

Показатель выраженности изучаемого 
антионкогена в печени животных первой 
серии к 14-м суткам составил 0,029 отно-
сительных единиц (95% ДИ: 0,021-0,038), 
к 21-м суткам – 0,029 относительных еди-
ниц (95% ДИ 0,019-0,040), к 28-м суткам – 
0,025 относительных единиц (95% ДИ: 
0,013-0,038), 35-м суткам – 0,025 относи-
тельных единиц (95% ДИ: 0,014-0,037), к 
42-м суткам – 0,019 относительных единиц 
(95% ДИ: 0,011-0,028), к 49-м суткам – 
0,019 относительных единиц (95% ДИ: 
0,010-0,027).

В образцах второй серии (инвазия в 
дозе 50 тахизоитов токсоплазм на 1 г мас-
сы тела животного, 10000 тахизоитов на 
самку) в тканях глиомы к 14-м суткам ее 
развития (7-е сутки после инвазии) была 
зафиксирована экспрессия сурвивина 
(BIRC5) на уровне 0,810 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,774-0,847), на 21-е сут-

ки развития опухоли (14-е сутки после ин-
вазии) – 0,857 относительных единиц (95% 
ДИ: 0,835-0,879), на 28-е сутки развития 
опухоли (21-е сутки после инвазии) – 
0,934 относительных единиц (95% ДИ: 
0,888- 0,979), на 35-е сутки развития глио-
мы (28-е сутки после инвазии) – 0,844 отно-
сительных единиц (95% ДИ: 0,812- 0,877), 
на 42-е сутки развития опухоли (35-е сут-
ки после инвазии) – 0,825 относительных 
единиц (95% ДИ: 0,791- 0,858) и на 49-е 
сутки развития глиомы (42-е сутки после 
инвазии) – 0,805 относительных единиц 
(95% ДИ: 0,767-0,842).

В печени самок крыс экспрессия сур-
вивина к 14-м суткам после введения 
опухолевых клеток глиомы С6 in situ (7-е 
сутки после инвазии) отмечалась на уров-
не 0,367 относительных единиц (95% ДИ: 
0,327- 0,407), к 21-м суткам развития 
опухоли (14-е сутки после инвазии) – 
0,455 относительных единиц (95% ДИ: 
0,418- 0,493), на 28-е сутки развития опухо-
ли (21-е сутки после инвазии) – 0,317 отно-
сительных единиц (95% ДИ: 0,314-0,321), 
на 35-е сутки развития глиомы (28-е сутки 
после инвазии) – 0,251 относительных еди-
ниц (95% ДИ: 0,212-0,289), на 42-е сутки 
развития опухоли (35-е сутки после инва-
зии) – 0,229 относительных единиц (95% 
ДИ: 0,198- 0,260) и на  49-е сутки разви-
тия глиомы (42-е сутки после инвазии) – 
0,209 относительных единиц (95% ДИ: 
0,207- 0,211). 

При анализе данных, полученных от 
животных серии «контроль с опухолью» 
и результатов второй серии (заражение в 
дозе 10000 тахизоитов на 1 г массы тела 
крысы) выявлен достоверный рост экс-
прессии гена (BIRC5) на всех сроках раз-
вития токсоплазм в тканях опухоли и пе-
чени (р=0,0051). 

Оценка результата экспрессии VEGF 
в опухолевой ткани самок крыс второй 
серии показала, что на 14-е сутки экспе-
римента (7-е сутки после заражения жи-
вотных) она составила 0,386 (95% ДИ: 
0,278-0,494) относительных единиц, к 21-м 
суткам (14-е сутки после инвазии) – 0,542 
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(95% ДИ: 0,477-0,607), к 28-м суткам (21-
е сутки после инвазии) – 0,752 (95% ДИ: 
0,743-0,760), к 35-м (28-е сутки после за-
ражения) – 0,844 (95% ДИ: 0,820-0,868), 
к 42-м суткам (35-сутки после инвазии) – 
0,740 (95% ДИ: 0,691-0,790), к 49-м суткам 
(42-сутки после инвазии) – 0,702 (95% ДИ: 
0,660-0,743) относительных единиц. 

В биоптатах печени экспрессия ис-
следуемого гена была на 14-е сутки забо-
ра материала (7-е сутки после заражения 
животных) 0,318 (95% ДИ: 0,314- 0,321) 
относительных единиц, к 21-м суткам (14-
е сутки после инвазии) – 0,426 (95% ДИ: 
0,422-0,430), к 28-м суткам (21-е сутки по-
сле инвазии) – 0,310 (95% ДИ: 0,287-0,333), 
к 35-м (28-е сутки  после заражения) – 
0,253 (95% ДИ: 0,039-0,468), к 42-м суткам 
(35-сутки после инвазии) – 0,223 (95% ДИ: 
0,166-0,280), к 49-м суткам (42-сутки по-
сле) – 0,356 (95% ДИ: 0,290-0,422) относи-
тельных единиц.

Анализ данных показал, что экспрес-
сия VEGF достоверно превышает резуль-
таты животных серии «контроль с опухо-
лью» на всех сроках развития паразита в 
опухоли и печени (р=0,0051).

В ткани глиомы экспрессия ErbB-2/
HER2-Neu на 14-е сутки забора материала 
(7-е сутки после заражения животных) со-
ставила  0,533 (95% ДИ: 0,505-0,562) отно-
сительных единиц, к 21-м суткам (14-е сут-
ки после инвазии) – 0,562 (95% ДИ: 0,526-
0,597), к 28-м суткам (21-е сутки после 
инвазии) – 0,590 (95% ДИ: 0,543-0,638), к 
35-м (28-е сутки  после заражения) – 0,677 
(95% ДИ: 0,635-0,720), к 42-м суткам 
(35-сутки после заражения) – 0,755 (95% 
ДИ: 0,744-0,765), к 49-м суткам (42-сутки 
после) – 0,818 (95% ДИ: 0,771-0,865) отно-
сительных единиц.

Уровень экспрессии исследуемого гена 
в печени крыс к 14-м суткам забора матери-
ала (7-е сутки после заражения)  составил 
0,218 (95% ДИ: 0,195-0,242) относитель-
ных единиц, к 21-м суткам забора мате-
риала (14-е сутки после заражения живот-
ных) – 0,315 (95% ДИ: 0,311-0,318), к 28-м 
(21-е сутки после заражения животных) – 

0,385 (95% ДИ: 0,347-0,423), к 35-м (28-е 
сутки после заражения животных) – 0,451 
(95% ДИ: 0,389-0,512), к 42-м суткам (35-е 
сутки после заражения животных) – 0,518 
(95% ДИ: 0,469-0,567), к 49-м  (42-е сутки 
после заражения животных) – 0,492 (95% 
ДИ: 0,435-0,548) относительных единиц.

Выявлено, что экспрессия ErbB-2/
HER2-Neu достоверно выше результатов 
экспрессии незараженных животных с гли-
омой на всех сроках развития токсоплазм 
во всех изучаемых образцах (р=0,0051).

В тканях глиомы экспрессия антионко-
гена ТР53 к 14-м суткам исследования (7-е 
сутки после заражения животных) отмеча-
лась на уровне 0,215 (95% ДИ: 0,212-0,217) 
относительных единиц, к 21-м суткам (14-
е сутки после инвазии) – 0,179 (95% ДИ: 
0,150-0,208) относительных единиц, к 28-м 
суткам (21-е сутки после инвазии) – 0,120 
(95% ДИ: 0,090-0,150), к 35-м (28-е сутки  
после заражения) – 0,091 (95% ДИ: 0,064-
0,118), к 42-м суткам (35-сутки после за-
ражения) – 0,063 (95% ДИ: 0,052-0,075), к 
49-м суткам (42-сутки после заражения) – 
0,046 (95% ДИ: 0,028-0,063) относитель-
ных единиц. 

В печени уровень экспрессии ТР53 на 
14-е сутки эксперимента (7-е сутки после 
заражения животных) достиг 0,173 (95% 
ДИ: 0,134-0,213) относительных единиц, к 
21-м суткам (14-е сутки после инвазии) – 
0,239 (95% ДИ: 0,206-0,272) относитель-
ных единиц, к 28-м суткам (21-е сутки по-
сле инвазии) – 0,077 (95% ДИ: 0,070-0,084), 
к 35-м (28-е сутки после заражения) – 
0,065 (95% ДИ: 0,055-0,076), к 42-м суткам 
(35-сутки после заражения) – 0,070 (95% 
ДИ: 0,055-0,085), к 49-м суткам (42-сутки 
после заражения) – 0,019 (95% ДИ: 0,014-
0,024) относительных единиц.

При сравнении с серией «контроль с 
опухолью» выявлено достоверное отли-
чие экспрессии антионкогена в сторону 
снижения в ткани глиомы. Анализ экс-
прессии гена в печени самок крыс по-
казал, что сначала шло повышение силы 
экспрессии, а с 21-х, 35-х и 28-х суток – ее 
падение (р≤0,05).
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Результат впервые проведенного ис-
следования показал, что паразитирование 
токсоплазм может играть весомую роль в 
прогрессии бластомогенных процессов 
за счет усиления экспрессии протонкоге-
нов, а возникающие при этом процессы 
могут приводить к агрессивным послед-
ствиям. Инициация различных патологи-
ческих процессов за счет механическо-
го, химического, мутагенного влияния, 
ингибиции иммунной системы может 
привести к прогрессии канцерогенных 
процессов. Это доказывает выявленное в 
эксперименте изменение выраженности 
генов сурвивина (BIRC5), VEGF, ErbB-2/
HER2-Neu и ТР53. 

Вывод 

Инвазия в дозе 50 тахизоитов токсо-
плазм на 1 г массы тела животного во вре-
мя развития опухоли приводит к повыше-
нию экспрессии сурвивина (BIRC5), VEGF, 
ErbB-2/HER2-Neu в биоптатах опухоли и 
печени по сравнению с незараженными 
животными с опухолью. 

Заражение самок крыс с глиомой в 
дозе 50 тахизоитов токсоплазм на 1 г мас-
сы тела (10000 тахизоитов на самку) при-
водит к снижению экспрессии антионкоге-
на ТР53 в тканях глиомы, легких, печени, 
селезенки, головного мозга самок крыс по 
сравнению с незараженными животными с 
опухолью. 
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EXPRESSION OF SURVIVIN (BIRC5), EPIDERMAL GROWTH 
FACTOR (ErbB-2/HER2-Neu), VASCULAR ENDOTHELIAL GROWTH 
FACTOR (VEGF) AND ANTI-ONCOGENE TP53 IN TOXOPLASMOSIS 

DURING THE DEVELOPMENT OF EXPERIMENTAL GLIOMA

The article describes the results obtained in the study of the expression of survivin (BIRC5), 
epidermal growth factor (ErbB-2/HER2-Neu), vascular endothelial growth factor (VEGF) and 
TP53 anti-oncogene in toxoplasmosis during the development of experimental glioma.

The studies were carried out on female Wistar rats. The first series was «control with tu-
mor» taking biopsies of the tumor and liver on the 14th, 21st, 28th, 35th, 42nd and 49th days 
of tumor development.

The second series was aimed at elucidating the question of the effect of T. gondii on changes 
in the expression level of protooncogenes survivin (BIRC5), epidermal growth factor (ErbB-2/
HER2-Neu), vascular endothelial growth factor (VEGF) and TP53 anti-oncogene in compari-
son with genes referenced β-actin (ACTB) and GAPDH during the reproduction of an experi-
mental carcinogenic process depending on the period of development of Toxoplasma. Rats were 
infected orally at a dose of 50 tachyzoites per 1 g of animal body weight (10,000 tachyzoites 
per female) on the 7th day after in situ injection of C6 glioma tumor cells. The animals were re-
moved from the experiment according to the schedule: on the 14th day of glioma development 
(7th day after invasion), 21st day of tumor development (14th day after invasion), 28th day of 
tumor development (21st day after invasion), 35th day of glioma development (28th day after 
invasion), 42nd day of tumor development (35th day after invasion) and 49th day of develop-
ment of glioma (42nd day after invasion) and sampling material (tumor, liver).

It was revealed that invasion at a dose of 50 Toxoplasma tachyzoites per 1 g of body weight 
(10,000 tachyzoites per female) of an animal during tumor development leads to an increase 
in the expression of survivin (BIRC5), VEGF, ErbB-2/HER2-Neu in tumor and liver biopsies 
collected on the 7th, 14th, 21st, 28th, 35th, 42nd days of the development of the parasite in 
comparison with uninfected animals with a tumor.

Infection of female rats with glioma at a dose of 50 Toxoplasma tachyzoites per 1 g of body 
weight (10 000 tachyzoites per female) leads to a decrease in the expression of the TP53 anti-
oncogene in the tissues of glioma, lungs, liver, spleen, and brain of female rats as compared to 
uninfected animals with a tumor.

Key words: expression, survivin (BIRC5), epidermal growth factor (ErbB-2/HER2-Neu), 
vascular endothelial growth factor (VEGF), anti-oncogene TP53, toxoplasma, rats
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