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в процесс дифференцировки и отвечают за экспрессию 
генов, специфичных для миотуб (Bentzinger et al., 2012). 
Соответственно, MyoG начинает экспрессироваться уже 
в ходе дальнейшей дифференцировки клеток после актива-
ции MyoD. Именно такую картину мы и наблюдаем в наших 
культурах: значительное увеличение уровня экспрессии 
MyoG наблюдается на вторые сутки культивирования 
накануне появления первых миотуб. Известно, что MyoG 
принимает участие в регуляции экспрессии Mymk, отве-
чающего за процесс слияния миоцитов, и их экспрессия 
происходит синхронно (Millay et al., 2013; Chen et al., 2020).

Как показали наши исследования, активация Mymk 
так же, как и MyoG отмечается на вторые сутки (рис. 3б). 
Однако если для MyoG мы видим пик уровня экспрессии, 
а затем снижение, то для Mymk наблюдается постепенное 
увеличение уровня экспрессии, коррелирующее с уве-
личением числа миотуб в культуре. Следует отметить, 
что участие Mymk в процессе дифференцировки было 
обнаружено относительно недавно (Millay et al., 2013), 
поэтому в литературе сложно найти данные по особен-
ностям профиля его экспрессии в различных культу-
рах. Тем не менее есть данные, что, с одной стороны, 
в культуре С2С12 экспрессия Mymk имеет выраженный 
пик на третьи сутки, и ее уровень выше по сравнению 
с уровнем экспрессии MyoD и MyoG (Millay et al., 2013). 
С другой стороны, на культуре миобластов цыпленка 
показано постепенное увеличение уровня экспрессии 
Mymk (Luo et al., 2015), сходное с профилем экспрессии, 
обнаруженным нами. В работе Комаровой с соавторами 
(Komarova et al., 2022) на миобластах крыс, полученных 
из взрослых животных, уровень экспрессии Mymk че-
рез 1 сут после высаживания культуры тоже находится 

на относительно низком уровне. Можно предположить, 
что обнаруженные отличия обусловлены особенностями 
роста первичной и иммортализированной культур.

В последнее время интерес исследователей вызывает 
влияние нейротрансмиттеров на процесс формирования 
мышечной ткани. Так, показано (Uehara, Hokazono, 2022), 
что внесение ГАМК в среду культивирования линии 
С2С12 в концентрации 1 или 10 мМоль вызывает увеличе-
ние уровня экспрессии MyoD и усиливает пролиферацию. 
В настоящей работе нами впервые показано влияние 
ГАМК на уровень экспрессии Mymk. При этом ГАМК 
в концентрации 10 мМоль не оказывала статистически 
значимого влияния на уровень экспрессии Mymk. При 
этом обнаруженная нами стимуляция экспрессии Mymk 
наномолярными концентрациями ГАМК не приводит 
к активации процесса слияния. Процесс формирования 
миотуб включает в себя большое число событий, таких 
как миграция миобластов, распознавание и адгезия, ре-
организация актинового цитоскелета (Abmayr, Pavlath, 
2012; Sampath, Millay, 2018; Koubek, Santy, 2022). В ре-
ализацию этих событий вовлечено большое количество 
разнообразных сигнальных и регуляторных молекул. 
Например, важными являются такие белки как м-кад-
герин и NCAM (Шевелева и др., 2012). Следовательно, 
можно предположить, что добавление ГАМК в среду 
культивирования не приводит к активации достаточного 
количества факторов, запускающих процесс слияния, 
а ГАМК-индуцированное увеличение экспрессии только 
Mymk не является достаточным условием для форми-
рования миотуб. В связи с этим представляет интерес 
проведение дальнейших исследований влияния ГАМК 
на экспрессию генов, принимающих участие в миогенезе.
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