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Препарат Кагоцел® применяется в России для лечения вирусных инфекций. По химической структуре субстанция препара-
та Кагоцел® представляет собой сополимер полифенола госсипола с карбоксиметилцеллюлозой. Кагоцел® был исследован 
на наличие противовирусной и цитокининдуцирующей активности, а также изучено его токсическое действие. Цель рабо-
ты: изучение действия субстанции Кагоцел на индукцию экспрессии генов Toll-подобных рецепторов (TLR) системы врож-
денного иммунитета в культуре клеток острого моноцитарного лейкоза человека линии THP-1 с разным уровнем диффе-
ренцировки. Материалы и методы: действие субстанции Кагоцел исследовали в концентрациях 0,2 и 2 мг/мл в отношении 
клеток линии THP-1 с разным уровнем дифференцировки — недифференцированных моноцитах и дифференцированных 
в макрофагоподобные клетки. Сравнительный анализ активности генов TLR 2, 3, 4, 7, 8, 9 проводили количественным ме-
тодом ОТ-ПЦР. Определены стандартные отклонения уровней экспрессии генов в опытных образцах клеток (2deltaCq ± SD) 
относительно экспрессии в контроле. Результаты: субстанция Кагоцел в концентрации 0,2 мг/мл индуцировала в ТНР-1 
моноцитах активацию экспрессии TLR2 в 3,5 раза, TLR3 в 2 раза, TLR4 в 1,6 раза, а в концентрации 2 мг/мл — дополни-
тельно генов TLR7 и TLR8 в 1,4 раза, TLR9 в 2 раза. В ТНР-1 моноцитах, частично дифференцированных в макрофагопо-
добные клетки, уровни индукции TLR2, TLR3, TLR9 были достоверно выше, и наибольший уровень стимуляции наблюдался 
для TLR2 (в 8 раз). Выводы: полученные результаты характеризуют Кагоцел® как стимулятор генов TLR в линии клеток 
THP-1. Показано расширение спектра индуцированных генов TLR в ТНР-1 моноцитах при повышении концентрации пре-
парата. Дифференцировка ТНР-1 моноцитов в макрофагоподобные клетки дополнительно усиливает восприимчивость 
к Кагоцелу®. Позитивная регуляция активности генов TLR может объяснять проявляемые препаратом Кагоцел® антивирус-
ные и интерферон-индуцирующие свойства и также указывает на дополнительные возможности широкого применения при 
иммунопатологиях различного происхождения.
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Kagocel® is used in Russia for the treatment of viral infections. In terms of its chemical structure, Kagocel® active ingredient is 
a copolymer of gossypol polyphenol and carboxymethylcellulose. The study investigated antiviral and cytokine-inducing activity 
of Kagocel®, as well as its toxic effects. The aim of the study was to investigate the effect of Kagocel® active ingredient on 
the induction of expression of the innate immune system receptor genes (Toll-like receptors, TLR) in the THP-1 human acute 
monocytic leukemia cell line with different levels of differentiation. Materials and methods: the effect of Kagocel active ingredient 
was investigated at the concentrations of 0.2 and 2 mg/mL in the THP-1 human acute monocytic leukemia cell line with different 
levels of differentiation: non-differentiated monocytes, and monocytes differentiated into macrophage-like cells. Comparative 
analysis of the activity of TLR 2, 3, 4, 7, 8, 9 genes was carried out by quantitative RT-PCR. The study determined standard 
deviations of the levels of gene expression in the experimental cells (2deltaCq ± SD) relative to the expression in the control cells. 
Results: Kagocel active ingredient at the concentration of 0.2 mg/mL induced activation of TLR2 expression in THP-1 monocytes 
by 3.5 times, TLR3 by 2 times, TLR4 by 1.6 times, and at the concentration of 2 mg/mL also induced activation of TLR7 and 
TLR8 by 1.4 times, and TLR9 by 2 times. The levels of TLR2, TLR3, TLR9 induction were significantly higher in THP-1 monocytes 
partially differentiated into macrophage-like cells, and the highest stimulation level was observed for TLR2 (8 times). Conclusions: 
the results obtained characterise Kagocel® as a stimulator of TLR genes in the THP-1 cell line. The number of TLR genes induced 
in THP-1 monocytes was shown to increase with the increase in the product concentration. THP-1 monocyte differentiation into 
macrophage-like cells enhances susceptibility to Kagocel®. The positive regulation of TLR genes activity may account for antiviral 
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and interferon-inducing properties of Kagocel®, and also suggests the possibility of expanding the use of the product for various 
immune-associated diseases.
Key words: Kagocel® preparation; innate immunity; TLR; gene expression; differentiation of THP-1 monocytes
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Российский лекарственный препарат Кагоцел® относится 
к  группе так называемых «индукторов интерферона (ИФН)» 
[1]. Механизмы ИФН-индуцирующей активности препарата 
Кагоцел® неизвестны, но именно образованием интерферонов 
объясняют антивирусное действие препарата. Субстанция Каго-
цел — сополимер полифенола госсипола и карбоксиметилцел-
люлозы с  молекулярной массой преимущественно 1–80  кДа. 
Основным действующим веществом считается госсипол, обла-
дающий токсичностью в свободном виде [2]. Содержание гос-
сипола в полимере составляет не более 3%. Ковалентная хими-
ческая связь госсипола с карбоксиметилцеллюлозой прочная 
и исключает наличие свободного госсипола в субстанции [3]. 
Карбоксиметилцеллюлоза снижает токсичность госсипола 
и  обеспечивает мембранный контакт препарата с  клеточной 
поверхностью. В клинических исследованиях была подтверж-
дена безопасность препарата Кагоцел®; в настоящее время он 
широко применяется в  России для профилактики и  лечения 
респираторных вирусных инфекций и герпеса [4, 5].

Кагоцел® относится к  сложным макромолекулярным со-
единениям, механизм действия которых может включать 
несколько видов биологических активностей за  счет взаи-
модействия с  разными химическими структурами (принцип 
неопределенности) [6].

Механизмы противоопухолевого и антивирусного действия 
производных госсипола и его (+) и  (-) энантиомеров активно 
изучаются в настоящее время [7]. Биологическую активность 
госсипола связывают с действием на митохондриальный путь 
апоптоза, регуляцией активности белка р53  и  протоонкогена 
Bcl‑2, нарушением функций вирусных белков gp41 вируса им-
мунодефицита человека типа 1 и гемагглютинина HA2 вируса 
гриппа субтипа H5N1 [8, 9]. Антивирусное действие субстан-
ции препарата Кагоцел® изучено на пандемических и сезонных 
(H1N1pdm09 и H3N2) штаммах вируса гриппа А в чувствитель-
ных клетках [10].

По нашим данным [11, 12] Кагоцел® повышал экспрессию 
генов системы ИФН и апоптоза, а также синтез провоспали-
тельных цитокинов в  культурах лимфоцитов и  эмбриональ-
ных фибробластов человека. По  данным литературы Каго-
цел® также стимулировал пролиферацию мезенхимальных 
стволовых клеток (МСК) костного мозга мышей и модулиро-
вал синтез провоспалительных цитокинов при бактериальной 
инфекции мышей [13, 14]. Характер действия препарата Ка-
гоцел® на мышиных МСК и спектр цитокиновых реакций сви-
детельствовали о сходстве с механизмом действия лигандов 
NOD-подобных и  Toll-подобных рецепторов (Toll-like recep-
tors, TLR) врожденного иммунитета.

Однако специальных исследований индукции препаратом 
Кагоцел® TLR и активации их генов в клетках человека прове-
дено ранее не было.

Семейство эволюционно закрепленных TLR врожденного 
иммунитета играет важную сигнальную роль в защите клеток 
от вирусных патогенов и включает механизм индукции синтеза 
ИФН и антивирусных белков [15]. При этом гены TLR и груп-
пы антивирусных белков‑ферментов сами являются ИФН-
регулируемыми [16]. Агонистами TLR, наряду со структурами 

патогенов, также могут быть разные природные и синтетиче-
ские химические соединения, имеющие структурные отличия 
от  клеточных молекул [17]. Особый интерес представляют 
известные и вновь создаваемые препараты ИФН-индукторов, 
обладающие антивирусной активностью и  свойствами агони-
стов TLR врожденного иммунитета. Изучение молекулярных 
механизмов действия биопрепаратов на систему врожденного 
иммунитета необходимо для эффективного применения их 
в медицине как средств профилактики и лечения вирусных за-
болеваний. Изучение экспрессии генов TLR и RIG-подобных ре-
цепторов (RLR) врожденного иммунитета и процессов сигналь-
ной трансдукции имеет значение при многих видах иммунной 
патологии, вызываемой вирусными и бактериальными инфек-
циями, онкологическими и аутоиммунными заболеваниями.

Ранее на  чувствительной клеточной модели ТНР‑1 моно-
цитов нами была изучена группа препаратов рекомбинантных 
ИФН, ИФН-индукторов и иммуномодуляторов, которые оказа-
лись стимуляторами определенных видов генов TLR и провос-
палительных цитокинов [18–20]. Однако препарат Кагоцел® как 
стимулятор экспрессии генов TLR не был изучен.

Цель работы  — изучение действия субстанции Кагоцел 
на индукцию экспрессии генов TLR системы врожденного им-
мунитета в  культуре клеток острого моноцитарного лейкоза 
человека линии THP‑1 с разным уровнем дифференцировки. 
Для решения поставленной цели проводилось сравнитель-
ное изучение сигнальных реакций генов TLR на  воздействие 
субстанции Кагоцел на  чувствительных модельных клетках 
ТНР‑1  — недифференцированных ТНР‑1 моноцитах [21] 
и  ТНР‑1 моноцитах, стимулированных к  дифференцировке 
в макрофагоподобные клетки [22].

Материалы и методы

В работе использовали перевиваемую линию клеток остро-
го моноцитарного лейкоза человека THP‑1 (АТСС-TIB‑202), по-
лученную в ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н. Н. Блохина» Мин
здрава России. ТНР‑1 моноциты культивировали в питательной 
среде RPMI‑1640, содержащей глютамин, 10% эмбриональной 
телячьей сыворотки и антибиотик гентамицин («ПанЭко», Рос-
сия). Диплоидные фибробласты человека (линия ФЛЭЧ‑977, 
Медико-генетический научный центр, Москва) культивировали 
в  питательной среде DMEM c 10% эмбриональной телячьей 
сывороткой и гентамицином. ТНР‑1 моноциты стимулировали 
к дифференцировке добавлением в питательную среду реаген-
та Цитокин-Стимул-Бест («Вектор-Бест», Россия). Приготов-
ленный по инструкции реагент содержал фитогемагглютинин 
(ФГА) 4  мкг, конканавалин А  4  мкг (КонА), липополисахарид 
(ЛПС) 2 мкг — лиганд рецептора TLR4. Культивирование с ре-
агентом на протяжении 1–4 сут вызывало постепенную адге-
зию и  дифференцировку клеток в  макрофагоподобные [22]. 
Субстанцию Кагоцел (ООО «Ниармедик Плюс», Россия) раство-
ряли в питательной среде RPMI‑1640 и исследовали на ТНР‑1 
моноцитах в концентрациях 0,2 и 2 мг/мл. На линии ФЛЭЧ‑977 
Кагоцел исследовали в  концентрациях 0,18  и  0,75  мг/мл, 
не оказывающих цитодеструктивного действия, в течение 24 ч 
при 37 °C.
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Эксперименты проводили параллельно на двух популяци-
ях клеточной культуры ТНР‑1: недифференцированные ТНР‑1 
моноциты (опыт 1 и контроль 1) и ТНР‑1 моноциты, диффе-
ренцированные в  макрофагоподобные клетки после добав-
ления реагента Цитокин-Стимул-Бест (опыт 2  и  контроль 2). 
К опытным образцам клеток добавляли субстанцию Кагоцел, 
к контрольным — субстанцию не добавляли. Опытные и кон-
трольные клетки в  количестве 5×10 5 (подсчет клеток произ-
водили в автоматическом счетчике клеток BioRad TC‑20, США, 
с добавлением красителя — трипановый синий) инкубировали 
24  ч при 37  °C в  питательной среде объемом 5  мл. Процент 
жизнеспособных клеток оценивали с  использованием авто-
матического счетчика BioRad TC‑20 с красителем трипановым 
синим. Затем клетки осаждали центрифугированием и исполь-
зовали для выделения РНК.

Определение уровней экспрессии генов TLR. Суммарную 
РНК выделяли с  помощью реагента Purzol (Bio-Rad, США) 
согласно инструкции, остаточную ДНК удаляли реагентом 

RNA-free (Ambion, США). Реакцию обратной транскрипции 
(ОТ) и количественную ПЦР проводили с использованием пар 
специфических олигонуклеотидных праймеров к мРНК TLR2, 
TLR3, TLR4, TLR7, TLR8 и TLR9, как описано ранее [18–20]. ПЦР 
выполняли на амплификаторе CFX‑96 (Bio-Rad, США) с реакци-
онной смесью SsoFast EvaGreen Supermix (Bio-Rad, США). Ко-
личество ДНК-амплификатов оценивали по пороговым циклам 
(Cq) логарифмической фазы синтеза. Данные обрабатывали 
в  программе CFX Manager Software Gene expression analysis 
(Bio-Rad, США). Изменения активности генов (2deltaСq) в  опыт-
ных образцах клеток определяли относительно контрольных, 
принятых равными  1. Данные кратности стимуляции актив-
ности генов и  стандартные отклонения (±SD) представлены 
в виде средних значений трех опытов. Достоверность различий 
в  сравниваемых группах оценивали с  применением критерия 
Стьюдента в программе МеdCalc (MedCalc Software Ltd, Бель-
гия) и U-критерия Манна-Уитни при p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение

В человеческих моноцитах представлены все 10 известных 
видов TLR [15, 16]. В ТНР‑1 моноцитах методом количествен-
ной ОТ-ПЦР определена конститутивная экспрессия генов 
6  видов TLR: TLR2  и  TLR4, представленных на  поверхности 
клеток, и TLR3, TLR7, TLR8, TLR9, локализованных в эндосо-
мах. Установлено, что уровни транскрипции исследованных 
генов TLR в ТНР‑1 моноцитах существенно отличаются. Наибо-
лее транскрипционно-активными в ТНР‑1 моноцитах являются 
гены TLR4 и TLR8 (Cq22–26) и наименее — гены TLR2, TLR3, 
TLR7, TLR9 (Cq30–40).

Ранее нами показано, что ТНР‑1 моноциты под действием 
реагента Цитокин-Стимул-Бест дифференцируются в  макро-
фагоподобные клетки и это вызывает преимущественно уве-
личение транскрипционной активности генов TLR3  и  Stat1b, 
участвующих в  индукции и  действии ИФН [22]. В  настоящей 
работе мы сравнили действие субстанции Кагоцел на  уровни 
экспрессии генов TLR врожденного иммунитета в  недиффе-
ренцированных ТНР‑1 моноцитах и  в  ТНР‑1 моноцитах, ин-
дуцированных к  дифференцировке в  макрофаги реагентом 
Цитокин-Стимул-Бест. Результаты сравнительного анализа 
экспрессии генов TLR в культуре клеток ТНР‑1 (опыты 1 и 2) 
представлены на рисунках 1А и 1В. Субстанцию Кагоцел в опы-
тах 1 и 2 исследовали в концентрациях 0,2 и 2 мг/мл, не оказы-
вающих цитотоксического действия на клетки ТНР‑1.

В недифференцированных ТНР‑1 моноцитах (опыт 1) 
субстанция Кагоцела в  низкой концентрации 0,2  мг/мл до-
стоверно стимулировала экспрессию генов трех рецепторов: 
TLR2  в  3,5  раза, TLR3  в  2  раза, TLR4  в  1,6  раза. В  высокой 
концентрации 2  мг/мл субстанция активировала экспрессию 
генов пяти рецепторов: TLR3  в  1,5  раза, TLR4  в  1,8  раза, 
TLR7  и  TLR8  в  1,4  раза, TLR9  в  2  раза. Различия в  уровнях 
генной индукции для двух концентраций субстанции Кагоцел 
в  недифференцированных ТНР‑1 моноцитах по  сравнению 
с контролем клеток достоверны при p ≤ 0,05. Таким образом, 
при увеличении концентрации субстанции Кагоцел до 2 мг/мл 
спектр стимулированных генов TLR расширялся, но уровни их 
стимуляции мало изменялись (рис. 1А).

В дифференцированных ТНР‑1 моноцитах (опыт 2) суб-
станция Кагоцел в высокой концентрации 2 мг/мл действовала 
эффективнее. Уровни стимуляции генов TLR2, TLR3 и TLR9 вы-
сокой концентрацией субстанции Кагоцел значимо возрастали 
(различия в уровнях экспрессии генов TLR2, TLR3 и TLR9 в опы-
тах 1  и  2  достоверны по  критерию U Манна-Уитни при p ≤ 
0,05). При этом максимально активировалась экспрессия гена 
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Рис. 1. Действие субстанции Кагоцел на экспрессию генов 
TLR в клеточной линии ТНР-1. По оси абсцисс – гены TLR, 
по оси ординат – кратность стимуляции транскрипции генов 
TLR после добавления субстанции Кагоцел. □ — контроль; 
■ — субстанция Кагоцел 0,2 мг/мл; ■ — субстанция Кагоцел 
2  мг/мл. А  — недифференцированные ТНР‑1 моноциты 
(опыт 1); В  — ТНР‑1 моноциты, дифференцированные 
в  макрофагоподобные клетки реагентом Цитокин-Стимул-
Бест (опыт 2). Данные и  стандартные отклонения (±SD) 
представлены в виде средних значений 3 опытов.
Fig. 1. The effect of Kagocel active ingredient on the expression 
of TLR genes  in the THP‑1 cell line. X axis  — TLR genes, 
Y axis — multiplicity factor for TLR gene transcription stimulation 
after addition of Kagocel. □ control; ■ Kagocel active ingredient, 
0.2  mg/mL; ■ Kagocel active  ingredient, 2  mg/mL. A—non-
differentiated THP‑1 monocytes (experiment 1); B—THP‑1 
monocytes differentiated into macrophage-like cells by Cytokine-
Stimul-Best reagent (experiment 2). Data and standard deviations 
(±SD) are presented as a mean of 3 experiments.
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TLR2 (в 8 раз), слабее активировалась экспрессия генов TLR3 
(в 4 раза) и TLR9 (в 3 раза). В то же время изменения в уровнях 
экспрессии генов TLR4, TLR7 и TLR8 в дифференцированных 
ТНР‑1 моноцитах (опыт 2) по сравнению с недифференциро-
ванными ТНР‑1 моноцитами (опыт 1) были или недостовер-
ными, или даже ниже уровня экспрессии этих генов в  кон-
трольных клетках. Таким образом, макрофагоподобные клетки 
избирательно реагировали на субстанцию Кагоцел усилением 
экспрессии генов TLR2, TLR3 и TLR9. Это согласуется с выра-
женным воспалительным ответом активированных макрофа-
гов и, вероятно, объясняется наличием большего числа этих 
TLR в макрофагах по сравнению с моноцитами [23]. Рецепто-
ры TLR2, TLR3 и TLR9 имеют разные специфические лиганды, 
клеточную локализацию, сопряженные белки-адаптеры и сиг-
нальные пути. Возможно, химическая структура Кагоцела спо-
собна взаимодействовать сразу с  несколькими рецепторами, 
но  более вероятно существование между TLR перекрестных 
взаимосвязей в сигнальных реакциях [15, 17].

Исследованные гены TLR кодируют рецепторы, распозна-
ющие структурные компоненты РНК- и  ДНК-содержащих ви-
русов, многие из  которых являются возбудителями опасных 
заболеваний. От  уровней экспрессии рецепторов врожденно-
го иммунитета во многом зависят восприимчивость, характер 
развития и исход инфекционного процесса в организме [15].

Вместе с  тем процессы индукции TLR и  действия ИФН 
между собой взаимосвязаны, так как уровни экспрессии генов 
TLR регулируются синтезированными ИФН [16]. В дальнейшем 
необходимо сопоставить активацию препаратом Кагоцел® ге-
нов TLR с  продукцией ИФН и  провоспалительных цитокинов 
в  ТНР‑1 моноцитах с  разным уровнем дифференцировки. 
На  рисунке 2  представлены данные стимуляции субстанцией 
Кагоцел экспрессии группы генов системы ИФН в фибробла-
стах человека, полученные нами ранее в  виде значений по-
роговых циклов (Cq) ПЦР [11], дополнительно обработанные 
и представленные в виде кратности уровней стимуляции генов. 
Исследования выполнены на  высокочувствительной к  пре-
паратам ИФН  I типа клеточной линии ФЛЭЧ‑977, в  которой 
процессы клеточной регуляции на  генном уровне не наруше-
ны. Данные на диплоидных фибробластах человека по ИФН-
индуцирующей активности субстанции Кагоцел дополняют ис-
следования иммуномодулирующих свойств на чувствительной 
модели TНР‑1 моноцитов, экспрессирующих широкий спектр 
генов TLR и  способных к  дифференцировке в  макрофаго-
подобные клетки. Кагоцел стимулировал гены ИФН-альфа, 
ИФН-бета, ИФН-гамма (IFN-alpha, IFN-beta, IFN-gamma) и гены 
ИФН-зависимых ферментов олигоаденилатсинтетазы (OAS), 
дсРНК-зависимой протеинкиназы (dsPKR), рибонуклеазы 
L (RNAse L) и ИФН-стимулируемого гена 15 (ISG15) (рис.  2). 
С экспрессией генов ИФН-зависимых ферментов связано раз-
витие в клетках антивирусного состояния. Похожие стимули-
рующие эффекты на гены системы ИФН и синтез провоспали-
тельных цитокинов (ИЛ‑1 бета, ИЛ-6, ИЛ-8) и фактора некроза 
опухоли-альфа (ФНО-альфа) Кагоцел оказывал в лимфоцитах 
человека [11, 12].

В литературе опубликованы данные о  том, что препарат 
ЦелАгрип (Radiks, Узбекистан), близкий по  химическому со-
ставу препарату Кагоцел®, также способен индуцировать гены 
ИФН и цитокинов в лимфоидных линиях клеток [24, 25]. Таким 
образом, стимуляция препаратом Кагоцел® экспрессии генов 
TLR в ТНР‑1 моноцитах и генов системы ИФН в клетках различ-
ного происхождения согласуются между собой, но нуждаются 
в подтверждении на модели ТНР‑1 моноцитов.

Остается недоказанным, может  ли Кагоцел® как аго-
нист/лиганд напрямую взаимодействовать с  определенными 

видами TLR. Для получения подобных результатов необходимо 
проведение специальных рентгеноструктурных исследований. 
Весьма вероятно, что особенности макромолекулярной струк-
туры препарата Кагоцел® «узнаются» TLR как чужеродные. 
Список известных TLR-агонистов продолжает пополняться 
новыми природными и  синтетическими соединениями [17]. 
Среди большой группы иммуномодуляторов уже обнаружены 
соединения, отличающиеся от  канонических TLR-агонистов 
химической структурой, но также способные к прямому взаи-
модействию с TLR [26].

Выводы

Субстанция препарата Кагоцел® является активатором 
генов TLR врожденного иммунитета, которые запускают сиг-
нальные механизмы «узнавания» патогенов и приводят к син-
тезу провоспалительных цитокинов и ИФН. Способность к TLR-
активации является несомненным достоинством препарата, 
расширяющим диапазон его применения при вирусных и бак-
териальных инфекциях. Стимуляция препаратом Кагоцел® экс-
прессии генов TLR в моноцитах и макрофагах повышает их чув-
ствительность к патогенам разной природы и вызывает более 
сильный иммунный ответ в организме. Субстанция препарата 
Кагоцел® в концентрации 0,2 мг/мл индуцировала в ТНР‑1 мо-
ноцитах активацию экспрессии TLR2 в 3,5 раза, TLR3 в 2 раза, 
TLR4 в 1,6 раза, а в концентрации 2 мг/мл — дополнительно 
генов TLR7 и TLR8 в 1,4 раза, TLR9 в 2 раза. В ТНР‑1 моноцитах, 
частично дифференцированных в  макрофагоподобные клет-
ки, уровни индукции TLR2, TLR3, TLR9 были достоверно выше, 
и  наибольший уровень стимуляции наблюдался для TLR2 
(в 8 раз). Макрофаги имеют определяющее значение в ранних 
защитных реакциях на вирусные патогены и оказывают влия-
ние на дендритные клетки и функции T‑ и В‑лимфоцитов. Ин-
формация о сигнальных рецепторах врожденного иммунитета 
является важной характеристикой применяемых в  медицине 
антивирусных препаратов и вакцин.
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Рис. 2. Действие субстанции Кагоцел на  экспрессию 
генов системы интерферона (ИФН) в  фибробластах 
человека линии ФЛЭЧ‑977. По оси абсцисс — гены ИФН 
(IFN-alpha, IFN-beta, IFN-gamma) и  гены ИФН-зависимых 
антивирусных белков (OAS, dsPKR, RNAse L, ISG15). 
По  оси ординат  — кратность стимуляции транскрипции 
генов относительно контрольных клеток. Данные 
и  стандартные отклонения (±SD) представлены в  виде 
средних значений 3 опытов.
Fig. 2. The effect of Kagocel active ingredient on the expression 
of  interferon system (IFN) genes  in human fibroblasts of the 
FLECH‑977 human cell line. X axis—IFN genes (IFN-alpha, IFN-
beta, IFN-gamma) and genes of IFN-dependent antiviral proteins 
(OAS, dsPKR, RNAse L, ISG15). Y axis—multiplicity factor for 
stimulation of gene transcription relative to the control cells. 
Data and standard deviations (±SD) are presented as a mean 
of 3 experiments.
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