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Полимеразная цепная реакция (ПЦР) in situ существенно отличается от классической 
ПЦР тем, что протекает не в растворе, а в тонком поверхностном срезе гистологического 
препарата, что позволяет не только специфически амплифицировать конкретную после-
довательность нуклеиновой кислоты (ДНК или – после обратной транскрипции – РНК), но 
и определить её локализацию внутри клетки. В работе приведены примеры эффективно-
го использования ПЦР in situ. Представлены результаты анализа библиографических баз 
данных elibrary и PubMed, которые свидетельствуют о том, что этот метод редко исполь-
зуется в научных исследованиях, что явно не соответствует его потенциалу. Обсуждают-
ся перспективные направления применения ПЦР  in situ в решении наиболее актуальных 
для российского Дальнего Востока проблем. 
Ключевые слова: молекулярно-генетические методы, полимеразная цепная реакция, 
ПЦР, полимеразная цепная реакция in situ, ПЦР in situ. 
 
PCR IN SITU: TO FORGET IT’S HARD TO USE – WHERE IS ELLIPSIS NEEDED? 

 
S.A. Abramova1, Yu.A. Belov1,2, P.G. Milovankin1, L.M. Somova1, M.Yu.Shchelkanov1,2 
1 G.Р. Somov Institute of Epidemiology and Microbiology, Russian Federal Service for Surveil-
lance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing, Vladivostok, Russia; 
2 Far Eastern Federal University, Vladivostok, Russia 
 
Polymerase chain reaction (PCR) in situ differs significantly from classical PCR in that it occurs 
not in solution, but in a thin surface section of a histological preparation, which allows not only to 
specifically amplify a specific sequence of nucleic acid (DNA – or after reverse transcription – 
RNA), but also to determine its localization inside the cell. The paper provides examples of the 
effective use of PCR in situ. The results of the analysis of the bibliographic databases elibrary 
and PubMed are presented, which indicate that this method is rarely used in scientific research, 
which clearly does not correspond to its potential. Promising areas of in situ PCR application in 
solving the most pressing problems for the Russian Far East are discussed. 
Keywords: molecular and genetic methods, polymerase chain reaction, PCR, polymerase 
chain reaction in situ, PCR in situ. 
 
Разработка метода полимеразной цепной реакции (ПЦР) в начале 1980-х гг. [41] произве-

ла технологическую революцию в изучении нуклеиновых кислот, учитывая её высокую чувстви-
тельность по сравнению с нозерн- и саузерн-блоттингом. Поэтому неудивительно, что гистологи 
пытались объединить в одной методике и ПЦР (классический вариант которой применяется к 
растворам ДНК) и гибридизацию in situ в клетках и/или срезах тканей. Самое первое применение 
ПЦР in situ было описано около 30 лет назад для амплификации лентивирусной ДНК в инфици-
рованных клетках [43]. 

Метод ПЦР in situ в отличие от классической ПЦР позволяет не только специфически ам-
плифицировать какую-либо последовательность ДНК или – после обратной транскрипции – РНК, 
но и определить их локализацию внутри клетки [51]. Возможность локализации специфической 
последовательности нуклеиновой кислоты делает ПЦР in situ неоценимым как в исследовании 
латентных вирусных инфекций и экспрессии генов в клетке, так и в оценке эффекта действия 
новых лекарственных средств на клеточном и молекулярном уровне. Преимуществом ПЦР in situ 
перед гибридизацией in situ является более высокая диагностическая эффективность (но не про-



 

 

стота реализации) первого из названных методов, который позволяет выявлять вирус в случае 
латентной или медленной инфекции, протекающей без выраженной вирусемии [49]. 

Имеющиеся в научной литературе примеры использования ПЦР in situ подтверждают те-
зис о высоком уровне информативности данной молекулярно-генетической технологии. Так, Hus-
sein E.O. с соавт. (2019) применяли ПЦР in situ не только для индикации вируса инфекционной 
бурсальной болезни (Birnaviridae, Avibirnavirus), этиологически связанного с болезнью Гамбо-
ро [11], но и для изучения динамики его накопления в различных органах и тканях [44]. Такая же 
экспериментальная схема была использована для изучения тканевого тропизма вируса болезни 
Ньюкасла (Mononegavirales:Paramyxoviridae, Orthoavulavirus) [45], который широко распространён 
в популяциях диких и домашних птиц [12, 17].Bagasra O. с соавт. (2017) показали, что ПЦР in situ 
позволяет проводить эффективную молекулярно-генетическую диагностику вируса Зика (Amaril-
lovirales:Flaviviridae, Flavivirus) в подострый период [40]. 

Однако анализ как русско-, так и англоязычной научной литературы последних лет свиде-
тельствует о последовательном снижении интереса исследователей к ПЦР in situ, что со всей 
очевидностью не соответствует потенциалу этого перспективного метода. Из 120 публикаций, 
обнаруженных в библиографической базе данных elibrary по запросу «ПЦР in situ» за период 
2015-2024 гг., лишь в 2 статьях этот метод был реализован de facto (в остальных либо использо-
валась гибридизация in situ, либо это словосочетание встречалось в обсуждении). Из 
7417 публикаций в PubMed, соответствующих запросу «PCR in situ», лишь 89 оставались при 
уточнении «virus», из них 8 содержали описание практической реализации данного метода. 

Вместе с тем, в современной вирусологии сформировался целый ряд актуальных задач, 
корректное решение которых в настоящее время, невозможно без использования ПЦР in situ. 
Например, после развития пандемии COVID-19, этиологически связанной с коронавирусом тяжё-
лого острого респираторного синдрома 2-го типа (SARS-CoV-2) (Nidovirales:Coronaviridae, Be-
tacoronavirus, подрод Sarbecovirus) [9, 10, 14], об угрозе которой ещё за несколько лет до её 
начала предупреждали отечественные специалисты [15, 16, 28], естественный интерес научного 
сообщества оказался прикован к патофизиологии инфицированной этим вирусом клетки. В рабо-
те [27] была обозначена проблема динамики формирования мембранных пузырьков в шерохова-
том эндоплазматическом ретикулуме, в которых происходит формирование зрелых вирионов. 
ПЦР in situ позволяет не только идентифицировать инфицированные ткани, но и определить ста-
дию формирования мембранных пузырьков. Учитывая принадлежность SARS-CoV-2 к экологиче-
ской группе природно-очаговых возбудителей инфекционных заболеваний [3, 18, 29], естествен-
ным резервуаром которых являются рукокрылые (Chiroptera) [32-35, 37], фундаментальное и при-
кладное значение имеет определение органов и тканей в организме рукокрылых, в которых про-
исходит амплификация и/или резервация вируса [13, 23]. Наиболее подходящим для этой цели 
методом также является ПЦР in situ. Такая же проблема возникает и для других вирусов, связан-
ных с рукокрылыми – например, бешенства (Mononegavirales:Rhabdoviridae, Lyssavirus) [21, 42], 
Иркут (Mononegavirales: Rhabdoviridae, Lyssavirus) [48], Иссык-Куль (Bunyavirales: Nairoviridae, Or-
thonairovirus) [1, 50], Узун-Агач (Bunyavirales: Nairoviridae, Orthonairovirus) [2, 50], Сокулук (Amaril-
lovirales: Flaviviridae, Flavivirus) [7, 50], гриппа А / H17N10, H18N11 (Articulavirales: 
Orthomyxoviridae, Alphainfluenzavirus) [30], эболавирусов (Mononegavirales: Filoviridae, 
Ebolavirus) [38, 39], марбургвирусов (Mononegavirales: Filoviridae, Marburgvirus) [22, 31] и др.. 

ПЦР in situ позволяет корректным образом изучить распределение сайтов интеграции 
лентивирусных провирусов в геном хозяйской клетки. В частности, вирус иммунодефицита чело-
века 1-го типа (Ortervirales:Retroviridae, Lentivirus), инфицирование которым приводит к развитию 
неизлечимого смертельно опасного синдрома приобретенного иммунодефицита, характеризует-
ся чрезвычайно высоким уровнем генетической и фенотипической изменчивости [24, 46, 53], но 
может иметь определённые рестрикции жизнеспособности своих вариантов на уровне интегри-
рованных провирусов. 

Наглядным примером, демонстрирующим перечисленные выше преимущества 
ПЦР in situ, могло бы стать подтверждение гипотезы молекулярного действия Ингавирина – ори-
гинального отечественного препарата, обладающего выраженным противовоспалительной и ан-
тивирусной активностью [4-6] – согласно которой Ингавирин блокирует транспорт вирусных гене-
тических сегментов (как вирионных – в ядро, так синтезированных de novo – из ядра). 

В области изучения арбовирусов [8, 11] с помощью классической ПЦР бывает достаточно 
трудно быстро определить, передаётся ли данный патоген путём биологической трансмиссии 
кровососущими членистоногими или же присутствует в пищеварительном тракте членистоногого, 
попав туда вместе с кровью хозяина. ПЦР in situ предоставляет такую возможность: если вирус-
специфические ампликоны обнаруживаются в срезах слюнных желёз кровососущего членистоно-
гого, то это является серьёзным аргументом в пользу отнесения вируса к экологической группе 
арбовирусов. Например, именно такой способ напрашивается для проверки гипотезы о том, что 
колючие вши (Phthiraptera, Anoplura:Echinophthiriidae) ластоногих [36] являются связующим зве-



 

 

ном адаптации арбовирусов, связанных с Ixodes uriae (Parasitiformes, Ixodida: Ixodidae) в колони-
ях морских птиц [11, 50], к организму морских млекопитающих [20, 26, 52]. 

Совершенно незаменим, в настоящее время, доказательный потенциал ПЦР in situ при 
изучении вирусов Океана [47]. Вирусы, находящиеся в водной среде, часто оказываются в филь-
трующих органах морских обитателей, однако обнаружение в них вирусов не свидетельствует о 
том, что эти организмы являются их хозяевами – для этого с помощью ПЦР in situ необходимо 
доказать наличие вируса в клетках и тканях потенциального хозяина. 

Незаслуженно малое внимание уделяется ПЦР in situ со стороны фитовирусологов, хотя 
тканевый тропизм, динамика инфицирования тканей в случае системной или некротической 
форм инфекции представляет особый интерес [19, 25]. Вероятно, в ближайшее время эта ситуа-
ция должна измениться, поскольку раскрытие механизмов вирус-индуцированной фитопалогии 
является одним из ключевых элементов повышения урожайности растениеводства. 

Таким образом, на сегодняшний день, ПЦР in situ является недооценённым и незаслу-
женно забытым методом, перспективы использования которого намного превосходят интенсив-
ность его практического использования. Необходима дальнейшая работа над оптимизацией и 
снижением трудоёмкости этой методики, чтобы она заняла достойное место в методическом ар-
сенале современной вирусологии. 
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