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Èäåÿ âåçèêóëÿðíîãî ñïîñîáà ìåæêëåòî÷íûõ êîììóíèêàöèé ïîÿâèëàñü â íà÷àëå XXI âåêà è ñåãîäíÿ áûñòðî ðàç-
âèâàåòñÿ. Îïðåäåëåíî, ÷òî òàêèì ñïîñîáîì ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû âî ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ: öèðêóëÿöèÿ, ðåãåíåðàöèÿ, àòåðîñêëåðîç, îïóõîëåâûé ðîñò. Ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî ïðîáëåìà âåçèêóëÿðíûõ ìåæêëå-
òî÷íûõ êîììóíèêàöèé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ìåäèöèíû. Çíàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è óæå
íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ ðÿäà òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ êàê, àòåðî-
ñêëåðîç, äèàáåò, ðàê. Âàæíûé ìîìåíò â ðàçâèòèè óêàçàííûõ çàáîëåâàíèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåäàþùèå ìåæêëå-
òî÷íûå ñèãíàëû ìèêðî÷àñòèöû òðîìáîöèòîâ. Îíè, êðîìå òîãî, ó÷àñòíèêè íåêîòîðûõ âàæíåéøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ.
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The idea of a vesicular way of intercellular communications has appeared at the beginning of the XXI century and today
quickly develops. It is determined that in such a way the signals are transmitted in many biological and pathological pro-
cesses: circulation, regeneration, atherosclerosis, tumor growth.It became obvious that the problem of vesicular intercellular
communications is of great medical interest. Knowledge in this area can be used and already begins to use for diagnostics,
prognosis and treatment of several serious diseases, including, such spread as an atherosclerosis, diabetes, cancer. An impor-
tant moment in the development of these diseases — transmitting intercellular signals by platelet microparticles. They, in ad-
dition, are participants some of important physiological processes.
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Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé ñ÷èòàëîñü,
÷òî ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ
ëèáî ïóòåì ïðÿìîãî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà êëåòîê, ëè-
áî ïóòåì âûäåëåíèÿ â ñðåäó ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë.
Ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî òàêèå ìîëåêóëû äåé-

ñòâóþò, ñâÿçûâàÿñü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåöåïòîðàìè
íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè-ìèøåíè, èëè âíóòðè êëåòêè
áóäó÷è ïîãëîùåííûìè åþ. Â ïîñëåäíèå ãîäû â áèîëî-
ãèþ ïðèøëî îñîçíàíèå çàìå÷àòåëüíîãî ôàêòà — øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëî-
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ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âåçèêóëÿðíî-
ãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî î÷åíü
ìíîãèå, à ìîæåò áûòü, è âñå êëåòêè îòäåëÿþò îò ïî-
âåðõíîñòíîé ìåìáðàíû âåçèêóëû ñî ñëîæíûì íàáî-
ðîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ,
êàê â ïîëîñòè âåçèêóë, òàê è íà èõ ìåìáðàíå. Îáùåå
íàçâàíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé «ýêñòðàöåëëþëÿðíûå âå-
çèêóëû». Ñàìûé îáùèé ñïèñîê ñîäåðæèìîãî: ÐÍÊ,
áåëêè, ëèïèäû. Ìíîãèå ñòîðîíû áèîëîãèè ýêñòðàöåë-
ëþëÿðíûõ âåçèêóë îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè, îäíàêî
îáúåì óæå ïðèîáðåòåííûõ çíàíèé (áîëüøå èç îáëàñòè
ïàòîëîãèè, ÷åì ôèçèîëîãèè) îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íûì
äëÿ îñîçíàíèÿ èõ âàæíîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëè è îáó-
ñëîâèë íàáëþäàåìóþ ñåãîäíÿ ïîïóëÿðíîñòü ýòîé
ïðîáëåìû.

Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ýêñòðàöåëëþëÿðíûå âåçèêó-
ëû ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ è ïî ðàçìåðó äåëÿò íà
2 òèïà: ýêçîñîìû, îáðàçóþùèåñÿ èç ìóëüòèâåçèêó-
ëÿðíûõ òåëåö è èìåþùèå ðàçìåð (30—100 íì) è
ìèêðî÷àñòèöû (Ì×), îêðóæåííûå êëåòî÷íîé ìåìá-
ðàíîé ýêñòðàöåëëþëÿðíûå âåçèêóëû ðàçìåðîì îò 100
äî 1000 íì. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ïëàçìå çäîðîâîãî ÷å-
ëîâåêà ïîñëå îñàæäåíèÿ òðîìáîöèòîâ ñîäåðæèòñÿ
18% ýêçîñîì è 82% Ì× [1]. Ïðåäñòàâëåííûå ïðî-
öåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ òèïîâ ýêñòðàöåëëþëÿðíûõ
âåçèêóë, êîíå÷íî, ñòîèò âîñïðèíèìàòü íå áîëåå êàê
ïðèáëèçèòåëüíûå. Óæå ðàçìåðíûé êðèòåðèé íå ïî-
çâîëÿåò èõ ñòðîãî ðàçãðàíè÷èòü. Êðîìå òîãî ñîîòíî-
øåíèå èõ «âûõîäîâ» ðàçëè÷àåòñÿ ïðè ðàçíûõ ìåòîäàõ
ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, âûäåëåíèÿ è
õðàíåíèÿ âåçèêóë [2]

Îáðàçóþòñÿ Ì× ïóòåì ýêçîöèòîçà ìíîãèìè êëåò-
êàìè: ìîíîöèòàìè, ìàêðîôàãàìè, Â è Ò ëèìôîöèòà-
ìè, íåéòðîôèëàìè, ýðèòðîöèòàìè, ýíäîòåëèîöèòàìè,
ýïèòåëèîöèòàìè, íåéðîíàëüíûìè ïðîãåíèòîðíûìè
êëåòêàìè (NPC), íåéðîíàìè, àñòðîöèòàìè, ìèêðî-
ãëèîöèòàìè. Îòäåëåíèå êëåòêàìè Ì× — ïîñòîÿí-
íûé, êîíñòèòóòèâíûé ïðîöåññ, óñèëèâàþùèéñÿ ïðè
àêòèâàöèè èëè àïîïòîçå. Îáðàçîâàíèåì Ì× ïðèðîäà
ðåøàåò 3 çàäà÷è. Çàùèùàåò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ôàêòîðû îò ôåðìåíòîëèçà â æèäêèõ ñðåäàõ îðãàíèç-
ìà, îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííóþ äîñòàâêó êîìïëåêñà
ôàêòîðîâ ê îòäàëåííûì ðåöèïèåíòàì, îñâîáîæäàåòñÿ
îò «íåíóæíûõ» èëè èçáûòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ êëåòêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî ïîèñêà, ìèêðî÷àñòèöû
òðîìáîöèòîâ îòêðûë, íå ïîíÿâ ýòîãî ôàêòà, O’Brien
[3]. ×àñòèö îí íå íàáëþäàë, íî îáíàðóæèë èõ áèîëî-
ãè÷åñêîå äåéñòâèå, à èìåííî — êîàãóëèðóþùóþ àê-
òèâíîñòü ñûâîðîòêè, íå ñîäåðæàùåé òðîìáîöèòîâ.
Íåêîãäà âîñïðèíèìàåìûå êàê êëåòî÷íûé äåòðèò
«êëåòî÷íàÿ ïûëü» [4], Ì× òåïåðü ïðèçíàþòñÿ íàó÷-
íûì ñîîáùåñòâîì êàê ýôôåêòîðû ñ âàæíûìè áèîëî-
ãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåãóëèðóå-
ìîì ïðîöåññå [5]. Ì× èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü

â òàêèõ ïðîöåññàõ, êàê âîñïàëåíèå, ñåðäå÷íî- è íåé-
ðîâàñêóëÿðíûå áîëåçíè, àòåðîñêëåðîç, èììóííûé îò-
âåò, äèññåìèíàöèÿ îïóõîëåé, äèàáåò, ãåìîñòàç, àíãèî-
ãåíåç.

Ïðîäóêöèÿ òðîìáîöèòàðíûõ ìèêðî÷àñòèö (ÒÌ×)
ñòèìóëèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì âíóòðèêëåòî÷íîãî ñîäåð-
æàíèÿ êàëüöèÿ, ROS (reactive oxygen species), òðîì-
áèíîì, ýíäîòîêñèíîì, àêòèâàöèåé ñèñòåìû êîìïëå-
ìåíòà, ìåäèàòîðàìè âîñïàëåíèÿ, ÀÄÔ, àäðåíàëèíîì,
ãèïîêñèåé, ñòðåññîì, àïîïòîçîì [6]. Â ýêñïåðèìåíòàõ
in vitro â êà÷åñòâå àêòèâàòîðîâ îòäåëåíèÿ ÒÌ× óêà-
çûâàþòñÿ ëèïîïîëèñàõàðèäû, IL-6, ýðèòðîïîýòèí,
êîëëàãåí, íîðàäðåíàëèí, èîíîôîð À23187, TNF�,
Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê [7]. Äàæå ýòîò íåïîëíûé ñïèñîê
àêòèâàòîðîâ îáðàçîâàíèÿ Ì× äåëàåò ïîíÿòíûì òîò
ôàêò, ÷òî ïî÷òè ïðè âñåõ çàáîëåâàíèÿõ êîíöåíòðàöèÿ
Ì× â êðîâè âîçðàñòàåò. Â ïðèíöèïå óðîâåíü óâåëè-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òÿæåñòè áîëåçíè [8]. Òàêîå ïî-
ëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàìàí÷èâîé îáëàñòüþ äëÿ
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî
îïðåäåëÿÿ êëåòî÷íóþ ïðèíàäëåæíîñòü è êîíöåíòðà-
öèþ Ì× â êðîâè, óäàñòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàòü äèàãíîñ-
òèêó, ïðîãíîç è ýôôåêòèâíîñòü òåðàïèè íåêîòîðûõ
áîëåçíåé. Åñòü è ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðåàëè-
ñòè÷íîñòè òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Òàê äîáàâëåíèå âè-
òàìèíà Ñ ê îáû÷íîé òåðàïèè ïàöèåíòàì ñ èíôàðêòîì
ìèîêàðäà ñóùåñòâåííî ñíèæàëî óðîâåíü ïðîêîàãóëÿí-
òíûõ ÒÌ× è ýíäîòåëèàëüíûõ Ì×. Èíûìè ñëîâàìè,
ïî ñîäåðæàíèþ Ì× ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè ðèñêà
òðîìáîòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, î äåé-
ñòâèè âèòàìèíà Ñ [9]. Ïîâûøåííûé óðîâåíü ÒÌ×
ìíîãîêðàòíî íàõîäèëè ïðè èíñóëüòàõ [10]. Ñïîñîáíî-
ñòüþ ÒÌ× ñòèìóëèðîâàòü òðîìáîç è àíãèîãåíåç íå-
êîòîðûå àâòîðû îáúÿñíÿþò èõ âêëàä â ìåòàñòàçèðîâà-
íèå îïóõîëåé ñ ïåðñïåêòèâîé èñïîëüçîâàíèÿ ÒÌ×
â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî è ïðîãíîñòè÷åñêîãî ìàð-
êåðà â îíêîëîãèè [11].

ÒÌ× îòëè÷àþòñÿ îò Ì× âñåõ äðóãèõ êëåòîê.
ÒÌ× ïîðîæäàþòñÿ íå êëåòêàìè, à îáðàçîâàíèÿìè,
êîòîðûå ñàìè ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ Ì× — òðîì-
áîöèòàìè, êîòîðûå âî-ïåðâûõ, íå èìåþò ÿäðà,
âî-âòîðûõ, ïî ðàçìåðó «ìèíèìàëüíûå» òðîìáîöèòû
«íå âûõîäÿò çà ðàìêè» ìàêñèìàëüíûõ Ì× — 1000
íì. Ñóùåñòâóåò è åù¸ îäíî ñõîäñòâî ìåæäó òðîìáî-
öèòàìè è ÒÌ×. Åñòü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî öèðêóëè-
ðóþùèå â êðîâè çäîðîâûõ ëþäåé ÒÌ× ïðîäóöèðó-
þòñÿ, êàê è ñàìè òðîìáîöèòû, ìåãàêàðèîöèòàìè
[12,13].

Ñêàçàííîå íå îçíà÷àåò, îäíàêî, ÷òî â ñîçäàíèè
ïðèðîäîé ÒÌ× íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü áèîëîãè÷å-
ñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, ÷òî îíè, áóäó÷è êàðëèêîâûì
âàðèàíòîì òðîìáîöèòîâ, ïðîñòî äóáëèðóþò èõ ôóíê-
öèþ. ÒÌ×, õîòÿ è ñõîäíû ñ òðîìáîöèòàìè, íî èìåþò
è ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò íèõ. Ãëàâíûé îòëè÷àþ-
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ùèé ìîìåíò — âîçìîæíîñòü ñëèÿíèÿ ÒÌ× ñ ðåöè-
ïèåíòîì, ñ êëåòêîé-ìèøåíüþ. Òðîìáîöèò æå ñ äðóãè-
ìè êëåòêàìè, ïî-âèäèìîìó, íå ñëèâàåòñÿ, ïî êðàéíåé
ìåðå, ñîîáùåíèé îá ýòîì íå íàéäåíî. Òàêèì îáðàçîì,
â îòëè÷èå îò òðîìáîöèòà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî
ñ êëåòêàìè-ìèøåíÿìè òîëüêî ìåõàíèçìîì ëèãàíä —
ðåöåïòîð, ÒÌ× çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ñëèÿíèÿ óâåëè-
÷èëà íàáîð âçàèìîäåéñòâèé.

Ñëèÿíèÿ ÒÌ× ñ êëåòêàìè-ìèøåíÿìè îáåñïå÷èâà-
þò ïåðåäà÷ó ýòèì êëåòêàì ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
[14]. Íàñëåäóåìûé ãåíîì, à òàêæå âîçíèêàþùèå
â íåì ìóòàöèè, â òîì ÷èñëå âûçâàííûå áîëåçíüþ,
îïðåäåëÿþò òðàíñêðèïòîì ìåãàêàðèîöèòîâ è âûðàæà-
þòñÿ â îñîáåííîñòÿõ òðàíñëÿöèè è â òðîìáîöèòàõ è
â ÒÌ× [15]. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé îá ýêñò-
ðàöåëëþëÿðíûõ âåçèêóëàõ ðàçðóøàåò «çàñëóæåííóþ»
è ïî âîçðàñòó è ïî çíà÷åíèþ äîãìó áèîëîãèè î òîì,
÷òî ñâîéñòâà êëåòêè îïðåäåëÿþòñÿ ãåíîìîì. Ïåðåíîñ
ÒÌ× ìÐÍÊ è ìêÐÍÊ, ïîëó÷åííûõ îò ìåãàêàðèî-
öèòîâ è òðîìáîöèòîâ, â êëåòêè-ìèøåíè ìåíÿåò ãåíå-
òè÷åñêóþ ïðîãðàììó ìèøåíåé, ïðèäàåò èì íîâûå êà-
÷åñòâà [16]. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÒÌ× îñóùåñòâëÿ-
þò ìÐÍÊ èëè ìêÐÍÊ çàâèñèìûé êîíòðîëü ôóíêöèè
êëåòîê-ìèøåíåé, ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ èìåííî ÷åðåç
ìåõàíèçì ñëèÿíèÿ Ì×. Ýòîò ìåõàíèçì èçáàâëÿåò
ìÐÍÊ è ìêÐÍÊ îò äåãðàäàöèè ÐÍÊ-àçàìè êðîâè
[17]. Åù¸ ñïîñîá ïåðåíîñà ñîäåðæèìîãî Ì× â êëåòêó
ìèøåíü — ôàãîöèòîç [18]. Â ýêñïåðèìåíòå D. Faille
[19] èíãèáèòîðû êàê ôàãîöèòîçà, òàê è ìàêðîïèíîöè-
òîçà ïîäàâëÿëè ïîãëîùåíèå ÒÌ×. Ýòà ðàáîòà îñî-
áåííî èíòåðåñíà òåì, ÷òî àâòîðû èññëåäîâàëè ýíäîöè-
òîç ÒÌ× ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè ìîçãà — ó÷à-
ñòíèêàìè î÷åíü âàæíîãî ðåãåíåðàòîðíîãî ïðîöåññà.
Ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÒÌ× ñ êëåò-
êàìè-ìèøåíÿìè íàäåëÿåò ÒÌ× ñïîñîáíîñòüþ âëèÿòü
íà ìèøåíè íå òàê êàê òðîìáîöèòû. Ðàçëè÷èå ñîçäàåò-
ñÿ íå òîëüêî èçîëÿöèåé âíóòðåííåãî ñîäåðæèìîãî ÷à-
ñòèö îò áèîàêòèâíûõ ìîëåêóë ïëàçìû, íî è òåì ôàê-
òîì, ÷òî àêòèâíîñòü ìîëåêóëû â ðàñòâîðå è ôèêñèðî-
âàííîé íà ìåìáðàíå ðàçëè÷íà [20]. Ñîäåðæàíèå ñâÿ-
çàííûõ ñ êëåòî÷íîé ìåìáðàíîé áåëêîâ è ëèïèäîâ
â òðîìáîöèòàõ è ÒÌ× ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ [21]. Êîë-
ëåêòèâîì àâòîðîâ èç öåíòðà Ãåìàòîëîãèè ÐÀÌÍ ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðîêîàãóëÿöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïîâåðõíî-
ñòè ÒÌ× â 50—100 ðàç ïðåâûøàåò àêòèâíîñòü ïî-
âåðõíîñòè òðîìáîöèòîâ. Òå è äðóãèå àêòèâèðîâàëèñü
èîíîôîðîì A23187 [22].

Äëÿ ñóæäåíèÿ î âîçìîæíûõ ýôôåêòàõ òðîìáîöè-
òîâ è èõ Ì× ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåëè áû äàí-
íûå ìîðôîëîãè÷åñêîãî, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêîãî àíàëèçà Ì×. Êîíå÷íî, íåîáõîäèìî áûëî áû
çíàòü î ïðåäñòàâèòåëüñòâå â Ì× ãðàíóë òðîìáîöèòîâ,
ïðåæäå âñåãî áîãàòûõ áèîëîãè÷åñêè-àêòèâíûìè âåùå-
ñòâàìè è íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ â òðîìáîöèòå �

ãðàíóë. Îäíàêî îòâåòà íà ýòîò ñàìûé ïåðâîñòåïåííûé
è î÷åâèäíûé âîïðîñ â ëèòåðàòóðå íàéòè íå óäàëîñü.
Äàæå â ñòàòüÿõ, ïîñâÿùåííûõ ìåòîäàì àíàëèçà òðîì-
áîöèòàðíûõ Ì× [23—26] ïåðâè÷íûõ, äîêàçàòåëü-
íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ íå ïðåäñòàâëåíî.
Â îòå÷åñòâåííîé ñòàòüå ïî ÒÌ× è, ïî-âèäèìîìó,
ëó÷øåé ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîé ðàáîòå ïî îá-
ñóæäàåìîé òåìå, â Ì× ðàçëè÷èìû ïðåèìóùåñòâåííî
òîëüêî ìåìáðàíû, à èç âíóòðåííåãî ñîäåðæèìîãî ïî-
êàçàíû ìèòîõîíäðèè è ãðàíóëû ãëèêîãåíà [27].

Îòäåëåíèå àêòèâèðîâàííûìè òðîìáîöèòàìè Ì×
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì ôîñôàòèäèëñåðèíà
ñ âíóòðåííåãî ñëîÿ êëåòî÷íîé ìåìáðàíû íà íàðóæ-
íûé. Òàêèì îáðàçîì, óñèëèâàåòñÿ (ñðàâíèòåëüíî
ñ òðîìáîöèòîì) òðîìáîãåííîå äåéñòâèå ÒÌ× è, êðî-
ìå òîãî, ôîñôàòèäèëñåðèí ñòàíîâèòñÿ âàæíûì ìàðêå-
ðîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÒÌ× [28]. Êîëè÷åñòâî è êà-
÷åñòâî ÒÌ× çàâèñèò îò àêòèâèðóþùåãî ñòèìóëà
[29]. Ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèåé è ïðîòåîìíûì àíàëè-
çîì èññëåäîâàëè âëèÿíèå 2 ñïîñîáîâ àêòèâàöèè:
ñòðåññîì ñäâèãà è òðîìáèíîì. Ïðè ñòðåññå ñäâèãà
òðîìáîöèòû îòäåëÿëè áîëüøåå ÷èñëî Ì×. Ñóùåñò-
âåííîå ðàçëè÷èå â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà àêòèâàöèè
îáíàðóæåíî ïî ñîäåðæàíèþ 30 áåëêîâ, â òîì ÷èñëå
äâóõ ðåãóëÿòîðîâ àíãèîãåíåçà: Dok-2 è èíòåãðèíà �6
[30]. Ñîäåðæàíèå ÒÌ× çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ äàæå
ó çäîðîâûõ äîíîðîâ [31].

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ Ì× òðîìáîöèòàìè âûðàæåí
çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ýòî áûâàåò â äðóãèõ êëåòêàõ. Ì×
òðîìáîöèòîâ ðàíüøå äðóãèõ Ì× áûëè èäåíòèôèöè-
ðîâàíû è îïèñàíû [4]. Íå òàê äàâíî ñ÷èòàëè, ÷òî îíè
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû, ñîñòàâëÿþò îêîëî 80%
ïðèñóòñòâóþùèõ â êðîâè Ì×. [32, 33]. Îäíàêî áî-
ëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ ïóáëèêóþò öèôðó: 25%
[34]. Êîíöåíòðàöèÿ ÒÌ× â êðîâè 100/1000/ìêë
[35]. ÒÌ× ñîäåðæàò ìåìáðàííûå áåëêè è ïåïòèäû
(ðåöåïòîðû, öèòîêèíû), áåëêè öèòîñêåëåòà, â òîì
÷èñëå àêòèí, ôîñôàòèäèëñåðèí, ãëèêîïðîòåèíû, ïðî-
òåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû [36], ìåòàëëîïðîòåèíàçû,
ôàêòîðû ðîñòà [23], ìÐÍÊ, ìêÐÍÊ è ÄÍÊ [2].

Ñîñòàâ Ì× ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà
èõ àíàëèçà [24].Òàêèå òåõíè÷åñêèå ìîìåíòû êàê: àí-
òèêîàãóëÿíò, ñêîðîñòü öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ïðîòîêîë
ôèëüòðàöèè, óñëîâèÿ õðàíåíèÿ — âëèÿþò íà îñîáåí-
íîñòè ïîëó÷åííîãî îáðàçöà [2].

Îáøèðíûé êîìïëåêò âåùåñòâ, ïîëó÷åííûõ îò ðî-
äèòåëüñêèõ êëåòîê, îáåñïå÷èâàåò ÒÌ× âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëÿòü áîëüøîé íàáîð ìåæêëåòî÷íûõ âçàèìî-
äåéñòâèé è òàêèì îáðàçîì ó÷àñòâîâàòü âî ìíîãèõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Îïèñàíî,
íàïðèìåð, ÷òî â ìîçãå îíè ìîãóò ïîëîæèòåëüíî âëè-
ÿòü íà ñèíàïòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ðåãåíåðàöèþ íåð-
âîâ, íåéðîïðîòåêöèþ [37] ñîäåðæàò àíãèîãåííûå
ôàêòîðû è ñòèìóëèðóþò àíãèîãåíåç [38].
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Ïî äàííûì A. Rank c ñîòðóäíèêàìè [39], ïîëóïå-
ðèîä æèçíè ïåðåëèòûõ ÒÌ× â êðîâè ÷åëîâåêà îêà-
çàëñÿ 5,3—5,8 ÷. Óñòðàíÿòüñÿ èç öèðêóëèðóþùåé
êðîâè Ì× ìîãóò íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè: äåãðàäà-
öèåé ôîñôîëèïàçàìè è ïðîòåàçàìè; îïñîíèçàöèåé è
ïîñëåäóþùèì ôàãîöèòîçîì Êóïôåðîâñêèìè êëåòêà-
ìè, ñïëåíîöèòàìè, ìàêðîôàãàìè ëåãêèõ [2].

Ì× ëþáûõ êëåòîê ìîãóò ïðîÿâëÿòü ïðîêîàãóëÿíò-
íóþ àêòèâíîñòü óæå çà ñ÷åò îáèëèÿ ìåìáðàííûõ ïî-
âåðõíîñòåé êàê ïóñêîâûõ ìîìåíòîâ êàñêàäà òðîìáî-
îáðàçîâàíèÿ. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî â îòíîøåíèè ÒÌ×
ïîäîçðåíèÿ â ïðîêîàãóëÿíòíîé àêòèâíîñòü êàæóòñÿ
íàèáîëåå îïðàâäàííûìè. Äåéñòâèòåëüíî èññëåäîâà-
íèÿ îáíàðóæèëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ× ïðè
òðîìáîçàõ âåíîçíîãî è àðòåðèàëüíîãî ðóñëà. Îäíàêî
àâòîðû íå ñî÷ëè âîçìîæíûì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå,
î òîì ÿâëÿåòñÿ ëè ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ×
â êðîâè ïðè÷èíîé èëè ðåçóëüòàòîì òðîìáîçà [40].
Åñòü ñîîáùåíèå, ÷òî ÒÌ× ìîãóò óñèëèâàòü òðîìáî-
îáðàçîâàíèå íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ïðè ðàêå îáîäî÷íîé
êèøêè [41]. Â ïðèñóòñòâèè ÒÌ× óñèëèâàåòñÿ ôèêñà-
öèÿ òðîìáîöèòîâ è ôèáðèíà íà àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ
áëÿøêàõ [42]. Ãåíåðàöèÿ ÒÌ× ñòèìóëèðóåòñÿ in vit-
ro ïðè âçÿòèè è õðàíåíèè êðîâè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî,
îòìå÷åííîå ïåðâîîòêðûâàòåëåì ÒÌ× P. Wolf [4],
ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé îñëîæíåíèé ïðè ïåðåëèâàíèÿõ
êðîâè [35]. Îáíàðóæåí ïîâûøåííûé óðîâåíü ÒÌ×
ó ëþäåé ïåðåíåñøèõ èíôàðêò ìèîêàðäà [43].

Íåäàâíî ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå áîëüøîãî êîëëåê-
òèâà ïî èññëåäîâàíèþ ìåõàíèçìà òðîìáîòè÷åñêèõ
îñëîæíåíèé ïðè äèàáåòå è ïîäõîäîâ ê ïðîôèëàêòèêå
òàêèõ îñëîæíåíèé [44]. Èçó÷àëè êðîâü çäîðîâûõ è
áîëüíûõ äèàáåòîì ëþäåé è ìûøåé. Â ïîèñêå ñïîñîáà
ïðîôèëàêòèêè àâòîðû îðèåíòèðîâàëèñü íà íåäàâíèå
ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ñòðåññ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-
òèêóëóìà ñòèìóëèðóåò àóòîôàãèþ è òåì ñïîñîáñòâóåò
âûæèâàíèþ êëåòîê ïðè îêñèäàòèâíîì ñòðåññå [45,
46]. Àóòîôàãèÿ — íîðìàëüíûé, ðåãóëèðóåìûé ïðî-
öåññ î÷èùåíèÿ êëåòêè îò íåîáðàòèìî ïîâðåæäåííûõ
ñòðóêòóð ñ ïîìîùüþ ëèçîñîì. Ïðè ìàêðîàóòîôàãèè
óñòðàíÿþòñÿ êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð, ìèòî-
õîíäðèè. ßâëåíèå â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ ìèòîôà-
ãèåé, ïðîèñõîäèò âî ìíîãèõ êëåòêàõ è â òðîìáîöèòàõ
â òîì ÷èñëå. Îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, ðàçâèâàþùèéñÿ
ïðè äèàáåòå, çàïóñêàåò â òðîìáîöèòàõ ñëåäóþùóþ
öåïü ñîáûòèé: óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå ROS, íàðó-
øàåò ôóíêöèþ ìèòîõîíäðèé, ôîñôîðèëèðóåò p53,
óñèëèâàåò àïîïòîç. Ãëàâíûì âèíîâíèêîì áîëüøîé ÷à-
ñòîòû òðîìáîçîâ â ñåðäöå è ìîçãå ó áîëüíûõ äèàáå-
òîì íàçûâàþò äèñôóíêöèþ ìèòîõîíäðèé è ðàçðóøå-
íèå èõ àïîïòîçîì. Àâòîðû êîíêðåòíî íå ñâÿçûâàþò
àïîïòîç ñ óâåëè÷åííûì îáðàçîâàíèåì ÒÌ×, íî, òà-
êîå óâåëè÷åíèå, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íå ìîæåò íå
ïðîèñõîäèòü è îíî, êîíå÷íî, óñèëèâàåò ãåìîñòàòè÷å-

ñêèé ïîòåíöèàë êðîâè. Â òî æå âðåìÿ îêñèäàòèâíûé
ñòðåññ ïðè äèàáåòå ìîæåò âûðàæàòüñÿ è äðóãîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ èçìåíåíèé. Ïîâðåæäåííûå ìèòî-
õîíäðèè ìîãóò óäàëÿòüñÿ íå àïîïòîçîì, à ïóòåì ìèòî-
ôàãèè, óðîâåíü êîòîðîé ïîääàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèþ.
Íåîáõîäèìûé óðîâåíü ìèòîôàãèè ñîçäàâàëè in vitro
â êðîâè áîëüíûõ äèàáåòîì è íàáëþäàëè ñíèæåíèå ãå-
ìîñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êðîâè. Â êà÷åñòâå ïåðñ-
ïåêòèâû êëèíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû óñïåøíî èñïûòàíà âîçìîæíîñòü âûðàùèâàòü
â êóëüòóðå ìåãàêàðèîöèòîâ «òðîìáîöèòîïîäîáíûå ÷à-
ñòèöû» (plateletlike particle), íî ýêñïåðèìåíòîâ ñ íèìè
íå ïðîâîäèëè è áîëüíûì ýòè ÷àñòèöû íå ïåðåëèâàëè.
Âèäèìî ñëåäóåò îöåíèòü ýòî èññëåäîâàíèå êàê çàñëó-
æèâàþùåå äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè è èìåþùåå âåðî-
ÿòíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Àâòîðû ñìîãëè
ðåãóëÿöèåé óðîâíÿ ìèòîôàãèè ñíèçèòü êîàãóëèðóþ-
ùåå äåéñòâèå êðîâè áîëüíûõ äèàáåòîì. Êîíå÷íî, íà
îñíîâå ýòîãî çíàíèÿ íåëüçÿ óæå ñåãîäíÿ ïåðåëèâàòü
ñîîòâåòñòâåííî îáðàáîòàííûå òðîìáîöèòû áîëüíûì,
íî ïîñëå äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâåðîê, ýòà èäåÿ, ìîæåò
áûòü, áóäåò ïðèíÿòà êëèíèöèñòàìè. Â ýòîé ñâÿçè ñëå-
äóåò ñêàçàòü î ðàçðàáîòêå â ïîñëåäíèå ãîäû (ïîêà òî-
æå íå âîïëîòèâøåéñÿ â ïðàêòèêó) ñïîñîáà âûðàùèâà-
íèÿ òðîìáîöèòîâ â êóëüòóðå [47, 48]. Âîçìîæíî, îä-
íàêî, ÷òî áîëåå óñïåøíûì â ëå÷åíèè îêàæåòñÿ íå ïå-
ðåëèâàíèå «èñïðàâëåííîé» êðîâè, à «èñïðàâëåíèå» íà
îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíàíèé êðîâè in vivo.

Ïðåæäå âñåãî, ÒÌ× âëèÿþò íà áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà áëèæàéøèõ ñîñåäåé: êëåòêè êðîâè è êðîâåò-
âîðíûå êëåòêè. Ñîêóëüòèâèðîâàíèå ÒÌ× ñ íîðìàëü-
íûìè ñòâîëîâûìè è ïðîãåíèòîðíûìè êëåòêàìè êðîâè,
à òàêæå ñ ëåéêåìè÷åñêèìè êëåòêàìè âûçûâàëî îòâåò-
íóþ ðåàêöèþ ýòèõ êëåòîê, âûðàæàþùóþñÿ õåìîòàê-
ñèñîì, ñòèìóëÿöèåé àäãåçèè, ïðîëèôåðàöèè è ïðè-
æèâëåíèÿ, àêòèâàöèåé âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëüíûõ
ñèñòåì [49]. Äåéñòâèå ÒÌ× ëèøü ÷àñòè÷íî ñíèæà-
ëîñü íàãðåâîì èëè òðèïñèíîì. Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî èõ
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáóñëîâëåíà íå òîëüêî áåë-
êîâûì, íî è ëèïèäíûì êîìïîíåíòîì.

Åñòü ñîîáùåíèÿ î ïðîðåãåíåðàòîðíîì äåéñòâèè
ÒÌ×. Èç êðîâè áîëüíûõ àòåðîñêëåðîçîì âûäåëÿëè
ìîíîíóêëåàðíûå êëåòêè è ÒÌ×. Ñðåäè ìîíîíóêëåà-
ðîâ áûëè öèðêóëèðóþùèå àíãèîãåííûå êëåòêè
(ÖÀÊ) Ñîêóëüòèâèðîâàíèå ÒÌ× è ÖÀÊ ïîâûøàëî
àäãåçèâíóþ ñïîñîáíîñòü ÖÀÊ. Âíóòðèâåííàÿ èíúåê-
öèÿ òàêèõ ÖÀÊ êðûñàì ñ èøåìèåé çàäíèõ êîíå÷íî-
ñòåé óëó÷øàëà âàñêóëÿðèçàöèþ, óâåëè÷èâàëà èíêîð-
ïîðàöèþ ÖÀÊ â êàïèëëÿðû èøåìèçèðîâàííûõ êî-
íå÷íîñòåé [50].

Â êëèíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè àìåðèêàíñêèõ è êè-
òàéñêèõ âðà÷åé, ïðîâåäåííîì íà 112 áîëüíûõ
ñ îñòðûì èøåìè÷åñêèì èíñóëüòîì (êîíòðîëü 35 çäî-
ðîâûõ ëþäåé), îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
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ñîäåðæàíèÿ ÒÌ× è òðîìáîöèòîâ ó áîëüíûõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Àíòèòðîìáîöèòàðíàÿ òåðàïèÿ
ó ïàöèåíòîâ ñíèæàëà óðîâåíü ÒÌ×, íî íå òðîìáîöè-
òîâ. Îáúåì èíôàðêòà ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðîâàë
ñ ñîäåðæàíèåì ÒÌ× ó áîëüíûõ ñ àòåðîñêëåðîçîì
êðóïíûõ àðòåðèé. Ñ ñîäåðæàíèåì òðîìáîöèòîâ êîð-
ðåëÿöèè íå îòìå÷åíî. Íå íàéäåíî êîððåëÿöèè óðîâíÿ
ÒÌ× ñ ôàêòîðàìè ðèñêà: ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ,
äèàáåòîì [51].

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç Èçðàèëÿ èçó÷àëà âîç-
ìîæíîñòü òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÒÌ× ÷åëî-
âåêà â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èøåìèçèðóþùèì òðîìáîçîì
â ñåðäöå è ìîçãå. Â ìîäåëè èíôàðêòà ó êðûñ A. Brill c
ñîòðóäíèêàìè [52] ñðàçó ïîñëå ïåðåâÿçêè ëåâîé êîðî-
íàðíîé àðòåðèè ââîäèëè â ìèîêàðä ïî ïåðèôåðèè
èøåìèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà ÒÌ×. ×åðåç 3 íåä. íà-
áëþäàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ñîñóäîâ â ïîâðåæäåííîé îáëàñòè ñðàâíèòåëüíî ñ êîí-
òðîëåì (ââåäåíèå ðàñòâîðà áåç ÒÌ×). Â òîì æå ó÷-
ðåæäåíèè è ïî òîé æå ñõåìå ýêñïåðèìåíòà âûïîëíåíû
íåñêîëüêî ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ äåéñòâèÿ ÒÌ× íà
òå÷åíèå èíñóëüòà [53]. Ó ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûõ
êðûñ â âîçðàñòå 13 íåä. âûçûâàëè îêêëþçèþ ñðåäíåé
ìîçãîâîé àðòåðèè, ÷òî ïðèâîäèëî ê èíñóëüòó ôðîíòî-
ïàðèåòàëüíîé êîðû, çàíèìàþùåé 19—24% ïîëóøà-
ðèÿ. Ïîâðåæäåííûé ó÷àñòîê çàêðûâàëè ïëåíêîé
(5õ5 ìì) áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèìåðà ñ ôîñôàòíûì áó-
ôåðíûì ðàñòâîðîì (ÔÁ) èëè ñ ÔÁ, ñîäåðæàùåì
âçâåñü 10 ìêã/ìë èëè 100 ìêã/ìë ÒÌ×. Ìåñòíûì
ïðèìåíåíèåì ÒÌ× àâòîðû ðàññ÷èòûâàëè ñîçäàòü ðå-
ãåíåðàòèâíûé ýôôåêò è èçáàâèòüñÿ îò òðîìáîòè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà öèðêóëèðóþùèõ ïî ñîñóäàì ÒÌ×. Â òå-
÷åíèå 90 ñóò. ïîñëå èíñóëüòà ìíîãîêðàòíî èññëåäîâà-
ëè ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííîé äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè. Â ïðîâåäåííîì ÷åðåç 90 ñóò. ìîðôîëîãè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè èììóíîöèòîõèìè÷åñêè îïðåäå-
ëÿëè ÷èñëî ñîñóäîâ è ìå÷åíûõ ïðåäøåñòâåííèêîì
ÄÍÊ (BrdU) êëåòîê. ÒÌ× äîçîçàâèñèìî óâåëè÷è-
âàëè ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîñóäîâ íà ãðàíèöå çî-
íû èíñóëüòà. ×àñòîòà êîëàêîëèçàöèè ìåòêè ýíäîòåëè-
îöèòîâ è BrdU óêàçûâàëà íà òî, ÷òî ìíîãèå èõ ýòèõ
ñîñóäîâ áûëè âíîâü îáðàçîâàííûìè. Íà ãðàíèöå çî-
íû ïîâðåæäåíèÿ â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ÒÌ× óâåëè÷è-
âàëîñü ÷èñëî êëåòîê ñîâìåùàâøèõ ìåòêó BrdU c ìåò-
êîé àñòðîöèòîâ, îëèãîäåíäðîöèòîâ è íåéðîíîâ (â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå äåìîíñòðàöèÿ íå óáåäèòåëüíà). Ýòî
äîêàçûâàåò, ÷òî ÒÌ× ñòèìóëèðóþò äèôôåðåíöèðîâ-
êó íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Â òî æå âðåìÿ áî-
ëüøîå êîëè÷åñòâî êëåòîê, ñîâìåùàþùèõ ìåòêó BrdU
ñ ìåòêîé êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ (SOX2, Nestin)
êàê â ãðóïïå ñ ÒÌ×, òàê è â êîíòðîëå ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî ïîëíàÿ äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê ÖÍÑ çàíè-
ìàåò ìíîãî âðåìåíè. Òåì íå ìåíåå, íåäèôôåðåíöèðî-
âàííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ â ãðóïïå ÒÌ× áûëî áîëü-

øå. Ïåðâûå ïðèçíàêè âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííîé
èíñóëüòîì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè îòìå÷àëè ÷åðåç
20 ñóò. Â ãðóïïå ÒÌ× âîññòàíîâëåíèå ïðîèñõîäèëî
áûñòðåå è ñ äîçîçàâèñèìûì ýôôåêòîì. Ðàçìåð î÷àãîâ
èíñóëüòà áûë ìåíüøå â ãðóïïå ÒÌ×, îäíàêî ðàçíèöà
ñ êîíòðîëåì íå äîñòèãàëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé âå-
ëè÷èíû. Â äðóãîì, ñõîäíîì ïî ñõåìå, ýêñïåðèìåíòå
òîãî æå êîëëåêòèâà, ãäå èñïûòûâàëè íå ÒÌ×, à ëè-
çàò òðîìáîöèòîâ (ââåäåíèå â áîêîâîé æåëóäî÷åê) àâ-
òîðû íàáëþäàëè ÷åðåç 90 ñóò. ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìîå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû î÷àãà è óâåëè÷åíèå ñêîðî-
ñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè [54].

ÒÌ× óñèëèâàþò ïðîêîàãóëÿíòíîå äåéñòâèå òðîì-
áîöèòîâ, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ìåòàñòàçèðîâàíèþ ðà-
êîâûõ êëåòîê, òðîìáîîáðàçîâàíèþ ïîñëå îïåðàöèé íà
ñîñóäàõ [55], ðàçâèòèþ âîñïàëåíèÿ, ñòèìóëèðîâàòü
ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè. Áóäó÷è ïîñðåäíèêîì â ïåðå-
äà÷å èíôîðìàöèè îò òðîìáîöèòîâ êëåòêàì-ìèøåíÿì,
îíè íå ïðîñòî ïåðåìåùàþò ïðîèçâåäåííûå òðîìáîöè-
òàìè àêòèâíûå ìîëåêóëû, íî ìîãóò êîëè÷åñòâåííî è
êà÷åñòâåííî ìåíÿòü ïåðåäàííûé ñèãíàë. Î÷åíü âàæíû
äëÿ ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêè äàííûå îá óñêîðåííîì îá-
ðàçîâàíèè ÒÌ× ïðè çàãîòîâêå êðîâè, ðàçäåëåíèè å¸
íà êîìïîíåíòû è õðàíåíèè. Ýòî ìîæåò îáåðíóòüñÿ
òðîìáîòè÷åñêèìè è âîñïàëèòåëüíûìè ïîáî÷íûìè ðå-
àêöèÿìè ïðè ïåðåëèâàíèÿõ êðîâè áîëüíûì. Êðîìå òî-
ãî, îò÷åòëèâî îáîçíà÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîãî
ñîáëþäåíèÿ îòðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ðàáîòû ñ æèäêî-
ñòÿìè, ñîäåðæàùèìè ÒÌ×, ÷òîáû ïîëó÷àòü îæèäàå-
ìûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû. Èìåþòñÿ áëàãîïðèÿò-
íûå ðåçóëüòàòû òåðàïåâòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÒÌ×.
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