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In the pres ent re view we fo cus on the ma jor cel lu lar and mo lec u lar pro cesses lead ing to the for ma tion and ac cu mu la -
tion of foamy cells: in creased trans mi gra tion of monocytes into sub-endothelial sites of in flam ma tion, ac ti va tion of
macrophages, mod i fi ca tions of lipoproteins, dif fer ent types of up take of na tive and as so ci ated lipoproteins (endocytosis,
phagocytosis, and less-investigated — patocytosis), as well as par tic i pa tion of dif fer ent mo lec u lar sys tems in the re verse
cho les terol trans port in macrophages. Spe cial at ten tion is given to the re cent data in di cat ing that scav en ger re cep tors par tic i -
pate not only in the up take of mod i fied lipoproteins, but also in the re verse cho les terol trans port. In con clu sion, we dis cuss
most rel e vant open ques tions in our un der stand ing of the mech a nism and func tional con se quences of macrophage/li po pro -
tein in ter ac tions: which re cep tor sys tems are used for the rec og ni tion and internalisation of ag gre gated lipoproteins, what are 
the mech a nisms of intracellular pro cess ing of as so ci ated lipoproteins, and how as so ci ated lipoproteins af fect func tional pro -
gram ming of macrophages.
    Key words: ath ero scle ro sis, li po pro tein, endocytosis, phagocytosis, scav en ger re cep tor, monocyte, macrophage, in flam -
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Âîç íèê íî âå íèå
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ

Ëè ïîï ðî òå è äû ïëàç ìû è êëåò êè èí òè ìû, âêëþ ÷àÿ
ìàê ðî ôà ãè, èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü â ðàç âè òèè àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ. Âçàè ìî äåé ñò âèå ïî ñëåä -
íèõ ñ àòå ðî ãåí íî ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ëè ïîï ðî òå è äà -
ìè ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê [4].
Â îá çî ðå îá ñóæ äà þò ñÿ îñíîâ íûå ýòà ïû è ìå õà íèç ìû
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ëè ïîï ðî òå è äîâ è ìàê ðî ôà ãîâ.

Ëè ïîï ðî òå è äû íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÍÏ) ïðå î -
äî ëå âà þò ýí äî òå ëè à ëü íûé ñëîé è ïðî íè êà þò â èí òè -
ìó, ãäå íà êàï ëè âà þò ñÿ, â ñëó ÷àå, åñ ëè îíè áû ëè ïîä -
âåð ã íó òû àòå ðî ãåí íûì ìî äè ôè êà öè ÿì. Ìî äè ôè öè ðî -
âàí íûå ËÏÍÏ ïðî ÿâ ëÿ þò òàê æå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé 
ýô ôåêò [5]. Â ó÷à ñò êàõ èç ìå íå íèé âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
õà ðàê òå ðà ïî âû øà åò ñÿ ëî êà ëü íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ òà êèõ
öè òî êè íîâ, êàê Mo no cy te che mo tac tic pro te in-1 (ìî íî -
öè òàð íûé õå ìî òàê òè ÷å ñêèé áå ëîê 1, MCP-1/CCL2)
(ðèñ. 1). MCP-1/CCL2 ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì öè òî êè -
íîì, ïðè âëå êà þ ùèì ìî íî öè òû â âîñ ïà ëåí íûå ó÷à ñò êè 
ðàç ëè÷ íûõ òêà íåé è îð ãà íîâ [20, 37]. Íà ïî âåð õ íî -
ñòè ýí äî òå ëèÿ, ïî êðû âà þ ùå ãî î÷àã êëå òî÷ íîé ðå àê -
öèè, íà ÷è íà åò ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà òü ñÿ vas cu lar cell ad he si on 
mo le cu le 1 (ìî ëå êó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèè 1,
VCAM-1) è äðó ãèå ìî ëå êó ëû êëå òî÷ íîé àä ãå çèè
[23]. Ìî íî öè òû ïðè âëå êà þò ñÿ â ìå ñ òà ïî âû øåí íîé
êîí öåí ò ðà öèè MCP-1 ïðè ïî ìî ùè ðå öåï òî ðà ê
MCP-1/CCR2, ðàñ ïî çíà þò VCAM è ïðè êðåï ëÿ þò -
ñÿ ê ïî âåð õ íî ñòè âîñ ïà ëåí íî ãî ýí äî òå ëèÿ (ðèñ. 1).

Ñâÿ çû âà íèå ìî íî öè òîâ ñ ýí äî òå ëè åì ïðî èñ õî äèò
òàêæå â ðå çó ëü òà òå âçàè ìî äåé ñò âèÿ P-ñå ëåê òèí ãëè -
êîï ðî òå èí ëè ãàí äà 1 (PSGL-1) ñ ýí äî òå ëè à ëü íû ìè
ñå ëåê òè íà ìè [51]. Ìî íî öè òû â ðå çó ëü òà òå îêà çû âà -
þò ñÿ ïðî÷ íî ïðè êðåï ëåí íû ìè ê ýí äî òå ëè à ëü íûì
êëåò êàì èç-çà âçàè ìî äåé ñò âèÿ èí òåã ðè íîâ ìî íî öè òîâ
ñ ëè ãàí äà ìè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê. Èì ìó íî ãè ñòî õè -
ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðà æåí íîé àð òå ðèè ÷å ëî âå êà 
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èí òåã ðè íû ìî íî öè òîâ
VLA-4 è LFA-1 è ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èì ëè ãàí äû ýí -
äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, VCAM-1 è ICAM-1, ìî ãóò
èã ðàòü âàæ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñàõ ðàí íå ãî àòå ðî ãå íå çà
[53, 63]. Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ
íà ýí äî òå ëèè ïî ðà æåí íûõ ó÷à ñò êîâ ìî æåò âû çû âàòü
òàê æå âçàè ìî äåé ñò âèå ìî íî öè òîâ è ýí äî òå ëèÿ ïî -
ñðåä ñò âîì àê òè âà öèè NF-kB ñèã íà ëèí ãà è ýê ñ ï ðåñ ñèè 
àä ãå çè îí íûõ ìî ëå êóë [51].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âñå áî ëü øå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ïîä òâåð æ äå íèé íà õî äèò òå î ðèÿ, ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, öèð -
êó ëè ðó þ ùèå â êðî âè ìî íî öè òû ãå òå ðî ãåí íû ïî ñïî ñîá -
íî ñòè ê ìèã ðà öèè â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ è äà ëü íåé øåé àì ï -
ëè ôè êà öèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé. Îä íà êî äî ñèõ ïîð 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïîð íûì âî ïðîñ, êà êèå ìàð êå ðû ìî íî öè òîâ õà -
ðàê òå ðè çó þò èõ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ñâîé ñò âà [31].
×àñòü èñ ñëå äî âà òå ëåé ñêëîí íà ñ÷è òàòü, ÷òî íàè áî ëåå
èí òåí ñèâ íî òðàíñ ìèã ðè ðó þò â îò âåò íà âîñ ïà ëè òå ëü íûå
ñòè ìó ëû ìî íî öè òû, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå CD16, êî òî ðûå
ïî ðàç íûì äàí íûì ìî ãóò ñî ñòàâ ëÿòü äî 20% îò îá ùå ãî
÷èñ ëà ìî íî öè òîâ êðî âè [3, 6, 7, 33].
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Ðèñ. 1. Ìèã ðà öèÿ ìî íî öè òîâ â èí òè ìó. ËÏÍÏ, ïðî íè êàÿ â èí òè ìó, ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ïðî òå îã ëè êà íà ìè. Ìî äè ôè êà öèè òàê æå ñïî ñîá ñò âó þò àñ ñî -
öè à öèè ëè ïîï ðî òå è äîâ, ÷òî âå äåò ê èõ íà êîï ëå íèþ â êëåò êàõ. Ýòè ïðî öåñ ñû âû çû âà þò îò âåò, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ ñåê ðå öèåé õå ìî êè íîâ
(MCP-1/CCL2) è èç ìå íå íè ÿ ìè â ýê ñ ï ðåñ ñèè ìî ëå êóë êëå òî÷ íîé àä ãå çèè. Ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VCAM-1 ñïî ñîá ñò âó åò àä ãå çèè ìî íî öè òîâ
â îá ëà ñ òè ïî ðà æå íèÿ.



Íà øå íå äàâ íåå èñ ñëå äî âà íèå ñî âìå ñò íî ñ êîë ëå ãà ìè
èç óíè âåð ñè òå òà Éåíû (Ãåð ìà íèÿ) ïî êà çà ëî, ÷òî ó
áîëü íûõ ñ ñå ìåé íîé ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñòà áè ëè íà-1 íà
CD14+CD16+ ìî íî öè òàõ àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ïðî-àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêèì ïðî ãðàì ìè ðî âà íè åì ýòèõ êëå òîê. Òàê,
ïî âû øåí íàÿ àä ãå çèÿ ê àê òè âè ðî âàí íûì ýí äî òå ëè à ëü -
íûì êëåò êàì áû ëà îá íà ðó æå íà ó CD14(+)CD16(+)
ìî íî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ïî âû øåí íîå êî ëè ÷å ñò âî
CD68, sta bi lin-1 è CD11 [54].

Ïî ñëå àä ãå çèè ìî íî öè òû òðàíñ-ìèã ðè ðó þò â ñó -
áýí äî òå ëè à ëü íûå ñëîè ïî ãðà äè åí òó MCP-1. Âîñ ïà -
ëè òå ëü íûå ñèã íà ëû ïðè âî äÿò ê íà êîï ëå íèþ ìî íî öè -
òîâ â èí òè ìå, ãäå îíè äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â ìàê ðî ôà -
ãè è ïî ãëî ùà þò ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ëè ïîï ðî òå è äû,
ôîð ìè ðóÿ ïå íè ñòûå êëåò êè [46] (ðèñ. 1). Ïî ìå ðå
ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ, ãëàä êî -
ìû øå÷ íûå êëåò êè è Ò-êëåò êè òàê æå ïðî íè êà þò â èí -
òè ìó, è çà õâàò ËÏÍÏ óñè ëè âà åò ñÿ. Óÿç âè ìûå áëÿø -
êè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà àïîï òî -
òè ÷å ñêèõ êëå òîê, îá ðà çî âà íè åì ôà ãî öè òîç íîé òðå ùè -
íû (ýô ôå ðî öè òîç), ÷òî â ðå çó ëü òà òå ïðè âî äèò ê îá ðà -
çî âà íèþ ëè ïî ôè ëü íî ãî íå êðî òè ÷å ñêî ãî ÿä ðà. Óìå íü -
øå íèå âíåø íå ãî ôèá ðîç íî ãî ñëîÿ óìå íü øà åò ñòà áè ëü -
íîñòü ïî ðà æå íèÿ, ÷òî äå ëà åò åãî ïîä âåð æåí íûì ðàç -
ðû âó è îá ðà çî âà íèþ òðîì áîâ [21, 34, 53, 62].

Àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Ìàê ðî ôà ãè èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Ïðè ïî ìî ùè ýí äî öè òî çà è ôà ãî öè òî çà
ìàê ðî ôà ãè ïî ãëî ùà þò àñ ñî öè è ðî âàí íûå ìî äè ôè öè -
ðî âàí íûå ËÏÍÏ (àñ-ËÏÍÏ), ôà ãî öè òè ðó þò àïîï -
òî òè ÷å ñêèå êëåò êè è ñåê ðå òè ðó þò øè ðî êèé ñïåêòð
ôàê òî ðîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ âîñ ïà ëå íèå è ôèá ðîç. Â ÷à -
ñò íî ñòè, ìàê ðî ôà ãè âû ðà áà òû âà þò êîì ïî íåí òû âíå -
êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà (ÂÊÌ) è ìî ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü
äå ãðà äà öèè ÂÊÌ ïî ñðåä ñò âîì âû ðà áîò êè ìàò ðè÷ íûõ 
ìå òàë ëîï ðî òå è íàç è èõ èí ãè áè òî ðîâ. Ýòè ôóí ê öèè
ìàê ðî ôà ãîâ çà âè ñÿò îò õà ðàê òå ðà àê òè âà öèè ïî ñëåä -
íèõ, êî òî ðàÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ðå ãó ëè ðó åò ñÿ öè òî êè íà -
ìè, ðî ñ òî âû ìè ôàê òî ðà ìè è ãîð ìî íà ìè èç ìèê ðî îê -
ðó æå íèÿ. Íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí -
öåï öèÿ, îïè ñû âà þ ùàÿ äâà îñíîâ íûõ òè ïà àê òè âà öèè
ìàê ðî ôà ãîâ: Ì1 è Ì2 [26, 28, 76], çà âè ñÿ ùèå îò öè -
òî êè íîâ, ïðî èç âî äè ìûõ Ò-õåë ïå ðà ìè 1 è 2 òè ïîâ ñî -
îò âåò ñò âåí íî. Àê òè âà öèÿ 1-ãî òè ïà (Ì1) èëè êëàñ ñè -
÷å ñêàÿ àê òè âà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îò âå òîì íà ïðî âîñ ïà ëè òå -
ëü íûå ñòè ìó ëû, òà êèå êàê èí òåð ôå ðîí-ãàì ìà
(ÈÔÍ-ãàì ìà) èëè ëè ïî ïî ëè ñà õà ðèä (ËÏÑ). Äëÿ
Ì1 õà ðàê òåð íà ñåê ðå öèÿ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà
(ÀÔÊ) è ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, òà êèõ êàê
ôàê òîð íå êðî çà îïó õî ëè àëü ôà (ÔÍÎ-àëü ôà) è èí -
òåð ëåé êèí (ÈË) -1, -6, -12, à òàê æå ýê ñ ï ðåñ ñèåé
Fñ-ãàì ìà ðå öåï òî ðîâ 1, 2, 3. Âòî ðîé òèï (Ì2) èëè
àëü òåð íà òèâ íàÿ àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ — ðå çó ëü òàò

âëè ÿ íèÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, òà êèõ,
êàê ÈË-4, -10, -13 è òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèé ôàê òîð ðî -
ñ òà áå òà èëè äðó ãèõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìå äè à òî -
ðîâ, íà ïðè ìåð ãëþ êî êîð òè êî è äîâ [9, 27, 29]. Ðå çó -
ëü òà òîì àëü òåð íà òèâ íîé àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ
— àí òà ãî íèñò ðå öåï òî ðà ÈË-1, ÈË-10, CCL18 è
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ òà êèõ ìàð êå ðîâ êàê ðå öåï òîð ãàï òîã ëî áè -
íà CD163, ìàí íîç íûé ðå öåï òîð (CD206) è ñòà áè -
ëèí-1 [29, 32, 44]. Íà øåé ëà áî ðà òî ðèåé ðà íåå áû ëî
ïî êà çà íî [30], ÷òî ãëþ êî êîð òè êî è äû èìå þò ñïå öè ôè -
÷å ñêîå è îò ëè÷ íîå îò äðó ãèõ ôàê òî ðîâ àëü òåð íà òèâ íîé 
àê òè âà öèè âëè ÿ íèå íà ôóí ê öèþ ìàê ðî ôà ãîâ. Òàê,
ñèí òåç âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ ÈË-4, 
íî èí ãè áè ðó åò ñÿ ãëþ êî êîð òè êî è äîì äåê ñà ìå òà çî íîì,
à ñåê ðå öèÿ õå ìî êè íîâ àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ôå íî òè ïîì
Ì2 àê òè âè ðî âàí íàÿ ÈË-4 ìî äó ëè ðó åò ñÿ äåê ñà ìå òà -
çî íîì ðàç íî íàï ðàâ ëå íî [36]. Â òî æå âðåìÿ ïðî öåñ ñû 
ýí äî öè òî çà è ôà ãî öè òî çà àê òèâ íî ñòè ìó ëè ðó þò ñÿ
èìåí íî äåê ñà ìå òà çî íîì, íî íå öè òî êè íà ìè. Îä íèì èç 
ìå õà íèç ìîâ óñè ëå íèÿ äåê ñà ìå òà çî íîì ýí äî öè òî çà è
ôà ãî öè òî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ïî âåð õ íî ñò íîé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ñêà âåí ä æåð-ðå öåï òî ðîâ (sca ven ger re cep tors,
SR) — îñíîâ íî ãî êëàñ ñà ðå öåï òî ðîâ îò âå ÷à þ ùèõ çà
ïî ãëî ùå íèå ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ,
àïîï òî òè ÷å ñêèõ òå ëåö è äðó ãèõ ýí äî ãåí íûõ ìî ëå êóë,
ìî ëå êó ëÿð íûõ êîì ï ëåê ñîâ è ÷à ñ òèö [36, 39, 41-43].
Íà ìè áû ëî èçó ÷å íî âëè ÿ íèå àòå ðî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ
êðî âè áî ëü íûõ àòå ðî ñê ëå ðî çîì íà ñïî ñîá íîñòü ìî íî -
öè òîâ ðå à ãè ðî âàòü íà ñèã íà ëû, íà ïðàâ ëÿ þ ùèå èõ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó. Äëÿ ýòî ãî ìî íî öè òû, âû äå ëåí íûå
èç êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, êó ëü òè âè ðî âà ëèñü â ïðè -
ñóò ñò âèè ñû âî ðîò êè êðî âè ïà öè åí òîâ ñ àòå ðî ñê ëå ðî -
çîì èëè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, à òàê æå, â ïðè ñóò ñò âèè
ñòè ìó ëÿ òî ðîâ: ÈÔÍ-ãàì ìà äëÿ àê òè âà öèè Ì1 èëè
ÈË-4 — äëÿ Ì2. Èñ ñëå äî âà ëàñü çà âè ñè ìîñòü ïðî -
äóê öèè òè ïè÷ íûõ äëÿ Ì1 (ÔÍÎ-àëü ôà) è Ì2
(CCL18) öè òî êè íîâ îò óñëî âèé êó ëü òè âè ðî âà íèÿ.
Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî íà ëè ÷èå â ñðå äå ñû âî ðîò êè êðî âè 
ïà öè åí òîâ ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì âû çû âà åò óñè ëå íèå ïðî -
äóê öèè êàê ÔÍÎ-àëü ôà, òàê è CCL18 [31, 55].

Ñó ùå ñò âó åò åùå íå ñêî ëü êî öè òî êè íîâ, âû äå ëÿ å -
ìûõ ìî íî öè òà ìè/ìàê ðî ôà ãà ìè âî âðåìÿ àòå ðî ãå íå çà,
íà êî òî ðûå ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå [64]. ÑÑ-õå -
ìî êèí CCL2 ïðî äó öè ðó åò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè êëå -
òîê â îò âåò íà ñòè ìó ëÿ öèþ öè òî êè íà ìè è îêèñ ëè òå ëü -
íûé ñòðåññ [22]. Ïðè àòå ðî ãå íå çå ìî íî öè òû è ìàê ðî -
ôà ãè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì CCL2 [80], êî -
òî ðûé ðå ãó ëè ðó åò èõ ìèã ðà öèþ â èí òè ìó [79]
(ðèñ. 1). Îá íà ðó æå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðà ÑÑ-õå -
ìî êè íîâ ÑÑR5 â àð òå ðè à ëü íûõ è âå íîç íûõ ãëàä êî -
ìû øå÷ íûõ òêà íÿõ [67], à òàê æå ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ìÐÍÊ CCR5 â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íè ÿõ 
íà ïîçä íèõ ñòà äè ÿõ èõ ðàç âè òèÿ [1, 59], ïî çâî ëè ëî
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ïðåä ïî ëî æèòü ó÷à ñ òèå ëè ãàí äîâ CCR5 â àòå ðî ãå íå çå. 
Ëè ãàí äà ìè CCR5 ÿâ ëÿ þò ñÿ ÑÑ-õå ìî êè íû CCL3,
CCL4 è CCL5. Ðàç ëè÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ óêà çû âà þò
íà òî, ÷òî CCL3 è CCL5 ó÷à ñò âó þò â àòå ðî ãå íå çå.
Òàê CCL5, âû äå ëÿ å ìûé òðîì áî öè òà ìè, ñïî ñî áåí íà -
êàï ëè âà òü ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè ìî íî öè òîâ è âû çû âàòü
ïî âû øåí íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ àä ãå çè î íûõ ìî ëå êóë ýí äî -
òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè. Ðîëü CCL3 â àòå ðî ãå íå çå ìå -
íåå î÷å âèä íà, îä íà êî èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå óêà çû âà þò
íà òî, ÷òî îí ó÷à ñò âó åò â ðàç âè òèè àòå ðî ìû è ïðî íèê -
íî âå íèè êëå òîê â áëÿø êè [64]. Êðî ìå ÑÑ-õå ìî êè íîâ 
âàæ íóþ ðîëü â àòå ðî ãå íå çå èã ðà åò Ser pin E1 (èëè
PAI-1), ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ îñíîâ íûì èí ãè áè òî ðîì àê òè âà -
òî ðîâ ïëàç ìè íî ãå íà òêà íå âî ãî (tPA) è óðî êè íàç íî ãî
(uPA) òè ïîâ. Ýòè äâå ìî ëå êó ëû ïðå âðà ùà þò íå àê -
òèâ íûé ïëàç ìè íî ãåí â ïëàç ìèí [18, 25]. Êîí öåí ò ðà -
öèÿ Ser pin E1 â ïëàç ìå è òêà íÿõ î÷åíü íèç êà â íîð ìà -
ëü íûõ óñëî âè ÿõ, îä íà êî ïðè âîç íèê íî âå íèè ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ åãî êîí öåí ò ðà öèÿ âîç ðà ñ òà åò [15,
18, 50].

Âû äå ëå íèå ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè êëå òîê, â òîì ÷èñ -
ëå ìàê ðî ôà ãà ìè, Ser pin E1 ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ñëåä ñò âè -
åì îò âå òà íà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû
ÔÍÎ-àëü ôà, ÈË-1 èëè ÀÔÊ [18]. Ïî ìè ìî òðîì -
áî îá ðà çî âà íèÿ, Ser pin E1 ó÷à ñò âó åò â ïðî íèê íî âå íèè
ìàê ðî ôà ãîâ â ñî ñó äè ñòóþ ñòåí êó. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî 
íåé òðà ëè çà öèÿ tPA ìî ëå êó ëà ìè Ser pin E1 óâå ëè ÷è âà -
åò ñâÿ çû âà íèå èí ãè áè òî ðà êîì ï ëåê ñà èí òåã ðèí-ïðî òå -
à çû ñ ðå öåï òî ðîì LRP1 (low-den si ty li pop ro te in re cep -
tor-re la ted pro te in, ñâÿ çàí íûé ñ ËÏÍÏ-ðå öåï òî ðîì
áå ëîê 1), òåì ñà ìûì ïðå ïÿò ñò âóÿ àä ãå çèè ïðî âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ [14].

Ñòðóê òó ðà ËÏÍÏ

Ëè ïîï ðî òå è äû — ýòî ñòðóê òó ðû, ñî ñòî ÿ ùèå èç
áåë êîâ è ôîñ ôî ëè ïè äîâ, êî òî ðûå îñó ùå ñò â ëÿ þò
òðàíñ ïîðò ëè ïè äîâ â êðî âè. ËÏÍÏ — ýòî êëàññ ëè -
ïîï ðî òå è äîâ ñ ïëîò íî ñòüþ â èí òåð âà ëå 1,019-1,063
ã/ìë è äèà ìåò ðîì 20-25 íì [5]. ×à ñ òè öû ËÏÍÏ
ñî ñòî ÿò èç ãèä ðî ôîá íî ãî ÿä ðà, â êî òî ðîì íà õî äÿò ñÿ
òðèã ëè öå ðè äû è ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà (1600 ìî ëå êóë).
ßä ðî îêðó æà åò ãèä ðî ôè ëü íàÿ îáî ëî÷ êà èç ôîñ ôî ëè -
ïè äîâ (700 ìî ëå êóë), ñâî áîä íî ãî õî ëå ñòå ðè íà (600
ìî ëå êóë) è áåë êîâ, â îñíîâ íîì ÀïîÂ-100 áå ëîê (1
ìî ëå êó ëà), êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè ãàí äîì äëÿ ìåì á ðàí -
íûõ ðå öåï òî ðîâ [45]. ËÏÍÏ ìî ãóò ïîä âåð ãà òü ñÿ ìî -
äè ôè êà öè ÿì: ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ êîì ïî íåí òà ìè
âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ
ïðî òå àç, ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, òðîì áè íà [60, 68].
Ñó ùå ñò âó þò ðàç ëè÷ íûå õè ìè ÷å ñêèå è ñòðóê òóð íûå
ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê ðàç ëè÷ íûì òè ïàì ìî -
äè ôè êà öèé ÷à ñ òèö ËÏÍÏ.

Ñó ùå ñò âó åò íå ñêî ëü êî ãè ïî òåç, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì, 
ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÏÍÏ èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü â

ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà [5, 45, 61]. Â ÷à ñò íî ñòè, ãè -
ïî òå çà, ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, îêèñ ëåí íûå ËÏÍÏ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îñíîâ íûì ôàê òî ðîì ôîð ìè ðî âà íèÿ ïå íè ñòûõ
êëå òîê, â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ÿâ ëÿ ëàñü íàè áî ëåå ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íîé, õî òÿ è èìå ëà íå êî òî ðûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ
[65, 69, 75, 78]. Âëè ÿ íèå àã ðå ãà öèè ËÏÍÏ èçó ÷å íî
â ìå íü øåé ñòå ïå íè è èìå åò ìíî ãî áå ëûõ ïÿ òåí èç-çà
ðàç ëè ÷èé â ìå òî äè êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â
ðàç íûõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ. Äà ëåå ïðè âå äåí ñïè ñîê ìî äè -
ôè êà öèé ËÏÍÏ è ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ èì ðå öåï òî ðîâ
èç âå ñò íûõ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü.

1. Íà òèâ íûå ËÏÍÏ — â èñ ñëå äî âà íè ÿõ in vit ro
ýòî ÷à ñ òè öû, êî òî ðûå âû äå ëå íû èç êðî âè äî íî ðîâ è
íå ïîä âåð ãà ëèñü íè êà êèì ìî äè ôè êà öè ÿì. Íà òèâ íûå
ËÏÍÏ ïî ïà äà þò â êëåò êó ïî ñðåä ñò âîì ËÏÍÏ-ðå -
öåï òî ðà, ðå öåï òî ðà ëè ïîï ðî òå è äîâ î÷åíü íèç êîé
ïëîò íî ñòè (KGJYG) è LRP1 [61];

2. Àã ðå ãè ðî âàí íûå ËÏÍÏ (àã-ËÏÍÏ) — ÷à ñ -
òè öû, êî òî ðûå ïîä âåð ã ëèñü àã ðå ãà öèè. Ñî ãëàñ íî íå -
êî òî ðûì èñ ñëå äî âà íè åì, àã ðå ãà öèÿ ËÏÍÏ íå îá ðà -
òè ìà è, ïî ñó òè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëè ÿ íè åì ÷à ñ òèö. Ñî ãëàñ íî
J.C. Khoo è ñ ñî àâ òî ðà ìè (1992), àã-ËÏÍÏ ðàñ ïî -
çíà þò ñÿ ËÏÍÏ-ðå öåï òî ðîì è LRP1, àíà ëî ãè÷ íî
íà òèâ íûì ËÏÍÏ. Àëü òåð íà òèâ íûå ïó òè ïðî íèê íî -
âå íèÿ àã-ËÏÍÏ èëè àñ-ËÏÍÏ â êëåò êó íå èçó ÷å íû 
[56];

3. Îêèñ ëåí íûå ËÏÍÏ. Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ in vit ro
ê ýòî ìó êëàñ ñó îò íî ñÿò ËÏÍÏ, êî òî ðûå â ðå çó ëü òà -
òå îêèñ ëå íèÿ, íå ðàñ ïî çíà þò ñÿ ËÏÍÏ-ðå öåï òî ðîì,
íî ðàñ ïî çíà þò ñÿ ñêà âåí ä æåð-ðå öåï òî ðà ìè LOX1,
CD36, cêà âåí ä æåð-ðå öåï òî ðîì À (SR-A), sta bi lin-1
[16, 17, 45, 52];

4. Ìè íè ìà ëü íî ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÏÍÏ
(ìì-ËÏÍÏ) — ýòî ËÏÍÏ, êî òî ðûå ïîä âåð ã ëèñü
îêèñ ëå íèþ, íî ðàñ ïî çíà þò ñÿ ËÏÍÏ-ðå öåï òî ðîì
[52];

5. Àöå òè ëè ðî âàí íûå ËÏÍÏ (àöËÏÍÏ) — èñ -
êóñ ñò âåí íûå àíà ëî ãè îêèñ ëåí íûõ ËÏÍÏ, íå ñó ùå ñò -
âó þò â ïðè ðî äå. Ðå öåï òî ðû, îò âå ÷à þ ùèå çà çà õâàò
àö-ËÏÍÏ: CD36, SR-A, Sta bi lin-1 [39, 41, 44];

6. Öèð êó ëè ðó þ ùèå ìíî æå ñò âåí íî-ìî äè ôè öè ðî -
âàí íûå ËÏÍÏ (öì-ËÏÍÏ). Â.Â. Òåð òî âûì ñ ñî -
àâ òî ðà ìè áû ëè èñ ñëå äî âà íû ËÏÍÏ, âû äå ëåí íûå èç
êðî âè áî ëü íûõ àòå ðî ñê ëå ðî çîì [74]. Â ýòîì èñ ñëå äî -
âà íèè áû ëà îá íà ðó æå íà ïîä ôðàê öèÿ ËÏÍÏ, ñïî -
ñîá íàÿ âû çû âàòü íà êîï ëå íèå ëè ïè äîâ è, â ïåð âóþ
î÷å ðåäü, ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â ãëàä êî ìû øå÷ íûõ
êëåò êàõ íå ïî ðà æåí íîé èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà [71].
Òà êèå ËÏÍÏ õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü ïî íè æåí íûì ñî -
äåð æà íè åì ñè à ëî âîé êèñ ëî òû, ìå íü øèì äèà ìåò ðîì
÷à ñ òèö, ïî âû øåí íîé ïëîò íî ñòüþ, íèç êîé ñêî ðî ñòüþ
äå ãðà äà öèè è ñïî ñîá íî ñòüþ ê ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè
[58, 70—74]. Òà êèå ËÏÍÏ áû ëè íà çâà íû
öì-ËÏÍÏ.
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Ïî ãëî ùå íèå ËÏÍÏ

Ïðî öåññ ïî ãëî ùå íèÿ âíå êëå òî÷ íûõ ìî ëå êóë, â òîì
÷èñ ëå ËÏÍÏ, ìàê ðî ôà ãà ìè íà çû âà åò ñÿ ýí äî öè òî çîì.
Íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé ôîð ìîé ýí äî öè òî çà, èñ -
ïî ëü çó å ìîé äëÿ ïî ãëî ùå íèÿ ËÏÍÏ ÿâ ëÿ åò ñÿ êëàò -
ðèí-çà âè ñè ìûé ðå öå ïîð-îïî ñðå äî âàí íûé ýí äî öè òîç.
Â ïðî öåñ ñå ýí äî öè òî çà ìî ëå êó ëû ËÏÍÏ ðàñ ïî çíà -
þò ñÿ ðå öåï òî ðà ìè íà ïî âåð õ íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ. Ïðî -
öåññ ðàñ ïî çíà âà íèÿ ËÏÍÏ ïðî èç âî äèò ñÿ âíå êëå òî÷ -
íû ìè äî ìå íà ìè ðå öåï òî ðîâ è èí äó öè ðó åò ìî äè ôè êà -
öèè èõ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ äî ìå íîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ àäàï òîð íûõ êîì ï ëåê ñîâ, èí âà ãè íà öèè
ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû, ôîð ìè ðî âà íèþ êëàò ðè íî -
âî ãî ñëîÿ íà âíóò ðè êëå òî÷ íîé ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íû è 
â èòî ãå îá ðà çî âà íèþ ïî êðû òîé êëàò ðè íîì âå çè êó ëû.
Ïî êðû òûå êëàò ðè íîì âå çè êó ëû, ñî äåð æà ùèå êîì ï -
ëåêñ ðå öåï òî ðà è ËÏÍÏ, òðàíñ ïîð òè ðó þò ñÿ â ñîð òè -
ðî âî÷ íûé ýí äî ñî ìà ëü íûé êîì ïàð ò ìåíò äëÿ äà ëü íåé -
øå ãî òðàíñ ïîð òà â ëè çî ñî ìû, ãäå ËÏÍÏ äîë æåí
áûòü ðàñ ùåï ëåí ïðè ïî ìî ùè ëè çî ñî ìà ëü íûõ ôåð ìåí -
òîâ (ðèñ. 2À) [12, 13, 77]. Îä íà êî ÷ðåç ìåð íàÿ ïå ðå -
ãðóç êà ìàê ðî ôà ãîâ ËÏÍÏ ïðè âî äèò ê òî ìó, ÷òî ìàê -
ðî ôà ãè íå ñïðàâ ëÿ þò ñÿ ñ äå ãðà äà öèåé ËÏÍÏ, à âíóò -
ðè êëå òî÷ íîå íà êîï ëå íèå ËÏÍÏ ÿâ ëÿ åò ñÿ êðè òè ÷å -
ñêèì ôàê òî ðîì îá ðà çî âà íèÿ ïå íè ñòîé êëåò êè. Â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ âî ïðîñ î òîì, êà êîé âíóò ðè êëå òî÷ íûé ìå -
õà íèçì îò êà çû âà åò ïåð âûì è ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ óç êèì ìåñ -
òîì â ýòîì ïðî öåñ ñå, íå ðå øåí. Íà ìè èí òåí ñèâ íî ðàç -
ðà áà òû âà åò ñÿ íå ñêî ëü êî ãè ïî òåç, â òîì ÷èñ ëå íå äî ñòà -

òîê ñêà âåí ä æåð ðå öåï òî ðîâ, íå ñïî ñîá íîñòü öè òî ñêå ëå -
òà ê äè íà ìè÷ íûì ïå ðå ñòðîé êàì â îò âåò íà ïî âû øå íèå
èí òåí ñèâ íî ñòè ýí äî öè òî çà, à òàê æå íå äî ñòà òî÷ íîå êî -
ëè ÷å ñò âî ëè çî ñî ìà ëü íûõ ôåð ìåí òîâ.

Åñ ëè ÷à ñ òè öû àñ-ËÏÍÏ ñâî è ìè ðàç ìå ðà ìè ïðå -
âû øà þò íå ñêî ëü êî äå ñÿò êîâ íà íî ìåò ðîâ, çà õâàò
ËÏÍÏ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ïî ñðåä ñò âîì ôà ãî öè òî çà.
Âî âðå ìÿ ôà ãî öè òî çà áî ëü øèå ÷à ñ òè öû ËÏÍÏ ìî ãóò
ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íå ñêî ëü êè ìè ðå öåï òî ðà ìè (ðèñ. 1). Îá -
ðà çî âà íèå ôà ãî ñîì ïðî èñ õî äèò ïî ñðåä ñò âîì îá ðà çî âà -
íèÿ ïñåâ äî ïî äèé, ïðè êî òî ðîì íå îá õî äè ìû ìè ïðî öåñ -
ñà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê ëî êà ëü íàÿ ðå îð ãà íè çà öèÿ ñóá ìåì á -
ðàí íî ãî àê òè íî âî ãî öè òî ñêå ëå òà, òàê è àê òèâ íîå ïðè -
âëå ÷å íèå ìèê ðî òðó áî ÷åê (ðèñ. 2.Á) [10, 40, 49].

Ñó ùå ñò âó þò îò äå ëü íûå íà áëþ äå íèÿ, óêà çû âà þ ùèå
íà òðå òèé òèï ïî ãëî ùå íèÿ ËÏÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè [38].
Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñâîéñòâ àã-ËÏÍÏ áû ëî îá íà ðó æå -
íî, ÷òî ïðî öåññ çà õâà òà àã-ËÏÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè ïðî èñ -
õî äèò àòè ïè÷ íî. Ïðè ïî ìî ùè ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè 
áû ëè âè çó à ëè çè ðî âà íû öå ïî÷ êè àã-ËÏÍÏ, êî òî ðûå
íà õî äè ëèñü â òàê íà çû âà å ìûõ ñî å äè íåí íûõ ìåæ äó ñî -
áîé ìåì á ðàí íûõ êîì ïàð ò ìåí òàõ. Äàí íûé ïðî öåññ áûë
íà çâàí ïà òî öè òî çîì (ðèñ. 2Â). Â ýòîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìî äå ëè ìàê ðî ôà ãè áû ëè ïî ëó ÷å íû èç ìî íî öè òîâ,
ïðè ïî ìî ùè èí êó áà öèè â êó ëü òó ðå â òå ÷å íèå 2 íå äåëü.
Àã-ËÏÍÏ äî áàâ ëÿ ëèñü â êîí öåí ò ðà öèè 100 ìêã/ìë,
âðåìÿ èí êó áà öèè ñ àã-ËÏÍÏ 1 ñóò. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî äàí íûé ïðî öåññ íå áûë ïî äðîá íî èçó ÷åí, è íåò ïîä -
òâåð æ äå íèé òî ìó, ÷òî îí èìå åò ìåñ òî in vi vo.
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Ðèñ. 2. Âè çó à ëè çà öèÿ ïðî öåñ ñà ïî ãëî ùå íèÿ àã-ËÏÍÏ ìàê ðî ôà ãîì:
À — îäè íî÷ íûå ìî ëå êó ëû ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÏÍÏ èëè ìà ëå íü êèå àã ðå ãà òû (<0,1 ìêì), ñâÿ çàâ øèñü ñî ñêà âåí ä æåð ðå öåï òî ðîì, çà õâà òû âà -
þò ñÿ â âå çè êó ëó (ðàç ìåð âå çè êóë îêî ëî 0,4 ìêì), ïî êðû òóþ êëàò ðè íîì; Á — êðóï íûå àã ðå ãà òû (>0,1 ìêì) ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ãðóï ïîé ðå öåï òî ðîâ è
çà õâà òû âà þò ñÿ â ôà ãî ñî ìû (ðàç ìåð ôà ãî ñîì îêî ëî 1,4 ìêì) [38]; Â — àã ðå ãè ðî âàí íûå ËÏÍÏ âñëåä ñò âèå ïà òî öè òî çà îêà çû âà þò ñÿ â ñî å äè -
íåí íûõ ìåæ äó ñî áîé ìåì á ðàí íûõ êîì ïàð ò ìåí òàõ.



Îò òîê õî ëå ñòå ðè íà

Íà ÷à ëü íûì ýòà ïîì ïðî öåñ ñà îá ðàò íî ãî òðàíñ ïîð òà
õî ëå ñòå ðè íà â ïå ÷åíü äëÿ óòè ëè çà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî -
öåññ îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà èç êëåò êè. Íà ðó øå íèÿ â ýòîì
ïðî öåñ ñå âìå ñ òå ñ âû ñî êèì óðîâ íåì çà õâà òà ËÏÍÏ
ìî ãóò ïðè âå ñ òè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê. Îä -
íèì èç êëþ ÷å âûõ ýòà ïîâ îò òî êà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðå íîñ õî ëå -
ñòå ðè íà íà ñïå öè ôè÷ íûå âíå êëå òî÷ íûå àê öåï òî ðû, òà -
êèå, êàê ëè ïîï ðî òå è äû âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÂÏ) è
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå åãî àïî ëè ïîï ðî òå è íû (A-I, A-II, E, J, è 
A-IV) [12, 13].

Âàæ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà èã ðà -
þò òàê æå ÀÂÑ-òðàíñ ïîð òå ðû (ÀÒÔ-ñâÿ çû âà þ ùèé
êàñ ñåò íûé òðàíñ ïîð òåð). Â îñíîâ íîì ýòî äâà òðàíñ -
ïîð òå ðà ÀÂÑÀ1 è ÀÂÑG1. ÀÂÑÀ1 — ýòî òðàíñ -
ìåì á ðàí íûé áå ëîê, ñî ñòî ÿ ùèé èç 2261 àìè íî êèñ ëîò,
ìàñ ñîé 240 êÄà, êî òî ðûé èñ ïî ëü çó åò ýíåð ãèþ ÀÒÔ
äëÿ òðàíñ ïîð òà ðàç ëè÷ íûõ ñóá ñò ðà òîâ ÷å ðåç êëå òî÷ -
íóþ ìåì á ðà íó [57]. Òàê æå ìàê ðî ôà ãà ìè ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðó åò ñÿ ÀÂÑG1 [24]. Ýòîò òðàíñ ïîð òåð îñó ùå ñò â ëÿ åò
îò òîê âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà è ôîñ ôî ëè ïè äîâ
èç ìàê ðî ôà ãîâ â ìî ëå êó ëû ËÂÏ [24, 36].

Ðîëü ñêà âåí ä æåð ðå öåï òî ðîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ïå -
íè ñòûõ êëå òîê îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî èõ ó÷à ñ òè åì â
ïðî öåñ ñå çà õâà òà ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÏÍÏ, íî
òàê æå è èõ ðî ëüþ â ïðî öåñ ñå îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà [41]. 
Ñêà âåí ä æåð ðå öåï òîð Á1 (SR-BI) ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ øè -
ðî êèì ñïåê òðîì àïî ëè ïîï ðî òå è íîâ è ÷à ñ òèö ëè ïîï ðî -
òå è äîâ è óñè ëè âà åò òðàíñ ïîðò õî ëå ñòå ðè íà ïî ãðà äè -
åí òó êîí öåí ò ðà öèè ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê ôîñ ôî ëè ïèä-ñî -
äåð æà ùèì àê öåï òî ðàì [12, 13, 35, 66]. Â ãå ïà òî öè -
òàõ (SR-BI) îò âå ÷à åò çà ïî ãëî ùå íèå õî ëå ñòå ðè íà, à â
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ êëåò êàõ, âêëþ ÷àÿ ìàê ðî ôà ãè, îí ìî -
æåò áûòü ïî ñðåä íè êîì â ïðî öåñ ñå îò òî êà õî ëå ñòå ðè -
íà. Â ðàç íûõ òè ïàõ êëå òîê, â òîì ÷èñ ëå è â ìàê ðî ôà -
ãàõ, ñêî ðîñòü îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà, îñó ùå ñò â ëÿ å ìî ãî
ËÂÏ èëè ïëàç ìîé, êîð ðå ëè ðó åò ñ óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ -
ñèè SR-BI. Ïðè ýòîì ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìÐÍÊ SR-BI áû ëà 
ïî êà çà íà â óòîë ùåí íîé èí òè ìå àîð òû àïîÅ-íî êà óò -
íûõ ìû øåé ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì [35].

Ðîëü SR-BI è ABC-òðàíñ ïîð òå ðîâ â ôîð ìè ðî âà -
íèå ïå íè ñòûõ êëå òîê ïî-ïðåæ íå ìó íóæ äà åò ñÿ â èçó -
÷å íèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ìî äå ëåé àòå ðî ñê -
ëå ðî çà in vi vo. Ó áî ëü íûõ ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè -
íå ìèåé ÷à ñ òî íà áëþ äà åò ñÿ íèç êèé óðî âåíü õî ëå ñòå ðè -
íà â ËÂÏ, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî
ñ íà ðó øå íè ÿ ìè â ïðî öåñ ñå îá ðàò íî ãî òðàíñ ïîð òà õî -
ëå ñòå ðè íà. Áî ëü øèå ÷à ñ òè öû ËÂÏ2, âû äå ëåí íûå èç
êðî âè áî ëü íûõ ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèåé, ïðî -
ÿâ ëÿ þò ïî íè æåí íóþ ñïî ñîá íîñòü ê îò òî êó ñâî áîä íî ãî 
õî ëå ñòå ðè íà íå çà âè ñè ìî îò òî ãî, ó÷à ñò âó þò â ýòîì
ïðî öåñ ñå ðå öåï òî ðû SR-BI, èëè òðàíñ ïîð òå ðû
ABCG1 [8]. Êðî ìå òî ãî, áû ëà îá íà ðó æå íà îá ðàò íàÿ
çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó SR-B1-çà âè ñè ìûì îò òî êîì õî ëå -

ñòå ðè íà â ÷à ñ òè öû ËÂÏ2 è òîë ùè íîé èí òè ìû-ìå äèè
[8]. Îä íà êî, äëÿ îò âå òà íà âî ïðîñ, âû çâà íî ëè ýòî
íà ðó øå íè åì àê òèâ íî ñòè SR-BI èëè íåò, íå îá õî äè ìî
ïðî âå äå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Òàê æå êàê è SR-BI, ñêà âåí ä æåð ðå öåï òîð CD36
ñïî ñî áåí ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ ËÂÏ è ïå ðå íî ñèòü ýôè ðû
õî ëå ñòå ðè íà êàê âíóòðü êëåò êè, òàê è âî âíå êëå òî÷ íîå 
ïðî ñòðàí ñò âî. Èñ ñëå äî âà íèå ãå íîì íûõ àáåð ðà öèé ïî -
êà çà ëî, ÷òî îá ëàñòü õðî ìî ñî ìû 7q, ñî äåð æà ùàÿ ãåí
CD36, ñâÿ çà íà ñ êîì ïî íåí òà ìè ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí -
ä ðî ìà, âêëþ ÷àÿ ËÂÏ [2]. Áî ëåå òî ãî, áû ëà âû ÿâ ëå íà 
ñòðî ãàÿ âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ïî ëè ìîð ôèç ìà ìè åäè íè÷ -
íûõ íóê ëå î òè äîâ â ãå íå CD36 è óðîâ íåì õî ëå ñòå ðè íà
â ËÂÏ [48]. Ïî ïó ëÿ öè îí íîå èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ
ïÿò íàä öà òè ïî ëè ìîð ôèç ìîâ åäè íè÷ íûõ íóê ëå î òè äîâ â 
ãå íå CD36 íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìî íî öè òà ìè CD36 è íà
óðî âåíü ËÂÏ ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü, ÷òî 4 èç 15 ïðî à -
íà ëè çè ðî âàí íûõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ (rs1761667,
rs3211909, rs3211913, rs3211938) âëèÿ þò íà ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ CD36, ïðè ÷åì óðî âåíü CD36 êîð ðå ëè ðî âàë ñ
óðîâ íåì ËÏÎÍÏ, íî îá ðàò íî êîð ðå ëè ðî âàë ñ óðîâ -
íåì ËÂÏ [48]. Ýòè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî âà ðè àí òû ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ãå íà, óìå íü -
øà þ ùèå ýê ñ ï ðåñ ñèþ CD36 â ìî íî öè òàõ, ñïî ñîá ñò âó -
þò àê òè âà öèè çà ùèò íûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ðå àê öèé.

Ðîëü CD36 â òðàíñ ïîð òå õî ëå ñòå ðè íà áû ëà èñ ñëå äî -
âà íà òàê æå íà CD36-/- ìû øàõ [81]. Ó CD36-/- ìû øåé 
íà áëþ äà ëîñü óñè ëå íèå îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà è ôîñ ôî ëè -
ïè äîâ, õî òÿ óðî âåíü íà êîï ëå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà áûë ñíè -
æåí. Òà êàÿ ðîëü CD36 ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ ñè ñ òå ìîé
ABC-òðàíñ ïîð òå ðîâ ïî ñðåä ñò âîì êàê âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî 
ñèã íà ëèí ãà, òàê è òðàíñ ïîð òà [11]. Ñóì ìè ðóÿ äàí íûå,
ïî ëó ÷åí íûå â ïî ïó ëÿ öè îí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è íà ìû -
øè íûõ ìî äå ëÿõ, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî CD36 ñâî -
èì ó÷à ñ òè åì â ïðî öåñ ñå îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà ìî æåò ñïî -
ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Çà êëþ ÷å íèå

Ìå õà íèç ìû íà êîï ëå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà è îá ðà çî âà íèÿ 
ïå íè ñòûõ êëå òîê äî êîí öà íå èçó ÷å íû. Â ïî ñëåä íåå
âðåìÿ ãè ïî òå çà î òîì, ÷òî îêèñ ëåí íûå ËÏÍÏ èã ðà þò
êëþ ÷å âóþ ðîëü â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà, èìå ëà íàè -
áî ëü øóþ ïî ïó ëÿð íîñòü, îä íà êî, ïî ëó ÷èòü êà êèå-ëè áî
ðå çó ëü òà òû ïî èñ ïî ëü çî âà íèþ àí òè îê ñè äàí òîâ â êà ÷å -
ñò âå ëå ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé íå óäà -
âà ëîñü [52]. Èçó ÷å íèå àñ-ËÏÍÏ, â ñâîþ î÷å ðåäü,
ïî ëü çî âà ëîñü ìå íü øåé ïî ïó ëÿð íî ñòüþ, è ðå çó ëü òà òû,
ïî ëó ÷à å ìûå ðàç íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, íå îä íî çíà÷ íû.
Âî ìíî ãîì ýòî ïðî èñ õî äèò èç-çà ðàç ëè ÷èé â ìå òî äè êàõ 
àã ðå ãà öèè ËÏÍÏ â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ. Ìíî ãèå
èñ ñëå äî âà òå ëè èñ ïî ëü çó þò èí òåí ñèâ íîå âçáàë òû âà íèå
ËÏÍÏ, ïî ëó ÷åí íûõ èç êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ [19,
38, 47]. Òà êèå óñëî âèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïî êà åùå î÷åíü
äà ëå êè îò ñè òó à öèè èìå þ ùåé ìåñ òî â îð ãà íèç ìå. Èñ -
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ïî ëü çî âà íèå ËÏÍÏ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè áî ëü íûõ
àòå ðî ñê ëå ðî çîì, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ âõî äèò ïîä ôðàê öèÿ
öì-ËÏÍÏ, à òàê æå èíè öè à öèÿ ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè
òà êèõ ËÏÍÏ â óñëî âè ÿõ 37°Ñ â òå ÷å íèå 4—6 ÷ ïî -
çâî ëÿ þò ìàê ñè ìà ëü íî ïðè áëè çèòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íóþ
ìî äåëü äëÿ èçó ÷å íèÿ êëå òî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ
àòå ðî ñê ëå ðî çà ê ñè òó à öèè in vi vo.

Êà êî âû ñïî ñî áû ïî âåð õ íî ñò íî ãî ñâÿ çû âà íèÿ àñ ñî -
öè è ðî âàí íûõ ËÏÍÏ? Êà êîâ ïóòü èõ çà õâà òà è íà -
êîï ëå íèÿ, à òàê æå õà ðàê òåð àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ â
îò âåò íà ïðè ñóò ñò âèå àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ËÏÍÏ? Îò -
âå òû íà ýòè âî ïðî ñû íà ìíî ãî ïðè áëè çÿò íàñ ê ïî íè -
ìà íèþ ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà è ïðåä îò âðà ùå íèþ
ìíî ãèõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé.

Ðà áî òà áû ëà ïîä äåð æà íà Ìè íè ñòåð ñò âîì îá ðà çî âà íèÿ 
è íà ó êè ÐÔ è Ôå äå ðà ëü íûì Ìè íè ñòåð ñò âîì îá ðà çî âà íèÿ è 
íà ó êè Ãåð ìà íèè, ïðî åêò RUS 10/B05.
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