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The ma trix metalloproteases are the big fam ily of endopeptidases that takes part in deg ra da tion of extracellular ma trix.
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Â ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðå âñå áî ëü øèé àê öåíò â
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè îò âî äèò ñÿ ìàò ðèê ñ íûì ìå -
òàë ëîï ðî òå è íà çàì (ÌÌÏ). Ìàò ðèê ñ íûå ïðî òå è íà çû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìíî ãî ÷èñ ëåí íîå ñå ìåé ñò âî
öèíê-çà âè ñè ìûõ ýí äî ïåï òè äàç, êî òî ðûå ïðè íè ìà þò
ó÷à ñ òèå â äå ãðà äà öèè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà
[8]. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðè ñó ùåé ñòðóê òó ðîé ìàò ðèê ñ -
íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ íà êîë ëà -
ãå íà çû (ÌÌÏ-1, ÌÌÏ-8 è ÌÌÏ-13), ñòðî ìå ëè çè -
íû (ÌÌÏ-3, ÌÌÏ-10 è ÌÌÏ-11), æå ëà òè íà çû
(ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9), ìå òàë ëîï ðî òå è íà çó ìåì á ðàí -
íî ãî òè ïà (ÌÒ-ÌÌÏ) è äðó ãèå âè äû (ìàò ðè ëè çè íû, 
ìå òàë ëî ý ëà ñòà çû è äð.). Àê òèâ íîñòü ìå òàë ëîï ðî òå è íàç 
ðå ãó ëè ðó åò ñÿ òðàíñ êðèï öèåé ãå íà, à òàê æå èõ âçàè ìî -
äåé ñò âè åì ñ òêà íå âû ìè èí ãè áè òî ðà ìè ìàò ðèê ñ íûõ ìå -
òàë ëîï ðî òå è íàç (ÒÈÌÏ), ñðå äè êî òî ðûõ íà ñå ãîä -
íÿø íèé äåíü èç âå ñò íî ÷å òû ðå èí ãè áè òî ðà (ÒÈÌÏ-1,
ÒÈÌÏ-2, ÒÈÌÏ-3 è ÒÈÌÏ-4) [8].

Èñ òî÷ íè êîì ñèí òå çà ÌÌÏ, à òàê æå äðó ãèõ ïðî -
òå àç, òà êèõ, êàê êà òåï ñè íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûå 

êëåò êè. Àê òè âè ðî âàí íûå ìàê ðî ôà ãè çà ïó ñ êà þò âû ðà -
áîò êó â îð ãà íèç ìå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, à
òå, â ñâîþ î÷å ðåäü, óñè ëè âà þò ïðè òÿ ãè âà íèå ÌÌÏ â
êëåò êè ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Çà ïó ñ êà þò ñèí òåç ìàò ðèê -
ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû 
— ÔÍÎa è èí òåð ëåé êèí-1b, à òàê æå Ñ-ðå àê òèâ íûé 
áå ëîê, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò âû ðà áîò êó ÌÌÏ-1 ìàê -
ðî ôà ãà ìè è ÌÌÏ-10 ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè,
ïðè ýòîì, íå âëèÿÿ íà ñèí òåç òêà íå âî ãî èí ãè áè òî ðà
ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 [14].

Äî êà çà òå ëü ñò âî ó÷à ñ òèÿ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî -
òå è íàç â ôîð ìè ðî âà íèè èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà
(ÈÁÑ) áû ëè ïî ëó ÷å íû â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âå äåí -
íûõ ïðè àóòîï ñèè, êî òî ðûå óáå äè òå ëü íî ïðî äå ìîí ñò -
ðè ðî âà ëè, ÷òî â êî ðî íàð íûõ ñî ñó äàõ, èí òåí ñèâ íî ïî -
ðà æåí íûõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñîì, âû ÿâ ëÿ -
ëîñü çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè
ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9, à ýòî íå ìè íó å ìî ïðè âî äè ëî ê
âû ðà æåí íîé äå ãðà äà öèè ìàò ðèê ñà, îñëàá ëå íèþ è èñ -
òîí ÷å íèþ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè [19]. Èìåí íî ïî ý òî ìó
íàè áî ëåå âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè ÌÌÏ-2 è ÌÌÏ-9
îá íà ðó æè âà þò ñÿ â àíåâ ðèç ìàõ áðþø íî ãî îò äå ëà àîð -
òû. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà êðû ñàõ
áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ëî êà ëü íîå óâå ëè ÷å íèå
ïðî äóê öèè åñ òå ñò âåí íî ãî èí ãè áè òî ðà ñèí òå çà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àõ ìå äîâ Âà äèì Àäè ëü å âè÷, ä-ð ìåä.
íà óê, ïðîô. êàô. ôà êó ëü òåò ñêîé òå ðà ïèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ Îì Ã ÌÀ
Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè. E-ma il: v_ak h me dov@ma il.ru



ÌÌÏ-9 — òêà íå âî ãî èí ãè áè òî ðà ìàò ðèê ñ íîé ìå -
òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 ïðåä îò âðà ùà åò äå ãå íå ðà öèþ è
ðàç ðûâ àíåâ ðèç ìû àîð òû [22]. Â ôîð ìè ðî âà íèè ðàç -
ðû âà àíåâ ðèç ìû àîð òû òàê æå àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå ïðè -
íè ìà åò ìàò ðèê ñ íàÿ ìå òàë ëîï ðî òå è íà çà-10
(ÌÌÏ-10) [7].

Âíå çàï íûé ðàç ðûâ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè
ïðè âî äèò ê ëî êà ëü íîé ïðî äóê öèè òðîì áè íà â ìå ñ òå
ñî ñó äè ñòî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, ÷òî çíà ÷è òå ëü íî îá ëåã ÷à åò
àê òè âà öèþ ÌÌÏ-2 [21]. Àê òè âà öèÿ âû ðà áîò êè ìàò -
ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-14 ñïî ñîá ñò âó åò ïðè òÿ -
ãè âà íèþ ê àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êå ñî ñó äè ñòûõ
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê è ôèá ðîá ëà ñòîâ, ÷òî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ íå ìà ëî âàæ íûì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ãè ïåð ï ëà çèè
èí òè ìû [9].

Íà àê òè âà öèþ ñèí òå çà ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå -
è íàç îêà çû âà åò âëè ÿ íèå öå ëûé ðÿä ôàê òî ðîâ. Áû ëî
äî êà çà íî, ÷òî ãîð ìî íà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ æåí ùèí â
ïîñòìå íî ïà ó çà ëü íîì ïå ðè î äå ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ 
âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 [11]. Ëè öà ñ ñå ìåé íîé ãè ïåð õî -
ëå ñòå ðè íå ìèåé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé êîí öåí -
ò ðà öèåé â ñû âî ðîò êå êðî âè ÌÌÏ-3, ÌÌÏ-9 è
ÒÈÌÏ-1 è ýòî àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ó íèõ ñ ÷à ñ òûì ôîð -
ìè ðî âà íè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà ñîí íûõ àð òå ðèé [4]. Çíà -
÷è òå ëü íî ïî âû øåí íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ÌÌÏ-9 ó ýòîé
êà òå ãî ðèè ïà öè åí òîâ ìî æåò áûòü óìå íü øå íà äëè òå ëü -
íîé òå ðà ïèåé ñòà òè íà ìè [12]. Ïî âû øåí íûé ñèí òåç
ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1 âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ñà -
õàð íûì äèà áå òîì è ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì [20].
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà æè âîò íûõ
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëþ êî -
çû â êðî âè ïðè âî äèò ê ãè ïåð ï ðî äóê öèè ÌÌÏ-1,
ÌÌÏ-2 êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ è ÌÌÏ-9 ìàê ðî ôà ãà -
ìè, íî íå âëèÿ åò íà ïðî äóê öèþ ÒÈÌÏ-1 [6]. Â ïðî -
âå äåí íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íè ÿõ [1] áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â ñû âî ðîò êå êðî âè ÌÌÏ-9
ó áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì ïî ëî æè òå ëü -
íî êîð ðå ëè ðó åò ñ âå ëè ÷è íîé è âà ðè à áå ëü íî ñòüþ ïó ëü -
ñî âî ãî è ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ÷òî
óêà çû âà åò íà ñâÿçü êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-9 cî ñòå ïå -
íüþ óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ êîë ëà ãå íà â ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êå. Òàê æå íà ìè áû ëî îò ìå ÷å íî, ÷òî ó áî ëü íûõ
ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì ñ óâå ëè ÷åí íûì èí äåê ñîì
ìàñ ñû ìè î êàð äà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ñî äåð æà íèå â êðî -
âè ÌÌÏ-9 äî ñòî âåð íî âû øå, ÷åì ó áî ëü íûõ ñ íîð -
ìà ëü íîé ìàñ ñîé ìè î êàð äà, ÷òî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî -
âàòü î òîì, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû è óòîë ùå íèå ñòå íîê
ìè î êàð äà ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû íå òî ëü êî ãè ïåð ò -
ðî ôèåé, íî è óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ êîë ëà ãå íî âîé
òêà íè â ìè î êàð äå, ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü ê óâå ëè ÷å íèþ 
÷à ñ òî òû è ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè ïà ðîê ñèç ìîâ ôèá ðèë -
ëÿ öèè [1].

Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1
íà áëþ äà åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ âû ñî êèì àð òå ðè à ëü íûì

äàâ ëå íè åì è óòîë ùå íè åì ñòå íîê àð òå ðèé [2, 22].
Òàê æå ïî âû øå íèå âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 è ÒÈÌÏ-1
îò ìå ÷à åò ñÿ ó êó ðÿ ùèõ ëþ äåé, ïðè ýòîì èìå åò ñÿ ïðÿ -
ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ [16].

Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðû
óáå äè òå ëü íî äå ìîí ñò ðè ðó þò àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå ìàò -
ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç è èõ òêà íå âûõ èí ãè áè òî -
ðîâ â ïà òî ãå íå çå ðàç ëè÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé àòå ðî ñê ëå ðî -
çà è ÈÁÑ, ÷òî îò êðû âà åò ïåð ñ ïåê òè âû ïðî âå äå íèÿ
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè äàí íûõ èç ìå íå íèé. Íà
ñå ãîä íÿø íèé äåíü óæå èìå þò ñÿ äàí íûå î òîì, ÷òî òå -
ðà ïèÿ ñòà òè íà ìè ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå ëü íî ìó ñíè æå -
íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9 è äðó ãèõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
(ÌÌÏ-1, 2, 3) [13]. Òàê æå äî êà çà íî, ÷òî òå ðà ïèÿ
áëî êà òî ðà ìè àí ãè î òåí çè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ïðè âî äèò ê 
ñíè æå íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-9, ÌÌÏ-1 è 2 [5], à
íà çíà ÷å íèå b-àä ðå íîá ëî êà òî ðà êàð âå äè ëî ëà ñíè æà åò
âû ðà áîò êó ÌÌÏ-1 [17]. Ðÿä àí òè áè î òè êîâ, â ÷à ñò -
íî ñòè äî êñè öèê ëèí óìå íü øà åò âíóò ðè ñî ñó äè ñòóþ è
ñè ñ òåì íóþ âû ðà áîò êó ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
[3], à íà çíà ÷å íèå àí òè îê ñè äàí òîâ ïðè âî äèò ê ñíè æå -
íèþ âû ðà áîò êè ÌÌÏ-1 [18].

Çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÌÌÏ-2
è ÌÌÏ-9 â ñû âî ðîò êå êðî âè ïà öè åí òîâ ñ îñòðûì
êî ðî íàð íûì ñèí ä ðî ìîì ïîä íè ìà åò âî ïðîñ î âîç ìîæ -
íî ñòè ïî ÿâ ëå íèÿ â ñêî ðîì áó äó ùåì íå èí âà çèâ íî ãî
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî òå ñ òà äëÿ îöåí êè äå ñ òà áè ëè çà öèè
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê [10].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âå äåò ñÿ ðà áî òà íàä ñî çäà íè åì
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èí ãè áè òî ðîâ ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî -
òå è íàç, ïðè ìå íå íèå êî òî ðûõ ïî çâî ëèò ïðè âû ðà æåí -
íîì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïðî öåñ ñå çà ùè òèòü ïà öè åí -
òà îò âíå çàï íî ãî ðàç ðû âà àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø -
êè, à òàê æå îò ôîð ìè ðî âà íèÿ àíåâ ðèç ìû àîð òû è ñåð -
äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [15].
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