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В статье предлагается решение все еще не выясненной проблемы, связанной с так называемым «иммун-
ным парадоксом беременности», с природой толерантности в отношении полуаллогенного плода. Все-
сторонний анализ обширного ряда функциональных эффектов, выявленных нами в процессе разноо-
бразных исследований особенностей индуктивного, лечебного и профилактического действия экзоген-
ной суммарной РНК лимфоидных клеток здоровых особей in vivo, а также способность суммарной РНК 
морфогенетических γδ-Т-лимфоцитов к перепрограммированию патологических процессов и их норма-
лизации, позволил выявить и уяснить истинную стратегию воздействий компонентов спермы при опло-
дотворении. Воспроизведенная таким путем умозрительная картина явилась исключительно наглядной 
демонстрацией принципа организации эволюционирующих систем, сформулированного в 1965 году В.А. 
Геодакяном и состоящего в асинхронной эволюции бинарно-сопряженных подсистем, и так же гармонично 
согласуется с уникальными наблюдениями и на редкость смелым умозаключением А.А. Максимова (1909 
год), согласно которому «в организме млекопитающих существует один вид клеток, лимфоциты… кото-
рые, в зависимости от разнообразия условий их обитания в организме эмбриона, выглядят по-разному и 
могут производить различные клетки-продукты дифференцировки». Наконец, предлагаемая здесь кон-
цепция позволяет ответить и на вопрос о происхождении предшественников Т-лимфоцитов в эмбриоге-
незе тимуса, который до сих пор не решен.
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The article proposes a solution to a still unclear problem of the so-called “immune paradox of pregnancy” and the 
nature of tolerance to a semi-allogeneic fetus. A comprehensive analysis of a wide range of functional effects that 
we have identified in various studies of the inductive, therapeutic and prophylactic action of exogenous total RNA 
of lymphoid cells from healthy individuals in vivo, as well as the ability of total RNA of morphogenetic γδ-T-lympho-
cytes to reprogram and normalize pathological processes, has allowed us to reveal and clarify the true strategy of 
the effects of sperm components during fertilization. Thus, the obtained speculative picture appeared an exceptio-
nally clear demonstration of the organization principle of evolving systems formulated in 1965 by V.A. Geodakyan. 
The principle is the asynchronous evolution of binary-conjugated subsystems, and it also harmoniously agrees 
with the unique observations and an exceptionally bold conclusion of A.A. Maksimov (1909) that “in the body of 
mammals there is one type of cells, lymphocytes... which, depending on the diversity of their living conditions in 
the body of the embryo, look different and can produce different cells, products of differentiation.” Finally, the con-

К СОДЕРЖАНИЮ

mailto:gevorkiann@yandex.ru


122

Патологическая физиология и экспериментальная терапия. 2025; 69(3)

DOI: 10.48612/pfiet/0031-2991.2025.03.121-128

Проблема

cept proposed here allows answering the question of the origin of T-lymphocyte precursors in the embryogenesis 
of the thymus, which has not yet been resolved.
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«… природа, когда её начинают видеть, расступается послушным простором,  
и в этом состоянии её, как сонную, тихо вносят на полотно».

Б. Пастернак

Статья с похожим названием, “The biological 
significance of white blood cells in semen”, была опубли-
кована в 1995 году [1]. В ней иммуноцитохимическим 
методом было показано, что среди лейкоцитов спермы 
гранулоциты составляют примерно 50−60%, макрофаги 
– 20−30%, Т-лимфоциты – 2−5%. Ранее тем же автором 
было обнаружено [2], что все три указанных типа клеток 
содержатся в эякуляте у всех мужчин, тогда как прежде 
считалось, что семенная жидкость способствует лишь 
доставке сперматозоидов для оплодотворения ооцитов.

Обнаружение лейкоцитов вызвало разногласия по по-
воду назначения этих клеток в составе спермы. Некото-
рые авторы полагали, что с лейкоцитами может быть свя-
зано мужское бесплодие, поскольку: (а) in vitro лейкоциты 
нарушали функцию сперматозоидов и их проникновение 
в яйцеклетки хомяка; (б) их количество в сперме было 
значительно выше у мужчин с бесплодием; и (в) лейко-
цитоспермия (условно, более 106 лейкоцитов/мл спермы) 
ассоциировалась с уменьшением количества сперматозо-
идов и нарушением их подвижности, при этом удивляло 
то, что примерно 80% образцов лейкоцитоспермии бы-
ли микробиологически отрицательными, и из-за отсут-
ствия клинических симптомов определить происхожде-
ние лейкоцитов не удавалось. В то же время, другие ис-
следователи никакого повреждения сперматозоидов при 
наличии лейкоцитоспермии не наблюдали, хотя в целом 
возможное влияние лейкоцитов на функцию сперматозо-
идов и не исключали [1].

Позже были обнаружены выраженные противовоспали-
тельные свойства семенной жидкости, которые связывали 

с наличием в ее составе лимфоцитов, участвующих в им-
мунных реакциях защиты мужских половых путей от восхо-
дящих патогенов, а высокое содержание Т-лимфоцитов-су-
прессоров в составе семенной жидкости – в установлении 
и поддержании в мужском организме иммунологической 
толерантности к сперматозоидам и в предотвращении ауто-
иммунных реакций на границе иммунологически изолиро-
ванного мужского органа [3, 4]. То есть на протяжении не-
скольких десятков лет наличие лимфоцитов в сперме в ос-
новном связывали с их защитной функцией в отношении 
мужского полового тракта [5, 6, 7, 8].

Между тем, еще в середине прошлого столетия бри-
танским иммунологом Питером Медаваром был затронут 
вопрос о необъяснимой иммунологической толерантности 
беременных в отношении полуаллогенного плода – так на-
зываемый «иммунный парадокс беременности», связан-
ный с развитием антигенно чужеродного плода в организ-
ме матери [9]. С тех пор, несмотря на большое количество 
исследований, причины того, почему материнский орга-
низм в норме не отторгает генетически отличающийся 
плод, вопрос этот, по сути, не утратил своей актуально-
сти. Насколько удалось выяснить, ближе всех к разгадке 
подобрались австралийские ученые, с неизменным уча-
стием Сары Робертсон (Sarah А. Robertson), многолетние 
исследования которых [10−21] способствовали наиболее 
всестороннему пониманию явлений, предшествующих 
и сопутствующих имплантации оплодотворенной яйце-
клетки в стенку матки.

Так, было показано, что у мышей через 4 дня после ал-
логенного спаривания с вазэктомированными самцами про-
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исходит активация лимфоцитов в парааортальных лимфати-
ческих узлах (PALN), дренирующих матку, с увеличением 
клеточности PALN в 1,7 раза по сравнению с девственным 
контролем. Это означает, что ни наличие оплодотворенной 
яйцеклетки, ни наличие сперматозоидов в эякуляте не тре-
буется для индукции ответа иммунных клеток на преим-
плантационной стадии развития зародыша [19]. Кроме то-
го, эксперименты по адоптивному переносу через хвосто-
вую вену меченных радиоактивным изотопом лимфоцитов, 
выделенных из PALN мышей B6 на 3-й день после их алло-
генного спаривания c самцами BALB/c, показал, что лим-
фоциты, активированные при осеменении, направляются 
к области имплантации эмбрионов в матке мышей-реци-
пиентов В6 с 6-дневной беременностью, а также к другим 
слизистым оболочкам и лимфатическим узлам.

Интересное исследование было проведено с целью 
определения того, может ли воздействие спермы при спа-
ривании привести к иммунологической гипореактивности 
или «толерантности» к отцовским антигенам. С исполь-
зованием инбредных конгенных линий мышей изучали 
влияние воздействия спермы на иммунный ответ на от-
цовские антигены MHC класса I, определяя рост или от-
торжение отцовских опухолевых клеток, вводимых сам-
ке примерно во время имплантации эмбриона. Было об-
наружено, что опухолевые клетки мышей Balb/c (H-2d), 
которые всегда отторгаются у девственных мышей Balb/k 
(H-2k), растут у самок мышей Balb/k, скрещенных с сам-
цами-производителями Balb/c, даже если самки были сте-
рилизованы путем перевязки соединения матки и маточ-
ных труб [11, 17]. Это открытие подтвердило, что воздей-
ствия спермы достаточно, чтобы вызвать специфическую 
гипореактивность к отцовским антигенам MHC класса I, 
независимо от того, наступит ли беременность. Реакция 
специфична, поскольку спаривание с сингенными сам-
цами Balb/k или сторонними самцами не приводит к ка-
кой-либо потере устойчивости к опухоли.

Таким образом, на сегодняшний день выяснено, что 
у мышей после спаривания происходит активация и экс-
пансия популяций материнских лимфоцитов парааорталь-
ных лимфатических узлов, которая запускается компонен-
тами спермы, полученными из семенных пузырьков [19], 
и что «у человека свыше 700 генов дифференцированно 
экспрессируется в тканях шейки матки после взаимодей-
ствия с семенной жидкостью» [22]. Более того, женские 
лимфоциты дренирующих матку лимфатических узлов, 
активированные при осеменении [17, 21], могут способ-
ствовать установлению толерантности матери к зароды-
шу в области имплантации [19]. Невыясненными оста-
ются клеточный и молекулярный механизмы индук-
ции толерантности женских лимфоцитов к отцовским 
антигенам зародыша.

Тем временем, в поисках возможности сохранения из-
вестных регенераторных свойств Т-лимфоцитов при их 
адоптивном переносе [23, 24], которая при этом не вы-
зывала бы иммунной реакции отторжения у аллогенной 
особи, нам удалось доказать, что таким свойством обла-
дает субклеточная фракция суммарной РНК лимфоцитов 
[25−28]. На белых беспородных крысах было показано 
корригирующее действие суммарных РНК, выделенных 
из лимфоидных клеток бычьей, крысиной или свиной се-
лезенки, крысиного или свиного костного мозга или тиму-
са, или же из лимфоцитов периферической крови доноров, 
в отношении нарушенных функций организма экспери-
ментальных животных [27, 29−34]. Указанные препараты 
РНК в полной мере (и даже с большей эффективностью 
и быстродействием [35]), воспроизводили все нюансы ре-
генераторных свойств, которыми исходные лимфоидные 
клетки обладали в момент выделения из них РНК. Это от-
крывает возможность беспрепятственного и эффективно-
го введения не только аллогенной, но и ксеногенной РНК 
лимфоидных клеток здоровых особей любому млекопи-
тающему, включая человека, без необходимости подбора 
гистосовместимого донора [36].

Влияние экзогенных РНК на процесс морфогенеза 
в период эмбрионального развития было впервые иссле-
довано M. Niu [37], который показал, что имплантация 
развивающимся головастикам эпидермальных культур, 
выращенных в присутствии РНК тимуса теленка, приво-
дила к образованию у зародышей в этом месте полноцен-
ного тимуса, морфологически неотличимого от нормаль-
но развивающегося органа. Имплантированные контроль-
ные культуры, выращенные без добавления РНК тимуса, 
через несколько недель бесследно исчезали.

Следует отметить также высокую стабильность эф-
фектов, индуцируемых экзогенной РНК. Так, в дальней-
ших исследованиях M. Niu с соавторами [38, 39] было 
обнаружено, что экзогенная РНК, выделенная из мыши-
ной печени, инициировала в клетках асцитной карци-
номы мышей синтез ряда не свойственных им веществ, 
одним из которых оказалась глюкозо-6-фосфатаза. Этот 
фермент синтезировала даже 244-я генерация асцитных 
клеток, то есть индукционный эффект экзогенной РНК 
поддерживался в клеточной линии на протяжении 21−29 
пассажей [40, 41].

Клональная организация лимфоидной ткани дает им-
мунной системе замечательную возможность параллель-
ного развития независимых индуктивных процессов. Со-
гласно предлагаемой нами концепции, в многоклеточном 
организме совокупность клонов морфогенетически компе-
тентных γδ-Т-лимфоцитов представляет собой специали-
зированную адаптивную гомеостатическую систему кло-
нальной регуляции пролиферации и дифференцировки со-
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матических клеток каждого гистотипа в отдельности, где 
представители каждого клона являются прообразом сома-
тических клеток своей ткани-мишени, ее подвижным про-
тотипом [34, 42, 43, 44], образуя с ней «бинарно-сопря-
женную пару» [45]. Правомочность такого представления, 
помимо прочего, подтверждается тем, что на мембранах 
по-разному функционирующих тканеспецифичных кло-
нов Т-лимфоцитов в совокупности обнаружены рецепто-
ры к всевозможным продуцируемым в организме биоло-
гически активным веществам [27, 46−48], а сами Т-клетки 
способны все эти вещества, включая гормоны и факторы 
роста, характерные для клеток их тканей-мишеней, син-
тезировать и секретировать [27, 49−53].

Более того, помимо клонов морфогенетических 
Т-лимфоцитов с локальной тканеспецифической направ-
ленностью их регуляторного действия, в организме, по-ви-
димому, должно быть представлено еще великое множе-
ство клонов, «обслуживающих» отдельные участки таких 
протяженных тканей как кожа или слизистые оболочки 
[34, 54, 55], покрывающие наружные или внутренние по-
верхности, или, как сосуды, соединяющие органы и тка-
ни всего организма, с плавно меняющимися дополнитель-
ными свойствами, с постепенной утратой одних рецепто-
ров и антигенов клеточной поверхности и приобретением 
других, в зависимости от местоположения. Предполагае-
мый континуум превращений гистологически единой тка-
ни и приобретение ею дополнительных свойств, в свете 
изложенной выше концепции, наводят на мысль  о нали-
чии в организме еще большего количества клонов морфо-
генетических лимфоцитов. Такому представлению спо-
собствует также тот факт, что в эпителиальных клетках 
мозгового слоя тимуса, где происходит селекция ткане-
специфических Т-лимфоцитов, представлены не только 
тканеспецифичные антигены, но и продукты генов, экс-
прессируемых на разных стадиях дифференцировки ка-
ждой ткани. Экспрессия таких дифференцировочных ан-
тигенов свойственна также и отдельным клонам лимфоци-
тов [56], по-видимому, соответствующих разным стадиям 
дифференцировки их тканей-мишеней. Позже постоянное 
наличие Т-лимфоцитов с неизменными эмбриональными 
рецепторами, с разнообразными дифференцировочными 
рецепторами и антигенами было подтверждено и в ор-
ганизме взрослых животных [57]. Все это характеризу-
ет иммунную систему как систему «с континуумом кло-
нов и состояний их дифференцировки, где клетка каждо-
го клона проявляет в данный момент ее жизненного цикла 
слегка уникальный набор характеристик, реализуемых ее 
геномом» [58, 59].

Далее, есть все основания полагать, что суммарная 
РНК лимфоидных клеток обладает тканеспецифичностью 
(то есть сродством именно к лимфоидным клеткам). От-

носительно адресной доставки экзогенных РНК известно, 
что менее минуты инкубации достаточно, чтобы в лим-
фоидные клетки селезенки проникла гомологичная РНК, 
стимулируя их синтетическую активность, и что уже че-
рез 3 мин инкубации 3%, а через 15 мин – 8% радиоактив-
но меченой экзогенной РНК, выделенной из лимфоцитов 
периферической крови здоровых доноров, обнаруживает-
ся внутри аллогенных лимфоцитов и ксеногенных лим-
фоидных клеток селезенки мышей; кроме того, показано, 
что другие клетки, например, гранулоциты, такую лим-
фоидную РНК не поглощают [60−62]. Это подтверждают 
и наши исследования, когда, наряду с исключительной эф-
фективностью экзогенного воздействия лимфоцитарных 
РНК in vivo, эти же препараты в культурах клеток, не со-
держащих лимфоцитов, не вызывали никаких эффектов.

К тому же, по-видимому, суммарная РНК лимфоидных 
клеток обладает не только ткане-, но и клоноспецифично-
стью. О клоноспецифичности компонентов в составе РНК 
лимфоидных клеток свидетельствуют результаты наших 
опытов, в которых внутривенное, внутрибрюшинное или 
интраназальное введения препаратов РНК, выделенной 
из общей популяции лимфоцитов селезенки или тимуса, 
из костного мозга или периферической крови, обеспечива-
ют регенерацию функций самых разных органов и тканей 
[27, 33, 63]. То есть, очевидно, в этой системе клетки каж-
дого тканеспецифического клона Т-лимфоцитов реципи-
ента адресно воспринимают из экзогенной донорской лим-
фоидной РНК компонент, соответствующий их клональной 
принадлежности; в результате происходит клональная ак-
тивация Т-лимфоцитов, вызывающая затем функциональ-
ные изменения в клетках их ткани-мишени, но не сопро-
вождающаяся иммунной реакцией на чужеродное. На этом 
основании можно утверждать, что суммарная РНК общей 
популяции лимфоцитов представляет собой оператив-
ную составляющую генома всего организма.

Более того, согласно нашим представлениям, вся со-
вокупность клонов Т-лимфоцитов памяти в организ-
ме содержит полную историю онтогенетически и фило-
генетически значимых событий, являясь носителем под-
робной информации обо всех специфических изменениях, 
в разное время происходивших на уровне отдельных си-
стем и всего организма в целом в процессе его жизнеде-
ятельности.

Все вышесказанное дает основания предполагать, что 
лимфоциты спермы, попадая в материнские половые пу-
ти и подвергаясь там деградации, передают через стен-
ки сосудов лимфоцитам дренирующих матку лимфати-
ческих узлов РНК всевозможные клоны аллогенных от-
цовских лимфоцитов, в частности, тканеспецифических 
γδ-Т-клеток [64]. Это, кстати, объясняет и появление так 
называемых внетимических, или периферических, ре-

К СОДЕРЖАНИЮ



ISSN 0031-2991 125

ProblemPathological Physiology and Experimental Therapy, Russian journal. 2025; 69(3)  

DOI: 10.48612/pfiet/0031-2991.2025.03.121-128

гуляторных Т-клеток (pTreg) у плацентарных млекопи-
тающих [65, 66].

Следовательно, можно предположить, что именно акти-
вированные в результате взаимодействия с отцовской лим-
фоцитарной РНК «гибридные», адаптированные клоны ма-
теринских Т-лимфоцитов, успевающие к моменту имплан-
тации бластоцисты произвести несколько циклов деления 
за время продвижения оплодотворенной яйцеклетки к мат-
ке, обеспечивают привилегию маточно-плацентарного им-
мунитета, способствуя установлению специфической (ло-
кальной) толерантности организма матери к отцовским 
антигенам зародыша. Более того, по всей видимости, эти 
же лимфоциты и осуществляют регуляцию последующих 
этапов пролиферации и дифференцировки клеток заро-
дыша, задавая дальнейшую программу его нормального 
роста и развития. Эта идея тем более привлекательна, что 
вопрос об источнике предшественников Т-лимфоцитов 
в эмбриогенезе тимуса до сих пор не решен [67]!

Описанная схема согласуется и с наблюдениями 
А.А. Максимова, позволившими ему еще в 1909 году пу-
блично заявить, что «в организме млекопитающих су-
ществует один вид клеток, лимфоциты в наиболее ши-
роком смысле слова… – повсеместно встречающиеся, 
недифференцированные, полиморфные, блуждающие 
мезенхимные клетки, которые, в зависимости от раз-
нообразия условий их обитания в организме эмбрио-
на, выглядят по-разному и могут производить различ-
ные клетки-продукты дифференцировки» [68] – воз-
зрение, которое более чем на полвека опередило развитие 
представлений о лимфоцитарной регуляции морфогенеза.

В результате вырисовывается картина, наглядно и убе-
дительно иллюстрирующая до сих пор не воспринятую на-
учным сообществом идею асинхронной эволюции бинар-
ных биологических систем как определяющий принцип 
их организации, сформулированный в 1965 году В.А. Ге-
одакяном, автором эволюционных теорий пола, асимме-
трии мозга и тела, и эволюционной роли половых хро-
мосом: Любая эволюционирующая система на любом 
уровне организации делится на консервативную и опе-
ративную составляющие, образуя сопряжённую пару, 
повышающую её устойчивость [45, 69, 70]. То есть опи-
санная выше предполагаемая схема образования и разви-
тия зародыша включает в себя, с одной стороны, оплодот-
ворение сперматозоидом яйцеклетки, обеспечивающее 
ядерный материал образовавшейся клетки полным набо-
ром хромосом (консервативная подсистема), а с другой – 
«оплодотворение» материнских лимфоцитов рибонукле-
иновой кислотой спермальных лимфоцитов, обеспечива-
ющее толерантность и адаптацию иммунной системы 
матери к антигенам аллогенного зародыша (оперативная 
подсистема), что позволяет образовавшимся гибридным 

Т-лимфоцитам материнского организма осуществлять 
регуляцию дальнейшего развития гибридной (химерной) 
оплодотворенной яйцеклетки.

Доказать правильность предлагаемой здесь гипоте-
зы совсем не трудно при наличии экспериментальных 
возможностей. В случае подтверждения это будет иметь 
не только познавательное значение, но и практический вы-
ход в связи с возможностью коррекции целого ряда про-
блем, связанных с беременностью и вынашиванием пло-
да, включая и искусственное оплодотворение, успешность 
которого можно будет существенно повысить путем вве-
дения РНК отцовских лимфоидных клеток. Возможный 
отказ от гормональной стимуляции также может оказать-
ся большим облегчением для женщин, подвергающихся 
экстракорпоральному оплодотворению.
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