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Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (VEGF)
â òêà íÿõ ìàò êè êàê îäèí èç ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè 
àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ

1 — ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Ðîñ ñèé ñêèé óíè âåð ñè òåò äðóæ áû íà ðî äîâ», 117198, Ìî ñê âà, óë. Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä. 6
2 — «Îäåñ ñêèé íà öè î íà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» ÌÎÇ Óêðà è íû, 65082, Óêðà è íà, Îäåñ ñà, ïåð. Âà ëè õîâ ñêèé, ä. 2

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ó ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì, àñ ñî -
öè è ðî âàí íûì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ.
     Ìå òî äè êà. Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ôðàã ìåí òû ñòå íîê 60 ìà òîê, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå ãè ñ -
òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ òà çî âîé áî ëüþ íà ôî íå äèô ôóç íî ãî àäå íî ìè î çà ²²—²²² ñòå ïå íè, è 30 ìà òîê ñ áåç áî ëå âîé
ôîð ìîé àäå íî ìè î çà. Â òêà íÿõ ýí äî ìåò ðèÿ è ìè î ìåò ðèÿ èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì îïðå äå ëÿ ëè ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ôàê òî ðà ðî ñ òà ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ (VEGF).
     Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ó ïà öè åí òîê ñ áî ëå âûì ôå íî òè ïîì
àäå íî ìè î çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ó æåí ùèí ñ áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà, ñî îò âåò ñò âåí íî, 
â ýïè òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ (14,7 ± 1,6 ïðî òèâ 10,7 ± 1,6%, p<0,01), â ãëàä êèõ ìè î öè òàõ
ìè î ìåò ðèÿ (12,6 ± 1,4 ïðî òèâ 9,6 ± 1,2%, p<0,01), â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ (10,1 ± 1,9 ïðî òèâ 7,4 ± 1,8%,
p<0,01).
     Âû âî äû: ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ ñèí ä ðî ìîì õðî íè ÷å ñêîé 
òà çî âîé áî ëè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ áåç áî ëå âûì ôå íî òè ïîì çà áî ëå âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âàæ íåé øèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ
ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå è ôîð ìè ðî âà íèè áî ëå âî ãî ôå íî òè ïà çà áî ëå âà íèÿ.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àäå íî ìè îç; òà çî âàÿ áîëü; àë ãî ãå íåç; ìàò êà; íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèÿ; ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü íûé
ôàê òîð ðî ñ òà
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ðàä çèí ñêèé Â.Å., Îðà çîâ Ì.Ð., Íî ñåí êî Å.Í. Ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (VEGF) â òêà íÿõ ìàò êè êàê îäèí èç ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì
ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 32—35.
     Áëà ãî äàð íîñòü. Àâ òî ðû âû ðà æà þò îãðîì íóþ áëà ãî äàð íîñòü â ïðî âå äå íèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ãè ñòî õè ìè -
÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ä. ìåä. í., ïðî ôåñ ñî ðó êà ôåä ðû ãè ñ òî ëî ãèè è ýì á ðè î ëî ãèè Äî íåö êî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà,
ïðî ôåñ ñî ðó Ñó ëà å âîé Îê ñà íå Íè êî ëà åâ íå è çàâ. ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÔÃÁÓÍÈÈ óðî ëî ãèè ÌÇ ÐÔ
Åô ðå ìî âó Ãåí íà äèþ Äìèò ðè å âè ÷ó.
     Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè ïî òåí öè à ëü íî ãî êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.

Radzinskiy V.E.1, Orazov M.R.1, Nosenko O.M.2

Ex pres sion of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) in uter ine tis sues 
as one of the mech a nisms of algogenezis in adenomyosis, 
as so ci ated with chronic pel vic pain

1 — Rus sian Uni ver sity of Peo ples’ Friend ship, 117198, Mos cow, str. Miklukho-Maklaya, 6
2 — Odessa Na tional Med i cal Uni ver sity, Ukraine, 65082, Ukraine, Odessa, lane Valihovsky, 2

Ob jec tive: to study the ex pres sion of VEGF in the uterus tis sue in pa tients with adenomyosis as so ci ated with chronic pel vic pain.
     Methods. For mor pho log i cal stud ies it were us ing frag ments of walls 60 uterus, re ceived af ter hys ter ec tomy in pa tients with
pel vic pain on a back ground of dif fuse adenomyosis II—III de gree, and 30 uterus of women with pain less form of adenomyosis.
Ex pres sion of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) was mea sured in endometrial and myometrial tis sues us ing
immunohistochemistry.
     The re sults showed a sig nif i cantly higher ex pres sion of VEGF in pa tients with adenomyosis pain phe no type com pared to the
same in women with si lent form in the ep i the lial cells of ectopic endometrium (14,7 ± 1,6 vs. 10,7 ± 1,6%, p<0,01) in the
smooth mus cle cells of the myometrium (12,6 ± 1,4 vs. 9,6 ± 1,2%, p<0,01), in the stromal cells of the myometrium
(10,1 ± 1,9 vs. 7,4 ± 1,8%, p <0,01).
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     Key words: adenomyosis; pel vic pain; algogenezis; uterus; neovascularization; vas cu lar en do the lial growth fac tor
      For ci ta tion: Radzinsky V.E, Orazov M.R, Nosenko O.M. Overexpression of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) in 
uter ine tis sues as one of the mech a nisms of algogenezis in adenomyosis, as so ci ated with chronic pel vic pain. Patologicheskaya
fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2016; 60(1): 32—35. (in Rus sian)
     Con clu sions: The in creased ex pres sion of VEGF in the uterus with adenomyosis tis sues, as so ci ated with chronic pel vic pain,
com pared to the pain-free phe no type of the dis ease is one of the most im por tant pathogenetic mech a nism of algogenezis in
adenomyosis and the for ma tion of a pain ful dis ease phe no type.
     Con flict of in ter est: The au thors de clare that there is no po ten tial con flict of in ter est.
     For cor re spon dence: Radzinskiy V.E., e-mail: omekan@mail.ru

Àäå íî ìè îç ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷à ñ òîé ïðè ÷è íîé òà çî âîé áî ëè, 
àíî ìà ëü íûõ ìà òî÷ íûõ êðî âî òå ÷å íèé è ïðåæ äå âðå ìåí -
íî ãî ïðå ðû âà íèÿ áå ðå ìåí íî ñòè ó æåí ùèí ðå ïðî äóê -
òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà [1—3]. Ïðè àäå íî ìè î çå çíà ÷è òå ëü íî 
âîç ðà ñ òà åò àê òèâ íîñòü ïðî öåñ ñà íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè è
íåé ðî ãå íå çà â ýí äî ìåò ðèè è ìè î ìåò ðèè [4]. Óæå â íà -
÷à ëå ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ðå ãè ñò ðè ðó åò -
ñÿ ïî âû øåí íàÿ ïëîò íîñòü êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ, ðàñ -
øè ðå íèå èõ ïðî ñâå òà è óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà «íå çðå -
ëûõ ñî ñó äîâ». Åùå áî ëåå âû ðà æå íû ýòè ïðî öåñ ñû
â ðå ãè î íàõ ýí äî ìåò ðèî èä íûõ ãå òå ðî òî ïèé ïðè ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèè àäå íî ìè î çà [6, 7]. Ýí äî ìåò ðè îç, â ÷à ñò íî -
ñòè àäå íî ìè îç îò íî ñÿò ê ãðóï ïå àí ãè î ãåí íûõ çà áî ëå âà -
íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ ñî ëèä íûå îïó õî ëè, ðåâ ìà òî èä íûé
àð ò ðèò, ïñî ðè àç è äèà áå òè ÷å ñêóþ ðå òè íî ïà òèþ [8].

Îñíîâ íûì ïó ñ êî âûì ôàê òî ðîì àí ãè î ãå íå çà è âà ñ êó -
ëî ãå íå çà â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ è ïà òî ëî ãèè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âà ñ êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ òà (VEGF).
Êðî ìå òî ãî, VEGF êàê ñè ëü íûé ôàê òîð ñî ñó äè ñòîé
ïðî íè öà å ìî ñòè è ìî áè ëè çà öèè ëåé êî öè òîâ ó÷à ñò âó åò
â ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà [9—13].

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ÿ âè ëèñü ðà áî òû, â êî òî ðûõ
óêà çû âà åò ñÿ íà îñî áóþ ðîëü íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè â ïà -
òî ãå íå çå àäå íî ìè î çà, ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ òà çî âîé
áî ëüþ. Ïîä òâåð æ äåí íàÿ òåñ íàÿ ñâÿçü íåð âíûõ âî ëî -
êîí ñ êðî âå íîñ íû ìè ñî ñó äà ìè, ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî íå î -
âà ñêó ëÿ ðè çà öèÿ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè õðî -
íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëè [7, 14].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ó ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î -
çîì, àñ ñî öè è ðî âàí íûì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà ëè ôðàã ìåí òû ñòå íîê 60 ìà òîê, ïî ëó -
÷åí íûõ ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ äèô ôóç -
íûì àäå íî ìè î çîì ²²—²²² ñòå ïå íè, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì -
ñÿ âû ðà æåí íûì áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì. Ïà öè åí ò êè áû -
ëè ïðî î ïå ðè ðî âà íû â ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ ôà çó öèê ëà.
Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè ìàò êè 30 ïà öè åí òîê
ñ áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà.

Ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó÷à ñò êè ñòåí êè ìàò êè, âêëþ ÷à -
þ ùèå ýí äî ìåò ðèé è ìè î ìåò ðèé, îá ðà áà òû âà ëè ñî ãëàñ íî
îá ùå ïðè íÿ òûì â ãè ñ òî ëî ãèè ïðî öå äó ðàì ïðè ãî òîâ ëå íèÿ
ïà ðà ôè íî âûõ ñðå çîâ. Ñðå çû îêðà øè âà ëèñü ãå ìà òîê ñè -

ëè íîì è ýîçè íîì. Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèå (ÈÃÕ) èñ -
ñëå äî âà íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëè àâè äèí-áèî òèí-ïå ðîê ñè äàç -
íûì ìå òî äîì ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå. Äëÿ âè çó à ëè çà -
öèè èñ ñëå äó å ìî ãî îáú åê òà èñ ïî ëü çî âà ëè ìî íî êëî íà ëü -
íûå àí òè òå ëà (ÌÀÒ) ê ÷å ëî âå ÷å ñêî ìó VEGF (Clo ne
VG1, co de No. M7273, «Da ko Cy to ma ti on», Äà íèÿ),
îöå íè âà ëè óäå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ïî ëî æè òå ëü íî ðå à ãè ðó -
þ ùèõ êëå òîê. Ïî ëî æè òå ëü íûì êîí ò ðî ëåì ñ èç âå ñò íîé
èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ýïè òî ïîâ ïðè
îêðà ñ êå òêà íåé äëÿ VEGF áû ëà èñ ïî ëü çî âà íà òêàíü àí -
ãè î ñàð êî ìû. Ïðî ïóñê ïåð âè÷ íî ãî àí òè òå ëà ñëó æèë â êà -
÷å ñò âå íå ãà òèâ íî ãî êîí ò ðî ëÿ. Íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî îêðà -
øè âà íèÿ îá íà ðó æå íî íå áû ëî.

Ïðè îöåí êå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ïîä ñ÷è òû âà ëè ïî -
ëî æè òå ëü íî îêðà øåí íûå êëåò êè è ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïðî -
öåíò ïî ëî æè òå ëü íî ðå à ãè ðó þ ùèõ êëå òîê ïî îò íî øå -
íèþ êî âñåì êëåò êàì ñòðî ìû èëè æå ëåç â èçó ÷åí íûõ
ïî ëÿõ çðå íèÿ. Ðàñ ÷åò îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ íå ìå íåå, ÷åì íà
1000 êëå òî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ñòðî ìû èëè æå ëåç. Îöåí -
êó êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê ïðî âî äè ëè â 10 ðàç íûõ ïî ëÿõ
çðå íèÿ êàæ äî ãî ïðå ïà ðà òà ïðè óâå ëè ÷å íèè õ200, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùåì 0.785 mm2/ïî ëå çðå íèÿ, ñ ó÷à ñ òè åì
äâóõ íå çà âè ñè ìûõ ñïå öè à ëè ñòîâ.

Ñ öå ëüþ îáú åê òè âè çà öèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè êîì ï ëåê ñ íûé àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íûé ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç, êî òî ðûé ïðî âî äè -
ëè ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å -
íèÿ Ima ge To ol ver si on 3.0. è ãðà ôè ÷å ñêî ãî ðå äàê òî ðà
Ado be Pho tos hop CS4 Ex ten ded v.11.0.1. Ñíèì êè âû -
ïîë íå íû íà ìèê ðî ñêî ïå Olym pus BX51 ñ öèô ðî âîé
êà ìå ðîé DP70 (Olym pus, ßïî íèÿ).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ìà òå ðè à ëà âû ïîë íÿ ëè
ïðè ïî ìî ùè ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca for Win dows, 7.0».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðà íåå ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè îïå ðà öè îí -
íî ãî ìà òå ðè à ëà ïà öè åí òîê, êàê ñ áî ëå âîé, òàê è ñ áåç áî -
ëå âîé ôîð ìà ìè àäå íî ìè î çà, îá íà ðó æå íî ïî âû øåí íîå êî -
ëè ÷å ñò âî ñî ñó äîâ è íåð âíûõ ñòðóê òóð â ìè î ìåò ðèè [7].

Èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿë àíà ëèç èñ òî÷ íè êîâ ïðî äóê -
öèè êëþ ÷å âî ãî ñòè ìó ëÿ òî ðà àí ãèî- è íåé ðî ãå íå çà —
VEGF. Êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû ÈÃÕ èñ ñëå äî âà -
íèÿ, îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì VEGF ïðè àäå íî ìè î çå
ÿâ ëÿ þò ñÿ ýïè òå ëè à ëü íûå ñòðóê òó ðû ýóòî ïè ÷å ñêî ãî è
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ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ, õî òÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìàÿ ðå àê öèÿ íà äàí íûé ôàê òîð ðî ñ òà îïðå äå ëÿ ëàñü è
â ñòðóê òó ðàõ ìè î ìåò ðèÿ.

Íàè áî ëåå çíà ÷è ìûì ïðî äó öåí òîì VEGF â ýóòî ïè ÷å -
ñêîì ýí äî ìåò ðèè áûë ïî êðîâ íûé è æå ëå çè ñòûé ýïè òå -
ëèé. Â ñòðî ìå ýóòî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ äàí -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà áû ëà íè æå — ëèøü â 2% êëå òîê
îïðå äå ëÿ ëàñü ïî çè òèâ íàÿ ðå àê öèÿ íà VEGF. Áî ëåå îá -
øèð íîé, â ñðàâ íå íèè ñ ýí äî ìåò ðè åì, îêà çà ëàñü ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ VEGF â ìè î ìåò ðèè ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì.
Çäåñü áî ëü øèí ñò âî êëå òîê îá íà ðó æè âà ëî ñëà áóþ èëè
óìå ðåí íóþ ðå àê öèþ íà VEGF. Èí òå ðåñ íî, ÷òî â ìè î -
ìåò ðèè ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF áû ëà îá íà ðó æå íà êàê â öè òî -
ïëàç ìå ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, òàê è â ñòðóê òó ðàõ ñòåí êè ñî -
ñó äîâ, ãäå ïðî äó öåí òà ìè äàí íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà ÷à ùå
âñå ãî ÿâ ëÿ ëèñü ãëàä êèå ìè î öè òû è êëåò êè àä âåí òè öèè.
Õà ðàê òåð íî, ÷òî â ïå ðè âà ñêó ëÿð íîì êîì ïàð ò ìåí òå, êî ëè -
÷å ñò âî êëå òîê, èìå þ ùèõ èí òåí ñèâ íóþ èì ìó íî ïî çè òèâ -
íóþ ðå àê öèþ, ïðè áî ëå âîé ôîð ìå àäå íî ìè î çà áû ëî áî ëåå 
âû ðà æåí íûì (16,1 ± 1,2 ïðî òèâ 10,9 ± 1,9% ñî îò âåò ñò -
âåí íî). Âû ðà æåí íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ íà VEGF
îïðå äå ëÿ ëàñü òàê æå â îò äå ëü íûõ êëåò êàõ ñòðî ìû ìåæ äó
ïó÷ êà ìè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ. Óìå ðåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
VEGF îïðå äå ëÿ ëàñü òàê æå â ýí äî òå ëèè ñî ñó äîâ ìè î ìåò -
ðèÿ â ó÷à ñò êàõ åãî ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Âû ñî êîé îêà çà ëàñü
öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF è â æå ëå çè ñòîì
ýïè òå ëèè î÷à ãîâ àäå íî ìè î çà. Òå î ðå òè ÷å ñêè ýòî ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì âî êðóã ó÷à ñò êîâ èí âà çèè ýê òî -
ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ ìè î ôèá ðîá ëà ñòîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
ïðî äó öåí òîì øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ôàê òî ðîâ ðî ñ òà, âêëþ ÷àÿ
VEGF. Îä íà êî, êàê îêà çà ëîñü, íàè áî ëåå âû ðà æåí íàÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè äàí íî ãî ñòè ìó ëÿ òî ðà àí ãè î ãå íå çà â ñòðî ìå
ìè î ìåò ðèÿ áû ëà àñ ñî öè è ðî âà íà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ñ ó÷à -
ñò êà ìè ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î ìåò ðèÿ, ïå ðè âà ñêó ëÿð íû ìè
ðå ãè î íà ìè è ñ çî íà ìè èí ôè ëü òðà öèè.

Õà ðàê òåð íî, ÷òî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF ó ïà öè åí òîê
ñ áî ëå âûì ôå íî òè ïîì àäå íî ìè î çà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìî ïðå âû øà ëà àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè ïðè áåç áî ëå âîé
ôîð ìå: â ýïè òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî -
ìåò ðèÿ (14,7 ± 1,6 ïðî òèâ 10,7 ± 1,6%), â ãëàä êèõ ìè î -
öè òàõ ìè î ìåò ðèÿ (12,6 ± 1,4 ïðî òèâ 9,6 ± 1,2%),
â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ (10,1 ± 1,9 ïðî òèâ
7,4 ± 1,8%). Â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ, â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ
(3,5%) ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF áû ëà àñ ñî öè è ðî âà íà òî ëü êî
ñ æå ëå çè ñòûì ýïè òå ëè åì ýí äî ìåò ðèî èä íûõ ãå òå ðî òî ïèé, 
à â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF ïîë -
íî ñòüþ îò ñóò ñò âî âà ëà. Äàí íûå î ðàñ ïðî ñòðà íåí íîì õà -
ðàê òå ðå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ïðè àäå íî ìè î çå, ïîä òâåð æ -
äà þò è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè [29]. Îä íà êî ïî ëó ÷åí íûå
ýòè ìè àâ òî ðà ìè äàí íûå íå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü ñ ïî çè öèé
àäå íî ìè î çà ñ áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì.

VEGF òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè òî ãå íîì äëÿ àñò ðîã ëèè è
øâàí íîâ ñêèõ êëå òîê in vit ro [16—18]. Èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî ýê çî ãåí íûé VEGF-A ìî äó ëè ðó åò ñèì ïà -

òè ÷å ñêóþ èí íåð âà öèþ ñî ñó äîâ, óâå ëè ÷è âà åò ÷èñ ëî îò ðî -
ñò êîâ ñèì ïà òè ÷å ñêèõ ãàí ã ëè åâ [19] è ñïî ñîá ñò âó åò ðî ñ òó 
ñèì ïà òè ÷å ñêèõ àê ñî íîâ ó õè ðóð ãè ÷å ñêè äå íåð âè ðî âàí -
íûõ âçðîñ ëûõ êðûñ [20]. Ðîñò àê ñî íîâ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ
VEGF íå çà âè ñè ìî îò åãî ñî ñó äè ñòîé ðî ëè, ÷å ðåç äâà
ðå öåï òî ðà: ëè áî VEGFR2 [21] èëè íåé ðî ôèë ëèí-1
(NRP1) [22]. NRP1 è NRP2, ïåð âî íà ÷à ëü íî îá íà ðó -
æåí íûå â êà ÷å ñò âå íåé ðî íà ëü íûõ ðå öåï òî ðîâ äëÿ ñå ìà -
ôî ðè íîâ, îá ðà çó þò êîì ï ëåêñ ñ VEGFR-2 è VEGFR-1 
[23]. Ïî ñëåä íèå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
NRP1 â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ òàê æå ìî æåò ïå ðå äà -
âàòü ñèã íà ëû VEGF íå çà âè ñè ìî îò VEGFR-2 [24,
25], à òàê æå, ÷òî ïî òå ðÿ NRP1 èëè NRP2 ñâÿ çà íû
ñ îò ÷åò ëè âû ìè ñî ñó äè ñòû ìè è íåé ðîí íû ìè äå ôåê òà ìè
[26]. Òåì íå ìå íåå, äî ñèõ ïîð íå ÿñ íî, ïðî èñ õî äÿò ëè
ýòè ïðî öåñ ñû íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñ ïî ìî ùüþ àí ãè î ãå íå çà,
èí äó öè ðî âàí íî ãî ôàê òî ðîì ðî ñ òà íåð âîâ (NGF), èëè
êîñ âåí íî ïî ñðåä ñò âîì èí äóê öèè êëàñ ñè ÷å ñêèõ àí ãè î ãåí -
íûõ ôàê òî ðîâ, òà êèõ, êàê VEGF [27].

Èí òå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî ýòè äâà ïëåé îò ðîï íûõ
ôàê òî ðà (VEGF è NGF), à òàê æå äðó ãèå íåé ðîò ðî -
ôè íû (NT-3, NT-4/5 è BDNF) ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ
ýê òî ïè ÷å ñêè ìè ýí äî ìåò ðè à ëü íû ìè êëåò êà ìè. Â ïî -
ñëåä íåå âðåìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ in vit ro è in vi vo ïðå äî -
ñòà âè ëè ïåð âûå ïîä ñêàç êè î ìå õà íèç ìàõ áî ëè ïðè ýí -
äî ìåò ðè î çå. Ó âçðîñ ëûõ ñà ìîê êðûñ ñ õè ðóð ãè ÷å ñêîé
èí äóê öèåé ýí äî ìåò ðè î çà, äè íà ìè ÷å ñêèå ýñò ðà ëü íûå
èç ìå íå íèÿ êàê VEGF, òàê è NGF â ýí äî ìåò ðèî èä -
íûõ êè ñ òàõ ïðî èñ õî äÿò ïà ðàë ëå ëü íî ñ èç ìå íå íè ÿ ìè
â èí íåð âà öèè è âà ñ êó ëÿ ðè çà öèè. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
èí íåð âà öèÿ â ìî äå ëè ýí äî ìåò ðè î çà ïðî èñ õî äèò ïó òåì 
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ íåð âíûõ âî ëî êîí,
ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ðîñò êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ ïðè íå î -
âà ñêó ëÿ ðè çà öèè [7, 28].

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ î
ïî âû øå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â ýóòî ïè ÷å ñêîì è ýê òî -
ïè ÷å ñêîì ýí äî ìåò ðèè â çî íàõ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î ìåò -
ðèÿ íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷å ñò âà íåð âíûõ ñòðóê òóð
ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ ñèí ä ðî ìîì õðî íè -
÷å ñêîé òà çî âîé áî ëè, ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå, ÷òî
îä íèì èç âàæ íåé øèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ àë -
ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå è ôîð ìè ðî âà íèè áî ëå âî ãî ôå -
íî òè ïà çà áî ëå âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
VEGF è èí òåí ñè ôè êà öèÿ íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè.
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