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Â ñîâðåìåííîì ìèðå ìû ïîñòîÿííî ïîäâåðæåíû ñòðåññó. Â òî âðåìÿ êàê îñòðûé ñòðåññ ìîæåò èìåòü ïîëîæèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì, õðîíè÷åñêîå ñòðåññèðîâàíèå êàê ïðàâèëî íàíîñèò âðåä çäîðîâüþ è ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì çàáî-
ëåâàíèÿì, â òîì ÷èñëå ê ðàêó, êîòîðûé ñ÷èòàþò áîëåçíüþ ñòàðåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòðåññ ìîæåò óñèëèâàòü îïóõîëåâûé
ðîñò, ìåòàñòàçèðîâàíèå, îñëàáëÿåò ïðîòèâîîïóõîëåâûé èììóíèòåò è ýôôåêòèâíîñòü õèìèîòåðàïèè. Âìåñòå ñ òåì, èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äîôàìèí, íåäîñòàòîê êîòîðîãî èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè ñòàðåíèè è ñòðåññå, îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå
îïóõîëåé. Ðîëü öåíòðàëüíûõ íåéðîíàëüíûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû â ñòðåññîðíûõ ìåõàíèçìàõ
êîíòðîëÿ çëîêà÷åñòâåííîãî ðîñòà îáñóæäàåòñÿ â ïðåäñòàâëåííîì îáçîðå.
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Ñïèñîê ñîêðàùåíèé

ÄÀ — äîôàìèí
ÆÊÒ — æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò
ÌÀÎ — ìîíîàìèíîîêñèäàçà
D — äîôàìèíîâûé ðåöåïòîð
eNOS — ýíäîòåëèàëüíàÿ ñèíòàçà îêñèäà àçîòà
5-ÍÒ — ñåðîòîíèí
5-ÍÒRs — ðåöåïòîðû ñåðîòîíèíà
FOXO3A — ôàêòîð òðàíñêðèïöèè, óñèëèâàþùèé
ýêñïðåññèþ áåëêîâ Bcl-2
VEGF — ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ
VTA — âåíòðàëüíî-òåãìåíòàëüíàÿ îáëàñòü

Äîôàìèí êàê ïðîòèâîîïóõîëåâûé àãåíò
è ôàêòîð ïðîòèâîîïóõîëåâîé ðåçèñòåíòíîñòè

Äîôàìèí è ñåðîòîíèí ñèíòåçèðóþòñÿ â öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìå (ÖÍÑ) è æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì
òðàêòå (ÆÊÒ), ãäå îíè ó÷àñòâóþò â ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññàõ [1—3]. Äîôàìèí (ÄÀ) è ñåðîòîíèí òàêæå âî-
âëå÷åíû â îïóõîëåâûé ïðîöåññ, áëàãîäàðÿ âëèÿíèþ íà
ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê îïóõîëè è àíãèîãåíåç. Âìåñòå
ñ òåì, âûÿâëåíî, ÷òî ÄÀ ìîæåò èãðàòü ðîëü â äèôôå-
ðåíöèðîâêå öèòîòîêñè÷åñêèõ Ò-êëåòîê, êîíòðîëèðî-
âàòü èõ êèëëåðíóþ àêòèâíîñòü è ó÷àñòâîâàòü â àêòèâ-
íîé ôàçå èììóííîãî îòâåòà ïðîòèâ îïóõîëè [4, 5].

Äîôàìèí. ÄÀ ïðîäóöèðóåòñÿ â öèòîïëàçìå èç
àìèíîêèñëîòû òèðîçèíà ñ ïîìîùüþ òèðîçèíãèäðîêñè-
ëàçû. Â êðîâè �99% äîôàìèíà çàïàñàåòñÿ â òðîìáî-
öèòàõ, â ïëàçìå �1% ÄÀ öèðêóëèðóåò â ñâîáîäíîé
ôîðìå è â âèäå íåàêòèâíîãî äîôàìèíñóëüôàòà [6, 7].
Â ÖÍÑ äîôàìèí âîâëå÷åí â ïðèâèëåãèðîâàííûå öåíò-
ðàëüíûå ìåõàíèçìû, î ÷åì áûëî ñêàçàíî ðàíåå. Ê òîìó
æå ïîñëå òðàíñïîðòèðîâêè ñèìïàòè÷åñêèìè íåðâàìè è
òðîìáîöèòàìè îí òàêæå èìååò ïåðèôåðè÷åñêèå ýôôåê-
òû âî âñåì îðãàíèçìå, íàïðèìåð, â ðåãóëÿöèè òîíóñà
ñîñóäîâ [2]. Ïîìèìî ýòîãî äîôàìèí ÿâëÿåòñÿ ïðåäøå-
ñòâåííèêîì àäðåíàëèíà è íîðàäðåíàëèíà â ÖÍÑ è
íàäïî÷å÷íèêàõ. Äîôàìèí ïðîÿâëÿåò ñâîè ôóíêöèè,
ñâÿçûâàÿñü ñ äîôàìèíîâûìè ðåöåïòîðàìè. Ïîñëåäíèå
ðàñïîëàãàþòñÿ íà êëåòî÷íûõ ìåìáðàíàõ ìîçãà, ñåðäöà,
ïî÷åê, êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ,
îêîí÷àíèé ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî òèïîâ äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ — D1-5. Íà-
ïðèìåð, D1 ñòèìóëèðóåò íàêîïëåíèå êëåòî÷íîãî
öÀÌÔ, òîãäà êàê àêòèâàöèÿ D2 ïîäàâëÿåò åãî [2].
Äîôàìèíîâûå òðàíñïîðòåðû ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïëàçìà-
òè÷åñêîé ìåìáðàíå. Îíè àêòèâíî òðàíñïîðòèðóþò äî-
ôàìèí èç ñèíàïòè÷åñêîé ùåëè èëè êðîâè â êëåòêè, ãäå
îí íàêàïëèâàåòñÿ èëè ðàñïàäàåòñÿ. Ýòè òðàíñïîðòåðû
îáðàçóþòñÿ â ÷åðíîé ñóáñòàíöèè è âåíòðàëüíî-òåãìåí-
òàëüíîé îáëàñòè (VTA) ìîçãà, â æåëóäêå, ïî÷êàõ,
ïðîòîêå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è òðîìáîöèòàõ. Äîôà-

ìèí ðàçðóøàåòñÿ â ïå÷åíè, ìîçãå, ïî÷êàõ ïóòåì ñóëü-
ôîêîíúþãàöèè, îêèñëèòåëüíîãî äåçàìèíèðîâàíèÿ è
O-ìåòèëèðîâàíèÿ [8].

Ñåðîòîíèí. Ñåðîòîíèí òàêæå èçâåñòåí êàê 5-ãèä-
ðîêñèòðèïòàìèí (5-ÍÒ), ïðîèçâîäèòñÿ â ÖÍÑ è ýí-
òåðîõðîìàôèííûõ êëåòêàõ ÆÊÒ. Ñåðîòîíèí îáðàçó-
åòñÿ èç îäíîé àìèíîêèñëîòû L-òðèïòîôàíà ñ ïîìî-
ùüþ òðèïòîôàíãèäðîêñèëàçû. Ìåíüøå ÷åì 1%
5-ÍÒ öèðêóëèðóåò â ñâîáîäíîé ôîðìå â êðîâè.
Îñòàëüíîé ñåðîòîíèí çàïàñàåòñÿ â òðîìáîöèòàõ, ïðå-
ñèíàïòè÷åñêèõ íåéðîíàõ è ýíòåðîõðîìàôèííûõ êëåò-
êàõ [1].

Ñåðîòîíèí èãðàåò ðîëü âî ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ. Îí ìîäóëèðóåò ñîêðàùåíèå (äâèãàòåëüíóþ
àêòèâíîñòü) ñåðäöà [9], ñîêðàùåíèå êèøå÷íèêà, òîíóñ
ñîñóäîâ è àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ [1]. Ðåöåïòîðû ñå-
ðîòîíèíà (5-ÍÒRs) ðàñïîëàãàþòñÿ íà êëåòî÷íîé ìåì-
áðàíå è íàõîäÿòñÿ â ÖÍÑ, ñåðäöå, ÆÊÒ, â ñîñóäàõ
êðîâè è íà òðîìáîöèòàõ. Ñóùåñòâóþò ñåìü òèïîâ
5-ÍÒRs (5-HTR1-7), íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà 5-HTR1A, 5-HTR1B è ò.ä. Àêòèâàöèÿ
5-HTR1 è 5-HTR5 ïîäàâëÿåò âíóòðèêëåòî÷íóþ àêêó-
ìóëÿöèþ öÀMÔ. Àêòèâàöèÿ 5-ÍÒR4 è -7 ñòèìóëè-
ðóåò å¸. Àêòèâàöèÿ 5-ÍÒR2 èíäóöèðóåò âûñâîáîæäå-
íèå âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëüöèÿ. Àêòèâàöèÿ 5-ÍÒR3
ñòèìóëèðóåò Na+/K+ êàòèîííûå êàíàëû, ïðèâîäÿ
ê ìåìáðàííîé äåïîëÿðèçàöèè. Ïåðåíîñ÷èêè ñåðîòîíè-
íà ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå. Îíè
àêòèâíî ïåðåíîñÿò ñåðîòîíèí, íàïðèìåð, èç ïðîñâåòà
êèøå÷íèêà è êðîâè âíóòðü êëåòîê [1]. Ïåðåíîñ÷èêè ñå-
ðîòîíèíà íàõîäÿòñÿ â ìîçãå, â ñåðäöå, ÆÊÒ, íàäïî-
÷å÷íèêàõ, â êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ è íà òðîìáîöèòàõ
[10]. Ñåðîòîíèí ðàçðóøàåòñÿ â êëåòêàõ ìîçãà, ÆÊÒ,
ïå÷åíè, ëåãêèõ è òðîìáîöèòàõ ñ ïîìîùüþ ÌÀÎ è âû-
äåëÿåòñÿ çàòåì ïî÷êàìè â âèäå 5-ãèäðîêñèèíäîëóêñóñ-
íîé êèñëîòû (5-HIAA) [1].

Òðîìáîöèòû. Òðîìáîöèòû çàïàñàþò äîôàìèí è
ñåðîòîíèí â ïëîòíûõ ãðàíóëàõ è ÿâëÿþòñÿ èõ ãëàâíûìè
öèðêóëèðóþùèìè ðåçåðâóàðàìè [6]. Àêòèâàöèÿ òðîì-
áîöèòîâ è âûñâîáîæäåíèå ñîäåðæèìîãî èãðàþò êðèòè-
÷åñêóþ ðîëü ïðè ãåìîñòàçå, òðîìáîçå è àíãèîãåíåçå
[11]. Ïðè ðàêå òðîìáîöèòû êîíòàêòèðóåò ñ àêòèâèðî-
âàííîé ñòåíêîé ñîñóäîâ îïóõîëè è âûñâîáîæäàþò ñâîå
ñîäåðæèìîå, ñîñòîÿùåå èç äîôàìèíà è ñåðîòîíèíà, à
òàêæå êàëüöèÿ, ôàêòîðà V, ôèáðèíîãåíà è VEGF-A,
êîòîðûé çàïàñàåòñÿ â àëüôà-ãðàíóëàõ [6, 11, 12].

Äîôàìèí è ðàê. Íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòîâ in vit-
ro ïîêàçàëè, ÷òî äîôàìèí ïðÿìî ìîæåò âîçäåéñòâî-
âàòü íà îïóõîëåâûå êëåòêè. Ïðè ðàêå ÿè÷íèêîâ äîôà-
ìèí (12,5—50 ìêÌ) ñíèæàë ñïîñîáíîñòü ê èíâàçèè
è óñèëèâàë àïîïòîç ðàêîâûõ êëåòîê [5]. Äîôàìèí
(5 ìêÌ) òàê æå ñíèæàë ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê íåõîä-
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æêèíñêîé ëèìôîìû. Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü íåé-
òðàëèçîâàí ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè íàòðèÿ ìåòàáèñó-
ëüôèòà. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî äîôàìèí ïðè îêèñëåíèè
èíäóöèðóåò îêñèäàòèâíûé ñòðåññ [13]. Ðàçëè÷íûå òè-
ïû îïóõîëåâûõ êëåòîê ýêñïðåññèðóþò ðåöåïòîðû è
òðàíñïîðòåðû äîôàìèíà [5, 14—16]. Íà ïîâåäåíèå
îïóõîëåâûõ êëåòîê ìîãóò âëèÿòü àãîíèñòû äîôàìèíî-
âûõ ðåöåïòîðîâ D2. Íàïðèìåð, ðîñò êëîíîâ ÷åëîâå-
÷åñêîãî ìåëêîêëåòî÷íîãî ðàêà ëåãêîãî ïîäàâëÿëñÿ
àãîíèñòîì D2 áðîìîêðèïòèíîì (0,1 íM) [16].

Ðîëü ÄÀ ïðè ðàêå áûëà èçó÷åíà â ðàçëè÷íûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ. Ó ìûøåé êîíöåíòðàöèÿ äî-
ôàìèíà â êîñòíîì ìîçãå óìåíüøèëàñü â 7 ðàç ïîñëå
òðàíñïëàíòàöèè ñàðêîìû [17]. Íà äðóãîé ìûøèíîé
ìîäåëè èíúåêöèè 6-ãèäðîêñèäîôàìèíà ýëèìèíèðîâà-
ëè ïåðèôåðè÷åñêèå äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû è òà-
êèì îáðàçîì èíäóöèðîâàëè èñòîùåíèå äîôàìèíà.
Ó ýòèõ ìûøåé ðàçâèâàåòñÿ áîëüøàÿ ïî îáúåìó ïîä-
êîæíàÿ ìåëàíîìà è ñàðêîìà, ÷åì ó ìûøåé ñ èíòàêò-
íûìè ïåðèôåðè÷åñêèìè äîôàìèíåðãè÷åñêèìè íåðâà-
ìè. Ìûøè ñ «èñòîùåííûì» äîôàìèíîì èìåþò òàê
æå óâåëè÷åííóþ ïëîòíîñòü îïóõîëåâûõ ìèêðîñîñóäîâ
è ïðîíèöàåìîñòü, òàê æå êàê è óñèëåíèå ôîñôîðèëè-
ðîâàíèÿ R2 ðåöåïòîðîâ VEGF â îïóõîëåâûõ ýíäîòå-
ëèàëüíûõ êëåòêàõ [18, 19]. Â îòëè÷èå îò ìûøåé
ñ «èñòîùåííûì» äîôàìèíîì, ìûøè ñ íîêàóòèðîâàí-
íûì òðàíñïîðòåðîì ÄÀ èìåþò ãèïåðäîôàìèíåðãè÷å-
ñêóþ ñèñòåìó, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåííîì ñèñòåì-
íîì óðîâíå äîôàìèíà. Êîãäà êëåòêè ìåëêîêëåòî÷íîãî
ðàêà ëåãêîãî èìïëàíòèðóþòñÿ ïîäêîæíî, ýòè ìûøè
èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû îïóõîëè ñ áîëåå íèçêîé
ïëîòíîñòüþ ìèêðîñîñóäîâ â ñðàâíåíèè ñ äèêèì òèïîì
ìûøåé [20]. Êðûñû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê àïîìîðôèíó
(ñåëåêöèÿ èç ïîïóëÿöèè êðûñ Wistar), èìåþò ãèïåð-
ðåàêòèâíóþ äîôàìèíåðãè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ áîëåå âû-
ñîêèì êîëè÷åñòâîì öåðåáðàëüíîé ìÐÍÊ è äîôàìè-
íîâîãî ðåöåïòîðà D2 áåëêà òèðîçèíãèäðîêñèëàçû
[21]. ×åðåç 7 ñóò. ïîñëå ïîäêîæíîé èìïëàíòàöèè
îïóõîëåâûõ êëåòîê îïóõîëè â ìîëî÷íîé æåëåçå áûëè
ìåíüøåãî ðàçìåðà è ñ áîëåå íèçêîé ïëîòíîñòüþ ìèê-
ðîñîñóäîâ ó êðûñ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê àïîìîðôèíó. Áî-
ëåå òîãî, ó ÷óâñòâèòåëüíûõ ê àïîìîðìèíó êðûñ îòìå-
÷åíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìåòàñòàçîâ â ëåãêèõ [22].

Ðåçóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ ÄÀ in vivo íà ðàçíûõ
ìîäåëÿõ ÿâèëîñü ïîäàâëåíèå îïóõîëåâîãî ðîñòà è ñíè-
æåíèå ïëîòíîñòè ñåòè ìèêðîñîñóäîâ îïóõîëè. ÄÀ
òàêæå ñíèæàë ñîñóäèñòóþ ïðîíèöàåìîñòü â êñåíîã-
ðàôòàõ ðàêà ïðÿìîé êèøêè, ìîëî÷íîé æåëåçû è ÿè÷-
íèêîâ (÷åëîâåêà) è ðåæå ñîïðîâîæäàëñÿ ðàçâèòèåì
àñöèòà ó ìûøåé nude. Ó îïóõîëåâûõ êëåòîê ïîä âîç-
äåéñòâèåì ÄÀ ñíèæàëñÿ ïðîöåññ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ
VEGF-R2 è äðóãèõ ìèøåíåé, íàïðèìåð, ôîêàëüíîé
àäãåçèîííîé êèíàçû (FAK) è ìèòîãåí-àêòèâèðîâàí-
íîé ïðîòåèíêèíàçû (MAPK) [5, 23, 24].

Â èññëåäîâàíèÿõ íà ñòðåññèðîâàííûõ ìûøàõ nude
ñ êñåíîãðàôòàìè ðàêà ÿè÷íèêîâ ÷åëîâåêà áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ëå÷åíèå äîôàìèíîì ïîâûøàåò ñòåïåíü ïî-
êðûòèÿ ïåðèöèòàìè ñîñóäèñòîé ñåòè îïóõîëè [23].
Ìåæäó òåì, óñèëåííîå ïîêðûòèå ïåðèöèòàìè ñ÷èòà-
åòñÿ ïðèçíàêîì íîðìàëèçàöèè ñîñóäîâ ïðè àíòèàíãèî-
ãåííîé òåðàïèè [25].

Ýôôåêò äîôàìèíà â êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè
áûë èçó÷åí ó ìûøåé ñ ïîäêîæíî ïåðåâèòîé îïóõîëüþ
ìîëî÷íîé æåëåçû. Ìûøè ïîëó÷àëè òîëüêî ÄÀ, òîëü-
êî äîêñîðóáèöèí, èëè ÄÀ + äîêñîðóáèöèí â êîìáè-
íàöèè, à òàêæå ðàñòâîðèòåëü. ÄÀ, äîêñîðóáèöèí è èõ
êîìáèíàöèÿ òîðìîçèëè ðîñò îïóõîëè (171%, 133% è
63% ñîîòâåòñòâåííî îò íà÷àëüíîãî ðàçìåðà îïóõîëè)
â ñðàâíåíèè ñ ëå÷åíèåì îäíèì ðàñòâîðèòåëåì (413%
îò íà÷àëüíîãî ðàçìåðà) è óâåëè÷èâàëè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè (íà 24%, 38% è 90% ñîîòâåòñòâåííî)
â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè ìûøàìè. Ïîõîæèå ðå-
çóëüòàòû íàáëþäàëè ó ìûøåé nude ñ ïðèâèòûì ðàêîì
ïðÿìîé êèøêè ÷åëîâåêà, ëå÷åíûõ òîëüêî äîôàìèíîì,
òîëüêî öèñïëàòèíîì, òîëüêî 5-ôòîðóðàöèëîì èëè èõ
êîìáèíàöèåé è ðàñòâîðèòåëåì [24]. Ó ñòðåññèðîâàí-
íûõ ìûøåé ñ ðàêîì ÿè÷íèêîâ ÄÀ â êîìáèíàöèè
ñ öèñïëàòèíîì ïîâûøàë êîíöåíòðàöèþ öèñïëàòèíà
â îïóõîëè ïðè óâåëè÷åííîì îïóõîëü-ïî÷êà è îïó-
õîëü-ïå÷åíü ñîîòíîøåíèè öèñïëàòèíà. Ýòà êîìáèíà-
öèÿ ïîêàçàëà øåñòèêðàòíîå óìåíüøåíèå ìàññû îïóõî-
ëè â ñðàâíåíèè ñ ëå÷åíèåì îäíèì öèñïëàòèíîì [23].

Ðîëü äîôàìèíîâîãî ðåöåïòîðà D2 áûëà òàêæå
èçó÷åíà â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ. Ó ìûøåé, íî-
êàóòèðîâàííûõ ïî D2 ðåöåïòîðó, c ïðèâèòîé ìûøè-
íîé ñàðêîìîé èëè ìåëàíîìîé îòìå÷åí óâåëè÷åííûé
ðàçìåð îïóõîëè, áîëüøàÿ ïëîòíîñòü ìèêðîñîñóäîâ è
èõ áîëüøàÿ ïðîíèöàåìîñòü â ñðàâíåíèè ñ ìûøàìè äè-
êîãî òèïà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî D2 ðåöåïòîðû íåîá-
õîäèìû äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ôóíêöèé äîôàìèíà [17, 18].

Àãîíèñòû D2 ðåöåïòîðîâ (áðîìîêðèïòèí è êâèí-
ïèðîë, 10 ìã íà êã) ïîäàâëÿþò àíãèîãåíåç â îïóõîëè
ó ìûøåé ñ ðàêîì ÿè÷íèêîâ. Àíòàãîíèñòû D2 ðåöåï-
òîðîâ (ýòèêëîïðèä èëè äîìïåðèäîí, 10 ìã/êã/ñóò.),
ââåäåííûå ïåðåä íà÷àëîì ëå÷åíèÿ äîôàìèíîì, íåé-
òðàëèçóþò äîôàìèíîâûé ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ ðîñòà
ðàêà æåëóäêà è ÿè÷íèêîâ ó ìûøåé è êðûñ. Äåéñòâèå
àíòàãîíèñòîâ äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ D2 (ýòèêëîï-
ðèäîì, 10 ìã/êã/ñóò.) [5, 23] íå âëèÿëî íà èíäóöè-
ðîâàííîå äîôàìèíîì ïîêðûòèå ïåðèöèòàìè ñîñóäîâ.
Íàðÿäó ñ ýòèì èìåþòñÿ äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî
àêòèâàöèÿ äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ D2 ìîæåò ïî-
äàâëÿòü ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê îïóõîëè, êàê ïîêàçàíî
â ýêñïåðèìåíòàõ ñ òàðãåòíîé siÐÍÊ ê D2. Ó÷èòûâàÿ
îïûòû íà ñòðåññèðîâàííûõ ìûøàõ ñ ïåðåâèâêîé ðàêà
÷åëîâåêà, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äîôàìèí ïîäàâëÿåò
îïóõîëåâûé àíãèîãåíåç è, ñëåäîâàòåëüíî, îïóõîëåâûé
ðîñò ÷åðåç àêòèâàöèþ D2 ðåöåïòîðîâ. Â îïóõîëÿõ
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ÿè÷íèêîâ (SKOV3ip1 èëè HeyA8) ýôôåêò ïîäàâëå-
íèÿ äîôàìèíîì ïðîëèôåðàöèè áûë íåéòðàëèçîâàí
èíúåêöèåé íàíî÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ òàðãåòíóþ
siÐÍÊ ê ìûøèíûì äîôàìèíîâûì ðåöåïòîðàì D2.
Ïîñêîëüêó æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê HeyA8 in vitro
òàêæå ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ äîôàìèíà, ìîæíî ïî-
ëàãàòü, ÷òî D2, ïðèñóòñòâóþùèå íà îïóõîëåâûõ êëåò-
êàõ, âîâëå÷åíû â ìåõàíèçì îïóõîëåâîãî ðîñòà. Òàêæå
âûÿâëåí ýôôåêò îãðàíè÷åíèÿ îïóõîëåâîãî ðîñòà ïðè
ðàêå æåëóäêà è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ÷åëîâåêà ïðè
àêòèâàöè D2 ðåöåïòîðîâ [26—28].

Îäíàêî äàííûå îá àêòèâàöèè äîôàìèíîâîãî ðå-
öåïòîðà D1 íà îïóõîëåâûé àíãèîãåíåç ïðîòèâîðå÷è-
âû. Â îäíèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ìûøè, íà-
êàóòèðîâàííûå ïî D1, ñ ìûøèíîé êàðöèíîìîé ëåãêèõ
èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû îïóõîëè, ÷åì äèêèé òèï ýòèõ
ìûøåé. Ó äèêîãî òèïà ìûøåé àíòàãîíèñò D1 siH
23390 (0,3 ìã/êã/ñóò.) ïîäàâëÿåò îïóõîëåâûé ðîñò è
ñíèæàåò ïëîòíîñòü ñîñóäèñòîé ìèêðîñåòè [20]. Îä-
íàêî íà ìûøàõ ñ ðàêîì ÿè÷íèêîâ íè àíòàãîíèñò D1
siH 23390 (10,0 ìã/êã/äåíü), íè àãîíèñò D1
SKF38390 (10,0 ìã/êã/äåíü) íå âëèÿþò íà âàñêóëÿ-
ðèçàöèþ îïóõîëè è ðàçâèòèå àñöèòà. Âìåñòå ñ òåì,
ó ñòðåññèðîâàííûõ ìûøåé ñ ÷åëîâå÷åñêîé îïóõîëüþ
ÿè÷íèêîâ SKOV3ip1 èëè HeyA8 àíòàãîíèñò D1 áó-
òàêëàìîë (1,5 ìã/êã/ñóò.) íå âëèÿë íà äîôàìèí-èí-
äóöèðîâàííîå ïîäàâëåíèå àíãèîãåíåçà è îïóõîëåâûé
ðîñò. Íàðÿäó ñ ýòèì áóòàêëàìîë íå ïîäàâëÿë ïðîöåññ
óñèëåííîãî ïîêðûòèÿ ïåðèöèòàìè îïóõîëåâûõ ñîñó-
äîâ, âûçâàííîå âîçäåéñòâèåì äîôàìèíà íà ýòèõ ìîäå-
ëÿõ, à ââåäåíèå àãîíèñòà D1 SKF382958
(1,0 ìã/êã/ñóò.) âûðàæàëîñü â óâåëè÷åíèè ïîêðûòèÿ
ïåðèöèòàìè îïóõîëåâûõ ñîñóäîâ. Êîìáèíèðîâàííîå
ëå÷åíèå öèñïëàòèíîì ñ àãîíèñòîì D1 SKF382958
ïðèâîäèëî ê äâóêðàòíîìó óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè
öèñïëàòèíà íåïîñðåäñòâåííî â îïóõîëè, ïî ñðàâíåíèþ
ñ òêàíÿìè ïå÷åíè è ïî÷åê, è 5-êðàòíîìó ñíèæåíèþ
îïóõîëåâîãî ðîñòà â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì, êîòîðûé
ëå÷èëè òîëüêî öèñïëàòèíîì [23]. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî èíäóöèðîâàííàÿ äîôàìèíîì àê-
òèâàöèÿ D1 ïðèâîäèò ê íîðìàëèçàöèè ñîñóäîâ. Âûÿâ-
ëåíî òàêæå, ÷òî äîôàìèí è àãîíèñòû äîôàìèíîâîãî
ðåöåïòîðà D1 ÷åðåç ñèãíàëüíûå ïóòè ïðîòåèíêèíàçû
G èíäóöèðóþò àïîïòîç, ïîäàâëÿþò èíâàçèþ è ñíèæà-
þò âûæèâàåìîñòü êñåíîãðàôòîâ ðàêà ìîëî÷íîé æåëå-
çû (ðàçíûõ ëèíèé). Ôåíîëäîïàì, àãîíèñò D1-ðåöåï-
òîðîâ, ïîäàâëÿë ðîñò êëåòîê ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû,
óñèëèâàÿ èõ àïîïòîç è íåêðîç [29].

Âìåñòå ñ òåì, íåäàâíèå ýêñïåðèìåíòû íà ìûøàõ
nude ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîäàâëåíèè ïðîëèôåðàöèè è
æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê ãëèîáëàñòîìû ÷åëîâåêà àí-
òàãîíèñòàìè D4-ðåöåïòîðîâ [30].

Êîíöåíòðàöèÿ äîôàìèíà áûëà òàêæå èçó÷åíà
ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Â îïóõîëåâîé òêàíè ðàêà

ïðÿìîé êèøêè ó 36 ïàöèåíòîâ óðîâåíü äîôàìèíà áûë
â 3—10 ðàç íèæå, ÷åì â çäîðîâîé òêàíè [31]. Äîôà-
ìèí è òèðîçèíãèäðîêñèëàçà íå âûÿâëÿëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ÂÝÆÕ â òêàíè ðàêà æåëóäêà 22 ïàöèåíòîâ,
â òî âðåìÿ êàê ïðèñóòñòâèå òîãî è äðóãîãî áûëî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî â çäîðîâîé òêàíè æåëóäêà ó 22 ïà-
öèåíòîâ ñ àäåíîìàòîçíûìè ïîëèïàìè æåëóäêà [28].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñèñòåìíîãî óðîâíÿ äîôàìèíà, êî-
òîðûé, âåðîÿòíî, ìîã áû çàòîðìîçèòü îïóõîëåâûé
ðîñò, áûëî ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. ×å-
òûðå ïàöèåíòà ñ ìåòàñòàòè÷åñêîé ìåëàíîìîé ïîëó÷àëè
èíôóçèè äîôàìèíà â ìàêñèìàëüíîé äîçå
20 ìêã/êã/ìèí â òå÷åíèå 48—120 ÷, ïðè ýòîì óðî-
âåíü äîôàìèíà â ïëàçìå ñîñòàâëÿë îò 1 äî 10 ìêÌ.
Îäíàêî èññëåäîâàíèå áûëî îñòàíîâëåíî èç-çà òÿæå-
ëûõ êàðäèîâàñêóëÿðíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ òîëüêî îäíîãî öèêëà ëå÷åíèÿ. Òåñò íà
ïðîëèôåðàöèþ â áèîïñèéíîì ìàòåðèàëå, âçÿòîì äî è
ñðàçó ïîñëå öèêëà ëå÷åíèÿ, ïîêàçàë 10-êðàòíîå ñíè-
æåíèå (îò 1—3 äî 0,1—0,2) Í3-òèìèäèíîâîé ìåòêè
â îïóõîëåâûõ êëåòêàõ [32].

D2 äîôàìèíîâûé ðåöåïòîð áûë ýêñïðåññèðîâàí
â òêàíè ðàêà æåëóäêà 65 ïàöèåíòîâ, îäíàêî áûë íèæå
â îïóõîëÿõ, ÷åì â äîáðîêà÷åñòâåííûõ ïîëèïàõ è íîð-
ìàëüíîé òêàíè æåëóäêà ó 83% êîíòðîëüíûõ ïàöèåí-
òîâ [33].

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî äî-
ôàìèí è òèðîçèíãèäðîêñèëàçà ïðèñóòñòâóþò â ìåíüøåé
êîíöåíòðàöèè â îïóõîëÿõ, ÷åì â äîáðîêà÷åñòâåííûõ
òêàíÿõ. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ äîôàìèíà, âûçûâàåìîå åãî
ââåäåíèåì, ïîäàâëÿåò ïðîëèôåðàöèþ îïóõîëåâîé òêàíè
ó ïàöèåíòîâ, íàïðèìåð ñ ìåëàíîìîé. Îäíàêî ïðèìåíå-
íèå òàêîãî ëå÷åíèÿ ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
èç-çà òîêñè÷íîñòè äàííîãî êàòåõîëàìèíà.

Ñåðîòîíèí è ðàê. In vitro â íåêîòîðûõ îïóõîëå-
âûõ ëèíèÿõ ñåðîòîíèí ñòèìóëèðîâàë ïðîëèôåðàöèþ è
ïðåäîòâðàùàë ãèáåëü îïóõîëåâûõ êëåòîê [34—38].
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ñåðîòîíèí (500 ìêÌ)
ïîäàâëÿë ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê ìåëàíîìû ÷åëîâåêà
[39]. Â êëåòî÷íîé ëèíèè õîëàíãèîêàðöèíîìû ÷åëîâå-
êà àêòèâíîñòü ìÐÍÊ òðèïòîôàíãèäðîêñèëàçû áûëà
â 2,5—50 ðàç âûøå, à ìÐÍÊ ÌÀÎ-À — â 2 ðàçà
íèæå â ñðàâíåíèè ñ äîáðîêà÷åñòâåííûìè õîëàíãèîöè-
òàìè. Â ðåçóëüòàòå ïðîäóêöèÿ ñåðîòîíèíà ýòèìè îïó-
õîëåâûìè êëåòêàìè áûëà ïîâûøåíà [34]. Ñåðîòîíèí
ñòèìóëèðîâàë ïðîëèôåðàöèþ êëåòî÷íîé ëèíèè ÷åëî-
âå÷åñêîé ãåïàòîöåëëþëÿðíîé êàðöèíîìû Huh7 â áåñ-
ñûâîðîòî÷íîé ñðåäå, èíäóöèðóÿ ôîñôîðèëèðîâàíèå
FOXO3A. Ýòîò ýôôåêò íå íàáëþäàåòñÿ â äâóõ äðó-
ãèõ ëèíèÿõ ÷åëîâå÷åñêîé ãåïàòîöåëëþëÿðíîé êàðöè-
íîìû — HepG2 è Hep3b [36].

Ýêñïåðèìåíòû in vitro ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëè÷íûå
5HTR ðåöåïòîðû ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íà íåñêîëü-
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êèõ òèïàõ îïóõîëåâûõ êëåòîê. Îïóõîëåâûé ðîñò ìî-
æåò áûòü ïîäàâëåí àíòàãîíèñòàìè 5HTR, ýêñïðåññè-
ðîâàííûìè íà îïóõîëåâûõ êëåòêàõ. Â êëåòêàõ ìåëêî-
êëåòî÷íîé êàðöèíîìû ëåãêîãî 5-HTR1A è
5-HTR1D ìîãóò áûòü ìèøåíÿìè àíòàãîíèñòîâ
(500 íM ñïèïåðîíà, GR127935) äëÿ ìàêñèìàëüíîãî
ïîäàâëåíèÿ êëåòî÷íîãî ðîñòà, èíäóöèðîâàííîãî ñåðî-
òîíèíîì. Âåðîÿòíî, áëîêèðîâàíèå îäíîãî 5HTR âå-
äåò ê óâåëè÷åííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåðîòîíèí-èíäó-
öèðîâàííîé àêòèâàöèè äðóãîãî. Âîçäåéñòâèå àíòàãî-
íèñòîì 5HTR2B — SB204741 (20 ìã/êã) ñíèæàëî
îïóõîëåâûé ðîñò è ïëîòíîñòü ñåòè ìèêðîñîñóäîâ
ó ìûøåé ïðè ðàêå ëåãêîãî è ìåëàíîìå [20].

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ èçó÷åíî âëèÿíèå
«íàñûùåíèÿ è èñòîùåíèÿ» ñåðîòîíèíà íà òå÷åíèå
îïóõîëåâîãî ïðîöåññà. Êñåíîãðàôòû ãåïàòîöåëëþ-
ëÿðíîé êàðöèíîìû íå ñïîñîáíû ðàñòè íà ìûøàõ, äå-
ôèöèòíûõ ïî òðèïòîôàíãèäðîêñèëàçå (è, ñëåäîâàòå-
ëüíî, ïðè èñòîùåíèè ñåðîòîíèíà) [38]. Êàðöèíîìà
êèøêè è ëåãêîãî ó ìûøåé, äåôèöèòíûõ ïî òðèïòî-
ôàíãèäðîêñèëàçå, áûëà ñîîòâåòñòâåííî â 3 è 1,5 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì ó ìûøåé äèêîãî òèïà. Ïëîòíîñòü ñîñó-
äèñòîé ñåòè ïðè ðàêå êèøå÷íèêà áûëà òàêæå ñíèæå-
íà ó ìûøåé, äåôèöèòíûõ ïî òðèïòîôàíãèäðîêñèëà-
çå. Ðîñò êàðöèíîìû êèøå÷íèêà è ëåãêîãî ìîæåò
áûòü âîññòàíîâëåí, åñëè ãèäðîêñèòðèïòîôàí
(50 ìã/êã/äâàæäû â äåíü) ââîäèëè ïîäêîæíî çà
2 äíÿ äî èíîêóëÿöèè îïóõîëè. Ìûøè, äåôèöèòíûå
ïî òðèïòîôàíãèäðîêñèëàçå, èìåëè êîíöåíòðàöèè
VEGF è VEGFR2 òàêèå æå, êàê ó äèêîãî òèïà ìû-
øåé, íî áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÌÌÐ-12
(ìàòðèêñíîé ìåòàëëîïðîòåèíàçû -12) è àíãèîñòàòè-
íà. ÌÌÐ-12 ïðåâðàùàåò ïëàçìèíîãåí â àíãèîñòà-
òèí, ýíäîãåííûé èíãèáèòîð àíãèîãåíåçà. Òàêèì îá-
ðàçîì, âåðîÿòíî, ñåðîòîíèí âîçäåéñòâóåò íà ìåòàáî-
ëè÷åñêèé ïóòü àíãèîñòàòèíà, à íå — VEGF [6].

Îòñóòñòâèå òðàíñïîðòåðà ñåðîòîíèíà èíäóöèðóåò
íèçêèé óðîâåíü ïîñëåäíåãî â ïëàçìå è îïóõîëè, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðà îïóõîëåé ìûøèíîé
êàðöèíîìû è ìåëàíîìû (äåôèöèòíûõ ïî òðàíñïîðòå-
ðó ñåðîòîíèíà) ïî ñðàâíåíèþ ñ äèêèì òèïîì ìûøåé.
Îäíàêî íà ïëîòíîñòè ñåòè ìèêðîñîñóäîâ îïóõîëè ýòî
íå îòðàæàëîñü. Ïðè òîðìîæåíèè ðîñòà îïóõîëè áûë
ñíèæåí óðîâåíü ýíäîòåëèàëüíîé ñèíòàçû îêñèäà àçî-
òà (eNOS) ó ìûøåé, äåôèöèòíûõ ïî òðàíñïîðòåðó
ñåðîòîíèíà. Ïîñêîëüêó eNOS ìîæåò âûçûâàòü âàçî-
äèëÿòàöèþ, ïîëàãàþò, ÷òî óìåíüøåííûé ïîòîê êðîâè
ìîæåò ïðèâîäèòü ê òîðìîæåíèþ ðîñòà îïóõîëè ó òà-
êèõ ìûøåé. Îãðàíè÷åíèå ðîñòà ÷åëîâå÷åñêîé õîëàí-
ãèîêàðöèíîìû ó ìûøåé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èíãèáèòî-
ðîì òðèïòîôàíãèäðîêñèëàçû CPA (150 ìã/êã òðèæ-
äû â íåäåëþ) â òå÷åíèå 2 ìåñ. ìîæåò ñëóæèòü îñíî-
âàíèåì äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îòñóòñòâèå ñåðîòîíè-

íà âëèÿåò íà îïóõîëåâûé ïðîöåññ ñäåðæèâàÿ ðîñò
îïóõîëè [34].

Ó îíêîëîãè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû
ìàðêåðû õðîìîãðàíèí À è ñåðîòîíèí, ïîçâîëÿþùèå
èäåíòèôèöèðîâàòü íåéðîýíäîêðèííûå î÷àãè ïðè ðàêå
ïðîñòàòû. Íàëè÷èå ñåðîòîíèí-ïîçèòèâíûõ êëåòîê ñî-
÷åòàëîñü ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìèêðîñîñóäîâ [40] è
VEGF ýêñïðåññèåé [41]. 5-HTR ïðèñóòñòâîâàë â íå-
ñêîëüêèõ îïóõîëåâûõ îáðàçöàõ. Ó 109 ïàöèåíòîâ ñ ãå-
ïàòîöåëëþëÿðíîé êàðöèíîìîé ýêñïðåññèÿ 5-HTR1À è
5-HTR1Â â îïóõîëåâîé òêàíè áûëà ïîâûøåíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé çäîðîâîé òêàíüþ ïå÷åíè,
â òî âðåìÿ êàê ýêñïðåññèÿ 5-HTR2Â è 5-HTR7 áûëà
îäèíàêîâàÿ êàê â îïóõîëåâîé, òàê è â çäîðîâîé òêàíè.
Ó 176 ïàöèåíòîâ ñ ãåïàòîöåëëþëÿðíîé êàðöèíîìîé ýê-
ñïðåññèÿ 5-HTR1À, 5-HTR1Â è 5-HTR2Â ñîïðî-
âîæäàëàñü âûñîêèì èíäåêñîì ïðîëèôåðàöèè â îïóõî-
ëÿõ. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ýêñïðåññèè 5-HTR1Â êîððå-
ëèðîâàë ñ ðàçìåðîì îïóõîëè ó ýòèõ ïàöèåíòîâ [38].
Âìåñòå ñ òåì, â 159 ñëó÷àÿõ ìåòàñòàçîâ â êîñòè ïðè
êàðöèíîìå è ñàðêîìå âûÿâëåíî, ÷òî ýêñïðåññèÿ ñåðîòî-
íèíà â êîìáèíàöèè ñ ðåöåïòîðîì 1 ôàêòîðà íåêðîçà
îïóõîëè ÔÍÎ àññîöèèðîâàíà ñ íèçêîé âûæèâàåìî-
ñòüþ [42].

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ ëèòåðà-
òóðû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äîôàìèí èí-
ãèáèðóåò ðîñò îïóõîëè, â òî âðåìÿ êàê ñåðîòîíèí åãî
ñòèìóëèðóåò [43]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äîôàìèíà
äëÿ ëå÷åíèÿ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî èç-çà åãî òîêñè÷-
íîñòè [2].

Ðîëü ñåðîòîíèíà â ðàçâèòèè îïóõîëè ìåíåå èçó÷å-
íà, è èìåþùèåñÿ äàííûå ïîëó÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî
íà ìîäåëÿõ in vitro. Ýòè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ñïî-
ñîáíîñòü ñåðîòîíèíà ñòèìóëèðîâàòü ýíäîòåëèàëüíûå
êëåòêè ñîñóäîâ ÷åðåç àêòèâàöèþ 5-HTR1 è 5-HTR2
ðåöåïòîðîâ. Ïðîëèôåðàöèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê ìîæåò
áûòü ïîäàâëåíà ïîäîáðàííûìè àíòàãîíèñòàìè 5HTR
â çàâèñèìîñòè îò òèïà îïóõîëè. Èíãèáèòîðû òðèïòî-
ôàí-ãèäðîêñèëàçû èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ó ïàöèåíòîâ ñ ñèíäðî-
ìîì ðàçäðàæåííîãî êèøå÷íèêà è ó ïàöèåíòîâ ñ ñåðî-
òîíèí-ïðîäóöèðóþùèìè êàðöèíîèäíûìè îïóõîëÿìè
[44, 45].

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ
äîôàìèíà â îòíîøåíèè îïóõîëåâîãî ïðîöåññà âåñüìà
ïåðñïåêòèâíû.

Âûâîäû

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñåáå ñëåäóþùóþ êàðòèíó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äîôàìè-
íåðãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðè îïðåäåëåííîì ñîäåðæàíèè
äîôàìèíà è åãî ðåöåïòîðîâ â ÖÍÑ è íà ïåðèôåðèè
ïîääåðæèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü äâèãàòåëü-
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íîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìà, âíóòðåííèõ îðãàíîâ, òîíó-
ñà ñîñóäîâ, à òàêæå êîãíèòèâíûõ âîçìîæíîñòåé ãî-
ëîâíîãî ìîçãà. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ ìîòèâàöèîí-
íàÿ, ýìîöèîíàëüíàÿ ôóíêöèè, õîðîøåå íàñòðîåíèå,
æèçíåëþáèå, ñïîñîáíîñòü ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà èçìå-
íåíèÿ îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ñ êîìïëåêñíîé ðåãó-
ëÿöèåé ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ÷åì
äîëüøå ïîääåðæèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü
æèçíåñïîñîáíûõ äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ, òåì
ìåíåå àêòèâíû ìåõàíèçìû ñòàðåíèÿ è áîëåå ïðîäîë-
æèòåëåí æèçíåííûé ïðîöåññ.

Íàðÿäó ñ ýòèì, îïðåäåëåííûé óðîâåíü äîôàìèíà
íà ïåðèôåðèè, îñíîâíûå çàïàñû êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ
â òðîìáîöèòàõ êðîâè, ìîæåò ñëóæèòü ãàðàíòîì, ïðî-
òèâîîïóõîëåâîé çàùèòû îðãàíèçìà, ïîñêîëüêó îáëà-
äàåò ñïîñîáíîñòüþ ïîäàâëÿòü ïðîëèôåðàöèþ îïóõîëå-
âûõ êëåòîê è àíãèîãåíåç â îïóõîëè. Èãðàÿ ðîëü â
äèôôåðåíöèðîâêå öèòîòîêñè÷åñêèõ CD8+ëèìôîöè-
òîâ è êîíòðîëå èõ êèëëåðíîé àêòèâíîñòè ïðè óñèëåíèè
îáðàçîâàíèÿ êîíúþãàòîâ èììóííûõ ýôôåêòîðîâ è
êëåòîê-ìèøåíåé, äîôàìèí ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â àê-
òèâíîé ôàçå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ èììóííûõ ðåàêöèé
îðãàíèçìà. Â äàííîì ñëó÷àå êàòåõîëàìèí äîôàìèí
ìîæíî ðàñöåíèâàòü â êà÷åñòâå ýíäîãåííîãî òîêñè÷åñ-
êîãî àãåíòà äëÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê. Ïîñëåäíåå òàêæå
âíîñèò ñâîé âêëàä â çàùèòó îðãàíèçìà îò íàðóøåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ óñêîðåííûì ñòàðåíèåì, êîòîðûå, î÷åâèä-
íî, îãðàíè÷èâàþò ñðîê æèçíè.

Òàêèì îáðàçîì, âûøåèçëîæåííîå ïîäòâåðæäàåò
ìíåíèå èññëåäîâàòåëåé, ÷òî äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåé-
ðîíû ó÷àñòâóþò â «èíòðèãå», îãðàíè÷èâàþùåé
æèçíü, ïîñêîëüêó èõ ïîëàãàþò ãëàâíûìè áèîìàðê¸ðà-
ìè ñòàðåíèÿ, à äîôàìèí îáëàäàåò àíòèñòðåññîðíîé è
ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ. Ïîýòîìó íà îñíîâà-
íèè ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî âûäâèíóòü ãèïîòåçó
î öåíòðàëüíûõ íåéðîíàëüíûõ ìåõàíèçìàõ îïóõîëåâîãî
ïðîöåññà, ÷òî, âåðîÿòíî, ïîñëóæèò ïðåäïîñûëêîé áî-
ëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïðîñà è âîçìîæíîñòè
âêëþ÷åíèÿ ãåðîïðîòåêòîðîâ è àíòèäåïðåññàíòîâ (àí-
òèñòðåññîðîâ) â ïîòåíöèàë ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè
çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.
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