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Ãå ïà ðàí ñó ëü ôàò ïðî òå îã ëè êàí ñèí äå êàí-1 (CD138), êàê îäèí èç ïðåä ñòà âè òå ëåé ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ãëè -
êî êà ëèê ñà, âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ çà ùè òû ñòå íîê ñî ñó äîâ îò ïðî íèê íî âå íèÿ ïà òî ãå íîâ è ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ ïðè äâè æå íèè êðî âè. Îä íà èç âàæ íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê CD138 — ýòî åãî ïî ñòî ÿí íîå îá íîâ ëå íèå çà
ñ÷åò ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ðàç ðó øå íèÿ è ñèí òå çà íî âûõ ìî ëå êóë. Ïðî öåññ ðàç ðó øå íèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îò ùåï -
ëå íè åì âíå êëå òî÷ íî ãî äî ìå íà CD138 ñ ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íû, êî òî ðàÿ ïî ñòó ïà åò â êðî âî òîê. Ïðè ðàç âè -
òèè âîñ ïà ëå íèÿ ýòîò ïðî öåññ óñè ëè âà åò ñÿ. Îò ùåï ëåí íûé ôðàã ìåíò CD138 ïðè íÿ òî íà çû âàòü «ðàñ òâî ðè -
ìûì ôðàã ìåí òîì» CD138. Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå äè íà ìè êè îá íîâ ëå íèÿ CD138 â îð ãà -
íèç ìå ÀïîÅ íî êà óò íûõ ìû øåé ïðè ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Ìå òî äû. Óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íà ñèí äå êà íà-1 (sdc1) èç ìå ðÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè. Óðî âåíü «ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí -
òà» CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìû øåé áûë îïðå äå ëåí ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà èì ìó íî ôåð -
ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (Eli sa — en zy me-lin ked im mu no sor bent as say). Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ (ÀïîÅ-/-) ìû øåé è ó ìû øåé C57Black
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì. Ïðè ÷åì, ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óðî âåíü CD138 âû øå, ÷åì ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà çà
ñ÷åò áî ëåå âû ñî êî ãî èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ. Ïðè ýòîì ñ âîç ðà ñ òîì óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1 â äó ãå àîð òû
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óìå íü øà åò ñÿ, à ó ìû øåé C57Black óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî âû øåí íàÿ êîí öåí ò ðà -
öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å ñêîé
ïà òî ëî ãèè. Ïðè ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè ñèí òåç CD138 çà ìåä ëÿ åò ñÿ, â òî âðåìÿ êàê îò ùåï -
ëå íèå åãî ýê òî äî ìå íà óñè ëè âà åò ñÿ.
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Back ground. Heparan sul fate proteoglycan Syndecan-1 (CD138), as a part of the en do the lial glycocalyx, pro -
tects ves sel walls from the pen e tra tion of patho gens and me chan i cal ef fects of blood pres sure. The abil ity of con -
stant re mod el ing is one of the im por tant char ac ter is tics of CD138. The CD138 ectodomain is con sti tu tively shed
from the cell sur face con vert ing the sol u ble form which en ters the blood stream. This pro cess en hances in re -
sponse to in flam ma tion. The shed form of CD138 is named «sol u ble» CD138. The main goal of the work is the
anal y sis of dy nam ics of CD138 re mod el ing in the or gan ism of ApoE knock out mice dur ing the atherosclerotic
plaque for ma tion. Methods. The sdc1 gene ex pres sion in aor tic arch was de ter mined by real time PCR. En -
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zyme-linked immunosorbent as say (ELISA) was used to de tect «sol u ble» CD138. Re sults. In this pa per we
showed that the level of «sol u ble» CD138 in se rum of ApoE knock out (ApoE-/-) mice and wild type mice was in -
creased with age. How ever, the to tal amount of «sol u ble» CD138 was higher in ApoE-/- mice. In con trast, the level
of sdc1 gene ex pres sion in aor tic arch of ApoE-/- mice was de creased in com par i son with wild-type mice. Con clu -
sions. The in creas ing con cen tra tion of «sol u ble» ÑD138 in murine blood se rum re flects the chronic pa thol ogy;
dur ing the atherosclerotic plaque for ma tion CD138 syn the sis is slowed down, while the shed ding is in creased.

Key words: syndecan-1, sdc1, ÑD138, ath ero scle ro sis, aor tic arch, atheroma, Heparan sul fate proteoglycan,
ApoE knock out mice.
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Ââå äå íèå

Ãå ïà ðàí ñó ëü ôàò ïðî òå îã ëè êàí ñèí äå êàí-1 (ÑD138)
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òðàíñ ìåì á ðàí íûé áå ëîê ñå ìåé ñò âà
ñèí äå êà íîâ, êî òî ðûé ñî ñòî èò èç òðåõ äî ìå íîâ: âíå êëå òî÷ -
íî ãî, òðàíñ ìåì á ðàí íî ãî è öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêî ãî. Öè òî -
ïëàç ìà òè ÷å ñêèé äî ìåí ÑD138 ñâÿ çû âà åò ñÿ ñî ñòðóê òóð -
íû ìè áåë êà ìè êëåò êè ÷å ðåç PDZ-ñâÿ çû âà þ ùèé ìî òèâ,
ðàñ ïî ëî æåí íûé íà Ñ-êîí öå (ðèñ. 1).

Òðàíñ ìåì á ðàí íûé äî ìåí îò âå ÷à åò çà êëà ñ òå ðè çà öèþ
íà ìåì á ðà íå çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ ãî ìî- è ãå òå ðî äè ìå ðîâ
[1—3]. Ê âíå êëå òî÷ íî ìó äî ìå íó CD138 êî âà ëåí ò íî ïðè -
ñî å äè íå íû öå ïè ãëè êî çà ìè íîã ëè êà íîâ: ãå ïà ðàí ñó ëü ôà òà,
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî áëè æå ê N-êîí öó, è õîí ä ðî è òèí ñó ëü ôà -
òà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî áëè æå ê ìåì á ðà íå [4]. Ãå ïà ðàí ñó ëü -
ôàò ñî ñòî èò èç ïî âòî ðÿ þ ùèõ ñÿ äè ñà õà ðè äîâ: N-àöå òèë ã -
ëþ êî çà ìèí — ãëþ êó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà è N-àöå òèë ã ëþ êî çà -
ìèí — èäó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà; õîí ä ðî è òèí ñó ëü ôàò èç:
N-àöå òèë ãà ëàê òî çà ìèí — ãëþ êó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà. Öå ïè
ãëè êî çà ìè íîã ëè êà íîâ ñî äåð æàò ñó ëü ôàò íûå ãðóï ïû, ÷òî
äå ëà åò èõ îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íû ìè. Áëà ãî äà ðÿ ñâîå ìó
òðàíñ ìåì á ðàí íî ìó ðàñ ïî ëî æå íèþ è ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà
â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ, CD138 ñïî ñî áåí âû ïîë -
íÿòü øè ðî êèé ñïåêòð ôóí ê öèé. Òàê, íà ïðè ìåð, â êëåò êàõ
ïå ÷å íè CD138 âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ ðå öåï òî ðà ïî óòè ëè -
çà öèè ëè ïîï ðî òå è íîâ áî ãà òûõ òðèã ëè öå ðè äà ìè [5, 6], à
â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ îáåñ ïå -
÷è âà åò çà ùè òó ïî ñëåä íèõ îò ïðî íèê íî âå íèÿ ïà òî ãå íîâ è
îò ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ äâè æå íèÿ êðî âè [7]. Áî ëåå
òî ãî, CD138 èã ðà åò çíà ÷è ìóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ðå ãå íå ðà -
öèè ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé [8] è â ìèã ðà öèè ëåé êî öè òîâ
â çî íó ïî âðåæ äå íèÿ èëè âîñ ïà ëå íèÿ [9]. Ýê òî äî ìåí
CD138 ïå ðè î äè ÷å ñêè óäà ëÿ åò ñÿ ñ ïî âåð õ íî ñòè ìåì á ðà íû,
÷òî ïðè âî äèò ê ðàç ðó øå íèþ ïðî òå îã ëè êà íà. Îñâî áîæ äåí -
íûé ýê òî äî ìåí îá ðà çó åò òàê íà çû âà å ìóþ ðàñ òâî ðè ìóþ
ôîð ìó è ïî ñòó ïà åò â êðî âî òîê (ðèñ. 1). Ýòîò ïðî öåññ ìî -
æåò óñè ëè òü ñÿ â óñëî âè ÿõ âîñ ïà ëå íèÿ ïîä äåé ñò âè åì êëå -
òî÷ íî ãî ñòðåñ ñà è ðàç ëè÷ íûõ âíå êëå òî÷ íûõ ìå äè à òî ðîâ:
õå ìî êè íîâ, òðèï ñè íà, âè ðó ëåí ò íûõ ôîðì áàê òå ðèé. Íà
äàí íûé ìî ìåíò äå òà ëü íûé ìå õà íèçì àê òè âà öèè îò ùåï ëå -
íèÿ ýê òî äî ìå íà äî êîí öà åùå íå èçó ÷åí. Áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé èí ôàðêò ìè î êàð äà ó ìû øåé èí -
äó öè ðî âàë îò ùåï ëå íèå ýê òî äî ìå íà è, êàê ðå çó ëü òàò, óðî -
âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè
ïî âû øàë ñÿ [10]. Ïðè ýòîì íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ãå íà sdc1 ïî ùàäü ïî âðåæ äåí íîé ñåð äå÷ íîé ìûø öû

ó ìû øåé óìå íü øà ëàñü, è, íà î áî ðîò, ó ìû øåé ñ âû êëþ -
÷åí íûì ãå íîì sdc1 ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ ïðî ãðåñ ñè ðî -
âàë, òî åñòü çî íà íå êðî çà ìè î êàð äà óâå ëè ÷è âà ëàñü [10].
Òà êèì îá ðà çîì, óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1 ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ êàð äè îï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà
CD138 ó çäî ðî âûõ îð ãà íèç ìîâ íà õî äèò ñÿ íà íèç êîì óðîâ -
íå, ÷òî îñëîæ íÿ åò åãî îïðå äå ëå íèå. Èç âå ñò íî, ÷òî CD138
íà ÷è íà åò àê òèâ íî ñåê ðå òè ðî âà òü ñÿ Â-ëèì ôî öè òà ìè
(ïëàç ìà òè ÷å ñêè ìè êëåò êà ìè) íà ïî ñëåä íåé ñòà äèè äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè. Ïî êà çà íî, ÷òî âî âðå ìÿ ðàç âè òèÿ ìíî æå -
ñò âåí íîé ìè å ëî ìû CD138 àê òèâ íî îò ùåï ëÿ åò ñÿ ñ ïî âåð õ -
íî ñòè ìåì á ðà íû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê. Âñëåä ñò âèå ýòî -
ãî ðàñ òâî ðè ìûé ôðàã ìåíò CD138 ñòàë èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ
â êà ÷å ñò âå íå çà âè ñè ìî ãî ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ïðè
ìíî æå ñò âåí íîé ìè å ëî ìå [11]. Â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè óðî -
âåíü ñèí òå çà CD138 çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ, ïðè ýòîì
óñêî ðÿ åò ñÿ ñî çðå âà íèå ìî íî öè òîâ â ìàê ðî ôà ãè [12]. Ïî -
êà çà íî, ÷òî ïîä äåé ñò âè åì àí ãè î òåí çè íà II ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå -
íà sdc1 â ìàê ðî ôà ãàõ óñè ëè âà åò ñÿ, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ôîð -
ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê è ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî òè -
÷å ñêîé áëÿø êè [13]. Îä íà êî âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó CD138 è
ðàç âè òè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà ìà ëî èçó ÷å íà.

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå äè íà ìè êè îá -
íîâ ëå íèÿ CD138 ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ (ÀïîÅ-/-) ìû øåé ïðè
ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Ïðè ýòîì îöå íè âà -
ëè ðàç ëè ÷èÿ â ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà CD138 â ñòåí êàõ äó ãè àîð òû,
à òàê æå â êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138
â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ íî êà óò íûõ ìû øåé ïðè ðàç âè òèè
àòå ðî ñê ëå ðî çà è ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà Ñ57Black.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè÷ íîå èçîá ðà æå íèå ãî ìî äè ìå ðà CD138. Ïî ÿñ íå íèÿ
â òåê ñòå.



Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Èñ ñëå äî âà íèå êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà 
CD138 ïðî âî äè ëè â ñû âî ðîò êå êðî âè äâóõ ëè íèé ìû øåé:
äè êî ãî òè ïà Ñ57Black è ÀïîÅ-/-. Èí á ðåä íàÿ ëè íèÿ
Ñ57Black õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ
ê îá ðà çî âà íèþ ðà êî âûõ îïó õî ëåé, íî â òî æå âðåìÿ èì
ñâîé ñò âåí íà ãå íå òè ÷å ñêàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê îæè ðå -
íèþ. Âû ñî êî êà ëî ðèé íàÿ äè å òà ïðè âî äèò ó ìû øåé
Ñ57Black ê ðàç âè òèþ îæè ðå íèÿ è äèà áå òà 2 òè ïà [13, 14].
Ëè íèÿ AïoÅ-/- ìû øåé áû ëà ñî çäà íà èç ëè íèè Ñ57Black
ïó òåì èíàê òè âà öèè ãå íà àpoE. ÀïîÅ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â ìå òà áî ëèç ìå ëè ïè äîâ. Ó ìû øåé, íî êà ó òè ðî âàí íûõ ïî
ãå íó àpîE, íà ðó øà åò ñÿ îá ìåí æè ðîâ, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî àòå -
ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêàÿ áëÿø êà îá ðà çó åò ñÿ â òå ÷å íèå 6 ìå ñÿ öåâ
â óñëî âè ÿõ íîð ìà ëü íîé äè å òû [15]. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà -
áî òå ëè íèÿ ìû øåé Ñ57Black èñ ïî ëü çó åò ñÿ â êà ÷å ñò âå êîí -
ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû 
ïî âîç ðà ñ òó (3- è 8-ìå ñÿ÷ íûå îñî áè) è ãå íî òè ïó (ÀïîÅ-/- è 
Ñ57Black) (òàáë. 1).

Ìû øè ñî äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ. Ðà áî òà
âû ïîë íå íà â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòè ÷å ñêè ìè íîð ìà ìè îá ðà -
ùå íèÿ ñ æè âîò íû ìè, ïðè íÿ òû ìè Åâ ðî ïåé ñêîé Êîí âåí -
öèåé ïî çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ
äëÿ èñ ñëå äî âà íèé â 1986 ãî äó â Ñòðàñ áóð ãå.

Äëÿ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ äó ãè àîð òû ó ìû øåé ëè íèè
ÀïîÅ-/- è C57Black â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ áûë ïðî âå äåí ìàê -
ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç. Äëÿ ýòî ãî æè âîò íûõ ïîä âåð ãà ëè
ýâ òà íà çèè â ÑÎ2-êà ìå ðå. Ïå ðåä âñêðû òè åì ãðóä íîé êëåò êè 
ïðî èç âî äè ëè ôèê ñè ðî âà íèå òêà íåé è îð ãà íîâ ïî ñðåä ñò âîì
ïå ðè êàð äè à ëü íîé ïåð ôó çèè 4% íåé òðà ëü íûì ðàñ òâî ðîì
ôîð ìà ëè íà ñî ñêî ðî ñòüþ 8 ìë/ìèí. â îáú å ìå 60 ìë/æè âîò -
íîå. Çà òåì âñêðû âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó è î÷è ùà ëè îò ïðè ëå -
æà ùèõ òêà íåé äó ãó àîð òû. Ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
áè íî êó ëÿð íî ãî ìèê ðî ñêî ïà Olym pus SZ-CTV (Ja pan) ñ êà -
ìå ðîé «So ny CCD-IRIS mo del DXC-107AP» ïðè îäè íà êî -
âûõ óñëî âè ÿõ óâå ëè ÷å íèÿ îáú åê òà.

Êðîâü äëÿ àíà ëè çà îò áè ðà ëè èç îð áè òà ëü íî ãî âå íîç íî -
ãî ñè íó ñà. Èç ìå ðå íèå êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã -
ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìû -
øåé ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà
ELISA (en zy me-lin ked im mu no sor bent as say), â îñíî âå êî -
òî ðî ãî çà ëî æåí ïðèí öèï âçàè ìî äåé ñò âèÿ àí òè ãåí-àí òè òå -
ëî. Èñ ïî ëü çóÿ ãî òî âûå ñòàí äàð òû ñ çà âå äî ìî èç âå ñò íîé
êîí öåí ò ðà öèåé, ñòðî è ëè êà ëèá ðî âî÷ íóþ êðè âóþ, íà
îñíî âà íèè êî òî ðîé ïðî âî äè ëè êî ëè ÷å ñò âåí íóþ îöåí êó
óðîâ íÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå èñ -
ñëå äó å ìîé êðî âè (ðèñ. 2).

Èç ìå ðå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà â äó ãå àîð òû ïðî -
âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè.
Ïðåä âà ðè òå ëü íî âû äå ëÿ ëè ÐÍÊ èç äó ãè àîð òû òðè çî ëü -
íûì ìå òî äîì, è äà ëåå ñèí òå çè ðî âà ëè êÄÍÊ ñ ïî ìî ùüþ
îá ðàò íîé òðàíñ êðèï öèè. Êî ëè ÷å ñò âî êÄÍÊ èç ìå ðÿ ëè ïî -
ñëå êàæ äî ãî öèê ëà àì ï ëè ôè êà öèè ñ ïî ìî ùüþ èí òåð êà ëè -
ðó þ ùå ãî ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî êðà ñè òå ëÿ SYB R G re en. Ðà áî òà
ïðî âî äè ëàñü íà àì ï ëè ôè êà òî ðå êîì ïà íèè «ÄÍÊ-Òåõ íî -
ëî ãèÿ». Ïðè îïðå äå ëå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ìÐÍÊ ãå íà ÑD138
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Ðèñ. 2. Êà ëèá ðî âî÷ íàÿ êðè âàÿ, ïî ñòðî åí íàÿ íà îñíî âå èç ìå ðå íèÿ îï -
òè ÷å ñêèõ ïëîò íî ñòåé ðàç âå äåí íûõ ñòàí äàð òîâ ñ óæå èç âå ñò íîé êîí -
öåí ò ðà öèåé àí òè òåë ê CD138. Ïî îñè îð äè íàò — êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî -
ðè ìî ãî CD138 â íã/ìë.

Òàá ëè öà 1
Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû ìû øåé

Ãå íî òè ïû ìû øåé Âîç ðàñò, ìå ñÿ öû Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà, ã

ÀïîÅ-/- 3 25,7 ±1,3

ÀïîÅ-/- 8 29,8 ± 1,6

Ñ57black 3 27,3 ± 1,6

Ñ57black 8 32,4 ± 1,7

Ïðè ìå ÷à íèå. Â êàæ äîé ãðóï ïå áû ëî ïî 12 ìû øåé

Òàá ëè öà 2

Íóê ëå î òèä íàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ïðàé ìå ðîâ äëÿ àì ï ëè ôè êà öèè ðå ôå ðåñ íûõ ãå íîâ hprt, gapdh è ìÐÍÊ CD138

Íà çâà íèå Ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü -5' -3'

Hprt1_F AGCTACTGTAATGATCAGTCAACG

Hprt1_R AGAGGTCCTTTTCACCAGCA

Gapdh _F CTCCCACTCTTCCACCTTCG

Gapdh _R CCACCACCCTGTTGCTGTAG

CD138_F GGGCTCTGGAGAACAAGACTTC

CD138_R CTCCGGCAATGACACCTCC



èñ ïî ëü çî âà ëè ïðàé ìå ðû äëÿ 2 ðå ôå ðåí ñ íûõ ãå íîâ: hprt,
gapdh. Ïðàé ìå ðû áû ëè ïî äî áðà íû ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû 
Pri mer-3plus. Ñèí òåç ïðàé ìå ðîâ çà êà çû âà ëè â êîì ïà íèè
Ñèí òîë (òàáë. 2).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èç ìå ðå íèÿ
óðîâ íÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî CD138 è óðîâ íåé ýê -
ñ ï ðåñ ñèè ðå ôå ðåí ñ íûõ ãå íîâ è ãå íà sdc1 ïðî âî äè ëè ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà (t-òåñò), ïî çâî ëÿ þ -
ùå ãî îöå íè âàòü îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øèå ðàç ìå ðû âû áîð -
êè. Äëÿ âñåõ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ äàí íûõ âû ÷èñ ëÿ ëè ãðóï ïî -
âîå ñðåä íåå çíà ÷å íèå è ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå. Ðàç ëè -
÷èÿ îïðå äå ëÿ ëè ïðè òðåõ óðîâ íÿõ çíà ÷è ìî ñòè: ïðè p<0,05
(äî ïó ñ òè ìàÿ îøèá êà ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 5%), ïðè p<0,01
(íå áî ëåå 1%), ïðè p<0,001 (íå áî ëåå 0,1%) [16].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ èç ìå ðå íèé êîí öåí ò ðà öèè
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè
ó ÀïîÅ-/- è Ñ57Black ìû øåé ìå òî äîì ELISA áûë ïî ñòðî -
åí ãðà ôèê (ðèñ. 3). Âî èç áå æà íèå îøèá êè êàæ äûé îá ðà çåö 
èç ìå ðÿ ëè äâàæ äû. Â ðå çó ëü òà òå ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè 
äàí íûõ, èñ ïî ëü çóÿ t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà, áû ëè âû ÿâ ëå -
íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè.
Íà ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî
ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ-/- ìû øåé
â âîç ðà ñ òå 3 ìåñ. áû ëà çà ìåò íî áî ëü øå, ÷åì ó C57Black òî -
ãî æå âîç ðà ñ òà, ïðè ìåð íî íà 39—62%. Ê 8 ìåñ. óðî âåíü
CD138 â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âàë -
ñÿ, íî ïî àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ýòîò ïî -
êà çà òåëü áûë âûøå, ÷åì ó ìû øåé C57Black (ñî îò âåò ñò âåí -
íî 33,4 íã/ìë è 26,2 íã/ìë, ðàç íè öà 22%). Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 äî 30 íã/ìë
ó ìû øåé ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å -
ñêîé ïà òî ëî ãèè.

Ïðè èç ìå ðå íèè êî ëè ÷å ñò âà êÄÍÊ ïî ñëå êàæ äî ãî öèê -
ëà àì ï ëè ôè êà öèè ìå òî äîì ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè, áû -
ëè ïî ëó ÷å íû äàí íûå, îòî áðà æà þ ùèå óðî âåíü ìÐÍÊ
CD138 â äó ãå àîð òû ó ìû øåé ÀïîÅ-/- è ó ìû øåé Ñ57Black
â âîç ðà ñ òå 3 è 8 ìå ñÿ öåâ. Êàæ äûé îá ðà çåö òàê æå èç ìå ðÿ ëè 
äâàæ äû. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì
ïðÿ ìî ãî ñðàâ íå íèÿ ãðà ôè êîâ íà êîï ëå íèÿ ÄÍÊ ïî ìàê ñè -
ìó ìó âòî ðîé ïðî èç âîä íîé íà ãðà ôè êå (Cp — ñros sing po -
int) [17]. Ðàñ ÷å òû Cp ïî êà çà ëè, ÷òî ñ âîç ðà ñ òîì îò íî ñè -
òåëü íîå ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ CD138 â ñòåí êå äó ãè àîð òû
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óìå íü øà åò ñÿ â 1,8 ðà çà (p<0,05), â òî
âðåìÿ êàê ó ìû øåé Ñ57Black ýòîò ïî êà çà òåëü óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ â 3,3 ðà çà (p<0,01) (ðèñ. 4).

Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìÐÍÊ CD138 â äó ãå àîð òû
ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà Ñ57Black ñ âîç ðà ñ òîì íà ôî íå óâå -
ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî CD138 â ñû âî ðîò êå
êðî âè, ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïî âû øåí íîì óðîâ íå
ðàç ðó øå íèÿ è ñèí òå çà CD138 â ñòåí êàõ ñî ñó äîâ. Êàê áû ëî 
îïè ñà íî ðà íåå, ïî äîá íûå ïðî öåñ ñû óñè ëè âà þò ñÿ â îò âåò
íà âîñ ïà ëå íèå èëè ïî âðåæ äå íèå òêà íåé [10]. Ýòîò ôàêò
äà åò îñíî âà íèå ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óæå â âîç ðà ñ òå 8 ìå ñÿ -
öåâ ó Ñ57Black ìû øåé, ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê îæè ðå íèþ,
íà ÷è íà þò ïðî èñ õî äèòü ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû êàê
â ñòåí êàõ ñî ñó äîâ, òàê è â ýí äî òå ëè à ëü íîì ãëè êî êà ëèê ñå.
Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà ïî âû øåí íûé ñèí òåç CD138, àòå ðî -
ìà ó ìû øåé Ñ57Black â ñòåí êàõ ñî ñó äà íå ðàç âè âà åò ñÿ, ÷òî 
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Ðèñ. 5. Ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç äó ãè àîð òû. À — äó ãà àîð òû ìû øè
Ñ57Black â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ. Á — äó ãà àîð òû ëè íèè ìû øåé ÀpoÅ-/-

â âîç ðà ñ òå 5 ìå ñÿ öåâ. Êðóæ êà ìè è ñòðåë êà ìè îáî çíà ÷å íû ìå ñ òà îá ðà çî -
âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê. Ôî òî ãðà ôè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ áè íî -
êó ëÿð íî ãî ìèê ðî ñêî ïà Olym pus SZ-CTV (Ja pan) ñ êà ìå ðîé «So ny CCD-IRIS
mo del DXC-107AP» ïðè îäè íà êî âûõ óñëî âè ÿõ óâå ëè ÷å íèÿ îáú åê òà.

Ðèñ. 4. Ïî îñè îð äè íàò — îò íî ñè òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ìÐÍÊ CD138
â ñòåí êå äó ãè àîð òû ó ÀïîÅ-/- ìû øåé è ó Ñ57Black ìû øåé. À — ïî îò íî -
øå íèþ ðå ôå ðåí ñ íî ãî ãå íà hprt; Á — ïî îò íî øå íèþ ðå ôå ðåí ñ íî ãî ãå -
íà gapdh, (n = 12, *p<0,01, **p<0,05 ïî Ñòüþ äåí òó).

Ðèñ. 3. Ïî îñè îð äè íàò — óðî âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138
â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ÀïîÅ-/- è Ñ57Black ìû øåé, (n = 12, * p<0,01, **
p<0,05 ïî Ñòüþ äåí òó).



ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ïðè ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì àíà ëè çå äó ãè àîð -
òû (ðèñ. 5).

Ìåæ äó òåì ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ñ âîç ðà ñ òîì, íà î áî ðîò,
íà ôî íå ïî âû øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã -
ìåí òà CD138, óðî âåíü ìÐÍÊ CD138 ïà äà åò. Íà îñíî âà -
íèè ýòèõ äàí íûõ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ðàç âè òèè 
àòå ðî ìû ñèí òåç íî âûõ ìî ëå êóë CD138 çà ìåä ëÿ åò ñÿ, à
ïðî öåññ îò ùåï ëå íèÿ ýê òî äî ìå íà CD138 óñè ëè âà åò ñÿ.
Êðî ìå ýòî ãî, ïðî èñ õî äèò ðàç ðó øå íèå ýí äî òå ëè à ëü íûõ
êëå òîê ñî ñó äà, è ýòî ïðè âî äèò ê ïðå êðà ùå íèþ ñèí òå çà
CD138 è, êàê ñëåä ñò âèå, ê ðàç ðó øå íèþ ãëè êî êà ëèê ñ íî ãî
ñëîÿ, âû ñòè ëà þ ùå ãî âíóò ðåí íþþ ñòåí êó ñî ñó äà. Îä íà èç 
òå î ðèé ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà ñâÿ çà íà ñ ïî âðåæ äå íè åì
ãëè êî êà ëèê ñ íî ãî ñëîÿ, ïðè âî äÿ ùå ãî ê áåñ ïðå ïÿò ñò âåí -
íî ìó ïðî íèê íî âå íèþ â ñòåí êó ñî ñó äà ëè ïîï ðî òå è íîâ
íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÍÏ), êî òî ðûå ñî äåð æàò áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî õî ëå ñòå ðè íà [18, 19]. ×åì âûøå êîí öåí ò ðà -
öèÿ ËÍÏ è, êàê ñëåä ñò âèå, õî ëå ñòå ðè íà, òåì àê òèâ íåå
ïðî èñ õî äèò èõ èí ôè ëü òðà öèÿ â ñòåí êó ñî ñó äà. Èç âå ñò íî,
÷òî ó ÀïîÅ-/- ìû øåé óðî âåíü õî ëå ñòå ðè íà â 3—6 ðàç ïðå -
âû øà åò íîð ìó, ÷òî ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðî ñê -
ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè â ñî ñó äàõ â òå ÷å íèå 5—6 ìå ñÿ öåâ
äà æå â óñëî âè ÿõ íîð ìà ëü íîé äè å òû [15]. Ýòè äàí íûå ïîä -
òâåð äè ëèñü ïðè ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì àíà ëè çå äó ãè àîð òû
(ðèñ. 5), êî òî ðûé ïî êà çàë, ÷òî ó ìû øåé Ñ57Black â äó ãå
àîð òû àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå áëÿø êè îò ñóò ñò âó þò
(ðèñ. 5À), â òî âðåìÿ êàê ó ÀïîÅ-/- ìû øåé ýòè îá ðà çî âà -
íèÿ ê 5 ìå ñÿ öàì ÷åò êî âè çó à ëè çè ðó þò ñÿ (ðèñ. 5Á). Âû ñî -
êèé óðî âåíü ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 ó 8-ìå ñÿ÷ -
íûõ ìû øåé ñ ìî äå ëüþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî â ïå ÷å íè àê òè âè ðó åò ñÿ ïðî öåññ ðàç ðó øå íèÿ
è ñèí òå çà CD138. Êàê óæå óïî ìè íà ëîñü âû øå, CD138
âû ïîë íÿ åò â ãå ïà òî öè òàõ ôóí ê öèþ ðå öåï òî ðà ïî óòè ëè -
çà öèè ëè ïîï ðî òå è íîâ, áî ãà òûõ òðèã ëè öå ðè äà ìè [5, 6].
Èç âå ñò íî, ÷òî ÀïîÅ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ëè ãàí äîì äëÿ
ëè ïîï ðî òå è íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ïå ÷å íè, âêëþ ÷àÿ CD138.
Íî, â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ ðå öåï òî ðîâ, CD138 ìî æåò ïî -
ãëî ùàòü ëè ïîï ðî òå è íû áî ãà òûå òðèã ëè öå ðè äà ìè ÷å ðåç
ëè ãàíä Àïî ÀV [20—22]. Íà îñíî âà íèè ýòî ãî ìîæ íî ïðåä -
ëî æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà CD138 â êëåò êàõ ïå ÷å íè
ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå êîì ïåí ñà òîð íî ãî ìå õà íèç ìà
â îò âåò íà óäà ëå íèå ëè ãàí äà ÀïîÅ, òàê êàê äðó ãèå ëè ïîï -
ðî òå è íî âûå ðå öåï òî ðû íå ñïî ñîá íû âû ïîë íÿòü ýòè ôóí -
ê öèè. Óâå ëè ÷å íèå ñèí òå çà CD138 ìî æåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ 
è ïî âû øåí íûì óäà ëå íè åì ýê òî äî ìå íà ñ îá ðà çî âà íè åì
ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà ÑD138, êî òî ðûé ïî ñòó ïà åò
â êðî âî òîê. Ýòà ãè ïî òå çà òðå áó åò äî ïîë íè òå ëü íî ãî ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ïîä òâåð æ äå íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî óìå íü øå íèå ñòå ïå íè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà sdc1
ó ÀïîÅ-/- ìû øåé íà ôî íå ïî âû øåí íî ãî îò ùåï ëå íèÿ ýê -
òî äî ìå íà CD138 ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ôàê òî ðîâ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé áëÿø êè. Òà êèì îá ðà çîì, ðå -
çóëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùåå çà êëþ ÷å íèå: åñ ëè íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå
êîí öåí ò ðà öèÿ ðàñ òâî ðè ìî ãî ôðàã ìåí òà CD138 â ñû âî ðîò -
êå êðî âè ìû øåé, òî ìîæ íî ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè õðî íè ÷å -
ñêîé ïà òî ëî ãèè, â ÷à ñò íî ñòè, àòå ðî ñê ëå ðî çà. Äëÿ áî ëåå
òî÷ íî ãî îïè ñà íèÿ ïðî öåñ ñà íå îá õî äè ìû äî ïîë íè òå ëü íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ.
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