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Ñòà òüÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá çîð íîé, ñî äåð æèò èí ôîð ìà öèþ îá îá ðà çî âà íèè è ñâîé ñò âàõ ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè -
òîâ, èõ ðî ëè â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ îð ãà íèç ìà è ïà òî ãå íå çå çà áî ëå âà íèé. Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ìå õà -
íèç ìû ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïëàç ìî ëåì ìû è öè òî ñêå ëå òà òðîì áî öè òîâ â õî äå ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö,
ïðè âî äÿò ñÿ ôå íî òè ïè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ìèê ðî ÷à ñ òèö è èõ çíà ÷å íèå êàê ìî ëå êó ëÿð íûõ òðàíñ ìèò òå ðîâ è
àê òè âà òî ðîâ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé â êëåò êàõ-ìè øå íÿõ. Ïðåä ñòàâ ëå íà èí ôîð ìà öèÿ îá ó÷à ñ òèè ìèê ðî ÷à ñ òèö
â ïà òî ãå íå çå çà áî ëå âà íèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ òðîì áî îá ðà çî âà íè åì, â ðå ãó ëÿ öèè àí ãè î ãå íå çà è ìå òà ñòà -
çè ðî âà íèè îïó õî ëåé. Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âëè ÿ íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ íà ôàê òî ðû âîñ ïà ëå íèÿ è ïî -
òåí öè à ëü íàÿ ðîëü ìèê ðî ÷à ñ òèö â ïà òî ãå íå çå èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé.
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This ar ti cle is a re view that con tains in for ma tion about the for ma tion and prop er ties of microparticles of plate lets,
about their role in the phys i o log i cal pro cesses of the or gan ism and pathogenesis of the dis ease. Are con sid ered: mech -
a nisms of re mod el ing plasmolemma and platelet cytoskeleton dur ing for ma tion of microparticles, the phenotypic fea -
tures of microparticles and their role as mo lec u lar trans mit ters and ac ti va tors of sig nal ing path ways in tar get cells. Pres -
ents in for ma tion on the in volve ment of microparticles in the pathogenesis of dis eases as so ci ated with throm bus for ma -
tion, in the reg u la tion of angiogenesis and me tas ta sis of tu mors. Dis cusses the in flu ence of platelet microparticles on in -
flam ma tion fac tors and the po ten tial role of microparticles in the pathogenesis of in fec tious dis eases.
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Îá ùàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà 

è ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö

Îá ðà çî âà íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö (ìèê ðî âå çè êóë) ÿâ ëÿ åò ñÿ

íå îòú åì ëå ìûì ïðî ÿâ ëå íè åì æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè êëå òîê è

ïðî èñ õî äèò êàê «in vi vo», òàê è «in vit ro». Â îð ãà íèç ìå ÷å -

ëî âå êà ìèê ðî ÷à ñ òè öû îá ðà çó þò (îò øíó ðî âû âà þò) ïðàê -

òè ÷å ñêè âñå òè ïû êëå òîê â ðå çó ëü òà òå áëå áèí ãà ïëàç ìà òè -

÷å ñêîé ìåì á ðà íû (îò àíãë. Bleb — âîë äûðü). Â ñî âî êóï íî -

ñòè âñå ìèê ðî ÷à ñ òè öû, ïðè ñóò ñò âó þ ùèå â îð ãà íèç ìå,

ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ãå òå ðî ãåí íóþ ïî ïó ëÿ öèþ ìåë êèõ

îãðà íè ÷åí íûõ ìåì á ðà íîé âå çè êóë-ïðî èç âîä íûõ ðàç íûõ

òè ïîâ êëå òîê [5], îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ

äåé ñò âè åì ïà òî ãå íîâ, ñòðåñ ñà, ðàç íî ãî ðî äà ïî âðåæ äå íèé

è ïðî ÷èõ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ [117]. Íàè áî ëåå àê -

òèâ íàÿ ïðî äóê öèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö ñâîé ñò âåí íà ôîð ìåí íûì

ýëå ìåí òàì êðî âè: òðîì áî öè òàì, íåé òðî ôè ëàì, ìî íî öè -

òàì, Ò-ëèì ôî öè òàì, à òàê æå ýí äî òå ëè à ëü íûì è ãëàä êî -

ìû øå÷ íûì êëåò êàì ñî ñó äîâ [3, 4, 96]. Â îò ëè ÷èå îò ïðåæ -

íèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ êàê èíåð ò íûõ

«îñêîë êàõ» êëå òîê, ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî ñëåä íèõ

äå ñÿ òè ëå òèé óêà çû âà þò íà èõ âàæ íóþ ðîëü êàê â ôè çèî ëî -

ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ îð ãà íèç ìà, òàê è â ðàç âè òèè ïà òî ëî -

ÎÁÇÎÐÛ Ïà òî ãå íåç. — 2017. — Ò.15, ¹2. — Ñ. 4—13

4 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2017. — Ò. 15, ¹2



ãèè. Îñî áîå âíè ìà íèå íà ïðàâ ëå íî íà èçó ÷å íèå ìèê ðî ÷à ñ -
òèö ôîð ìåí íûõ ýëå ìåí òîâ êðî âè è êëå òîê ñî ñó äè ñòûõ
îáî ëî ÷åê, ïî ñêî ëü êó ïðàê òè ÷å ñêè âñå òêà íè îð ãà íèç ìà
÷å ëî âå êà èìå þò â ñâîåì ñî ñòà âå ñî ñó äû è ôóí ê öèè ìèê -
ðî ÷à ñ òèö-ïðî èç âîä íûõ íà çâàí íûõ êëå òîê ìî ãóò ïðåä ñòàâ -
ëÿòü ñî áîé íî âûé ïóòü òðàíñ öåë ëþ ëÿð íîé ñèã íà ëè çà öèè
â ïà ðà âà çà ëü íûõ ðå ãè î íàõ òêà íåé [5].

Ìåì á ðà íû ìèê ðî ÷à ñ òèö ñî ñòî ÿò â îñíîâ íîì èç ëè ïèä -
íûõ ìî ëå êóë è ðàç íûõ êî ëè ÷åñòâ áåë êà è èìå þò â ñâîåì
ñî ñòà âå àí òè ãåí íûå ìàð êå ðû «ðî äè òå ëü ñêèõ» êëå òîê —
ìèê ðî-ÐÍÊ, ðå öåï òîð íûå áåë êè, ôåð ìåí òû è äð. [62, 83], 
õî òÿ â öå ëîì ôå íî òèï ìèê ðî ÷à ñ òèö âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò
õà ðàê òå ðà ñòè ìó ëÿ òîð íûõ âëè ÿ íèé, âû çâàâ øèõ èõ îá ðà çî -
âà íèå [3, 4, 5, 85, 86]. Ïî ïðè ÷è íå íå î áû ÷àé íî ìåë êèõ
ðàç ìå ðîâ ìèê ðî ÷à ñ òèö — îò 30 äî 300 íì (÷òî çíà ÷è òå ëü íî 
ìå íü øå äëè íû âîë íû ñîë íå÷ íî ãî ñâå òà), èõ èäåí òè ôè êà -
öèÿ è ïî äðîá íîå èçó ÷å íèå äî ñòà òî÷ íî çà òðóä íè òå ëü íû
[49].

Îá ðà çî âà íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö ïðî èñ õî äèò â ðå çó ëü òà òå ðå -
ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû êëåò êè, â õî äå
êî òî ðî ãî òå ðÿ åò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí ñòè -
òó òèâ íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ â áèñ ëîå. Ýòî ïðî èñ õî äèò â îïðå -
äå ëåí íûõ ó÷à ñò êàõ ïëàç ìà ëåì ìû, êî òî ðûå íî ñÿò íà çâà íèå
ëè ïèä íûå ðàô òû, — ìèê ðî äî ìå íû ìåì á ðà íû, îáî -
ãàù¸ííûå  è áî ëåå ïëîò íî ñòðóê òó ðè ðî âàí íûå ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ðÿ äîì ðàñ ïî ëî æåí íû ìè ó÷à ñò êà ìè [91]. Îáû÷ íî
ôîð ìè ðî âà íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö íà ÷è íà åò ñÿ âñêî ðå ïî ñëå äî -
áàâ ëå íèÿ ê êëåò êå àãî íè ñòà è ÿâ ëÿ åò ñÿ êà ëü öèé-çà âè ñè -
ìûì ïðî öåñ ñîì, êî òî ðûé ìî æåò áûòü áëî êè ðî âàí õå ëà òà -
ìè êà ëü öèÿ. Îä íîé èç ìî ëå êóë, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ îá ðà çî âà -

íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö, ñ÷è òà åò ñÿ êà ëü ïà èí-ìþ (àíãë. cal pa in m), 
êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êà ëü öèé-çà âè ñè ìóþ öè òî -
çîëü íóþ ïðî òå à çó, ðàñ ùåï ëÿ þ ùóþ áåë êè öè òî ñêå ëå òà: òàë -
ëèí è àëü ôà-àê òèí. Èí ãè áè ðî âà íèå êà ëü ïà è íà êà ëü ïåï òè -
íîì èëè õå ëà òà ìè êà ëü öèÿ ïðåä îò âðà ùà åò âû ñâî áîæ äå íèå
ìèê ðî ÷à ñ òèö [3, 4]. Âîç ðà ñ òà íèå êîí öåí ò ðà öèè êà òè î íîâ
êà ëü öèÿ â êëåò êå ïðè âî äèò ê àê òè âè ðî âà íèþ êè íà çû ëåã -
êîé öå ïè ìè î çè íà è ïà ðàë ëå ëü íî ìó èí ãè áè ðî âà íèþ ôîñ -
ôà òà çû. Ýòè èç ìå íå íèÿ ôåð ìåí ò íîé àê òèâ íî ñòè ñî âìå ñò íî 
ñ àê òè âà öèåé êà ëü ïà è íà îò âå ÷à þò çà èç ìå íå íèÿ öè òî ñêå ëå -
òà ïðè áëå áèí ãå, êî òî ðûé æå ñò êî çà âè ñèì îò ìèê ðî ôè ëà -
ìåí òîâ àê òè íà [22, 31, 39, 126]. Ñ ó÷à ñ òè åì ÀÒÔ-àçû ñòè -
ìó ëè ðó åò ñÿ ñî êðà ùå íèå ìè î çè íà [3, 4] è âîç íè êà åò «íà òÿ -
æå íèå» ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû, ïðè âî äÿ ùåå ê ðà ç îá -
ùå íèþ åå ñâÿ çè ñ öè òî ñêå ëå òîì è îá ðà çî âà íèþ ïëàç ìî -
ëåì ìà ëü íûõ ïó çû ðåé ñ ïî ñëå äó þ ùåé îò øíó ðîâ êîé ìèê ðî -
÷à ñ òèö. Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîå àñèì ìåò ðè÷ íîå ðàñ ïî ëî æå íèå
ëè ïè äîâ â áèî ìåì á ðà íàõ ïîä äåð æè âà þò ôåð ìåí òû, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùèå ïå ðå õî äû ëè ïèä íûõ ìî ëå êóë èç îä íî ãî ñëîÿ
â äðó ãîé [32, 78]. Â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö ýòà
àñèì ìåò ðèÿ èñ ÷å çà åò âñëåä ñò âèå ïå ðå ìå ùå íèÿ îò ðè öà òå ëü -
íî çà ðÿ æåí íûõ ìî ëå êóë ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà è ôîñ ôà òè -
äèëý òà íî ëà ìè íà â íà ðóæ íûé ñëîé ìåì á ðà íû. Â íîð ìå ýòè
ëè ïè äû ñåã ðå ãè ðî âà íû âî âíóò ðåí íåì ñëîå ïëàç ìà ëåì ìû,
â òî âðå ìÿ êàê íà ðóæ íûé ñëîé îáî ãà ùåí ôîñ ôà òè äèë õî ëè -
íîì è ñôèí ãî ìè å ëè íîì è òà êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ôîñ ôî ëè -
ïè äîâ ïîä äåð æè âà åò ñÿ òðå ìÿ ôåð ìåí òà ìè. Ýòî òàê íà çû âà -
å ìàÿ «âíóòðü íà ïðàâ ëÿ þ ùàÿ» ïîì ïà — ôëèï ïà çà (èëè àìè -
íî ôîñ ôî ëè ïèä-òðàíñ ëî êà çà), ñïå öè ôè ÷å ñêàÿ äëÿ ôîñ ôà -
òè äèë ñå ðè íà è ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìè íà; è «íà ðó æó íà -
ïðàâ ëÿ þ ùàÿ ïîì ïà», èëè ôåð ìåíò ôëîï ïà çà. Â ðå ãó ëÿ öèè
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïå ðå õî äà ëè ïèä íûõ ìî ëå êóë ó÷à ñò âó åò
òàê æå ëè ïèä íàÿ ñêðàì á ëà çà, ïðî èç âî äÿ ùàÿ íå ñïå öè ôè ÷å -

ñêîå áè íàï ðàâ ëåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ëè ïè äîâ â áèñ ëîå
ôîñ ôî ëè ïè äîâ ïëàç ìà ëåì ìû. Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
êàëü öèÿ ïî ñëå ñòè ìó ëÿ öèè êëåò êè (ïî ìè ìî âëè ÿ íèÿ íà
öè òî ñêå ëåò) ïðè âî äèò ê «êîë ëàï ñó» ìåì á ðàí íîé àñèì ìåò -
ðèè ïó òåì ñòè ìó ëÿ öèè àê òèâ íî ñòè ñêðàì á ëà çû è ôëîï ïà -
çû ïðè ñî ïóò ñò âó þ ùåì èí ãè áè ðî âà íèè ôëèï ïà çû [89]. Òà -
êèì îá ðà çîì, óòðà òà ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íîé ñâîé ñò âà
àñèì ìåò ðèè ñî âìå ñò íî ñ ðàç ðû âîì ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íîé 
ñâÿ çè ïëàç ìà ëåì ìû è öè òî ñêå ëå òà ðå à ëè çó þò ñÿ â îò øíó -
ðîâ êå ìèê ðî ÷à ñ òèö îò ïëàç ìà ëåì ìû [5, 89]. ×òî êà ñà åò ñÿ
ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ, òî âîç ðà ñ òà íèå ïðåä ñòà âè òå ëü -
ñò âà ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà â íà ðóæ íîì ñëîå ïëàç ìà ëåì ìû,
âîç íè êà þ ùåå ïðè ïå ðå ìå ùå íèè ëè ïèä íûõ ìî ëå êóë, ïî âû -
øà åò òàê æå ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íûå ñïî ñîá íî ñòè ôîð ìè ðó þ -
ùèõ ñÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö, ïî ñêî ëü êó ìî ëå êó ëû ôîñ ôà òè äèë ñå -
ðè íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû ìè ñàé òà ìè àê òè âà öèè ôàê òî -
ðîâ êî à ãó ëÿ öèè [3, 4].

Ìèê ðî ÷à ñ òè öû: 
ïðî èç âîä íûå òðîì áî öè òîâ è ìå ãàê ðè î öè òîâ

Ñðå äè âñåõ ìèê ðî ÷à ñ òèö, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â êðî âè, ìèê -
ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ íàè áî ëåå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè [38] — ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 70—90% îò îá ùå ãî
÷èñ ëà òà êî âûõ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðîì áî öè òà ìè, êî òî ðûå
èìå þò ñðåä íþþ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè îêî ëî 10 ñó -
òîê, äëè òå ëü íîñòü ñó ùå ñò âî âà íèÿ òðîì áî öè òàð íûõ ìèê -
ðî ÷à ñ òèö èç ìå ðÿ åò ñÿ ìè íó òà ìè [40], ïðè ýòîì îñòà åò ñÿ
íå ÿñ íûì, êà êèì îá ðà çîì ìèê ðî ÷à ñ òè öû óäà ëÿ þò ñÿ èç
öèð êó ëÿ öèè. Âå ðî ÿò íî, ÷òî êî ëè ÷å ñò âåí íîå ñî äåð æà íèå
ìèê ðî ÷à ñ òèö â êðî âè îò ðà æà åò ñî ñòî ÿ íèå áà ëàí ñà ìåæ äó
èõ îá ðà çî âà íè åì è óòè ëè çà öèåé [2]. Ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ ýòîò áà ëàíñ íà ðó øà åò ñÿ è â êðî âè
ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ òðîì áî öè òàð íûõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö, âû çâàí íîå «õðî íè ÷å ñêîé àê òè âà öèåé»
òðîì áî öè òîâ [115]. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ãå òå ðî -
ãåí íû, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðè ñóò ñò âè åì èëè îò ñóò ñò âè åì
ìè òî õîí ä ðèé [79] è âà ðü è ðî âà íè åì ðàç ìå ðîâ. Ïî âå ëè ÷è -
íå ðàç ìå ðîâ îíè ðàç äå ëå íû íà êëàñ ñû [34]: ìå íü øèå èç
ìèê ðî ÷à ñ òèö ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè àëü ôà-ãðà íó ëà ìè, à
áî ëü øèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ÷à ñ òè öû, îò øíó ðî âàí íûå îò 
ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû òðîì áî öè òîâ. Êëþ ÷å âûå áåë -
êî âûå êîì ïî íåí òû òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö èäåí -
òè ôè öè ðî âà íû ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðîí íîé èì ìó íî öè òî õè -
ìèè, æèä êî ñò íîé öè òî ìåò ðèè è ìàñ ñïåê ò ðî ìåò ðèè [48,
65, 98]. Áåë êè êðóï íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ ïðåä -

ñòàâ ëå íû a2bb3-èí òåã ðè íîì, ãëè êîï ðî òå è íîì-1b, ìî ëå êó -
ëà ìè PECAM, P-ñå ëåê òè íà è ïðî ÷è ìè áåë êà ìè ïëàç ìà òè -
÷å ñêîé ìåì á ðà íû [35]. Ïðè ðî äà áåë êîâ áî ëåå ìåë êèõ
òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö, êî òî ðûå áû ëè èäåí òè ôè -
öè ðî âà íû ñ ïî ìî ùüþ ìàñ ñïåê ò ðî ìåò ðèè, ñî îò âåò ñò âó åò
áåë êî âûì êîì ïî íåí òàì àëü ôà-ãðà íóë, ìè òî õîí ä ðèé è
öè òî çî ëÿ [48, 65, 98]. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû
ðàç íûõ êëàñ ñîâ çíà ÷è òå ëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ
ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ, õå ìî êè íîâ è ðå öåï òî ðîâ ïëàç ìî ëåì -
ìû.

Âïåð âûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû áû ëè âû ÿâ ëå íû áî ëåå ñî ðî êà
ëåò íà çàä, íî ôóí äà ìåí òà ëü íûå âî ïðî ñû, ñâÿ çàí íûå ñ èõ
îá ðà çî âà íè åì è ðî ëüþ â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà, ëèøü íà ÷è -
íà þò ïðî ÿñ íÿ òü ñÿ [61].

Ïî ëó ÷åí íûå èç ïëàç ìû êðî âè ìèê ðî ÷à ñ òè öû âïåð âûå
áû ëè èäåí òè ôè öè ðî âà íû êàê íå êàÿ «àê òèâ íîñòü», ïîä -
äåð æè âà þ ùàÿ îá ðà çî âà íèå òðîì áè íà â îáåä íåí íîé (èëè
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î÷è ùåí íîé) îò òðîì áî öè òîâ ïëàç ìå êðî âè. Ýòè ìèê ðî ÷à -
ñ òè öû ïî ëó ÷è ëè íà çâà íèå «òðîì áî öè òàð íàÿ ïûëü» [61,
129]. Ïî ñëå äó þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà
èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêî ãî ìàð êè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî
âû äå ëåí íûå èç ïëàç ìû êðî âè ìèê ðî ÷à ñ òè öû èìå þò ðàç -
íûå ïî âåð õ íî ñò íûå àí òè ãå íû è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ïðî èñ -
õî äÿò íå òî ëü êî èç òðîì áî öè òîâ, íî è ëåé êî öè òîâ, ýí äî -
òå ëè î öè òîâ, ýðèò ðî öè òîâ. Ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè àí òè ãå íà ìè
äëÿ òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö îêà çà ëèñü CD41 è
CD42b àí òè ãå íû [45, 46]. CD41-ïî çè òèâ íûå (CD41+)
ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ èìå þò â äèà ìåò ðå ìå íåå îä -
íî ãî ìèê ðî íà è, êàê ïðà âè ëî, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò íà ñâîåé
âíåø íåé ïî âåð õ íî ñòè àíè îí íûå ôîñ ôî ëè ïè äû. Ïî ñëåä -
íèå ñî çäà þò îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íóþ îá ëàñòü, ôîð ìè -
ðó þ ùóþ ýëåê ò ðî ñòà òè ÷å ñêèå ñâÿ çè (ïî ëÿð íûå è íå ïî ëÿð -
íûå) ñ êà òè îí íû ìè ó÷à ñò êà ìè ïåï òè äîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
âáëè çè ìåì á ðà íû. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû ëåã êî îá ðà çó þò ñÿ ïî -
ñëå àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ òà êè ìè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè ìè
òðîì áî öè òàð íû ìè àãî íè ñòà ìè, êàê òðîì áèí è êîë ëà ãåí,
èëè íå ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè àãî íè ñòà ìè, íà ïðè ìåð, èîíî -
ôî ðîì êà ëü öèÿ. Ôîð ìè ðî âà íèå òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî -
÷à ñ òèö íà áëþ äà åò ñÿ ïðè âîç äåé ñò âèè íà òðîì áî öè òû
C5b-9 áåë êà êîì ï ëå ìåí òà [128] è ôàê òî ðîâ èí äóê öèè
àïîï òî çà [109]. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû, èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêè
ìàð êè ðó þ ùè å ñÿ àí òè-CD41 è àí òè-CD42b àí òè òå ëà ìè,
èìå þò ñÿ â äî ñòà òî÷ íîì êî ëè ÷å ñò âå â êðî âè è ó çäî ðî âûõ
ëèö, ÷üè òðîì áî öè òû íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ìàð êå ðîâ àê òè âà -
öèè. Ïðî âå äåí íàÿ â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé îöåí êà «ñêî ðî ñòè
âû âå äå íèÿ» ìèê ðî ÷à ñ òèö èç öèð êó ëÿ öèè óêà çû âà åò, ÷òî
ïî ñëåä íèå óäà ëÿ þò ñÿ èç êðî âè äî ñòà òî÷ íî áû ñò ðî [40, 61,
101]. Ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî â íîð ìå ìèê ðî ÷à ñ òè öû ïî ñòî -
ÿí íî âîñ ïðî èç âî äÿò ñÿ èç òðîì áî öè òîâ äëÿ ïîä äåð æà íèÿ
èõ îïðå äå ëåí íîé êîí öåí ò ðà öèè â ïëàç ìå êðî âè. Àëü òåð -
íà òèâ íàÿ âîç ìîæ íîñòü ïî ïîë íå íèÿ CD41+ ìèê ðî ÷à ñ òèö
çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïåð ìà íåí ò íîé îò øíó ðîâ êå ìèê ðî ÷à ñ òèö îò 
ìå ãà êà ðè î öè òîâ — ðî äè òå ëü ñêèõ êëå òîê òðîì áî öè òîâ.
Åùå â 90-õ ãî äàõ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ ïî ÿ âè ëèñü ñâå äå íèÿ
[29], ÷òî êó ëü òè âè ðó å ìûå ìå ãà êà ðè î öè òû ÷å ëî âå êà, ïî ëó -
÷åí íûå îò ÑD34+ è CD38+ êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà, îá ðà -
çó þò ìèê ðî ÷à ñ òè öû. Çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå ìå òî äîì ïðî -
òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè, ýòè ÷à ñ òè öû ðàç ìå ðîì 0,1—0,3 ìêì
â äèà ìåò ðå, ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè ñïå öè ôè ÷å ñêèé áå ëîê òðîì -

áî öè òîâ — aIIbb3. Ïîçä íåå ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà òðàíñ ìèñ -
ñè îí íîé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè áû ëà âû ÿâ ëå íà îò -
øíó ðîâ êà ìèê ðî ÷à ñ òèö â êó ëü òó ðå ìû øè íûõ ìå ãà êà ðè î -
öè òîâ [41]. Îíè âû ãëÿ äå ëè êàê ñóá ìèê ðîí íûå «áó ñè íû»
âäîëü òîí êèõ îò ðî ñò êîâ ìå ãà êà ðè î öè òîâ. Èí ãè áè ðî âà íèå
ïî ëè ìå ðè çà öèè àê òè íà — îä íî ãî èç êëþ ÷å âûõ áåë êîâ öè -
òî ñêå ëå òà, êàê è ñòè ìó ëè ðî âà íèå åãî äå ïî ëè ìå ðè çà öèè,
ïðè âî äè ëè ê äî ïîë íè òå ëü íîé ïðî äóê öèè ìèê ðî ÷à ñ òèö
ìå ãà êà ðè î öè òà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, CD41+ ìèê ðî ÷à ñ òè öû, öèð êó ëè ðó þ -
ùèå â êðî âè, ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ïî -
ïó ëÿ öè ÿ ìè: ïðî èç âîä íû ìè òðîì áî öè òîâ (òðîì áî öè òàð -
íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû) è ìå ãà êà ðè î öè òîâ (ìå ãà êà ðè î öè òàð -
íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû). Ïðè ñõîä ñò âå â ñî äåð æà íèè ìàð êå ðà
CD41, ýòè ïî ïó ëÿ öèè ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ äðó ãèõ 
áåë êî âûõ ôàê òî ðîâ. Òàê, Fla u men haft R. et al. (2009), èçó -
÷àÿ ìèê ðî ÷à ñ òè öû, ïî ëó ÷åí íûå èç ìû øè íûõ òðîì áî öè -
òîâ àê òè âè ðî âàí íûõ â êó ëü òó ðå, âû ÿ âè ëè â íèõ ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ áåë êîâ CD62P, CD63+ è LAMP-1, à â ìèê ðî ÷à ñ òè -
öàõ, ïî ëó ÷åí íûõ èç êó ëü òè âè ðó å ìûõ ìû øè íûõ ìå ãà êà ðè -
î öè òîâ, àíà ëî ãè÷ íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ îò ñóò ñò âî âà ëà [41, 61].

Îêà çà ëîñü, ÷òî ìå ãà êà ðè î öè òàð íûå ÷à ñ òè öû è ìèê ðî ÷à ñ -
òè öû, èçî ëè ðî âàí íûå èç ïëàç ìû êðî âè ìû øåé, ïðî ÿâ ëÿ -
ëè îäè íà êî âî íèç êèé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè CD62P è
LAMP-1 è ñî äåð æà ëè áå ëîê ôè ëà ìèí-À, ñâÿ çû âà þ ùèé
GPIba-ãëè êîï ðî òå èí ïëàç ìî ëåì ìû ñ àê òè íî âû ìè ôè ëà -
ìåí òà ìè öè òî ñêå ëå òà, â òî âðåìÿ êàê â àê òè âè ðî âàí íûõ
òðîì áî öè òàõ ôè ëà ìèí-À ðàñ ùåï ëÿë ñÿ è â òðîì áî öè òàð -
íûõ ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ íå îá íà ðó æè âàë ñÿ [41]. Ñî ïî ñòàâ ëå -
íèå ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëî ïðèé òè ê çà êëþ -
÷å íèþ, ÷òî áî ëü øèí ñò âî öèð êó ëè ðó þ ùèõ â êðî âè CD41+
ìèê ðî ÷à ñ òèö ïî ñïåê ò ðó ñâîå ãî èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêî ãî
ìàð êè ðî âà íèÿ áî ëåå áëèç êè ê ìèê ðî ÷à ñ òè öàì ìå ãà êà ðè î -
öè òàð íîé (íå æå ëè òðîì áî öè òàð íîé) ïðè ðî äû. Äî ïîë íè -
òå ëü íûå äî êà çà òå ëü ñò âà òî ãî, ÷òî öèð êó ëè ðó þ ùèå ìèê ðî -
÷à ñ òè öû ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû íå ïî ñðåä ñò âåí íî èç ìå ãà -
êà ðè î öè òîâ, ïðî èñ õî äÿò è èç ðå çó ëü òà òîâ êëè íè ÷å ñêèõ
íà áëþ äå íèé. Òàê, â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ñëó ÷à åâ èí ôàð ê òà ìè -
î êàð äà è çà áî ëå âà íèé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äîâ, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèõ ñÿ òðîì áî çîì, ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå î çà êî íî -
ìåð íîì äëÿ ýòèõ ñî ñòî ÿ íèé óâå ëè ÷å íèè ÷èñ ëà CD62P+ è
CD63+ ìèê ðî ÷à ñ òèö â êðî âè ïà öè åí òîâ íà ôî íå íå èç ìå -
íåí íîé ÷èñ ëåí íî ñòè CD41+ ìèê ðî ÷à ñ òèö. Ýòî ïî çâî ëè ëî 
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî öèð êó ëè ðó þ ùèå CD41+ ìèê ðî ÷à ñ òè -
öû èìå þò ìå ãà êà ðè î öè òàð íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [121]. Ñ ðå -
çó ëü òà òà ìè ïðè âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî ãëà ñó þò ñÿ äàí -
íûå Fla u men haft R. et al. (2009) [41] î òîì, ÷òî áî ëü øèí ñò -
âî öèð êó ëè ðó þ ùèõ â ïëàç ìå êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé ìèê -
ðî ÷à ñ òèö ÿâ ëÿ þò ñÿ CD62-îò ðè öà òå ëü íû ìè è ñî äåð æàò
«ïîë íî ìåò ðàæ íûé» ôè ëà ìèí À, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ ìå ãà -
êà ðè î öè òàð íûé èñ òî÷ íèê.

Ñâîé ñò âà è ôóí ê öèè ìèê ðî ÷à ñ òèö — 
ïðî èç âîä íûõ òðîì áî öè òîâ è ìå ãàê ðè î öè òîâ

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè
âñå ñòî ðîí íå èçó ÷èòü ðà íåå íå èç âå ñò íûå ñâîé ñò âà ìèê ðî -
÷à ñ òèö ïðî èç âîä íûõ òðîì áî öè òîâ è ìå ãàê ðè î öè òîâ è ðàñ -
êðûòü øè ðî êèé ñïåêòð èõ âëè ÿ íèé íà êëåò êè îð ãà íèç ìà.
Ýòî: äî ñòàâ êà áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ ñî å äè íå íèé ðàç -
ëè÷ íûì òè ïàì êëå òîê, ó÷à ñ òèå â ðå ãó ëÿ öèè àí ãè î ãå íå çà è
ðå àê òèâ íûõ èç ìå íå íèé ñî ñó äîâ, â ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ è
ìå òà ñòà çè ðî âà íèè îïó õî ëåé, â èì ìóí íûõ îò âå òàõ è ïà òî -
ãå íå çå èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé, â ñòè ìó ëè ðî âà íèè
ýê ñ ï ðåñ ñèè àä ãå çè îí íûõ ìî ëå êóë, ðå ãó ëÿ öèè êîì ìó íè êà -
òèâ íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé êëå òîê è äð. [8, 68]. Òàê, ñòà ëî èç -
âå ñò íî, ÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ìî ãóò ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðî âàòü è òðàíñ ïîð òè ðî âàòü ê êëåò êàì ðàç íûõ òè ïîâ ðå -
öåï òî ðû òðîì áî öè òàð íîé ìåì á ðà íû — IIb-IIIa (GPI -
Ib-IIIa) è Ð-ñå ëåê òèí [74]. Ja now s ka-Wi ec zo rek et al. (2001)
ñî îá ùè ëè, ÷òî ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ñòâî ëî âûå/ïðî ãå íè òîð -
íûå êëåò êè, ïî ñëå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ìèê ðî ÷à ñ òè öà -
ìè-ïðî èç âîä íû ìè ìå ãà êà ðè î öè òîâ, íà ÷è íà þò ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðî âàòü íî âûå ðå öåï òîð íûå áåë êè, êî òî ðûå ñïå öè ôè÷ íû
äëÿ òðîì áî öè òîâ: CXCR4, CD41, CD62, PAR-1. Ýòè æå
àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè, ÷òî ìå ãà êà ðè î öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè -
öû îá ëåã ÷à þò ïðè æèâ ëå íèå êëå òîê-ïðåä øå ñò âåí íè êîâ,
ñî îá ùèâ, òà êèì îá ðà çîì, î íî âîé ðà íåå íå èç âå ñò íîé ðî -
ëè ìèê ðî ÷à ñ òèö â òðàíñ ïëàí òà öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê è
î ïåð ñ ïåê òè âå èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö â òðàíñ ïëàí -
òî ëî ãèè [63]. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû èç àê òè âè ðî âàí íûõ òðîì áî -
öè òîâ ñïî ñîá íû ïå ðå äà âàòü ðå öåï òîð íûå áåë êè ìåì á ðà -
íàì êàê çäî ðî âûõ, òàê è îïó õî ëå âûõ êëå òîê. Ïî îò íî øå -
íèþ ê êëåò êàì îïó õî ëåé ýòî ñâîé ñò âî ìèê ðî ÷à ñ òèö, èç ìå -
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íÿ þ ùåå ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñòà òóñ êëå òîê, íå ñî ìíåí íî, íàé -
äåò ïðè ìå íå íèå â áó äó ùåì êàê îäèí èç ïðè å ìîâ áî ðü áû
ñ îí êî ëî ãè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè. Ïî êà çà íî, ÷òî âîç -
ìîæ íà íå òî ëü êî ïàñ ñèâ íàÿ ïå ðå äà ÷à ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè
ðàç ëè÷ íûõ áåë êîâ äðó ãèì êëåò êàì, íî è ïå ðå äà ÷à ñ ó÷à ñ -
òè åì õå ìî àò òðàê òàí òîâ [8]. Ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ êëåò êà -
ìè ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ àê òè âè ðó þò âíóò ðè êëå -
òî÷ íûå ñèã íà ëü íûå ïó òè: ERK — îäèí èç êëþ ÷å âûõ â ïå -
ðå äà ÷å ðå ãó ëÿ òîð íûõ ñèã íà ëîâ; ñèã íà ëü íûé ïóòü PI3-ki na -
se/Akt, äåé ñò âó þ ùèé â ðå ãó ëÿ öèè áèî ñèí òå çîâ, ïðî ëè ôå -
ðà öèè è ïå ðå æè âà íèÿ êëå òîê â öå ëîì; à òàê æå STAT-áåë -
êè, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèå òðàíñ äóê öèþ ìî ëå êó ëÿð íûõ ñèã íà -
ëîâ è ó÷à ñò âó þ ùèå â òðàíñ êðèï öèè. Âîç äåé ñò âèå ìèê ðî -
÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ íà ìî ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû ñèã íà -
ëü íûõ ïó òåé íà ðó øà þò ñÿ ïðè äåé ñò âèè òåï ëà è ôåð ìåí òà
òðèï ñè íà, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò ó÷à ñ òèå â ðå à ëè çà öèè ýòèõ
âîç äåé ñò âèé (ïî ìè ìî áåë êî âûõ êîì ïî íåí òîâ) ëè ïèä íûõ
ìî ëå êóë ìèê ðî ÷à ñ òèö [61]. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò âëè ÿòü
íà êëåò êè-ìè øå íè ëè áî ïó òåì íå ïî ñðåä ñò âåí íî ãî ñòè ìó -
ëè ðî âà íèÿ ëè ãàí äîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó å ìûõ íà ïî âåð õ íî ñòè
êëå òîê [8, 87], ëè áî ïó òåì ïå ðå äà ÷è ïî âåð õ íî ñò íûõ ðå -
öåï òî ðîâ îò îä íîé êëåò êè ê äðó ãîé [76, 104]. Ðàñ òåò ñî âî -
êóï íîñòü äî êà çà òåëüñòâ, ÷òî ïî ñëå ïðè ñî å äè íå íèÿ èëè
ñëè ÿ íèÿ ñ êëåò êà ìè-ìè øå íÿ ìè, ìèê ðî ÷à ñ òè öû ïå ðå äà þò
ýòèì êëåò êàì-ðå öè ïè åí òàì öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêèå áåë êè è
ìèê ðî-ÐÍÊ, ïî ëó ÷åí íûå îò ñâî èõ ðî äè òå ëåé (òðîì áî öè -
òîâ è ìå ãà êà ðè î öè òîâ) è ïðè íè ìà þ ùèå ó÷à ñ òèå â  è ïî -
ñòòðàí ñêèï öè îí íîé  [103]. Ïðî öåññ ïå ðå äà ÷è ýòèõ ìî ëå -
êóë ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ïî ìå õà íèç ìó ðå öåï òîð-ëè ãàí ä -
íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ èëè ïî ñðåä ñò âîì ýí äî öè òî çà ñî äåð -
æè ìî ãî ìèê ðî ÷à ñ òèö êëåò êà ìè-ðå öè ïè åí òà ìè [27, 36,
102]. Â êà ÷å ñò âå ïî ñëåä ñò âèÿ âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìèê ðî ÷à ñ -
òèö ñ ïî òåí öè à ëü íû ìè êëåò êà ìè-ìè øå íÿ ìè ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ ðå à ëü íîé âîç ìîæ íîñòü «ïå ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ»
êëå òîê-ìè øå íåé ñ ó÷à ñ òè åì «òðîì áî öè òàð íîé ïû ëè». Íà
ïðà âî ìî÷ íîñòü òà êî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ óêà çû âà þò ðå çó ëü -
òà òû îïû òîâ Ra taj c zak et al. (2006), â êî òî ðûõ ïðè âî äÿò ñÿ
äî êà çà òå ëü ñò âà ó÷à ñ òèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö èç ýì á ðè î íà ëü íûõ
ñòâî ëî âûõ êëå òîê â ïå ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè ãå ìî ïî ý òè ÷å -
ñêèõ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê ïó òåì ïå ðå íî ñà ìèê ðîÐÍÊ è
áåë êîâ [104]. Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ [37] ïî êà çà íî, ÷òî ìèê ðî -
÷à ñ òè öû èç ýí äî òå ëè à ëü íûõ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê èíè -
öè è ðó þò àí ãè î ãå íåç êàê «in vit ro», òàê è «in vi vo» ïó òåì
ïå ðå íî ñà ìèê ðîÐÍÊ ýí äî òå ëè à ëü íûì êëåò êàì ìèê ðî -
öèð êó ëÿ òîð íûõ, à òàê æå áî ëåå êðóï íûõ ñî ñó äîâ. Ìî ãóò ëè 
òðîì áî öè òàð íûå è ìå ãà êà ðè î öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû ðà -
áî òàòü â êà ÷å ñò âå ôóí ê öè î íà ëü íûõ ìåñ ñåí ä æå ðîâ ãå íå òè -
÷å ñêîé èí ôîð ìà öèè, ïî êà íå ÿñ íî, õî òÿ íå äàâ íåå âû ÿâ ëå -
íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ìèê ðîÐÍÊ â ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ ïëàç ìû çäî -
ðî âûõ ëþ äåé ñâè äå òå ëü ñò âó þò â ïî ëü çó òà êîé âîç ìîæ íî -
ñòè [59]. Hun ter M.P. et al. (2008) îá íà ðó æè ëè ñó ùå ñò âåí -
íûå ðàç ëè ÷èÿ â ýê ñ ï ðåñ ñèè ìèê ðîÐÍÊ ìåæ äó òðîì áî öè -
òà ìè, ìî íî íóê ëå à ðà ìè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè è CD41+
ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè ïëàç ìû êðî âè ÷å ëî âå êà [59].

Åñ òå ñò âåí íî, ÷òî ïåð âîé èç èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ
ôóí ê öèé òðîì áî öè òàð íûõ è ìå ãàê ðè î öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à -
ñ òèö ÿâè ëîñü ó÷à ñ òèå â ïðî öåñ ñå êî à ãó ëÿ öèè. Åñ ëè ïî ëà -
ãà òü ñÿ íà ðå çó ëü òà òû îïû òîâ Si na u rid ze E.I. et al. (2007), òî
ïî òåí öè àë ýòîé ôóí ê öèè ó ìèê ðî ÷à ñ òèö íå î áû ÷àé íî âû -
ñîê. Àâ òî ðû, èñ ïî ëü çóÿ íå ñêî ëü êî ìî äå ëåé «in vit ro», ïðî -
âå ëè ñðàâ íè òå ëü íîå èçó ÷å íèå ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íûõ
ñâîéñòâ òðîì áî öè òîâ, àê òè âè ðî âàí íûõ èîíî ôî ðîì êà ëü -
öèÿ A23187, è ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ. Ìå òî äîì ïðî -

òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè îïðå äå ëÿ ëèñü ïî âåð õ íî ñò íàÿ ïëîò -
íîñòü ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà, CD61, CD62P è ôàê òî ðà X íà
åäè íè öó ïëî ùà äè ïî âåð õ íî ñòè ìèê ðî ÷à ñ òèö è òðîì áî öè -
òîâ. Äëÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö ïî êà çà òå ëè ïëîò íî ñòè óêà çàí íûõ
ôàê òî ðîâ îêà çà ëèñü ñî îò âåò ñò âåí íî â 2,7, 8,4, 4,3 è
â 13 ðàç âûøå, ÷åì äëÿ àê òè âè ðî âàí íûõ òðîì áî öè òîâ
[112]. Áî ëåå òî ãî, ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íûé ïî òåí öè àë îä íîé
ìèê ðî ÷à ñ òè öû áûë ïðàê òè ÷å ñêè ðà âåí òà êî âî ìó ó îò äå ëü -
íî ãî àê òè âè ðî âàí íî ãî òðîì áî öè òà, íå ñìîò ðÿ íà êî ëîñ ñà -
ëü íóþ ðàç íè öó â ïëî ùà äÿõ ïî âåð õ íî ñòåé ñðàâ íè âà å ìûõ
îáú åê òîâ. Ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íàÿ ïî -
âåð õ íîñòü òðîì áî öè òàð íîé ìèê ðî ÷à ñ òè öû ñó ùå ñò âåí íî
âûøå, ÷åì ïî âåð õ íîñòü àê òè âè ðî âàí íî ãî òðîì áî öè òà, ÷òî 
ñâÿ çà íî ñ âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèåé ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà è
îò ðè öà òå ëü íûì çà ðÿ äîì, êî òî ðûå íå îá õî äè ìû äëÿ àê òè -
âà öèè ôàê òî ðîâ ñâåð òû âà íèÿ êðî âè [88]. Â ìåì á ðà íàõ
òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö (êàê è òðîì áî öè òîâ) ïðè -
ñóò ñò âó åò èí òåã ðà ëü íûé ãëè êîï ðî òå èí — ðå öåï òîð ôàê òî -
ðà ñâåð òû âà íèÿ VIIa, èìå íó å ìûé òêà íå âûì ôàê òî ðîì, êî -
òî ðûé ó÷à ñò âó åò â îá ðà çî âà íèè òðîì áè íà — öåí ò ðà ëü íî ãî
ó÷à ñò íè êà ïðî öåñ ñà ñâåð òû âà íèÿ êðî âè [13, 73, 90, 110].
Ïî ëà ãà þò, ÷òî, ïî ñêî ëü êó ìÐÍÊ òêà íå âî ãî ôàê òî ðà â ìå -
ãà êà ðè î öè òàõ íå èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ, ýòîò ôàê òîð, ïðè ñóò -
ñò âó þ ùèé â òðîì áî öè òàõ è â èõ ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ, ïðî èñ õî -
äèò èç êëå òîê äðó ãèõ ëè íèé è èí êîð ïî ðè ðó åò ñÿ â òðîì áî -
öè òû ïðè òðàíñ öåë ëþ ëÿð íîì îá ìå íå [107]. Ber c k mans et
al. (2001) ïî êà çà ëè, ÷òî CD41+ ìèê ðî ÷à ñ òè öû ñïî ñîá ñò -
âó þò ãå íå ðà öèè íå áî ëü øèõ êî ëè ÷åñòâ òðîì áè íà äà æå ïðè
íà ëè ÷èè èí ãè áè òîð íûõ àí òè òåë ê òêà íå âî ìó ôàê òî ðó è
ôàê òî ðó FVII, ïðåä ïî ëî æèâ, ÷òî íèç êàÿ ñòå ïåíü ãå íå ðà -
öèè òðîì áè íà ó çäî ðî âûõ ëèö ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü àê òè -
âà öèè Ñ-ïðî òå è íà è ïðî ÿâ ëå íèþ åãî àí òè êî à ãó ëÿ öè îí íî -
ãî ýô ôåê òà [11]. Òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû èìå þò
òàê æå ñàé òû ñâÿ çû âà íèÿ àê òè âè ðî âàí íûõ ôàê òî ðîâ V,
VIIIà è IXa [14, 111]. Hu Q. et al (2016) ïðî âå ëè ñðàâ íè òå -
ëü íîå èçó ÷å íèå êîì ïî çè öèè ëè ïè äîâ òðîì áî öè òîâ è èõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö ó áî ëü íûõ ðà êîì ÿè÷ íè êîâ è çäî ðî âûõ ñóáú -
åê òîâ [56], ïî ëà ãàÿ, ÷òî áè ëè ïèä íûé ñëîé ìåì á ðàí òðîì -
áî öè òîâ è òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö ìî æåò îáåñ ïå -
÷èòü íå êóþ «áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ïëàò ôîð ìó» äëÿ ñáî ðà áåë êîâ 
êîà óã ëÿ öèè è ãå íå ðà öèè òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ [97]. Áû ëî
îá íà ðó æå íî, ÷òî ó áî ëü íûõ ðà êîì ÿè÷ íè êîâ ïðè ñóò ñò âó åò
èç ìå íåí íûé ïðî ôèëü ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íûõ ëè ïè äîâ
ó òðîì áî öè òîâ è ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ìèê ðî ÷à ñ òèö è ýòî èã -
ðà åò ðîëü â âîç ðà ñ òà íèè ðè ñ êà âå íîç íî ãî òðîì áî çà ïðè
ðà êå. Îä íèì èç ñëà ãà å ìûõ òðîì áî îá ðà çî âà íèÿ ïðè äåé ñò -
âèè ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ íà ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ðå àê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ ýí äî òå ëèÿ è ïå ðå äà ÷à ýí -
äî òå ëè î öè òàì ïðå êóð ñî ðà òðîì áîê ñà íà — àðà õè äî íî âîé
êèñ ëî òû [9, 99]. Ðà íåå áû ëî äî êà çà íî, ÷òî òðîì áî öè òàð -
íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû, ïî ìè ìî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ êëåò êà ìè
ýí äî òå ëèÿ, ó÷à ñò âó þò â àä ãå çèè òðîì áî öè òîâ ê ñó áýí äî òå -
ëèþ, áëà ãî äà ðÿ íà ëè ÷èþ â ñî ñòà âå èõ ìåì á ðàí êîë ëà -
ãåí-ñâÿ çû âà þ ùèõ ðå öåï òîð íûõ áåë êîâ [81]. Âû ñî êèå
êîí öåí ò ðà öèè öèð êó ëè ðó þ ùèõ òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî -

÷à ñ òèö (ðàí æè ðî âà íèå îò 3,000—11,000/mL) çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âà íû ó ïà öè åí òîâ ñ îñò ðîé êî ðî íàð íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ 
[12, 30, 47], èí ñó ëü òîì [71], íà ðàí íåé ñòà äèè êà ëü öè ôè -
êà öèè êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé â ïå ðè îä ìå íî ïà ó çû, ïðè öå -
ðåá ðî âà ñêó ëÿð íûõ íà ðó øå íè ÿõ [25]. Îïå ðà öèÿ ñòåí òè ðî -
âà íèÿ, ïðåä ïðè íè ìà å ìàÿ ïðè ëå ÷å íèè êî ðî íàð íî ãî àòå -
ðî ñê ëå ðî çà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì âû ñâî áîæ äå íèÿ
òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö [53]. Â 2008 ãî äó Mic hel sen
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et al. çà ôèê ñè ðî âà ëè ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òðîì áî öè òàð íûõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö ó ëèö, âû æèâ øèõ ïî ñëå ïå ðå íå ñåí íî ãî èí -
ôàð ê òà ìè î êàð äà [84] è ñå ãîä íÿ ïðàê òè ÷å ñêè âñå èìå þ -
ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ñó ùå ñò âî -
âà íèè ïðÿ ìîé ñâÿ çè ìåæ äó ñî äåð æà íè åì â êðî âè «êðóï -
íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö» òðîì áî öè òîâ è êîì ï ëåê ñîì «òðîì -
áèí-àí òè òðîì áèí» â ïëàç ìå êðî âè ó áî ëü íûõ èí ôàð ê òîì
ìè î êàð äà. Âî ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îò ìå ÷å íà ïî ëî æè -
òåëü íàÿ êî ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó êî ëè ÷å ñò âîì ìèê ðî ÷à ñ òèö
òðîì áî öè òîâ â êðî âè è òÿ æå ñòüþ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà -
áî ëå âà íèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ òðîì áî çîì èëè ïî òåí öè à -
ëü íî îïàñ íûõ â ïëà íå ðàç âè òèÿ òðîì áî çà [7, 23]. Ïðè ôèá -
ðèë ëÿ öèè ïðåä ñåð äèé, íà ïðè ìåð, äëÿ êî òî ðîé õà ðàê òå ðåí
âû ñî êèé ðèñê òðîì áî ýì áî ëè ÷å ñêèõ îñëîæ íå íèé, êî ëè ÷å -
ñò âî ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ áî ëåå ÷åì
â 3 ðà çà [6]. Ïî âû øåí íûé óðî âåíü ìèê ðî ÷à ñ òèö ðàç ëè÷ -
íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, â òîì ÷èñ ëå, òðîì áî öè òàð íûõ, îá -
íà ðó æåí ó ëèö ñ òðîì áî çîì ãëó áî êèõ âåí [42]. È, íà ïðî -
òèâ, äå ôåêò Êà ñ òà ìà íà, ñâÿ çàí íûé ñ òåí äåí öèåé ê êðî âî -
òå ÷å íè ÿì, êàê è ñèí ä ðîì Ñêîò òà, âû ðà æà þ ùèé ñÿ
â ãåìîð ðà ãè ÷å ñêîì äèà òå çå, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äå ôè öè òîì
îá ðà çî âà íèÿ òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö [19, 20].
Òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò ñëó æèòü áèî ìàð -
êå ðîì òÿ æå ñòè òå ÷å íèÿ âà çî-îê êëþ çè îí íîé ôå íî òèï-ñâÿ -
çàí íîé ñåð ïî âèä íîê ëå òî÷ íîé àíå ìèè [92].

Íà âàæ íóþ ðîëü òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö â ðàç -
âè òèè êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ îä íè ìè èç ïåð âûõ óêà çà ëè
Kim et al. (2004) [68]. Îíè ñî îá ùè ëè, ÷òî òðîì áî öè òàð íûå 
ìèê ðî ÷à ñ òè öû ñïî ñîá ñò âó þò ïðî ëè ôå ðà öèè ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êëå òîê è ýòîò ýô ôåêò îïî ñðå äî âàí ñî ãëà ñî âàí íû ìè
äåé ñò âè ÿ ìè ôàê òî ðîâ ðî ñ òà, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ìèê ðî ÷à ñ òè -
öàõ (VEGF, FGF-2), à òàê æå ëè ïèä íî ãî êîì ïî íåí òà ìèê -
ðî ÷à ñ òèö, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, — ñôèí ãî çèí-1-ôîñ ôà òà. Ïî -
ñëåä íèé ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñðåä íè êîì àí òè -
àïîï òî òè ÷å ñêèõ è õå ìî òàê ñè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ ìèê ðî ÷à ñ -
òèö íà ýí äî òå ëè î öè òû è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ïî ñðåä íè êîì
èí äó öè ðî âàí íî ãî ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ñó -
äè ñòûõ òðó áîê. Ïðî àí ãè î ãåí íûé ýô ôåêò òðîì áî öè òîâ è
èõ ìèê ðî ÷à ñ òèö ñòà âèò âî ïðîñ î êîí ê ðå òè çà öèè ìå õà íèç -
ìà ýòî ãî âëè ÿ íèÿ, ïî ñêî ëü êó â òðîì áî öè òàð íûõ àëü -
ôà-ãðà íó ëàõ ïðè ñóò ñò âó þò êàê èí ãè áè òî ðû àí ãè î ãå íå çà,
òàê è åãî àê òè âà òî ðû. Îäèí èç âîç ìîæ íûõ îò âå òîâ íà ýòîò
âî ïðîñ ïðåä ëî æåí Ita li a no J.E. Jr et al. (2008), îá íà ðó æèâ -
øè ìè, ÷òî öè òî êè íû ñ ðàç íûì ýô ôåê òîì íà âà ñ êó ëî ãå íåç
ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ðàç íûõ ãðà íó ëàõ ìèê ðî ÷à ñ òèö [60].
Â äàëü íåé øåì ïðåä ïî ëî æå íèå ýòèõ àâ òî ðîâ áû ëî ïîä -
òâåð æ äå íî èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè äðó ãîé ãðóï ïû ó÷å íûõ, êî òî -
ðûå, èñ ïî ëü çóÿ ìå òî äû ýëåê ò ðîí íîé òî ìîã ðà ôèè è 3D
àíà ëè çà, çà ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ ãå òå ðî ãåí -
íîñòü ïî ïó ëÿ öèè àëü ôà-ãðà íóë: â ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ, íà ðÿ äó
ñ ãðà íó ëà ìè îáû÷ íîé ñôå ðè ÷å ñêîé ôîð ìû, áû ëè íàé äå íû 
äëèí íûå èçîã íó òûå ñòðóê òó ðû (ïî äî áèÿ «íè òåé»), ñî å äè -
íåí íûå ñôå ðè ÷å ñêè ìè äî ìå íà ìè è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî -
áîé îñî áóþ ôîð ìó àëü ôà-ãðà íóë [119]. Brill A. et al (2005)
â ïà ðàë ëå ëü íûõ îïû òàõ «in vit ro» è «in vi vo» ïî êà çà ëè, ÷òî
àí ãè î ãåí íîå äåé ñò âèå òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö
ñðàâ íè ìî ñ òà êî âûì ó òðîì áî öè òîâ [17]. Èí ò ðà ìè î êàð äè -
à ëü íûå èíú åê öèè ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ, ïðî èç âå -
äåí íûå Van Wijk M.J. et al. (2003) è Brill A. et al. (2005) íà
ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî âû çâàí íîé èøå ìèè ìè î êàð äà,
çà ìåò íî ñòè ìó ëè ðî âà ëè óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà è ðàç ìå -
ðîâ íî âî îá ðà çî âàí íûõ êà ïèë ëÿ ðîâ [17, 120]. Ìèê ðî ÷à ñ -
òè öû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ òàê æå è êàê âå ðî ÿò íûå ïî ñðåä íè -

êè â ïðî àí ãè î ãåí íûõ ýô ôåê òàõ ñà ìèõ òðîì áî öè òîâ, ïî -
ñêî ëü êó ñåê ðå òè ðó å ìûå òðîì áî öè òà ìè àí ãè î ãåí íûå ìî -
ëå êó ëû, êî òî ðûå òðà äè öè îí íî ñ÷è òà þò ñÿ ðàñ òâî ðè ìû ìè,
â äåé ñò âè òå ëü íî ñòè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ìèê ðî ÷à ñ òè öà -
ìè èëè âõî äèòü â èõ ñî ñòàâ [55]. Pro ko pi M. et al. (2009)
áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî âëè ÿ íèå òðîì áî öè òàð íûõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö íà àí ãè î ãåí íóþ àê òèâ íîñòü ýí äî òå ëè à ëü íûõ 
ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê â êó ëü òó ðå [100]: óäà ëå íèå ìèê ðî -
÷à ñ òèö èç ñïå öè à ëü íîé ïî ñâîå ìó ñî ñòà âó ñðå äû (ïó òåì
ôè ëü òðà öèè èëè óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ) ñó ùå ñò âåí íî
îñëàá ëÿ ëî ïðî àí ãè î ãåí íûé ýô ôåêò äàí íîé ñðå äû. Ïî ìè -
ìî ýòî ãî, ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî áû ëî äî êà çà íî, ÷òî òðîì áî -
öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò ìî äó ëè ðî âàòü ñî ñó äè ñòûé
òî íóñ, âëèÿÿ íà ïðî äóê öèþ òðîì áîê ñà íà-À2 â ëå ãî÷ íîé
àð òå ðèè [99]. Ïî òåí öè à ëü íîå àí ãè î ãåí íîå äåé ñò âèå ìèê -
ðî ÷à ñ òèö èçó ÷à ëîñü è â ìî äå ëè èí ñó ëü òà [51]. Àâ òî ðà ìè
áû ëî âû ñêà çà íî ìíå íèå, ÷òî ñêî ðîñòü ðå ãå íå ðà öèè òêà íè
ìîç ãà, ïî ìè ìî àê òè âà öèè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè, ìîæ íî
ñòè ìó ëè ðî âàòü äî áàâ ëå íè åì â èøå ìè çè ðî âàí íûå ó÷à ñò êè
òðîì áî öè òîâ èëè èõ ìèê ðî ÷à ñ òèö. ×òî áû ðàñ ñìîò ðåòü
âîç ìîæ íûå ëå ÷åá íûå ýô ôåê òû, Va ron D et al. (2012) ââî -
äè ëè â áî êî âûå æå ëó äî÷ êè ìîç ãà êðûñ ïî ñëå ïåð ìà íåí ò -
íîé îê êëþ çèè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè ðàç äå ëü íî: ïëàç -
ìó, îáåä íåí íóþ òðîì áî öè òà ìè è ôàê òî ðîì-2 ðî ñ òà ôèá -
ðîá ëà ñòîâ, òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû è òðîì áî öè -
òàð íûé ëè çàò. Òðîì áî öè òû è òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ -
òè öû çíà ÷è òå ëü íî ñòè ìó ëè ðî âà ëè ïðî ëè ôå ðà öèþ ñòâî ëî -
âûõ êëå òîê è àí ãè î ãå íåç â ñóá âåí ò ðè êó ëÿð íîé çî íå è â çî -
íå ðàç ðó øå íèÿ ìîç ãà. Ðàç ìå ðû ïî ðà æå íèÿ ìîç ãà çíà ÷è -
òåëü íî ñî êðà ùà ëèñü ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ òðîì áî öè -
òàð íûé ëè çàò, îá ëà äà þ ùèé äî ïîë íè òå ëü íûì íåé ðîï ðî -
òåê òîð íûì è èí äó öè ðó þ ùèì àí ãè î ãå íåç ýô ôåê òà ìè, è
ïî òî ìó çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà þ ùèé ïî âå äåí ÷å ñêèå äå ôåê -
òû, âîç íè êà þ ùèå ïî ñëå èøå ìèè ìîç ãà [123].

Êàê ïî êà çà ëè èñ ñëå äî âà íèÿ Ma u se S.F. et al. (2010),
òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû ñïî ñîá íû ìî äó ëè ðî âàòü
ôóí ê öè î íà ëü íûå ñâîé ñò âà ýí äî òå ëè à ëü íûõ ïðî ãå íè òîð -
íûõ êëå òîê è èìå þò ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå â ðå à ëè çà öèè èõ
ðå ãå íå ðà òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà: äî áàâ ëå íèå òðîì áî öè òàð -
íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö ê êó ëü òó ðå ýòèõ êëå òîê ïî âû øà ëî ýê ñ -
ïðåñ ñèþ â íèõ ìàð êåð íûõ áåë êîâ çðå ëûõ ýí äî òå ëè î öè òîâ
è ñïî ñîá ñò âî âà ëî ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèè. Ïî ìè ìî ýòî ãî,
ýê ñ ïî çè öèÿ ýí äî òå ëè à ëü íûõ ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê
ñ ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè òðîì áî öè òîâ ñòè ìó ëè ðî âà ëà ìèã ðà -
öèþ, äèô ôå ðåí öè à öèþ è âû ñâî áîæ äå íèå ýí äî òå ëè à ëü -
íû ìè ïðî ãå íè òîð íû ìè êëåò êà ìè àí ãè î ãåí íûõ ôàê òî ðîâ
[80]. Â áî ëåå ðàí íèõ ðà áî òàõ [68] ñî îá ùà ëîñü, ÷òî îá ðà -
áîò êà ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê òðîì áî öè òàð íû ìè ìèê ðî -
÷à ñ òè öà ìè «in vit ro» ïðè âî äèò ê ïå ðå æè âà íèþ ýí äî òå ëè î -
öè òîâ, àê òè âà öèè èõ ìèã ðà öèè è ôîð ìè ðî âà íèþ òó áó ëÿð -
íûõ ñòðóê òóð — ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ñî ñó äîâ. Âëè ÿ íèÿ
òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö íå îãðà íè ÷è âà þò ñÿ ýí äî -
òå ëè åì — îíè ñïî ñîá ñò âó þò ïðî ëè ôå ðà öèè ãëàä êèõ ìè î -
öè òîâ (íà ïðè ìåð, â êî ðî íàð íûõ àð òå ðè ÿõ) è, êàê ïî êà çà -
íî â îïû òàõ We ber A. et al. (2000), ìå õà íèçì ýòî ãî äåé ñò -
âèÿ íå çà âè ñèì îò ôàê òî ðà ðî ñ òà òðîì áî öè òîâ [127]. Chi ro -
ni et al. â 2009 ãî äó çà ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî äèà ìåòð âíóò -
ðåí íèõ è íà ðóæ íûõ ñîí íûõ àð òå ðèé îò ðè öà òå ëü íî êîð ðå -
ëè ðó åò ñ êî ëè ÷å ñò âîì ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ, ýí äî òå -
ëè î öè òîâ è ëåé êî öè òîâ â êðî âè [24], îä íà êî ïðåä ëî æåí -
íàÿ ýòè ìè àâ òî ðà ìè çà ÿâ êà íà âîç ìîæ íîå ó÷à ñ òèå ìèê ðî -
÷à ñ òèö â ðå ìî äå ëè ðî âà íèè àð òå ðèé îñòà åò ñÿ ïî êà íå ïîä -
òâåð æ äåí íîé.
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Äðó ãèå àñ ïåê òû ó÷à ñ òèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ
 â ðàç âè òèè ïà òî ëî ãèè

Ïî ìå ðå èñ ñëå äî âà íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ ïî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âñå áî ëü øå äî êà çà òåëüñòâ âàæ íîé ðî ëè ýòèõ ñóá -
ìèê ðîí íûõ ôðàã ìåí òîâ â ðàç âè òèè ïà òî ëî ãèè [11, 20, 54,
66, 130] è ïà ðàë ëå ëü íî ïðåä ìå òîì àê òèâ íî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ
ñòà íî âèò ñÿ îöåí êà òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö ñ ïî çè -
öèè ïî òåí öè à ëü íûõ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ è ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèõ
ìàð êå ðîâ ïðè ðÿ äå çà áî ëå âà íèé [75]. Ïî âû øåí íûå óðîâ íè
òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö â êðî âè ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ
ïðè ìíî ãèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, âêëþ ÷àÿ ãå ïà -
ðèí-èí äó öè ðî âàí íóþ òðîì áî öè òî ïå íèþ [58, 61], àð òå ðè -
àëü íûé òðîì áîç [72, 77], èäè î ïà òè ÷å ñêóþ òðîì áî öè òî ïå -
íè ÷å ñêóþ ïóð ïó ðó, òðîì áî òè ÷å ñêóþ òðîì áî öè òî ïå íèþ
[44], ñåð ïî âèä íîê ëå òî÷ íóþ àíå ìèþ [118], óðå ìèþ [1], çëî -
êà ÷å ñò âåí íûé ðîñò [122], ðåâ ìà òî èä íûé àð ò ðèò [15]; èñ ñëå -
äó åò ñÿ ðîëü ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ â ïà òî ãå íå çå àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé ñî ñó äîâ [61, 68, 16, 115, 121].

Ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè,
÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ, îá ëà äà þ ùèå ñïî ñîá íî -
ñòüþ èí äó öè ðî âàòü àí ãè î ãå íåç, êîñ âåí íî ó÷à ñò âó þò â ìå -
òà ñòà çè ðî âà íèè ðà êà. Õî òÿ ýòà ðîëü èñ ñëå äî âà íà åùå íå -
äî ñòà òî÷ íî, èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå äàí íûå îä íî çíà÷ íî
óêà çû âà þò íà òî, ÷òî àã ðåñ ñèâ íîå òå ÷å íèå îïó õî ëè è íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûé èñ õîä áî ëåç íè æå ñò êî êîð ðå ëè ðó þò
â óðîâ íåì ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ â êðî âè è óâå ëè ÷å -
íè åì îá ùå ãî ÷èñ ëà òðîì áî öè òîâ [52]. Ïî äàí íûì [67], êî -
ëè ÷å ñò âåí íûé óðî âåíü òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö
â ïëàç ìå êðî âè ÿâ ëÿ åò ñÿ ëó÷ øèì èí äè êà òî ðîì ìå òà ñòà çè -
ðî âà íèÿ ðà êà æå ëóä êà äà æå ïî ñðàâ íå íèþ ñ VEGF, IL-6 è
ôàê òî ðîì RANTES. Ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî 69] îïè ñà ëè
àê òèâ íîå íà êîï ëå íèå VEGF â àëü ôà-ãðà íó ëàõ òðîì áî öè -
òîâ ó áî ëü íûõ ðà êîì è ïðåä ïî ëî æè ëè íà ëè ÷èå ïå ðå êðå ñò -
íîé ñâÿ çè ìåæ äó îïó õî ëå âû ìè êëåò êà ìè è òðîì áî öè òà ìè, 
äåé ñò âó þ ùè ìè ïðè ðà êå êàê ýô ôåê òèâ íûå ïðî àí ãè î ãåí -
íûå åäè íè öû [21]. Ðà íåå ñî îá ùà ëîñü, ÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû
ìî ãóò ñëó æèòü â êà ÷å ñò âå õå ìî àò òðàê òàí òîâ äëÿ íå ñêî ëü -
êèõ êëå òî÷ íûõ ëè íèé ðà êà ëåã êèõ, àê òè âè ðóÿ ôîñ ôî ðè ëè -
ðî âà íèå ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìàò ðèê ñ íîé
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-1 ìåì á ðàí íî ãî òè ïà [64], ñïî ñîá íû
ñòè ìó ëè ðî âàòü ïðî ëè ôå ðà öèþ ðà êî âûõ êëå òîê è èõ àä ãå -
çèþ ê ôèá ðè íî ãå íó è ýí äî òå ëè î öè òàì. Va ron D. et al.
(2015) â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ «in vit ro» ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè ðà êå
ïðåä ñòà òå ëü íîé æå ëå çû ìèê ðî ÷à ñ òè öû èí äó öè ðó þò ñåê -
ðå öèþ ìàò ðèê ñ íîé ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû-2 [124], äåé ñò âèå
êî òî ðîé íà æå ëå çè ñòóþ òêàíü îá ëåã ÷à åò èí âà çèþ êëå òîê
îïó õî ëè [33]. Â ðå øå íèè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðîá ëåì áî ëü -
øîå çíà ÷å íèå èìå åò èí ôîð ìà öèÿ î ðî ëè òðîì áî öè òîâ è
èõ ìèê ðî ÷à ñ òèö â ðå à ëè çà öèè èì ìóí íî ãî îò âå òà. Ñó ùå ñò -
âó þò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå î âàæ íîì ó÷à ñ òèè òðîì -
áî öè òîâ â îïî ñðå äî âà íèè ðå àê öèé âðîæ äåí íî ãî è àäàï -
òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà [108]. Íå ñìîò ðÿ íà îá ùóþ ïîä äåð æ -
êó ýòî ãî ìíå íèÿ, îñíîâ íûå ìå õà íèç ìû, ñ ïî ìî ùüþ êî òî -
ðûõ òðîì áî öè òû ïî äà þò ïðåä ïî ëà ãà å ìûå «ðàí íèå ñèã íà -
ëû» èì ìóí íûì êëåò êàì, íå âïîë íå ïî íÿò íû. Ïðå äû äó -
ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè ñî ñðå äî òî ÷å íû íà ðî ëè áåë êà
CD154 (CD40L), êî òî ðûé ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ T-ëèì ôî öè òà -
ìè. Ýòîò áå ëîê ðå ãó ëè ðó åò ôóí ê öèè B-ëèì ôî öè òîâ, âçàè -
ìî äåé ñò âóÿ ñ CD40 íà ïî âåð õ íî ñòè B-êëå òîê, è èìå åò ðå -
øà þ ùåå çíà ÷å íèå äëÿ çà ïó ñ êà è ðàç âè òèÿ àäàï òèâ íî ãî
èì ìóí íî ãî îò âå òà. Spra gue et al. (2008) ïî êà çà ëè, ÷òî ìèê -
ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ àê òè âè ðó þò àäàï òîð íûå èì ìóí -

íûå êëåò êè â îò âåò íà ñèã íà ëû, çà ïó ñ êà þ ùèå ñèí òåç àí òè -
òåë è àê òèâ íîñòü ëèì ôî öè òîâ [114]. Äàí íûé àñ ïåêò áèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ, íå ñî -
ìíåí íî, àê òó à ëåí â ïëà íå ðàç âè òèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ðî ëè
ìèê ðî ÷à ñ òèö íà ðàí íèõ ýòà ïàõ íà ðó øå íèé èì ìóí íî ãî îò -
âå òà, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ îïó õî ëè.

Êàê è ìèê ðî ÷à ñ òè öû äðó ãèõ êëå òî÷ íûõ ëè íèé, ìèê ðî ÷à -
ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ìî ãóò ñî äåé ñò âî âàòü âîñ ïà ëå íèþ, â òîì
÷èñ ëå ïó òåì ñòè ìó ëÿ öèè ïðî äóê öèè ðàç íî ãî ðî äà öè òî êè -
íîâ. Ñî âìå ñò íî ñ ëåé êî öè òà ìè îíè ó÷à ñò âó þò â âû ñâî áîæ -
äå íèè ðÿ äà ýí äî òå ëè à ëü íûõ (IL-1, IL-6, IL-8, MCP-1) è ìî -
íî öè òàð íûõ (IL-1, TNF-, IL-8) öè òî êè íîâ [82, 95]. Â ñâîþ
î÷å ðåäü, öè òî êè íû ñòè ìó ëè ðó þò ãå íå ðà öèþ ìèê ðî ÷à ñ òèö
ðàç íû ìè êëåò êà ìè (â òîì ÷èñ ëå òðîì áî öè òà ìè) ñ âû ðà æåí -
íû ìè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè è ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íû ìè ñâîé -
ñò âà ìè [94]. Ñî äåð æà ùà ÿ ñÿ â òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òè -
öàõ àðà õè äî íî âàÿ êèñ ëî òà ó÷à ñò âó åò â àã ðå ãà öèè òðîì áî öè -
òîâ è èõ àä ãå çè îí íûõ âçàè ìî äåé ñò âè ÿõ ñ ìî íî öè òà ìè è ýí -
äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè ñî ñó äîâ ïðè ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ
[10]. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ñïî ñîá ñò âó þò àä ãå çèè ìî -
íî öè òîâ è íåé òðî ôè ëîâ ê ýí äî òå ëèþ è ñòè ìó ëè ðó þò ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ ÑÎÕ-2 â ìî íî öè òàõ è êëåò êàõ ýí äî òå ëèÿ [10, 50].
Êàê ó÷à ñò íè êè ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî -
öè òîâ (ñî âìå ñò íî ñ ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå -
òîê è ëåé êî öè òîâ) ñïî ñîá ñò âó þò àä ãå çèè ëåé êî öè òîâ ê ýí -
äî òå ëèþ è èõ ðîë ëèí ãó [43, 57], ìî ãóò ñòè ìó ëè ðî âàòü ìî íî -
öè òàð íî-ýí äî òå ëè à ëü íûå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ïó òåì ïå ðå äà ÷è
àðà õè äî íî âîé êèñ ëî òû ýí äî òå ëè î öè òàì, êî òî ðàÿ èí äó öè ðó -
åò ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ìî ëå êóë êëå òî÷ íîé àä ãå çèè
(ICAM-1) íà ýí äî òå ëèè è CD11a/CD18 è CD11b/CD18 —
íà ìî íî öè òàõ [10]. Â óñëî âè ÿõ êðî âî òî êà òðîì áî öè òàð íûå
ìèê ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò óñè ëè âàòü ñâÿ çû âà íèå íåé òðî ôè ëîâ
äðóã ñ äðó ãîì, ÷òî îáó ñëîâ ëå íî âçàè ìî äåé ñò âè åì ìåæ äó
Ð-ñå ëåê òè íîì íà ìèê ðî ÷à ñ òè öàõ è Ð-ñå ëåê òèí-ãëè êîï ðî òå -
è íî âûì ëè ãàí äîì-1 íà íåé òðî ôè ëàõ; áëî êà äà ýòèõ ìî ëå êóë
ðå äó öè ðó åò ñâÿ çû âà íèå íåé òðî ôè ëîâ [43].

Õî òÿ âî ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà
ñâÿçü ìåæ äó âîñ ïà ëå íè åì è ñî äåð æà íè åì ìèê ðî ÷à ñ òèö
[125], èçó ÷å íèå ðî ëè ïî ñëåä íèõ â ðàç âè òèè ðåâ ìà òî èä íî ãî
àð ò ðè òà íà ÷à òî ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî. Ðåâ ìà òî èä íûé àð ò -
ðèò — õðî íè ÷å ñêîå, ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëè òå ëü íîå çà áî ëå âà íèå, 
êî òî ðîå àòà êó åò ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ñè íî âè à ëü íûå îáî ëî÷ êè
ñó ñ òà âîâ. Â ðà áî òàõ Choy EH. et al. (2001) ïî êà çà íî, ÷òî â ñó -
ñ òà âàõ ïà öè åí òîâ ñ ðåâ ìà òî èä íûì àð ò ðè òîì íà êàï ëè âà þò ñÿ
òðîì áî öè òû è îá íà ðó æè âà åò ñÿ ðîñò ÷èñ ëà òðîì áî öè òàð íûõ
ìèê ðî ÷à ñ òèö [26, 70]. Ïðÿ ìàÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ ñâÿçü ìåæ äó 
òðîì áî öè òà ìè è ðåâ ìà òî èä íûì àð ò ðè òîì âñå åùå íå óñòà -
íîâ ëå íà, õî òÿ ñó ùå ñò âó þò îò äå ëü íûå ñâå äå íèÿ [15] î òîì,
÷òî ñêàï ëè âà þ ùè å ñÿ â ñó ñ òà âàõ ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ 
óñè ëè âà þò òÿ æåñòü òå ÷å íèÿ ðåâ ìà òî èä íî ãî àð ò ðè òà, è ìèê -
ðî ÷à ñ òè öû, âû äå ëåí íûå èç ñó ñ òàâ íîé æèä êî ñòè ïà öè åí òîâ
ñ ðåâ ìà òî èä íûì àð ò ðè òîì, àê òè âè ðó þò ôèá ðîá ëà ñòî ïî äîá -
íûå ñè íî âè î öè òû è ñåê ðå öèþ èìè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè -
íîâ. Ðå çó ëü òà òû ñðàâ íè òå ëü íûõ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé
àð ò ðè òà è àð ò ðî çà ïî êà çà ëè, ÷òî, åñ ëè â ñè íî âè à ëü íîé æèä -
êî ñòè áî ëü íûõ ðåâ ìà òî èä íûì àð ò ðè òîì ñî äåð æàò ñÿ çíà ÷è -
òå ëü íûå êî ëè ÷å ñò âà ìèê ðî ÷à ñ òèö òðîì áî öè òîâ, òî â ñè íî -
âè à ëü íîé æèä êî ñòè ó áî ëü íûõ àð ò ðî çîì îíè ïðàê òè ÷å ñêè
îò ñóò ñò âó þò. Schmitt-So dy M. et al. (2007) ïî ëà ãà þò, ÷òî
òðîì áî öè òû ñî âìå ñò íî ñ èõ ìèê ðî ÷à ñ òè öà ìè è äðó ãè ìè
êëåò êà ìè, ó÷à ñò âó þ ùè ìè â âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öè ÿõ ïðè
àð ò ðè òàõ, ìî ãóò îá ëåã ÷àòü àä ãå çèþ ìèê ðî áîâ ê ýí äî òå ëè à ëü -
íûì êëåò êàì ñî ñó äè ñòûõ ñòå íîê [106].
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Ñ ó÷å òîì ñïî ñîá íî ñòè ìèê ðî ÷à ñ òèö òðàíñ ïîð òè ðî âàòü
ê êëåò êàì áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà, âïîë íå âå ðî -
ÿò íî, ÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò èñ ïîë íÿòü â îð ãà íèç ìå
ðîëü âåê òî ðîâ äëÿ ïå ðå äà ÷è êëåò êàì-ðå öè ïè åí òàì ðå öåï -
òî ðîâ, âîñ ïðè íè ìà þ ùèõ èí ôåê öè îí íûå àãåí òû. Roz mys -
lo wicz T. et al. (2003) ïî êà çà ëè, ÷òî ìèê ðî ÷à ñ òè öû (êàê
ïðî èç âîä íûå ìå ãà êà ðè î öè òîâ, òàê è òðîì áî öè òîâ) ñïî -
ñîá íû ïå ðå äà âàòü õå ìî êè íî âûé CXCR4-êî ðå öåï òîð
CXCR4-íå ãà òèâ íûì êëåò êàì è äå ëàòü èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íû -
ìè ê X4 øòàì ìó âè ðó ñà èì ìó íî äå ôè öè òà ÷å ëî âå êà [105].
Â ýòîé ñâÿ çè òðîì áî öè òàð íûå è ìå ãà êà ðè î öè òàð íûå ìèê -
ðî ÷à ñ òè öû ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê ïî òåí öè à ëü íûå
áèî ëî ãè ÷å ñêèå àãåí òû, èã ðà þ ùèå âàæ íóþ ðîëü â ðàñ ïðî -
ñòðà íå íèè ÂÈ×-èí ôåê öèè. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé
Cor ra les-Me di na et al. (2010) ïîä òâåð äè ëè çíà ÷è òå ëü íîå
ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö
ó ÂÈ×-èí ôè öè ðî âàí íûõ ëèö [28].

Ïðî äîë æà þò ñÿ àê òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ðî ëè ìèê ðî ÷à ñ -
òèö â ïà òî ãå íå çå ñåï ñè ñà — îä íîé èç ñëîæ íåé øèõ ïðîá ëåì
ñî âðå ìåí íîé ìå äè öè íû, â ðàç âè òèè êî òî ðî ãî êëþ ÷å âóþ
ðîëü èã ðà åò ñî ÷å òà íèå äèñ ôóí ê öèè ñî ñó äîâ, òðîì áî çà è âîñ -
ïà ëå íèÿ. Ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ, íà äå ëåí íûå ñâîé ñò -
âîì âëè ÿòü íà ýòè òðè ïðî öåñ ñà, ìî ãóò èìåòü îïðå äå ëåí íîå
çíà ÷å íèå êàê ó÷à ñò íè êè ïà òî ãå íå çà ñåï ñè ñà, òàê è â êà ÷å ñò âå 
ïî òåí öè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ áî ðü áû ñ ñåï ñè ñîì. Ó ïà öè åí òîâ
ñ ñèí ä ðî ìîì ìíî æå ñò âåí íûõ îð ãàí íûõ äèñ ôóí ê öèé Jo op et
al. (2001) îá íà ðó æè ëè óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ìèê ðî ÷à ñ òèö ãðà íó -
ëî öè òîâ è óìå íü øå íèå ìèê ðî ÷à ñ òèö ïðî èç âîä íûõ òðîì áî -
öè òîâ è ýðèò ðî öè òîâ [66], à So ri a no A.O. et al. (2005) äî êà çà -
ëè, ÷òî ïðè ñåï ñè ñå óðîâ íè öèð êó ëè ðó þ ùèõ ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ è òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî ÷à ñ òèö îò ðè öà òå ëü íî êîð ðå -
ëè ðó þò ñ ïðî ãíî çîì ðàç âè òèÿ ñèí ä ðî ìà ïî ëè îð ãàí íîé äèñ -
ôóí ê öèè è íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî èñ õî äà ñåï ñè ñà [113]. Ìå íèí -
ãî êîê êî âûé ñåï ñèñ ïî äàí íûì Nie uw land R. et al. (2000)
ïðî òå êà åò ñ ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ìèê ðî ÷à ñ òèö ïðî èç âîä íûõ 
ãðà íó ëî öè òîâ è òðîì áî öè òîâ [93].

Çà êëþ ÷å íèå

Òðîì áî öè òàð íûå ìèê ðî ÷à ñ òè öû, íå ñìîò ðÿ íà áî ëü øîå
ðàç íî îá ðà çèå èõ ñâîéñòâ è ôóí ê öèé, à òàê æå ïî òåí öè à ëü íî
âàæ íîå êëè íè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, äîë ãîå âðå ìÿ îñòà âà ëèñü âíå
ïî ëÿ çðå íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìèê ðî ÷à ñ -
òè öû-ïðî èç âîä íûå êëå òîê ïðè ñòà ëü íî èçó ÷à þò ñÿ è ñó ùå ñò -
âî âàâ øèå â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò ïðî áå ëû çíà íèé â ýòîé îá -
ëà ñ òè ïî ñëå äî âà òå ëü íî çà ïîë íÿ þò ñÿ èí ôîð ìà öèåé. Ïî ñòå -
ïåí íî âû ÿñ íÿ þò ñÿ ðàç íûå àñ ïåê òû âëè ÿ íèé ìèê ðî ÷à ñ òèö
íà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû â îð ãà íèç -
ìå ÷å ëî âå êà. Â áó äó ùåì ýòî îïðå äå ëèò ïðè ìå íå íèå ìèê ðî -
÷à ñ òèö êàê äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ è âåê òî ðîâ äî ñòàâ êè
òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ àãåí òîâ ê êëåò êàì îð ãà íèç ìà, ïî çâî ëèò
îöå íèòü èõ ïî òåí öè àë êàê òðèã ãå ðîâ òåõ èëè èíûõ çà áî ëå âà -
íèé, èñ ñëå äî âàòü âëè ÿ íèå íà ìèê ðî ÷à ñ òè öû ëå êàð ñò âåí íûõ
ïðå ïà ðà òîâ è ò.ä. Êàê èñ òî÷ íè êè öè òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî -
ñ òà ìèê ðî ÷à ñ òè öû òðîì áî öè òîâ ïåð ñ ïåê òèâ íû â ïëà íå ðàç -
âè òèÿ íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ ê ëå ÷å íèþ çà áî ëå -
âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ êàí öå ðî ãå íå çîì, âîñ ïà ëå íè åì, òðîì áî -
çîì, íà ðó øå íè ÿ ìè àí ãè î ãå íå çà è ãå ìî äè íà ìè êè, äëÿ ðàç âè -
òèÿ òàê íà çû âà å ìîé ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû [18]. Áåñ -
ñïîð íî, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå ñâîé ñò âà òðîì áî öè òàð íûõ ìèê ðî -
÷à ñ òèö ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü èõ êàê âû ñî êî ðå àê òèâ íûå áèî -
ëî ãè ÷å ñêèå åäè íè öû, êî òî ðûì ïðè íàä ëå æèò âàæ íàÿ ðîëü
â ðå ãó ëÿ öèè æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè êëå òîê, òêà íåé, îð ãà íîâ è
îð ãà íèç ìà â öå ëîì, à òàê æå â ðàç âè òèè ïà òî ëî ãèè.
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