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Ñòà òüÿ ñî äåð æèò íî âóþ èí ôîð ìà öèþ ïî óëü ò ðà ñòðóê òó ðå è ñâîé ñò âàì òðîì áî öè òîâ. Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
ñî ñòàâ è áèî ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå ãðà íóë òðîì áî öè òîâ, ñòðî å íèå è ðîëü îò êðû òîé ñè ñ òå ìû êà íà ëü öåâ, ó÷à -
ñ òèå òðîì áî öè òîâ â ðå àê öè ÿõ âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà, â âîñ ïà ëå íèè. Ïî äðîá íî õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ðå öåï òîð íûå áåë êè è ìî ëå êó ëû àä ãå çèè, ïî çâî ëÿ þ ùèå òðîì áî öè òàì âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ êëåò êà -
ìè êðî âè ïðè ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è çà ùèò íûõ ðå àê öèé. Ïðè âî äÿò ñÿ ñâå äå íèÿ î âçàè ìî äåé ñò âèè
òðîì áî öè òîâ ñ ïà òî ãåí íû ìè ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òðîì áî öè òû, ýê çî öè òîç, àä ãå çèÿ, èì ìó íî ìî äó ëÿ öèÿ, âîñ ïà ëå íèå

Îá ùàÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà òðîì áî öè òîâ

Òðîì áî öè òû — áåçú ÿ äåð íûå ïðî èç âîä íûå êî ñò íî ìîç -
ãî âûõ êëå òîê ìå ãà êà ðè î öè òîâ, èëè «àíóê ëå è ðî âàí íûå
êëåò êè», èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü â æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè îð -
ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà — â ðå ãó ëÿ öèè ãî ìå îñòà çà, àí ãè î ãå íå çà,
ðàç âè òèè òðîì áî çà, âîñ ïà ëå íèÿ, ðå àê öèé èì ìó íè òå òà, è
äð. [71]. Ïî ñëå âû äå ëå íèÿ â êðî âî òîê òðîì áî öè òû æè âóò
îêî ëî 7—10 ñó òîê, íî èõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü äëÿ 
îð ãà íèç ìà î÷åíü âå ëè êà [44]. Òðîì áî öè òû èìå þò óíè êà -
ëü íûé íà áîð ðå öåï òî ðîâ, ñëîæ íûå è ñî âåð øåí íûå ñèã íà -
ëü íûå ïó òè, õî ðî øî îð ãà íè çî âàí íûé öè òî ñêå ëåò, îò ÷åò -
ëè âî ñòðóê òó ðè ðî âàí íóþ ìåì á ðàí íóþ ñè ñ òå ìó — îò êðû -
òóþ ñè ñ òå ìó êà íà ëü öåâ, ïëîò íóþ òó áó ëÿð íóþ ñåòü (ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùóþ ñî áîé ôðàã ìåí òû ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêîé ñå -
òè), ìè òî õîí ä ðèè, ïå ðîê ñè ñî ìû, ëè çî ñî ìû è ñïå öè à ëè -
çè ðî âàí íûå ñåê ðå òîð íûå ãðà íó ëû [76, 82]. Ëè øåí íûå
ÿäåð, òðîì áî öè òû óíà ñëå äî âà ëè îò ìå ãà êà ðè î öè òîâ áî ëü -
øèå ðå çåð âû ìÐÍÊ è ìå õà íèçì òðàíñ ëÿ öèè [46], ïî ý òî ìó
ñïî ñîá íû ñèí òå çè ðî âàòü íî âûå áåë êè [77] è èñ ïîë íÿòü
ìíî æå ñò âåí íûå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ôóí ê öèè. Êàæ äûé îò -
äå ëü íûé òðîì áî öèò ñî äåð æèò îêî ëî 60 ãðà íóë, â êî òî ðûõ
çà ïà ñå íû ìî ëå êó ëû, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ âàæ íåé øè ìè ôè çèî ëî -
ãè ÷å ñêè ìè ìî äó ëÿ òî ðà ìè: àëü ôà-ãðà íó ëû, ïëîò íûå ãðà -
íó ëû, ëè çî ñî ìà ëü íûå ãðà íó ëû. Â ðà áî òàõ [75] óêà çû âà åò ñÿ 
íà ïðè ñóò ñò âèå åùå îä íî ãî òè ïà ãðà íóë, îáî çíà ÷åí íî ãî
êàê Ò-ãðà íó ëû. Àëü ôà-ãðà íó ëû áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû
(50—60 íà òðîì áî öèò) è ñà ìûå êðóï íûå (200—400 íì); çà -
êëþ ÷à þò â ñå áå ðàç íî îá ðàç íûå áåë êè. Ïðî òå îì íûé àíà -
ëèç ñî äåð æè ìî ãî ýòèõ ãðà íóë âû ÿ âèë 284 áåë êà [50], ñðå äè 
êî òî ðûõ àä ãå çè îí íûå áåë êè, áåë êè êî à ãó ëÿ öèè, àí ãè î ãåí -
íûå è ìè òî ãåí íûå ôàê òî ðû, èì ìó íîã ëî áó ëè íû, õå ìî êè -
íû è äð. Ïðè òðàíñ ìèñ ñè îí íîé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî -
ïèè àëü ôà-ãðà íó ëû âû ãëÿ äÿò óìå ðåí íî ýëåê ò ðîí íîï ëîò -
íû ìè ñ áî ëåå òåì íûì öåí ò ðîì è ïî õî æè íà òðîì áî öè òàð -
íûå ëè çî ñî ìû. Ïëîò íûå ãðà íó ëû áî ëåå ìåë êèå (150 íì),
ìå íåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû (3—8 íà òðîì áî öèò) è ñî äåð æàò
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî àäå íèí íóê ëå î òè äû è ñå ðî òî íèí. Ïðè
òðàíñ ìèñ ñè îí íîé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè îíè âèä íû
êàê âà êó î ëè ñ ýëåê ò ðîí íîï ëîò íîì öåí ò ðîì. Âîç ìîæ íî,
÷òî ýòà îñî áåí íîñòü óëü ò ðà ñòðóê òó ðû ïëîò íûõ òå ëåö ñâÿ -

çà íà ñ îá ðà áîò êîé ÷å òû ðåõ îêè ñüþ îñìèÿ è îð ãà íè ÷å ñêè -
ìè ðàñ òâî ðè òå ëÿ ìè, êî òî ðûå èñ ïî ëü çó þò ñÿ â ýëåê ò ðîí íîé 
ìèê ðî ñêî ïèè; íà êðè îñ ðå çàõ, ïðè èç ãî òîâ ëå íèè êî òî ðûõ
ýòè âå ùå ñò âà íå ïðè ìå íÿ þò ñÿ, ïëîò íûå òå ëü öà èäåí òè ôè -
öè ðî âàòü äî ñòà òî÷ íî ñëîæ íî [32]. Ëè çî ñî ìà ëü íûõ ãðà íóë
â òðîì áî öè òå î÷åíü íå ìíî ãî, îíè ñî äåð æàò ãëè êî ãèä ðî ëà -
çû è äå ãèä ðî ãå íà çû [34, 63] è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñïå öè à ëü -
íû ìè ìåì á ðàí íû ìè ìàð êå ðà ìè, à òàê æå êèñ ëûì çíà ÷å -
íè åì ðÍ. Ñó ùå ñò âó þò äî êà çà òå ëü ñò âà áèî õè ìè ÷å ñêîé è
ôóí ê öè î íà ëü íîé ñâÿ çè ìåæ äó òðå ìÿ íà çâàí íû ìè âû øå
òè ïà ìè ãðà íóë. Òàê, êèñ ëàÿ âíóò ðåí íÿÿ ñðå äà, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ -
ñÿ îä íîé èç õà ðàê òåð íûõ îñî áåí íî ñòåé ëè çî ñîì, çà ðå ãè ñò -
ðè ðî âà íà è â ïëîò íûõ ãðà íó ëàõ, êî òî ðûå ñ íå äàâ íèõ ïîð
ñòà ëè íà çû âàòü ëè çî ñîì-ñâÿ çàí íû ìè îð ãà íåë ëà ìè. Ïî ìè -
ìî êèñ ëîé âíóò ðåí íåé ñðå äû, ïëîò íûå ãðà íó ëû (èëè òå ëü -
öà) íå ñóò íà ñâîåé ìåì á ðà íå ëè çî ñî ìà ëü íûå ìàð êå ðû —
ãëè êîï ðî òå èí CD63 èëè LAMP2 [17] è ñî äåð æàò îò äå ëü -
íûå ëè çî ñî ìà ëü íûå ôåð ìåí òû [29]. Êðî ìå ñõîä ñò âà ñ ëè -
çî ñî ìà ìè, ïëîò íûå ãðà íó ëû ðàç äå ëÿ þò îá ùèé ïðè çíàê è
ñ àëü ôà-ãðà íó ëà ìè, èìåÿ â ñâîåì ñî ñòà âå Ð-ñå ëåê òèí è 1b
è IIbIIIa ãëè êîï ðî òå è íû [63]. Â ïëîò íûõ òå ëü öàõ è â àëü -
ôà-ãðà íó ëàõ òðîì áî öè òîâ íà êàï ëè âà åò ñÿ ìå ïàê ðèí ìàð -
êè ðè ðó þ ùèé ëè çî ñî ìû [30, 63], ÷òî ñâÿ çà íî ñ èõ êèñ ëûì
ñî äåð æè ìûì. Ïî êà çà íî, ÷òî ïëîò íûå òå ëü öà è àëü ôà-ãðà -
íó ëû èìå þò â êà ÷å ñò âå ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ìóëü òè âå çè êó -
ëÿð íûå ñòðóê òó ðû [32, 91], êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïî íåí -
òà ìè ëè çî ñîì è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðè ñóò ñò âè åì ñïå öè ôè -
÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ è ïðî äóê òîâ ýí äî öè òî çà [60]. Ìóëü òè -
âå çè êó ëÿð íûå ïðåä øå ñò âåí íè êè àëü ôà-ãðà íóë ñî äåð æàò
êèñ ëûå ãèä ðî ëà çû è ãëàâ íûé ëè çî ñî ìà ëü íûé ìàð êåð
CD63, êî òî ðûé îá íà ðó æè âà åò ñÿ è â íî âî îá ðà çî âàí íûõ
àëü ôà-ãðà íó ëàõ [32]. Ëè çî ñî ìà ëü íóþ ïðè ðî äó àëü ôà-ãðà -
íóë òðîì áî öè òîâ ñâÿ çû âà þò ñ ýí äî öè òîç íîé äå ÿ òå ëü íî -
ñòüþ — ïî êà çà íî, ÷òî àëü ôà-ãðà íó ëû ìî ãóò èí êîð ïî ðè ðî -
âàòü ôèá ðè íî ãåí ïëàç ìû, àëü áó ìèí è ôàê òîð V [61]. Ðå çó -
ëü òà òû ñóá ê ëå òî÷ íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è áèî õè ìè ÷å -
ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ òè ïîâ ãðà íóë ïðî -
äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî òè ïè÷ íûé ïðåä ñòà âè òåëü ëè çî ñî -
ìà ëü íûõ ôåð ìåí òîâ — êèñ ëàÿ ôîñ ôà òà çà îá íà ðó æè âà åò ñÿ
ïðàê òè ÷å ñêè â êàæ äîé ôðàê öèè [29, 30, 60, 61]. Ïî ñêî ëü êó 
ëè çî ñî ìû, à òàê æå àëü ôà-ãðà íó ëû òðîì áî öè òîâ èç âå ñò íû
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ñâîåé íå îä íî ðîä íî ñòüþ [60], â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò -
âó åò ãè ïî òå çà, ÷òî ïëîò íûå òå ëü öà òðîì áî öè òîâ ñ èõ íå -
ñòà áè ëü íîé óëü ò ðà ñòðóê òó ðîé è áî ëåå ðåä êèì ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ àëü ôà-ãðà íó ëà ìè ïðè ñóò ñò âè åì â òðîì áî öè òàõ ìî -
ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü ñî áîé ïå ðå õîä íûå ôîð ìû ñåê ðå òîð íûõ
ëè çî ñîì.

Õî òÿ îñíîâ íîå çíà ÷å íèå ýê çî öè òî çà ãðà íóë òðîì áî öè -
òîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî äåé ñò âèè àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ è
ôîð ìè ðî âà íèþ òðîì áîâ, íå êî òî ðûå õè ìè ÷å ñêèå êîì ïî -
íåí òû, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ãðà íó ëàõ, èã ðà þò ðîëü ôàê òî ðîâ
èì ìó íè òå òà. Ïî äðîá íî îïè ñà íî ó÷à ñ òèå õå ìî êè íîâ, öè -
òî êè íîâ, ìî ëå êóë àä ãå çèè — ïðî èç âîä íûõ àëü ôà-ãðà íóë
â âîñ ïà ëå íèè [8, 18]; ÀÄÔ, ñå ðî òî íèí, ïî ëè ôîñ ôà òû, ãëó -
òà ìàò, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ ïëîò íûõ ãðà íóë, ìå íåå èñ ñëå äî -
âà íû êàê âîç ìîæ íûå ìî äè ôè êà òî ðû àê òè âà öèè òðîì áî -
öè òîâ è ôîð ìè ðî âà íèÿ òðîì áîâ, íî íå êî òî ðûì èç íèõ
ïðè íàä ëå æàò âàæ íûå âëè ÿ íèÿ íà èì ìóí íûå êëåò êè. Ïî -
ëè ôîñ ôà òû, íà ïðè ìåð, èí äó öè ðó þò àê òè âà öèþ ÿäåð íî ãî
òðàíñ êðèï öè îí íî ãî kB-ôàê òî ðà è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìî ëå êóë
ýí äî òå ëè à ëü íîé àä ãå çèè [6], ãëó òà ìàò ñïî ñî áåí èí äó öè ðî -
âàòü ìèã ðà öèþ Ò-ëèì ôî öè òîâ [26].

Ïðî òå îì òðîì áî öè òîâ äî âî ëü íî âíó øè òå ëü íûé —
â åãî ñî ñòà âå èäåí òè ôè öè ðî âà íî áî ëåå 1000 áåë êîâ è ïðî -
äîë æà þò îá íà ðó æè âà òü ñÿ íî âûå. Äî êà çà íî, ÷òî îêî ëî
300—350 ðàç íûõ áåë êî âûõ ìî ëå êóë òðîì áî öè òû ñåê ðå òè -
ðó þò â ïëàç ìó êðî âè [23]. Îä íè èç ýòèõ ìî ëå êóë îíè íà -
ñëå äó þò îò ìå ãà êà ðè î öè òîâ, äðó ãèå àä ñîð áè ðó þò èç ïîã -
ðà íè÷ íûõ æèä êî ñòåé (â îñíîâ íîì, èç ïëàç ìû êðî âè),
â ñâÿ çè ñ ÷åì òðîì áî öè òû îïè ñà íû êàê âïè òû âà þ ùèå
«ãóá êè» [1], è, íà êî íåö, íå êî òî ðûå áåë êè ñèí òå çè ðó þò ñÿ
â òðîì áî öè òàõ de no vo. Ñó ùå ñò âó þò äàí íûå, ÷òî òðîì áî -
öè òû ñèí òå çè ðó þò áåë êè êàê ïðè àê òè âà öèè, òàê è â íå àê -
òè âè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè [77]. Âìå ñ òå ñ òåì, ìà ëî èç âå ñò -
íî î òîì, êà êèì îá ðà çîì ðàç ðó øåí íûå áåë êè èëè îð ãà -
íåë ëû ýëè ìè íè ðó þò ñÿ èç òðîì áî öè òîâ. Âîç ìîæ íî, ÷òî
«íå íóæ íûå» áåë êè óäà ëÿ þò ñÿ ïó òåì ïðî òå î ñîì íîé è/èëè
àóòî ôà ãè ÷å ñêîé äå ãðà äà öèè. W. Feng et al. (2014) èñ ñëå äî -
âà ëè êîð ðå ëÿ öèþ ìåæ äó àê òè âà öèåé òðîì áî öè òîâ è ïðî -
öåñ ñîì èõ àóòî ôà ãèè [22]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî èí äó öè ðî -
âàí íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ ÷å ëî âå êà ïó -
òåì âîç äåé ñò âèÿ êîë ëà ãå íà 1-ãî òè ïà èëè òðîì áè íà íå
ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ àóòî ôà ãî ñîì, íà îñíî âà íèè
÷å ãî ñäå ëàí âû âîä î íå çà âè ñè ìî ñòè àóòî ôà ãèè òðîì áî öè -
òîâ îò ñî ñòî ÿ íèÿ àê òè âà öèè. Àóòî ôà ãèÿ íà ÷è íà åò ñÿ ñ èí -
äóê öèè è ðàñ ïî çíà âà íèÿ îáú åê òà àóòî ôà ãèè; äà ëåå ñëå äó -
þò ôîð ìè ðî âà íèå àóòî ôà ãî ñî ìû, ñëè ÿ íèå àóòî ôà ãî ñî ìû
ñ ëè çî ñî ìîé, ðàç ðó øå íèå îáú åê òà àóòî ôà ãèè è ðå öèê ëè -
ðî âà íèå ïðî äóê òîâ äå ãðà äà öèè. Âñå ýòè ïðî öåñ ñû êî îð äè -
íè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè íà áî ðà ìè áåë êîâ (àíãë. autop ha -
gy-re la ted pro te ins). Tas de mir E. et al. â 2008 ã. è Mor sel li E.
et al. â 2011 ã. ïî êà çà ëè, ÷òî àóòî ôà ãèÿ ìî æåò áûòü ñòè ìó -
ëè ðî âà íà â èñ êóñ ñò âåí íî ýíóê ëå è ðî âàí íûõ êëåò êàõ [54,
74]. Èñ ïî ëü çóÿ òðîì áî öè òû êàê ìî äåëü ýíóê ëå ðè ðî âàí -
íûõ êëå òîê [23] óñòà íî âè ëè, ÷òî ïðî öåññ ãåí íîé òðàíñ -
êðèï öèè íå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì äëÿ àóòî ôà ãèè, âî
âñÿ êîì ñëó ÷àå, — äëÿ òàê íà çû âà å ìîé àäàï òèâ íîé àóòî ôà -
ãèè, êî òî ðàÿ èí äó öè ðó åò ñÿ â êî ðîò êîå âðåìÿ. Íà ïðî öåñ ñå 
òðàíñ êðèï öèè îñíî âû âà åò ñÿ áà çà ëü íàÿ, èëè êîí ñòè òó òèâ -
íàÿ àóòî ôà ãèÿ, äåé ñò âó þ ùàÿ ïî ñòî ÿí íî è íà íèç êîì
óðîâ íå. Âîç ìîæ íî, ÷òî, êàê è â ÿä ðî ñî äåð æà ùèõ êëåò êàõ,
ïðî òå î ñîì íàÿ ñè ñ òå ìà òðîì áî öè òîâ ó÷à ñò âó åò â óíè÷ òî -
æå íèè ðàñ òâî ðè ìûõ è êî ðîò êî æè âó ùèõ áåë êîâ, à ýëè ìè -
íà öèÿ äîë ãî æè âó ùèõ áåë êî âûõ ìî ëå êóë è êðóï íûõ áåë êî -

âûõ àã ðå ãà òîâ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñïî ñî áîì àóòî ôà ãèè [23].
Àâ òî ðû ïðè âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ëà ãà þò, ÷òî àóòî -
ôà ãèÿ òðîì áî öè òîâ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê ìå õà íèçì, 
ëå æà ùèé â îñíî âå «òðîì áî öèò-ñâÿ çàí íûõ» ãåìîð ðà ãèé è
÷òî ðàç âè òèå çíà íèé î ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èí ãè áè òî ðàõ àóòî -
ôà ãèè òðîì áî öè òîâ ìî æåò ñòàòü íî âûì íà ïðàâ ëå íè åì
â ðàç ðà áîò êå ñïî ñî áîâ àí òè òðîì áî öè òàð íîé òå ðà ïèè.

Óíè êà ëü íîé àíà òî ìè ÷å ñêîé îñî áåí íî ñòüþ òðîì áî öè -
òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâÿ çàí íàÿ ñ ïî âåð õ íî ñòüþ òðîì áî öè òîâ îò -
êðû òàÿ ñè ñ òå ìà êà íà ëü öåâ (ÎÑÊ). Èñ ñëå äî âà íèÿ ñ ïðè ìå -
íå íè åì ìå òî äîâ ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûõ òðàñ ñå ðîâ è èì ìó íî -
öè òî õè ìèè ïî êà çà ëè, ÷òî êà íà ëü öû ýòîé ñè ñ òå ìû îò êðû âà -
þò ñÿ íà ïî âåð õ íîñòü òðîì áî öè òîâ è ýòà ñâÿçü ñ ïî âåð õ íî -
ñòüþ ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðè èç ìå íå íèè ôîð ìû è àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ. Êà íà ëü öû ÎÑÊ ñëó æàò ïðî âîä íè êà ìè äëÿ
ïî ãëî ùå íèÿ èç â íå ðàç íî ãî ðî äà ÷à ñ òèö è ïðî âå äå íèÿ èõ
ê îð ãà íåë ëàì òðîì áî öè òîâ, à òàê æå äëÿ âû õî äà ñåê ðå òîð -
íûõ ïðî äóê òîâ âî âðåìÿ ðå àê öèè âû ñâî áîæ äå íèÿ ñî äåð æè -
ìî ãî ãðà íóë [78, 79]. Ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî áû ëà âû ÿâ ëå íà 
ñïî ñîá íîñòü ÎÑÊ ê ýâà ãè íà öèè (ïðî öåñ ñó, îá ðàò íî ìó èí -
âà ãè íà öèè) ïî ñëå àê òè âà öèè òðîì áî öè òà è ïðè èç ìå íå íèè
åãî ôîð ìû [24, 53]. Ïðî âå äåí íàÿ â 70—80-õ ãî äàõ ñå ðèÿ èñ -
ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëà ðàñ êðûòü ñëîæ íóþ îð ãà íè çà öèþ
ÎÑÊ è âî ìíî ãîì äå òà ëè çè ðî âàòü ìíî ãî ãðàí íóþ ôóí ê öèþ
òðîì áî öè òîâ. Òàê, îïû òû, ïðî âå äåí íûå Whi te J.G., Claw -
son C.C. (1980) ñ ïðè ìå íå íè åì ýëåê ò ðîí íî-ïëîò íî ãî îêðà -
øè âà íèÿ òðîì áî öè òîâ è èñ ñëå äî âà íèÿ ðåï ëèê òðîì áî öè -
òîâ ïðè çà ìî ðà æè âà íèè-ñêà ëû âà íèè [83] ïî êà çà ëè, ÷òî
ÎÑÊ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ïðî ñòóþ ñî âî êóï íîñòü êà íà ëü -
öåâ ïî òè ïó èí âà ãè íà öèé, èìå þ ùèõ âû õîä íà ïî âåð õ íîñòü
òðîì áî öè òà, à ñëîæ íûé ëà áè ðèíò âíóò ðè òðîì áî öè òà. Îò -
âåð ñòèÿ êà íà ëü öåâ, îò êðû âà þ ùè å ñÿ íà ïî âåð õ íîñòü, îäè -
íà êî âû ïî ðàç ìå ðó, íî ñà ìè êà íà ëü öû ïî íà ïðàâ ëå íèþ
âãëóáü òðîì áî öè òà èìå þò èç âè ëè ñòûé õîä ñ ÷å ðå äî âà íè åì
ðàñ øè ðå íèé è óç êèõ ó÷à ñò êîâ. Íàè áî ëåå óç êè ìè êà íà ëü öû
ñòà íî âÿò ñÿ â ìå ñ òàõ ñî å äè íå íèé äðóã ñ äðó ãîì. Â ñî âî êóï -
íî ñòè êà íà ëü öû îá ðà çó þò ïî äî áèå ñå òè; â îò äå ëü íûõ ó÷à -
ñò êàõ îíè ïå ðå ïëå òà þò ñÿ ñ ýëå ìåí òà ìè ïëîò íîé òó áó ëÿð -
íîé ñè ñ òå ìû [80, 81]. Àâ òî ðû èñ ñëå äî âà íèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ
ÎÑÊ òðîì áî öè òîâ, ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî ôå íå ñò ðè -
ðî âàí íàÿ ÎÑÊ ìî æåò ëåã êî ðà çî ðâà òü ñÿ â ñà ìîì íà ÷à ëå
ýâà ãè íà öèè èëè ïîä âåð ã íó òü ñÿ ðà äè à ëü íîé ðå à ðàí æè ðîâ êå
èç-çà ìíî æå ñò âåí íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé êà íà ëü öåâ ñ ïî âåð õ -
íî ñòüþ òðîì áî öè òîâ, èõ àíà ñòî ìî çîâ äðóã ñ äðó ãîì è òåñ -
íûõ àñ ñî öè à öèé ñ ïëîò íîé òó áó ëÿð íîé ñè ñ òå ìîé — îñòàò -
êà ìè ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêîé ñå òè òðîì áî öè òà. Ýòî ñòà âèò
ïîä ñî ìíå íèå ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ýâà ãè íà öèÿ òðîì áî öè -
òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îð äè íàð íûì ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì ïðè çíà êîì èõ 
àê òè âà öèè. Èñ ñëå äî âà íèå ÎÑÊ òðîì áî öè òîâ, àê òè âè ðî -
âàí íûõ òðîì áè íîì, ïî êà çà ëî, ÷òî îñà äîê ñìå ñè òà íè íî âîé
è îñìè å âîé êèñ ëîò, â êî òî ðîé áû ëè èí êó áè ðî âà íû òðîì -
áî öè òû ïî ñëå àê òè âà öèè, ïðè ñóò ñò âó åò â àëü ôà-ãðà íó ëàõ è
â êà íà ëü öàõ, à ñëè âà þ ùè å ñÿ äðóã ñ äðó ãîì àëü ôà-ãðà íó ëû
ïðè ýòîì íå îêðà øè âà þò ñÿ. Ýòè ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà
òî, ÷òî àëü ôà-ãðà íó ëû ñåê ðå òè ðó þò ñâîå ñî äåð æè ìîå
â ÎÑÊ è ÷å ðåç îò âåð ñòèÿ êà íà ëü öåâ âû äå ëÿ þò åãî âî âíåø -
íþþ ñðå äó [86].

Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà òðîì áî öè òîâ

Äîë ãîå âðå ìÿ òðîì áî öè òû ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê ýëå -
ìåí òû êðî âè, ó÷à ñò âó þ ùèå ëèøü â ïðî öåñ ñå ñâåð òû âà -
íèÿ; â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ êðû âà þò ñÿ è äå òà ëè çè ðó þò ñÿ
ìíî ãèå äðó ãèå, íå ìå íåå âàæ íûå ñâîé ñò âà è ìå õà íèç ìû
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ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ òðîì áî öè òîâ. Òàê, âû ñî êîå
ñî äåð æà íèå ýòèõ ôîð ìåí íûõ ýëå ìåí òîâ â êðî âè, èõ ñïî -
ñîá íîñòü âîñ ïðè íè ìàòü ïà òî ãå íû è áû ñò ðî îñâî áîæ äàòü
øè ðî êèé ñïåêòð èì ìó íî ìî äó ëÿ òî ðîâ çà êðå ïè ëè çà òðîì -
áî öè òà ìè ñòà òóñ «öèð êó ëè ðó þ ùèõ ñòðà æåé îð ãà íèç ìà»,
íå îá õî äè ìûõ êàê ýô ôåê òîð íûå êëåò êè âðîæ äåí íî ãî èì -
ìó íè òå òà, òàê è êàê âàæ íûå ýëå ìåí òû, îï òè ìè çè ðó þ ùèå
ðå àê öèè àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà [27]. Íå äî ñòà òî÷ íîå êî -
ëè ÷å ñò âî òðîì áî öè òîâ â êðî âè èëè èõ êà ÷å ñò âåí íûå èç ìå -
íå íèÿ ïðåä ïî ëà ãà þò âû ñî êèé ðèñê âîç íèê íî âå íèÿ è òÿ -
æå ëîå òå ÷å íèå èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé. Îñòðàÿ ôà çà
âðîæ äåí íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà (àíãë. acu te pha se res pon -
se, APR) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî äóê öèåé òàê íà çû âà å ìûõ
áåë êîâ îñò ðîé ôà çû: Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà, ñû âî ðî òî÷ íûõ
àìè ëî è äîâ, áåë êîâ êîì ï ëå ìåí òà è ôèá ðè íî ãå íà â ïå ÷å íè. 
Ýòè áåë êè ó÷à ñò âó þò â ñëîæ íîì êà ñ êà äå ïðî òè âî ìèê ðîá -
íûõ ðå àê öèé îêà çû âà þò ïðî êî à ãó ëÿ öè îí íûé ýô ôåêò,
áëà ãî äà ðÿ ÷å ìó ïà òî ãåí ìî æåò áûòü èçî ëè ðî âàí âíóò ðè
ëî êà ëü íî ãî òðîì áà. Ïî êà çà íî, ÷òî òðîì áî öè òû èí äó öè ðó -
þò îñòðóþ ôà çó âðîæ äåí íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà [2].

Â ïðè ñóò ñò âèè ïà òî ãå íà òðîì áî öè òû àê òè âè ðó þò ñÿ è
èíè öè è ðó þò ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, ñòè ìó ëè ðóÿ 
ôóí ê öèè íåé òðî ôè ëîâ, ëèì ôî öè òîâ è ðå àê òèâ íûå ñâîé ñò âà 
ýí äî òå ëèÿ. Äëÿ âîñ ïðè ÿ òèÿ ïà òî ãå íà òðîì áî öè òû ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þò ðÿä ðå öåï òîð íûõ áåë êîâ, ðàñ ïî çíà þ ùèõ ñòàí äàð ò -
íûå ìî ëå êó ëÿð íûå ñòðóê òó ðû, èëè ïàò òåð íû, îá ùèå äëÿ áî -
ëü øèõ ãðóïï . Ýòî ñå ìåé ñò âî ðå öåï òî ðîâ âðîæ äåí íî ãî èì -
ìó íè òå òà, ïî ëó ÷èâ øèõ íà çâà íèå ðå öåï òî ðîâ, îïî çíà þ ùèõ
ïà òî ãåí (àíãë. pat tern re cog ni ti on re cep tors, PRRs), âêëþ ÷à åò
â ñå áÿ Òîëë-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû íå ñêî ëü êèõ òè ïîâ (àíãë.
Toll-li ke, TLR 1 — 9). Ìå õà íèç ìû èì ìóí íîé çà ùè òû, ñâÿ -
çàí íûå ñ Toll-li ke ðå öåï òî ðà ìè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ýâî ëþ öè îí íî áî -
ëåå äðåâ íè ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñè ñ òå ìîé àäàï òèâ íî ãî èì ìó -
íè òå òà. Ïî ìè ìî ýòîé ãðóï ïû ðå öåï òî ðîâ, â òðîì áî öè òàõ
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ ðå öåï òîð íûå áåë êè êîì ïî íåí òîâ êîì ï ëå -
ìåí òà (àíãë. Com p le ment Re cep tor, CR) è ðå öåï òî ðû èì ìó -
íîã ëî áó ëè íîâ — Fc-ðå öåï òî ðû (Fc-ôðàã ìåíò — êîí ñòàí ò -
íàÿ ÷àñòü ìî ëå êóë èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ), ýê ñ ï ðåñ ñèÿ êî òî ðûõ 
íàè áî ëåå õà ðàê òåð íà äëÿ ëåé êî öè òîâ è áëà ãî äà ðÿ êî òî ðûì
îïî ñðå äó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå áèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû àí òè òåë
[3, 68, 69]. Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ An do ne gui G. et al. (2005) ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî íå êî òî ðûå èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ðå -
öåï òî ðîâ òðîì áî öè òîâ ôóí ê öè î íà ëü íî àê òèâ íû è ïðè ñâÿ -
çû âà íèè ëè ãàí äîâ èí äó öè ðó þò àê òè âà öèþ è ðå àê öèþ òðîì -
áî öè òîâ íà ïà òî ãåí [3]. Ïðè êîí òàê òå ñ ïà òî ãå íîì àê òè âè -
ðî âàí íûå òðîì áî öè òû ïðè îá ðå òà þò ñïî ñîá íîñòü íå ïî ñðåä -
ñò âåí íî âëè ÿòü íà ôà ãî öè òàð íóþ äå ÿ òå ëü íîñòü íåé òðî ôè -
ëîâ, ôóí ê öèè ëèì ôî öè òîâ è ýí äî òå ëèÿ. Äëÿ âçàè ìî äåé ñò -
âèÿ ñ ýòè ìè êëåò êà ìè ïðè ðàç âè òèè çà ùèò íîé ðå àê öèè â âè -
äå âîñ ïà ëå íèÿ è àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìî ëå êó ëû àä ãå çèè è ëè ãàí äû. Òàê, Ð-ñå -
ëåê òèí, êî òî ðûé âû ñâî áîæ äà åò ñÿ â áî ëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ èç
àëü ôà-ãðà íóë íà ïî âåð õ íîñòü àê òè âè ðî âàí íûõ òðîì áî öè -
òîâ, ñïî ñîá ñò âó åò àä ãå çèè ïî ñëåä íèõ ê êëåò êàì, ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðó þ ùèì ãëè êîï ðî òå è íî âûé ëè ãàíä-1 P-ñå ëåê òè íà (àíãë.
P-se lec tin gly cop ro te in li gand, PSGL-1), — ê íåé òðî ôè ëàì,
ìî íî öè òàì, ýí äî òå ëè î öè òàì, à òàê æå äðó ãèì òðîì áî öè òàì . 
Íàè áî ëåå âàæ íû ìè ìî ëå êó ëà ìè àä ãå çèè â ñî ñòà âå ìåì á ðàí
òðîì áî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ, ïî âñåé âå ðî ÿò íî ñòè, èí òåã ðè íû —
ãå òå ðî äè ìåð íûå òðàíñ ìåì á ðàí íûå áåë êè, îïî ñðå äó þ ùèå
âçàè ìî äåé ñò âèå òðîì áî öè òîâ ñ ìî ëå êó ëà ìè âíå êëå òî÷ íî ãî
ìàò ðèê ñà è àä ãå çèâ íû ìè ìî ëå êó ëà ìè äðó ãèõ êëå òîê. Èí òåã -
ðè íû ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîþ áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðîëü â ìåæ ê ëå òî÷ íîì 

âçàè ìî äåé ñò âèè è ïå ðå äà ÷å ñèã íà ëîâ ïðè óñëî âèè àê òè âà -
öèè òðîì áî öè òîâ. Òðîì áî öè òàð íûé íà áîð èí òåã ðè íîâ äî -

ñòà òî÷ íî âå ëèê è âêëþ ÷à åò a5b1 (VLA-5), a6b1 (VLA-6),

a2b1 (GPIa/IIa, VLA-2, èëè CD49b/CD29), GPI Ib/IIIa

(aIIbb3) è äð. . Ýòè áåë êè ñïî ñîá ñò âó þò àä ãå çèè òðîì áî öè -
òîâ ê ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèâ íîé ìî ëå êó ëå-1 (àíãë. in ter cel lu -
lar ad he si on mo le cu le 1 — ICAM), àä ãå çèâ íûì ìî ëå êó ëàì
â ñî ñòà âå ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ (àíãë. jun c ti o nal in ter cel -
lu lar ad he si on mo le cu le — JÑAMs) â ýí äî òå ëèè, íà ëåé êî öè -
òàõ, à òàê æå ê áåë êàì ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, òà êèì, êàê
ôèá ðî íåê òèí, ëà ìè íèí, êîë ëà ãåí . Â äî ïîë íå íèå ê ñå ëåê òè -
íàì è èí òåã ðè íàì â òðîì áî öè òàõ ïðè ñóò ñò âó þò äðó ãèå ìî -
ëå êó ëû, êî òî ðûå ìî ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü øè ðî êî ìó âçàè ìî -
äåé ñò âèþ òðîì áî öè òîâ ñ êëåò êà ìè è ìåæ ê ëå òî÷ íûì âå ùå -
ñò âîì: ìî ëå êó ëû êëå òî÷ íîé àä ãå çèè ñó ïåð ñå ìåé ñò âà èì ìó -
íîã ëî áó ëè íîâ, íà ïðè ìåð, ICAM-2 — ìî ëå êó ëà-2 ìåæ ê ëå -
òî÷ íîé àä ãå çèè (àíãë. the in ter cel lu lar ad he si on mo le cu le-2,
ICAM-2); JAM-A, JAM-C — àä ãå çèâ íûå ìî ëå êó ëû êîí òàê -
òîâ (àíãë. jun c ti o nal ad he si on mo le cu les: JAM, JAM);
PECAM-1 — ìî ëå êó ëà òðîì áî öè òàð íî-ýí äî òå ëè à ëü íîé
êëå òî÷ íîé àä ãå çèè (àíãë. pla te let en dot he li al cell ad he si on mo -
le cu le-1) . Âçàè ìî äåé ñò âèå ýòèõ ìî ëå êóë òðîì áî öè òîâ ñ áåë -
êà ìè äðó ãèõ êëå òîê îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ñðåä ñò âîì ñî ÷å òà íèÿ
ãî ìî ôè ëü íûõ (PECAM-1, JAM-A) è ãå òå ðî ôè ëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ (ICAM-2, JAM-A, JAM-C); ïðè ýòîì ìî ëå êó ëû àä -
ãå çèè ñëó æàò ëè ãàí äà ìè è äëÿ èí òåã ðè íîâ. Áî ëåå òî ãî, ïðè
ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ òðîì áî öè òû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
Ib-V-IX-ãëè êîï ðî òå è íî âûé êîì ï ëåêñ, êî òî ðûé ñïî ñîá ñò âó -
åò íà ÷à ëü íî ìó êîí òàê òó òðîì áî öè òîâ ñ «îò êðû òûì» ñó áýí -
äî òå ëè à ëü íûì ñëî åì ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè ïî ñðåä ñò âîì ñâÿ çû -
âà íèÿ ñ ôàê òî ðîì Âèë ëåá ðàí äà (àíãë. von Wil leb rand fac tor,
vWF), ãëè êîï ðî òå è íîì VI (àíãë. gly cop ro te in VI, GPVI (pla -
te let) è êîë ëà ãå íîì . Ñëîæ íûé íà áîð ìî ëå êóë àä ãå çèè, êî òî -
ðûì îá ëà äà þò òðîì áî öè òû, ïî çâî ëÿ åò èì, âçàè ìî äåé ñò âóÿ
ñ ëåé êî öè òà ìè, êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ è ñó áýí äî òå ëè à ëü íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè, îá ëåã ÷àòü ðå à ëè çà öèþ ìíî ãèõ ðå ãó ëÿ òîð íûõ
ýô ôåê òîâ ýòèõ êëå òîê è íå êëå òî÷ íûõ ñóá ñòàí öèé ïðè ðàç -
âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ.

Òðîì áî öè òû «ïî ìî ãà þò» ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûì ôà ãî öè òàì 
èñ ïîë íÿòü ñâîè çà ùèò íûå ôóí ê öèè, íå òî ëü êî ìî äó ëè ðóÿ
èõ äåé ñò âèå, íî è ó÷à ñò âóÿ â çà õâà òå è ñåê âå ñò ðà öèè ïà òî ãå -
íà. Ïðè ýí äî òîê ñå ìèè, íà ïðè ìåð, òðîì áî öè òû, àê òè âè ðî -
âàí íûå ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîì, ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ íåé òðî ôè ëà ìè
è èí äó öè ðó þò îá ðà çî âà íèå è âû áðîñ ïî ñëåä íè ìè òàê íà çû -
âà å ìûõ íåé òðî ôè ëü íûõ ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íûõ ëî âó øåê (àíãë. 
ne ut rop hil ex t ra cel lu lar traps, NETs), îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ ïà -
òî ãå íå òè ÷å ñêè ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè âîñ ïà ëå íèÿ è òðîì áî çà 
[12, 48]. Ýòè ëî âóø êè ñî ñòî ÿò èç äå êîí äåí ñè ðî âàí íî ãî õðî -
ìà òè íà, êî òî ðûé «âû ïó ñ êà åò ñÿ» íåé òðî ôè ëà ìè âî âíå êëå -
òî÷ íóþ ñðå äó, îá ðà çóÿ «ëèï êèå ñåò êè, äå êî ðè ðî âàí íûå
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè àí òè ìèê ðîá íû ìè ïðî òå à çà ìè» èç ãðà íóë 
íåé òðî ôè ëîâ è ÿäåð íû ìè áåë êà ìè íåé òðî ôè ëîâ [9]. Òðîì -
áî öè òû ìî ãóò ñâÿ çû âàòü ëî âóø êè íå ïî ñðåä ñò âåí íî èëè
îïî ñðå äî âà íî; â îïû òàõ in vit ro ïî êà çà íî, ÷òî î÷è ùåí íûå
ãè ñ òî íû àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ ïî âåð õ íî ñòüþ òðîì áî öè òîâ áëà -
ãî äà ðÿ TLRs [25, 67]; in vit ro òðîì áî öè òû òàê æå ñâÿ çû âà þò
äâóõ- è îä íî öå ïî ÷å÷ íûå ÄÍÊ [25]. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî
âçàè ìî äåé ñò âèå íåé òðî ôè ëü íûõ ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íûõ ëî âó -
øåê ñ òðîì áî öè òà ìè ìî æåò ïðè âå ñ òè ê âîç íèê íî âå íèþ ïî -
ðî÷ íîé ïåò ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ëî âó øåê è àê òè âà öèè òðîì áî -
öè òîâ [12]. Îò íî ñè òå ëü íî òðîì áî öè òàð íûõ ðå öåï òî ðîâ, îñó -
ùå ñò â ëÿ þ ùèõ ñâÿçü òðîì áî öè òîâ ñ íåé òðî ôè ëü íû ìè ëî -
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âóø êà ìè ìíå íèÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ õî äÿò ñÿ: òàê, îä íè [12,
48] ñ÷è òà þò, ÷òî ïî äîá íîå âçàè ìî äåé ñò âèå îïî ñðå äî âà íî
ýê ñ ï ðåñ ñèåé TLR4; äðó ãèå [3, 5] — ýê ñ ï ðåñ ñèåé TLR2 [39]
è/èëè TLR9 [58, 75]. Òðîì áî öè òû è ïî ëè íóê ëå àð íûå ãðà íó -
ëî öè òû èç âå ñò íû ñâîåé ñïî ñîá íî ñòüþ ñâÿ çû âà òü ñÿ äðóã
ñ äðó ãîì è ôîð ìè ðî âàòü òðîì áî öè òàð íî-íåé òðî ôè ëü íûå
êîì ï ëåê ñû (àíãë. pla te let-ne ut rop hil com p lex, PNC), êî òî -
ðûå, ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, èìå þò çíà ÷å íèå ïðè ôîð ìè ðî âà -
íèè íåé òðî ôè ëü íûõ âíå êëå òî÷ íûõ ëî âó øåê . Ïî êà çà íî, ÷òî 
îñíîâ íûå ðå ãó ëÿ òî ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ òà êèõ êîì ï ëåê ñîâ —
ýòî òðîì áî öè òàð íûé P-ñå ëåê òèí è Mac-1-èí òåã ðè íû íåé -
òðî ôè ëîâ [10, 20, 42]. Ñó ùå ñò âó þò ñâå äå íèÿ, ÷òî äà æå âû ñî -
êèå êîí öåí ò ðà öèè ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà íå â ñî ñòî ÿ íèè èí äó -
öè ðî âàòü ôîð ìè ðî âà íèå íåé òðî ôè ëü íûõ ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð -
íûõ ëî âó øåê áåç ó÷à ñ òèÿ òðîì áî öè òîâ, îä íà êî èìå åò ñÿ è
àëü òåð íà òèâ íîå ñóæ äå íèå, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó, ôîð ìè ðî âà -
íèå ëî âó øåê ìî æåò ïðî èñ õî äèòü â îò ñóò ñò âèè òðîì áî öè òîâ
â îò âåò íà äåé ñò âèå ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà èëè åãî àãî íè ñòîâ
[90]. Ëî âóø êè íåé òðî ôè ëîâ «çà õâà òû âà þò» ïà òî ãå íû âíóò ðè 
ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà â óñëî âè ÿõ êðî âî òî êà, è èõ îá ðà çî âà íèå
ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê îäèí èç çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ,
ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðî ãî îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèå èí -
ôåê öèè ïî îð ãà íèç ìó . Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå íåé -
òðî ôè ëü íûõ ëî âó øåê âñå æå çà âè ñèò îò ïðÿ ìûõ íåé òðî ôèë
— òðîì áî öè òàð íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé è èí ãè áè ðî âà íèå ýòèõ
âçàè ìî äåé ñò âèé ìî æåò áëî êè ðî âàòü îá ðà çî âà íèå ëî âó øåê è
îïè ñàí íûé âû øå îðè ãè íà ëü íûé ìå õà íèçì çà õâà òà ïà òî ãå -
íîâ . Ïî äîá íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìåæ äó ëåé êî öè òà ìè è òðîì áî -
öè òà ìè, ïðè âî äÿ ùàÿ ê âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ìó âû ñâî áîæ äå íèþ
íåé òðî ôè ëü íûõ ëî âó øåê, ïðå äî ñòàâ ëÿ åò âîç ìîæ íî ñòè äëÿ
ðàç ðà áîò êè íî âûõ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ ïðè òÿ æå ëûõ âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ: òàê, «ñâî áîä íàÿ îò êëåò êè öèð -
êó ëè ðó þ ùàÿ» ÄÍÊ ëî âó øåê ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñå ãîä íÿ êàê
ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèé ïî êà çà òåëü òÿ æå ëî ãî òå ÷å íèÿ ñåï ñè ñà [19].

Ìíî ãèå áàê òå ðèè ñïî ñîá íû âçàè ìî äåé ñò âî âàòü
ñ òðîì áî öè òà ìè è èí äó öè ðî âàòü èõ àã ðå ãà öèþ. Ýòî âçàè -
ìî äåé ñò âèå ìî æåò áûòü ïðÿ ìûì, ò.å. ïðî èñ õî äÿ ùèì ìåæ -
äó ïî âåð õ íî ñò íû ìè áåë êà ìè áàê òå ðèè è ðå öåï òî ðà ìè
òðîì áî öè òà, èëè íå ïðÿ ìûì, ïðè êî òî ðîì áåë êè ïëàç ìû
ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ïî âåð õ íî ñòüþ áàê òå ðèè è äà ëåå — ñ ðå öåï -
òî ðà ìè òðîì áî öè òà. Îä íà êî ïî äîá íûå âçàè ìî äåé ñò âèÿ
îáû÷ íî íå âû çû âà þò àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ: äëÿ ýòî ãî
òðå áó åò ñÿ òàê íà çû âà å ìûé êî ñèã íàë. Ôóí ê öèþ ïî ñëåä íå -
ãî îáû÷ íî èñ ïîë íÿ þò ñïå öè ôè ÷å ñêèå àí òè òå ëà, ñâÿ çû âà -
þ ùè å ñÿ ñ áàê òå ðè ÿ ìè, è âçàè ìî äåé ñò âó þ ùèå çà òåì ñ ðå -
öåï òî ðîì íà ïî âåð õ íî ñòè òðîì áî öè òîâ. Ñåê ðå òè ðó å ìûå
áàê òå ðè ÿ ìè ãèí ãè ïà è íû è ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äû òàê æå ìî -
ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü çà ïó ñ êó àê òè âà öèè òðîì áî öè òîâ [41].

Ðà íåå îáú ÿñ íå íèÿ àí òè ìèê ðîá íîé àê òèâ íî ñòè òðîì áî -
öè òîâ îñíî âû âà ëèñü íà èõ ñïî ñîá íî ñòè ê ôà ãî öè òî çó, ãå -
íå ðà öèè ðå àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà, ñèí òå çå è âû ñâî -
áîæ äå íèè ïåï òè äîâ ñ àí òè ìèê ðîá íîé àê òèâ íî ñòüþ. Ýòè
âàæ íûå ôàê òû íå óòðà òè ëè ñâîå ãî çíà ÷å íèÿ, îä íà êî ñå ãîä -
íÿ êëþ ÷å âûå àê öåí òû ïî ñòàâ ëå íû íà èì ìó íî ìî äó ëÿ òîð -
íóþ ðîëü òðîì áî öè òîâ. Îíà áà çè ðó åò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
íà ñïî ñîá íî ñòè òðîì áî öè òîâ ñåê ðå òè ðî âàòü ôàê òî ðû õå -
ìî òàê ñè ñà, ïî çâî ëÿ þ ùèå «ïðè âëå êàòü»ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå
èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûå êëåò êè ê ìå ñ òàì ðàç âè òèÿ èí ôåê -
öèè, ïî âû øàÿ, òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òèâ íîñòü óäà ëå íèÿ
ïà òî ãå íîâ. Ïðè õðî íè ÷å ñêèõ èí ôåê öè ÿõ òðîì áî öè òû ìî -
ãóò âû ñâî áîæ äàòü ðàç ëè÷ íûå ôàê òî ðû ðî ñ òà è öè òî êè íû,
ïîä äåð æè âà þ ùèå ìå õà íèçì ïðè îá ðå òåí íî ãî èì ìó íè òå òà,
óñêî ðÿ þ ùèå ñî çðå âà íèå äåí ä ðèò íûõ êëå òîê, ñòè ìó ëè ðóÿ

ïðå âðà ùå íèå Â-êëå òîê â èì ìó íîã ëî áó ëèí-ïðî äó öè ðó þ -
ùèå ïëàç ìà òè ÷å ñêèå êëåò êè, ïî òåí öè ðóÿ àê òèâ íîñòü
Å-êëå òîê è äð. [52]. Â íå äàâ íèõ ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ ïî êà çà íî, ÷òî ïðè îá íà ðó æå íèè ñêîï ëå íèé îïðå äå -
ëåí íûõ áàê òå ðèé, òðîì áî öè òû áû ñò ðî ïðè êðåï ëÿ þò ñÿ
ê ïà òî ãå íó è èíè öè è ðó þò àã ðå ãà öèþ . Àã ðå ãà öèÿ ïðî ãðåñ -
ñè ðó åò äî òåõ ïîð, ïî êà áàê òå ðèè ïîë íî ñòüþ íå èçî ëè ðó þò -
ñÿ â àã ðå ãà òå òðîì áî öè òîâ . Îä íà êî â ýòèõ àã ðå ãà òàõ áàê òå -
ðèè ìî ãóò äî ñòà òî÷ íî äîë ãî ïåð ñè ñòè ðî âàòü è ñî õðà íÿòü
æèç íå ñïî ñîá íîñòü ïîñ ëå èç â ëå ÷å íèÿ èç òðîì áà [13]. Áî ëåå
òî ãî,  et al. (2014) âïåð âûå ïî êà çà ëè ÷òî áàê òå ðèè, íà õî äÿ -
ùè å ñÿ âíóò ðè àã ðå ãà òîâ, ìî ãóò âû çû âàòü äåç àã ðå ãà öèþ è
âû äå ëÿ òü ñÿ â êðî âî òîê [73]. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî Strep to -
coc cus py o ge nes (ïè î ãåí íûé ñòðåï òî êîêê), ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ
íàè áî ëåå ÷à ñ òîé ïðè ÷è íîé ãðàì ïî çè òèâ íî ãî ñåï ñè ñà, èìå -
åò îñî áûé ñòà òóñ âî âçàè ìî äåé ñò âèè ñ òðîì áî öè òà ìè: òàê
[73], íå óäà ëîñü ïîä òâåð äèòü àí òè áàê òå ðè à ëü íîå âîç äåé ñò -
âèå òðîì áî öè òîâ íà ïè î ãåí íûé ñòðåï òî êîêê, â òî âðåìÿ
êàê äëÿ èçî ëÿ òîâ çî ëî òè ñòî ãî ñòà ôè ëî êîê êà òà êîå äåé ñò âèå 
áû ëî äî êà çà íî [89]. Áî ëåå òî ãî, àê òè âè ðî âàí íûå òðîì áî -
öè òû ìî ãóò îáåñ ïå ÷èòü ïè î ãåí íî ìó ñòðåï òî êîê êó ïðå è ìó -
ùå ñò âà â ðî ñ òå [37]. Ýòîò âîç áó äè òåëü õî ðî øî èç âå ñòåí
ñâîåé ñïî ñîá íî ñòüþ «îá õî äèòü» ìå õà íèç ìû èì ìóí íî ãî îò -
âå òà [57], îáú ÿñ íå íè åì ÷å ìó ñëó æèò èñ ïî ëü çî âà íèå ñòðåï -
òî êîê êîì «ïëà ùà» èç ôèá ðè íî ãå íà è àê òè âè ðî âàí íûõ
òðîì áî öè òîâ, ñî çäà âà å ìî ãî ïðè àã ðå ãà öèè, äëÿ òî ãî, ÷òî áû
çà ùè òè òü ñÿ îò èì ìóí íîé àòà êè îð ãà íèç ìà è áåñ ïðå ïÿò ñò -
âåí íî ðàñ ïðî ñòðà íè òü ñÿ ñ êðî âî òî êîì. Ñâÿ çû âà íèå
Ì-áåë êà ïè î ãåí íî ãî ñòðåï òî êîê êà ñ ôèá ðè íî ãå íîì îáåñ -
ïå ÷è âà åò èí ãè áè ðî âà íèå àê òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà è âû æè -
âà íèå ñòðåï òî êîê êà â êðî âè [11, 64, 73]. Ñðàâ íè òå ëü íî íå -
äàâ íî â ðàì êàõ ìî äå ëè ñòðåï òî êîê êî âî ãî ñåï ñè ñà íà ìû -
øàõ áû ëî ïî êà çà íî [38], ÷òî òðîì áî öè òû ñïî ñîá ñò âó þò
ðàñ ïðî ñòðà íå íèþ ïè î ãåí íî ãî ñòðåï òî êîê êà. Çà ñëó æè âà þò
âíè ìà íèÿ äàí íûå î òîì, ÷òî íèç êèå äî çû ïðå ïà ðà òîâ àí òè -
òðîì áî öè òàð íîé òå ðà ïèè ìî ãóò ñíè çèòü ðèñê ðàç âè òèÿ ïî -
ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ïðè ñåï ñè ñå: âîç ìîæ íî, àê -
òè âà öèÿ òðîì áî öè òîâ âíî ñèò ñâîé íå ãà òèâ íûé âêëàä â ïà -
òî ãå íåç áàê òå ðè å ìèè è ñåï ñè ñà [47, 88]. Ðå çó ëü òà òû ïî äàâ -
ëÿ þ ùå ãî áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî îïè -
ñàí íàÿ âû øå «èí êàï ñó ëÿ öèÿ» áàê òå ðèé â àã ðå ãà òå òðîì áî -
öè òîâ âñå æå îñëàá ëÿ åò òåì ïû ðî ñ òà áàê òå ðèé è íå ìà ëî -
âàæ íàÿ ðîëü çäåñü ïðè íàä ëå æèò òà êèì òðîì áî öè òàð íûì

ìå äè à òî ðàì, êàê áå òà-äå ôåí çèí (àíãë. b-de fen sin) . Äå ôåí -
çè íû ïðè íàä ëå æàò ê ãðóï ïå ïåï òè äîâ, îá ëà äà þ ùèõ ñâîé ñò -
âà ìè àí òè áè î òè êîâ; îíè îá íà ðó æå íû â êëåò êàõ ìíî ãèõ
ýóêà ðè îò — îò ðàñ òå íèé äî ÷å ëî âå êà. Â áà çå äàí íûõ î ïåï -
òè äàõ-àí òè áè î òè êàõ ñî äåð æèò ñÿ ñâû øå 1200 íà è ìå íî âà -
íèé; äëÿ ÷å ëî âå êà îñî áåí íî âàæ íû èìåí íî äå ôåí çè íû —
áåë êè, ñî äåð æà ùèå íå ñêî ëü êî ìî ëå êóë öè ñ òå è íà, ìåæ äó
êî òî ðû ìè ñôîð ìè ðî âà íû 3 äè ñó ëü ôèä íûå ñâÿ çè. Àëü -
ôà-äå ôåí çè íû ñî äåð æàò ñÿ â ãðà íó ëàõ íåé òðî ôè ëîâ è ñèí -
òå çè ðó þò ñÿ ìàê ðî ôà ãà ìè; áå òà-äå ôåí çè íû ïðî äó öè ðó þò ñÿ 
êëåò êà ìè ýïè òå ëèÿ äû õà òå ëü íûõ ïó òåé è ïè ùå âà ðè òå ëü íî -
ãî òðàê òà, ýí äî òå ëè î öè òà ìè è êå ðà òè íî öè òà ìè. Ñïî ñîá -
íîñòü äå ôåí çè íîâ óíè÷ òî æàòü áàê òå ðèè, ãðè áû è âè ðó ñû
ìî æåò ðå à ëè çî âû âà òü ñÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî (â ôà ãî ëè çî ñî ìå)
èëè âíå êëå òî÷ íî. Äëÿ äåé ñò âèÿ òðîì áî öè òîâ, âå ðî ÿò íî,
õà ðàê òå ðåí ïî ñëåä íèé âà ðè àíò, ïðè êî òî ðîì äå ôåí çèí âû -
ñâî áîæ äà åò ñÿ âíóòðü òðîì áî öè òàð íî ãî àã ðå ãà òà ñ çà êëþ -
÷åí íû ìè â íå ãî ïà òî ãå íà ìè. Â ðå çó ëü òà òå ýê çî öè òî çà äå -
ôåí çè íîâ êëåò êà ìè êðî âè è ýí äî òå ëè î öè òà ìè áî ëü øèå
êîí öåí ò ðà öèè ýòèõ âå ùåñòâ íà êàï ëè âà þò ñÿ â î÷à ãå âîñ ïà -
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ëå íèÿ. Äå ôåí çè íû èí äó öè ðó þò ñèí òåç èí òåð ëåé êè íà-8 è
ñà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àê òèâ íû ìè õå ìî àò òðàê òàí òà ìè. Îíè îêà çû -
âà þò ðÿä íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ: ñòè ìó ëè ðó þò àí ãè î -
ãå íåç, çà æèâ ëå íèå ðàí, èí äó öè ðó þò àïîï òîç (÷òî îñî áåí íî
âàæ íî íà çà êëþ ÷è òå ëü íîì ýòà ïå âîñ ïà ëå íèÿ). Ïî ìè ìî äå -
ôåí çè íà, òðîì áî öè òû ñåê ðå òè ðó þò äðó ãèå áåë êè, îá ëà äà þ -
ùèå áàê òå ðè öèä íîé àê òèâ íî ñòüþ: òðîì áî öè äè íû 1 è 2,
òðîì áî öè òàð íûé ìèê ðî áè öèä íûé áå ëîê-1.

Êàê ñî îá ùà åò ñÿ â îò äå ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ , òðîì áî -
öè òû ñïî ñîá íû ê ïî ãëî ùå íèþ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ íà ïðÿ -
ìóþ, «çà õâà òû âàÿ» áàê òå ðèè è âè ðó ñû â äè ñê ðåò íûå, îãðà -
íè ÷åí íûå ìåì á ðà íîé âà êó î ëè. Íå ñìîò ðÿ íà àíà ëî ãèþ
ñ ôà ãî öè òî çîì íåé òðî ôè ëîâ, ïî ãëî ùå íèå âîç áó äè òå ëåé
òðîì áî öè òà ìè, ïðî èñ õî äèò, âå ðî ÿò íî, ïî ïðèí öè ïè à ëü íî
èíî ìó ìå õà íèç ìó. Ñïî ñîá íîñòü òðîì áî öè òîâ ïî ãëî ùàòü
÷ó æå ðîä íûå ÷à ñ òè öû çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà è èñ ñëå äó åò ñÿ äàâ -
íî, ïðè çíà åò ñÿ âñå ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, îä íà êî âî ïðîñ
î òîì, ÿâ ëÿ åò ñÿ ýòî ïî ãëî ùå íèå êëàñ ñè ÷å ñêèì ôà ãî öè òî -
çîì èëè â åãî îñíî âå ëå æèò èíîé ìå õà íèçì, îñòà åò ñÿ îò -
êðû òûì. Íà óëü ò ðà ñòðóê òóð íîì óðîâ íå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî -
âàí çà õâàò òðîì áî öè òà ìè ÷à ñ òèö òî ðîò ðà ñòà [16, 49, 56, 78]
è ëà òåê ñà [55, 80, 81, 14]. Le wis J.C. et al. (1976) ñî îá ùè ëè
îá èçî ëÿ öèè ïî ëè ñòè ðî ëü íûõ ëà òåê ñ íûõ ÷à ñ òèö â òðîì áî -
öè òàõ â ñî ñòà âå âà êó î ëåé ñ êèñ ëîé ôîñ ôà òàç íîé àê òèâ íî -
ñòüþ [45]. Èñ ñëå äî âà íèÿ [84, 85], âû ïîë íåí íûå â 80-å ãî -
äû, ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî îñíîâ íûì ìàð ø ðó òîì ïî -
ñòóï ëå íèÿ ëà òåê ñ íûõ ÷à ñ òèö âíóòðü òðîì áî öè òà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îò êðû òàÿ ñè ñ òå ìà êà íà ëü öåâ. Mo vat et al. (1965), èçó ÷àÿ
âçàè ìî ñâÿçü àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ñ ïî ãëî ùå íè åì ÷à ñ -
òèö ëà òåê ñà, îá íà ðó æè ëè, ÷òî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå ïî äàâ ëå -
íèå àã ðå ãà öèè àäå íî çèí ìî íî ôîñ ôà òîì íå ïðåä îò âðà ùà åò
çà õâàò è ïî ãëî ùå íèå òðîì áî öè òà ìè ëà òåê ñà. Â 1972 ã.
â ïðî âå äåí íîì ýòè ìè æå ó÷å íû ìè ñðàâ íè òå ëü íîì èçó ÷å -
íèè ïî ãëî ùå íèÿ òðîì áî öè òà ìè ÷å ëî âå êà â óñëî âè ÿõ in vit ro
÷à ñ òèö ëà òåê ñà è òî ðîò ðà ñòà, èìå þ ùèõ ðàç íûå ðàç ìå ðû,
îá íà ðó æå íî, ÷òî ïî ãëî ùå íèå ëà òåê ñà ïðî òå êà åò ïî òè ïó
àê òèâ íî ãî ôà ãî öè òàð íî ãî ïðî öåñ ñà ñ çà òðà òîé ýíåð ãèè
àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà â ïðè ñóò ñò âèè äâóõ âà ëåí ò íûõ êà òè -
î íîâ [49]. Ïî ãëî ùå íèå æå áî ëåå ìåë êî ãî òî ðîò ðà ñòà ïðî -
èñ õî äèò ïî èíî ìó ìå õà íèç ìó, íå òðå áó þ ùå ìó çíà ÷è òå ëü -
íûõ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ çà òðàò è áåç ó÷à ñ òèÿ äâóõ âà ëåí ò íûõ
êà òè î íîâ. Àâ òî ðû ñäå ëà ëè ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî è äðó ãèå
÷à ñ òè öû, àíà ëî ãè÷ íûå ïî ðàç ìå ðàì òî ðîò ðà ñòó (â èõ ÷èñ ëå
ôåð ðè òèí è âè ðó ñû) áó äóò ñâÿ çû âà òü ñÿ òðîì áî öè òà ìè àíà -
ëî ãè÷ íî ïî ãëî ùå íèþ òî ðîò ðà ñòà. C.C. Claw son (1973) èñ -
ñëå äî âàë âçàè ìî äåé ñò âèå íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ ëè -
íèé áàê òå ðèé ñ òðîì áî öè òà ìè ÷å ëî âå êà è êðî ëè êà â óñëî -
âè ÿõ in vit ro ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äîâ ñêà íè ðó þ ùåé è
òðàíñ ìèñ ñè îí íîé ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Áàê òå ðèè
äî áàâ ëÿ ëèñü ê òðîì áî öè òàì, íà õî äÿ ùèì ñÿ â íà òèâ íîé
ïëàç ìå êðî âè èëè ê îò ìû òûì îò ïëàç ìû òðîì áî öè òàì, íà -
õî äÿ ùèì ñÿ â ñáà ëàí ñè ðî âàí íîì ñî ëå âîì ðàñ òâî ðå. Òðîì -
áî öè òàð íî-áàê òå ðè à ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå àíà ëè çè ðî âà -
ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äà çà ïè ñû âà þ ùåé íå ôå ëî ìåò ðèè —
àíà ëè çà  ÷à ñ òèö ïî èí òåí ñèâ íî ñòè ðàñ ñå è âà å ìî ãî èìè .
Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî áàê òå ðèè ñòè ìó ëè ðó þò àã ðå ãà öèþ
òðîì áî öè òîâ ïó òåì ïðÿ ìî ãî êîí òàê òà ñ íè ìè è àä ãå çèè
ê íèì; äëÿ àä ãå çèè, êî òî ðàÿ ïðî èñ õî äèò ïó òåì ñëè ÿ íèÿ
ñëî åâ êëå òî÷ íûõ ïî âåð õ íî ñòåé êàê â ïðè ñóò ñò âèè, òàê è
â îò ñóò ñò âèå áåë êîâ ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íîé ïëàç ìû, íå îá õî -
äè ìû áè âà ëåí ò íûå êà òè î íû, à ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ òðàíñ -
ôîð ìà öèÿ òðîì áî öè òîâ ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ áàê òå ðè ÿ ìè
èäåí òè÷ íà òà êî âîé ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ êîë ëà ãå íîì. Âî

âðåìÿ âçàè ìî äåé ñò âèÿ áàê òå ðèè èí êîð ïî ðè ðó þò ñÿ âíóòðü
ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ àã ðå ãà òîâ òðîì áî öè òîâ è ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî èí òåð öåë ëþ ëÿð íî; ôà ãî öè òîç áàê òå ðèé
ïðàê òè ÷å ñêè îò ñóò ñò âó åò — ïðè èçó ÷å íèè áàê òå ðèé, íà õî -
äèâ øèõ ñÿ âíóò ðè òðîì áî öè òàð íûõ àã ðå ãà òîâ â òå ÷å íèå îä -
íî ãî ÷à ñà è çà òåì èç â ëå ÷åí íûõ èç íèõ, îíè âû ãëÿ äå ëè ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêè ñî õðàí íû ìè [14]. Òðîì áî öè òû ÷å ëî âå êà áû -
ñò ðî àê òè âè ðó þò ñÿ â ïðè ñóò ñò âèè ðàç ëè÷ íûõ ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ êàê in vi vo, òàê è in vit ro [15]. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ðå -
àê òèâ íî ñòè òðîì áî öè òîâ â íà òèâ íîé ïëàç ìå ïà öè åí òîâ
ñ êîí ãå íè òà ëü íîé àôèá ðè íî ãå íå ìèåé â ïðè ñóò ñò âèè çî ëî -
òè ñòî ãî ñòà ôè ëî êîê êà 502A áû ëà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà çà äåð -
æ êà àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðîì áî öè òà ìè 
çäî ðî âûõ ëèö, ïðè ÷åì òðîì áî öè òû áî ëü íûõ îêà çà ëèñü
«âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íû ìè» ê âà ðü è ðî âà íèþ êîí öåí ò ðà öèè 
ìèê ðî áà. Ðå çó ëü òà òû ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ïî çâî ëè -
ëè âû ÿ âèòü, ÷òî ïðè àôèá ðè íî ãå íå ìèè ñòà ôè ëî êîê êè ÷à -
ùå ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ îò äå ëü íû ìè òðîì áî öè òà ìè, à íå ñ èõ àã -
ðå ãà òà ìè. Ñ ïî ìî ùüþ ïî ñòôèê ñà öè îí íî ãî îêðà øè âà íèÿ
êîë ëî èä íûì òðàñ ñå ðîì — íè òðà òîì ëàí òà íà, áû ëî ïî êà çà -
ëî, ÷òî áàê òå ðèè ñåê âå ñò ðè ðó þò ñÿ â êà íà ëü öàõ ÎÑÊ òðîì -
áî öè òîâ. Âîñ ñòà íîâ ëå íèå íîð ìà ëü íî ãî óðîâ íÿ ôèá ðè íî ãå -
íà â òðîì áî öèò-îáî ãà ùåí íîé ïëàç ìå ïà öè åí òîâ ñ êîí ãå -
íè òà ëü íîé àôèá ðè íî ãå íå ìèåé ïî çâî ëè ëî ñêîð ðåê òè ðî âàòü 
çà äåð æ êó àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ, íî íå óñòðà íè ëî «çà õâà -
òû âà íèå» òðîì áî öè òà ìè áàê òå ðèé. Ýòè íà õîä êè ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò î òîì, ÷òî ôèá ðè íî ãåí ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì, íî íå
îáÿ çà òå ëü íûì êî ôàê òî ðîì â îò âåò íîé ðå àê öèè òðîì áî öè -
òîâ ÷å ëî âå êà ïðè êîí òàê òå ñ òà êèì ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ïà -
òî ãå íîì, êàê Stap hy lo coc cus aure us (çî ëî òè ñòûé ñòà ôè ëî -
êîêê). T. Yous se fi an et al. (2002) áû ëî ïðî à íà ëè çè ðî âà íî ðå -
àê òèâ íîå âçàè ìî äåé ñò âèå òðîì áî öè òîâ ñ çî ëî òè ñòûì ñòà -
ôè ëî êîê êîì è âè ðó ñîì èì ìó íî äå ôè öè òà ÷å ëî âå êà ñ ïî ìî -
ùüþ ìå òî äîâ ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè è èì ìó íî öè òî õè -
ìèè [92]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî âíå äðå íèå âè ðó ñîâ è áàê òå -
ðèé ïðî èñ õî äèò â òðîì áî öè òû, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèå ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèå ïðè çíà êè àê òè âà öèè, è äî ïîë íè òå ëü íàÿ àê òè âà öèÿ
òðîì áî öè òîâ ïî âû øà åò ñòå ïåíü èí òåð íà ëè çà öèè ïà òî ãå -
íîâ. Â ïî ãëî òè òå ëü íûå âà êó î ëè ñ âîç áó äè òå ëåì âû äå ëÿ þò
ñâîå ñî äåð æè ìîå àëü ôà-ãðà íó ëû. Â òðîì áî öè òàõ, èí êó áè -
ðî âàí íûõ ñ âè ðó ñîì èì ìó íî äå ôè öè òà ÷å ëî âå êà [92], áû ëè
âû ÿâ ëå íû ýí äî öè òîç íûå âà êó î ëè ñ âè ðóñ íû ìè ÷à ñ òè öà ìè,
ìàð êè ðó þ ùè ìè ñÿ íà áå ëîê ñòåí êè íóê ëåî è äà ð24, â òåñ íîé 
ñâÿ çè ñ ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íîé, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü
ðàñ öå íå íû êàê ôà ãî ñî ìû. Îä íà êî ïðè ýòîì âè ðóñ íûå ÷à ñ -
òè öû ðàñ ïî ëà ãà ëèñü è â êà íà ëü öàõ ÎÑÊ. Îò äå ëü íûå èñ ñëå -
äî âà òå ëè, çà íè ìàâ øè å ñÿ ïðîá ëå ìîé ôà ãî öè òàð íîé ôóí ê -
öèè òðîì áî öè òîâ â 60—70-å ãî äû, ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî áàê -
òå ðèè çà õâà òû âà þò ñÿ òðîì áî öè òà ìè òàê æå, êàê ïî ëè ìîð -
ô íî ÿ äåð íû ìè ëåé êî öè òà ìè è ìî íî öè òà ìè, ò.å. ïî òè ïó
êëàñ ñè ÷å ñêî ãî ôà ãî öè òî çà. Îä íà êî â êëàñ ñè ÷å ñêîì ôà ãî -
öè òî çå âà êó î ëè ñ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè ïîë íî ñòüþ èçî ëè ðó -
þò ñÿ îò öè òî ïëàç ìû è âíåø íå ãî îêðó æå íèÿ ôà ãî öè òè ðó þ -
ùåé êëåò êè äëÿ òî ãî ÷òî áû, îáú å äè íèâ øèñü ñ ëè çî ñî ìîé,
ñôîð ìè ðî âàòü ôà ãî ëè çî ñî ìó, â êî òî ðîé áó äåò ïðî èñ õî äèòü 
ôåð ìåí òà òèâ íîå ïå ðå âà ðè âà íèå ìèê ðî áîâ. Ñó ùå ñò âó þò
ðà áî òû, àâ òî ðû êî òî ðûõ óòâåð æ äà þò, ÷òî òðîì áî öè òû íå
ìî ãóò óíè÷ òî æàòü áàê òå ðèè òàê, êàê ýòî îñó ùå ñò â ëÿ þò
â ñâî èõ ôà ãî ëè çî ñî ìàõ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûå ôà ãî öè òû. Òàê,
öèêë ðà áîò, ïðî âå äåí íûõ . Whi te, ïðåä ñòà âèë äî êà çà òå ëü ñò -
âà, ÷òî ó òðîì áî öè òîâ îò ñóò ñò âó åò áàê òå ðè öèä íàÿ àê òèâ -
íîñòü [85—87]. Ïðè èí êó áà öèè òðîì áî öè òîâ ñ çî ëî òè ñòû -
ìè ñòà ôè ëî êîê êà ìè òè ïîâ 502A è ÐÍ 450 íà áëþ äà ëîñü
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ôîð ìè ðî âà íèå âà êó î ëåé, ïî õî æèõ íà ôà ãî ñî ìû ïî ëè íóê -
ëå à ðîâ è ìî íî öè òîâ. Îä íà êî ðàç äå ëü íîå îêðà øè âà íèå èí -
êó áè ðî âàí íûõ òðîì áî öè òîâ, ïî ëè íóê ëå à ðîâ è ìî íî öè òîâ
ñìå ñüþ äó áè ëü íîé è îñìè å âîé êèñ ëîò, äà þ ùåé ÿð êèé
ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûé îñà äîê, ïî êà çà ëî, ÷òî â ôà ãî ñî ìàõ ïî -
ëè íóê ëå à ðîâ è ìî íî öè òîâ îñà äîê îò ñóò ñò âó åò, ïî ñêî ëü êó
ôà ãî ñî ìû èçî ëè ðî âà íû îò öè òî ïëàç ìû è îêðó æå íèÿ êëå -
òîê, à âíóò ðåí íÿÿ ïî âåð õ íîñòü âà êó î ëåé ñ áàê òå ðè ÿ ìè
ó òðîì áî öè òîâ ñî äåð æèò òðàñ ñå ðû. ×åð íîå îêðà øè âà íèå
ïðè ñóò ñò âó åò è â êà íà ëü öàõ ÎÑÊ, è íà íà ðóæ íîé ïî âåð õ íî -
ñòè òðîì áî öè òîâ. Ïðè âå äåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ñâè äå òå ëü ñò âó åò
î òîì, ÷òî òðîì áî öè òàð íûå âà êó î ëè ñ ïî ãëî ùåí íû ìè áàê -
òå ðè ÿ ìè ïîë íî ñòüþ íå èçî ëè ðî âà íû îò âíåø íåé ñðå äû,
èíû ìè ñëî âà ìè, òðîì áî öè òû íå ñïî ñîá íû ôîð ìè ðî âàòü
çà êðû òûå ôà ãî öè òàð íûå âà êó î ëè, èëè èñ òèí íûå ôà ãî ñî -
ìû, êàê ýòî ïðî èñ õî äèò ïðè êëàñ ñè ÷å ñêîì ôà ãî öè òî çå, è
ïî ý òî ìó íå îá ëà äà þò áàê òå ðè öèä íîé àê òèâ íî ñòüþ, õà ðàê -
òåð íîé äëÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëü íûõ ôà ãî öè òîâ .

Ãî âî ðÿ îá ó÷à ñ òèè òðîì áî öè òîâ â òà êèõ âàæ íåé øèõ
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ êàê ðå àê öèè èì ìó íè òå òà è âîñ -
ïà ëå íèå, ñëå äó åò îò ìå òèòü èõ ðîëü â ïîä äåð æà íèè âíóò ðè -
ñî ñó äè ñòî ãî ãî ìå îñòà çà è àí ãè î ãå íå çà [7, 21, 31, 72]. Òðîì -
áî öè òû ñïî ñîá ñò âó þò íî âî îá ðà çî âà íèþ è ðî ñ òó ñî ñó äîâ,
èñ ïî ëü çóÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñòè ìó ëÿ òî ðû: âà ñ êó ëÿð íûé ýí -
äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ òà, ôàê òîð ðî ñ òà ôèá ðèá ëà ñòîâ,
ôàê òîð ðî ñ òà òðîì áî öè òîâ, êî òî ðûå èí äó öè ðó þò ïðî ëè ôå -
ðà öèþ ýí äî òå ëè î öè òîâ, èõ ìèã ðà öèþ, õå ìî òàê ñèñ è ôîð -
ìè ðî âà íèå ñî ñó äè ñòûõ òðó áî ÷åê [4, 59, 62, 70].

Çà êëþ ÷å íèå

Â îò ëè ÷èå îò íèç øèõ ïî çâî íî÷ íûõ, òðîì áî öè òû ïðåä -
ñòà âè òå ëåé âû ñøèõ ïî çâî íî÷ íûõ íå ÿâ ëÿ þò ñÿ êëåò êà ìè,
ïî ñêî ëü êó íå èìå þò ÿäåð è ïî ñâîåé ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé õà -
ðàê òå ðè ñòè êå ïðåä ñòàâ ëÿ þò «îñêîë êè»öè òî ïëàç ìû êî ñò -
íî ìîç ãî âûõ êëå òîê ìå ãà êà ðè î öè òîâ. Â êðî âî òî êå ÷å ëî âå -
êà èõ äî ñòà òî÷ íî ìíî ãî, íî ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè
òðîì áî öè òîâ êðàé íå íå âå ëè êà. Ñâåð òû âà íèå êðî âè è
òðîì áîç — ïðî öåñ ñû, â êî òî ðûõ òðîì áî öè òàì îò âå äå íà
ãëà âåí ñò âó þ ùàÿ ðîëü, íå ÿâ ëÿ þò ñÿ äëÿ îð ãà íèç ìà ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêè ìè, à ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå êóþ «ñêî ðî ïî ìîù -
íóþ ðå àê öèþ», âîç íè êà þ ùóþ ïðè òðàâ ìàõ, êðî âî ïî òå ðÿõ, 
à òàê æå êàê ïðî ÿâ ëå íèå (èëè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîå çâå íî) ïðè 
ðÿ äå çà áî ëå âà íèé. Òåì íå ìå íåå, â çäî ðî âîì îð ãà íèç ìå
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ âû ñî êîå âîñ ïðî èç âîä ñò âî òðîì áî öè òîâ è
ïîä äåð æà íèå èõ äî ñòà òî÷ íî âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèè
â êðî âî òî êå. Ýòî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî íå òî ëü êî ñ «ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêîé ñòðà õîâ êîé îð ãà íèç ìà íà ñëó ÷àé êðî âî ïî òå -
ðè», íî è ñ øè ðî ÷àé øèì, íå ñî ïî ñ òà âè ìûì ñ ìè íè à òþð -
íû ìè ðàç ìå ðà ìè òðîì áî öè òîâ ñïåê òðîì èõ ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ôóí ê öèé äëÿ ïîä äåð æà íèÿ ãî ìå îñòà çà è ðàç âè òèÿ çà -
ùèò íûõ ðå àê öèé îð ãà íèç ìà ïðè ïà òî ëî ãèè. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ê ôè çèî ëî ãèè òðîì áî öè òîâ ïðè âëå ÷å íî ïðè ñòà ëü -
íîå âíè ìà íèå ó÷å íûõ, è äî ñòèã íó òûå â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè
óñïå õè âñå ëÿ þò íà äåæ äó, ÷òî ìíî ãèå çà áî ëå âà íèÿ ÷å ëî âå -
êà, ïà òî ãå íåç êî òî ðûõ òåì èëè èíûì îá ðà çîì ñâÿ çàí
ñ ôóí ê öè î íà ëü íîé äå ÿ òå ëü íî ñòüþ òðîì áî öè òîâ, èìå þò
ïåð ñ ïåê òè âó áûòü ïî äðîá íî èçó ÷åí íû ìè.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå ëî ñïîí ñîð -
ñêîé ïîä äåð æ êè.

Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè
êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
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It con tains the new in for ma tion about the ultrastructure and prop er ties of plate lets, about the com po si tion and bi o -
log i cal value of the gran ules, about the struc ture and role of the open sys tem of tu bules, also about the par tic i pa tion of
plate lets in the re ac tions of in nate and adap tive im mu nity and in in flam ma tion. In de tail de scribes re cep tors and mol e -
cules of ad he sion, that play an im por tant role in in ter ac tion be tween plate lets and blood cells, in the de vel op ment of
in flam ma tory and pro tec tive re ac tions. Pro vides in for ma tion on the in ter ac tion of plate lets with patho gens.
     Key words: plate lets, exocytosis, ad he sion, immunomodulation, in flam ma tion
     For cor re spon dence: Borovaya Tatyna Gennadyevna, tbor27@yandex.ru

     Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.

     Funding. The study had no spon sor ship.

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ

Êóáàòèåâ Àñëàí Àìèðõàíîâè÷ (Kubatiev A.A.), ä.ì.í., ïðîôåññîð, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí ÐÀÍ, äèðåêòîð ÔÃÁÍÓ

«Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò îáùåé ïàòîëîãèè è ïàòîôèçèîëîãèè ÐÀÍ», niiopp@mail.ru, 125315, Ìîñêâà, óë. Áàëòèéñêàÿ, ä. 8.

+7 (499) 151 17 56

Áîðîâàÿ Òàòüÿíà Ãåííàäüåâíà (Borovaia T.G.), ä.ì.í., ïðîôåññîð, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, ãë.í.ñ. ëàáîðàòîðèè èíäèêàöèè è óëüòðàñòðóêòóðû
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè èì. ïî÷åòíîãî àêàäåìèêà Í.Ô.Ãàìàëåè

Ìèíçäðàâà Ðîññèè», tbor27@yandex.ru, 123098, Ìîñêâà, óë. Ãàìàëåè, ä.18. +7 (499) 193 30 40

Æóõîâèöêèé Âëàäèìèð Ãðèãîðüåâè÷ (ZHukhovitckii V.G.) ê.ì.í., ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé èíäèêàöèè è

óëüòðàñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìèêðîîðãàíèçìîâ ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè
èì. ïî÷åòíîãî àêàäåìèêà Í. Ô. Ãàìàëåè Ìèíçäðàâà Ðîññèè»

123098, Ìîñêâà, óë. Ãàìàëåè, ä.18. zhukhovitsky@ram bler.ru +7 (499) 193 61 18. +7 962 938 22 76

Øåâëÿãèíà Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà (SHevliagina N.V.), ê.ì.í., ñ.í.ñ. ëàáîðàòîðèè èíäèêàöèè è óëüòðàñòðóêòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ
ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè èì. ïî÷åòíîãî àêàäåìèêà Í.Ô.Ãàìàëåè Ìèíçäðàâà

Ðîññèè», microbanatomy@mail.ru, 123098, Ìîñêâà, óë. Ãàìàëåè, ä.18. +7 (499) 193 30 40

Àíäðååâñêàÿ Ñâåòëàíà Ãåîðãèåâíà (Andreevskaia S.G.), ê.ì.í., ñ.í.ñ. ëàáîðàòîðèè èíäèêàöèè è óëüòðàñòðóêòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ

ÔÃÁÍÓ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè èì.ïî÷åòíîãî àêàäåìèêà Í.Ô.Ãàìàëåè Ìèíçäðàâà
Ðîññèè», hacaranda@yandex.ru 123098, Ìîñêâà, óë. Ãàìàëåè, ä.18. +7 (499) 193 30 40

ISSN 2310-0435 13


