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Àã ðå ãà öèÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ 
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Èçó ÷èòü âëè ÿ íèå àã ðå ãà öèè ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÍÏ) íà íà êîï ëå íèå âíóò -
ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â ìàê ðî ôà ãàõ è îöå íèòü ñïî ñîá íîñòü ËÍÏ ê íà êîï ëå íèþ õî ëå ñòå ðè íà â çà âè ñè ìî ñòè
îò ðàç ìå ðà ÷à ñ òèö ËÍÏ. Ìå òî äè êà. Äëÿ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷à ëè ËÍÏ îò çäî ðî âûõ ëèö è ëèö ñ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè (ÑÑÇ). Ôðàê öèþ ËÍÏ ïëîò íî ñòüþ 1,019—1,065 ã/ìë ïî ëó ÷à ëè ïó òåì óëü ò ðà öåí -
ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè äâóõ ñòà äèé íûì ìå òî äîì. Â êà ÷å ñò âå ìî äå ëè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âëè ÿ íèÿ àã ðå -
ãà öèè ËÍÏ èñ ïî ëü çî âà ëè êó ëü òó ðó ìî íî öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ ÷å ëî âå êà, êî òî ðûå âû äå ëÿ ëè èç öå ëü íîé êðî âè ìå òî -
äîì ìàã íèò íîé ñå ïà ðà öèè CD14+ êëå òîê ïðè ïî ìî ùè íà áî ðà äëÿ âû äå ëå íèÿ ìî íî öè òîâ Mil te nyi Bi o tech. Èñ ñëå -
äî âà íèå çà õâà òà è äå ãðà äà öèè ËÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ 125I-ìå ÷åí íûõ ËÍÏ. Ñî äåð æà íèå âíóò -
ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà èç ìå ðÿ ëè ïó òåì ýê ñò ðàê öèè ëè ïè äîâ èç êëå òîê â ñìå ñè ãåê ñàí-èçîï ðî ïà íî ëà (ñî îò -
íî øå íèå îáú å ìîâ 3:2). Êîí öåí ò ðà öèþ õî ëå ñòå ðè íà â îá ðàç öàõ èç ìå ðÿ ëè ìå òî äîì ñïåê òðî ôî òî ìåò ðèè ñ ïî ìî -
ùüþ íà áî ðà äëÿ îá ùå ãî îïðå äå ëå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà (Flu i test CHOL, Ana ly ti con Bi o tec h no lo gi es AG). Ðå çó ëü òà òû.
Ïî êà çà íî âëè ÿ íèå àã ðå ãà öèè ËÍÏ íà íà êîï ëå íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà ìàê ðî ôà ãà ìè. Îá íà ðó æå íû äî -
ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ â ñïî ñîá íî ñòè ê àã ðå ãà öèè ËÍÏ ó çäî ðî âûõ ëèö è ëèö ñ ÑÑÇ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà òèâ íûå
ËÍÏ íå àã ðå ãè ðî âà ëè äî 6 ÷à ñîâ èí êó áà öèè, â òî âðå ìÿ êàê íà áëþ äà ëîñü 3—3,5-êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ñðåä íå ãî
ðàç ìå ðà ÷à ñ òèö ìíî æå ñò âåí íî-ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ (ììËÍÏ) ÷å ðåç 6 ÷à ñîâ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ è 6,5—7-êðàò -
íîå óâå ëè ÷å íèå ÷à ñ òèö ÷å ðåç 24 ÷à ñà. Çà êëþ ÷å íèå. Öèð êó ëè ðó þ ùèå ìíî æå ñò âåí íî-ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ëè -
ïîïðî òå è äû íèç êîé ïëîò íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êîì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â èí òè ìå ñî ñó äîâ. Ñïî ñîá -
íîñòü ËÍÏ âû çû âàòü íà êîï ëå íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà çà âè ñèò îò ðàç ìå ðà èõ ÷à ñ òèö.
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ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè êàê ôàê òîð óñè ëå íèÿ àòå ðî ãåí íî ñòè. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(3): 49-52

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Ðà áî òà ïðî âå äå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå Íà öè î íà ëü íî ãî èí ñòè òó òà çäî ðî âüÿ è
ìå äè öèí ñêèé èñ ñëå äî âà íèé (INSERM, Ôðàí öèÿ) è CODDIM Ile-de-Fran ce (Ïà ðèæ, Ôðàí öèÿ) è Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öèè â ëè öå Ìè íîá ð íà ó êè Ðîñ ñèè (ïðî åêò RFMEFI61614X0010).

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. Ìà òå ðè à ëû ñòà òüè íè ãäå
ðà íåå íå ïóá ëè êî âà ëèñü.
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The pur pose. This study shows the ef fect of low-density li po pro tein (LDL) ag gre ga tion on ac cu mu la tion of
intracellular cho les terol, eval u ates an in flu ence of intracellular LDL ac cu mu la tion on cho les terol ac cu mu la tion that de -
pends on the LDL par ti cle size. Methods. For this study, LDL were ob tained from healthy per sons and pa tients with
car dio vas cu lar dis ease. The LDL frac tion with den sity of 1,019—1,065 g/ml was re ceived by blood se rum ul tra cen tri fu -
ga tion us ing the two-phase method. As a model to study the ef fect of ag gre ga tion of LDL, a cul ture of hu man
monocytes/ macrophages was used, CD14+ cells were iso lated from whole blood by monocyte iso la tion kit «Miltenyi
Biotech». Study of cap ture and deg ra da tion of LDL by macrophages was per formed us ing 125I-labeled LDL. The
intracellular cho les terol con tent was mea sured by ex trac tion of lipids from cells by a mix ture of hex ane-isopropanol
(vol ume ra tio 3:2). The con cen tra tion of cho les terol in the sam ples was mea sured by spectrophotometry us ing a kit for 
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de ter mi na tion of to tal cho les terol (Fluitest CHOL, Analyticon Biotechnologies AG). Re sults. It was shown that LDL ag -
gre ga tion in flu enced ac cu mu la tion of intracellular cho les terol. Sig nif i cant dif fer ences were found when com par ing the 
abil ity to ag gre gate LDL from healthy per sons and that from pa tients with car dio vas cu lar dis ease. It has been shown
that na tive LDL are not ag gre gated in 6 hours of in cu ba tion, whereas there was 3—3.5 fold in crease in the av er age par -
ti cle size of the mul ti ply-modified low-density li po pro tein (mmLDL) af ter 6 hours of in cu ba tion and 6.5—7 fold in crease
in 24 hours. Con clu sion. The cir cu lat ing mul ti ply-modified low-density lipoproteins are a source of intracellular cho -
les terol in the in tima of blood ves sels. For the di ag no sis and treat ment of ath ero scle ro sis, it is very im por tant to un der -
stand the mech a nisms of intracellular lipid ac cu mu la tion and to study the char ac ter is tics of LDL, as well as to iden tify
ways to in crease the atherogenic po ten tial of LDL. The re sults show the de pend ence of LDL abil ity to cause
intracellular ac cu mu la tion of cho les terol on the par ti cle size.
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Ââå äå íèå

Äëÿ äèà ãíî ñ òè êè è ëå ÷å íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà î÷åíü âàæ íî
ïî íè ìà íèå ìå õà íèç ìîâ íà êîï ëå íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ëè -
ïè äîâ è èçó ÷å íèå õà ðàê òå ðè ñòèê ËÍÏ, à òàê æå îïðå äå ëå íèå
ìå õà íèç ìîâ óâå ëè ÷å íèÿ àòå ðî ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà ËÍÏ.
Îä íèì èç íàè áî ëåå ðàí íèõ ïðî ÿâ ëå íèé àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âíóò ðè êëå òî÷ íîå îò ëî æå íèå ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â èí -
òè ìå ñî ñó äîâ [1, 2]. Èñ òî÷ íè êîì ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â èí -
òè ìå ñî ñó äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè ïîï ðî òå è äû íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÍÏ), öèð êó ëè ðó þ ùèå â êðî âè ÷å ëî âå êà [2—4]. Óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ËÍÏ, âû äå ëåí íûå èç ñû âî ðîò êè êðî âè çäî ðî âûõ
äî íî ðîâ, íå âû çû âà þò íà êîï ëå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà â êó ëü òó ðå
êëå òîê ìî íî öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ, îä íà êî ËÍÏ, âû äå ëåí íûå
èç ñû âî ðîò êè êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà -
áî ëå âà íè ÿ ìè (ÑÑÇ), ÿâ ëÿ þò ñÿ àòå ðî ãåí íû ìè, ò.å. âû çû âà þò 
íà êîï ëå íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà [5].

Â óñëî âè ÿõ in vit ro ðàç ëè÷ íûå õè ìè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî -
âàí íûå ËÍÏ (àöå òè ëè ðî âàí íûå, äå ñè à ëè ðî âàí íûå, îêèñ -
ëåí íûå) òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ àòå ðî ãåí íû ìè [6, 7]. Îä íèì èç
ìå õà íèç ìîâ óñè ëå íèÿ àòå ðî ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà ìíî æå ñò -
âåí íî-ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ (ììËÍÏ) ÿâ ëÿ åò ñÿ àã ðå -
ãà öèÿ [5, 8, 9].

Íà ðàí íèõ ýòà ïàõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé
â èí òè ìå çà ñ÷¸ò àã ðå ãà òîâ èëè êîì ï ëåê ñîâ [10], ñî äåð æà -
ùèõ ËÍÏ, àê òè âè çè ðó åò ñÿ ôà ãî öè òîç, îñëàá ëÿ þò ñÿ ìåæ -
êëå òî÷ íûå ñâÿ çè, ÷òî â äà ëü íåé øåì âå äåò ê íà êîï ëå íèþ
âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ëè ïè äîâ, ñòè ìó ëÿ öèè ïðî ëè ôå ðà öèè, à
òàê æå ñèí òå çà è ñåê ðå öèè âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà [1].

Â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè ïðî âå äå íà îöåí êà ñïî ñîá íî ñòè
ËÍÏ ê àã ðå ãà öèè, ñðàâ íå íèå ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè ËÍÏ çäî ðî -
âûõ äî íî ðîâ è ËÍÏ ïà öè åí òîâ ñ ÑÑÇ, à òàê æå ïðåä ñòàâ ëå íû
ðå çó ëü òà òû ïî âëè ÿ íèþ àã ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ íà íà êîï ëå íèå 
âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðîé ìàê ðî -
ôà ãîâ ÷å ëî âå êà, âêëþ ÷àÿ çà õâàò è äå ãðà äà öèþ ËÍÏ.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Â êëè íè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå çäî ðî -
âûå ëè öà (â âîç ðà ñ òå 25—55 ëåò), ó êî òî ðûõ îò ñóò ñò âî âà ëè
ïðè çíà êè èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà (ÈÁÑ) â àíà ìíå çå,
à ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà è òðèã ëè öå ðè äîâ â ïëàç ìå êðî âè 

íå ïðå âû øà ëî ñî îò âåò ñò âåí íî 200 ìë/äë è 150 ìë/äë, à òàê -

æå íå èìå þ ùèå çà áî ëå âà íèé, ñïî ñîá íûõ ïî âëè ÿòü íà ðå çó -

ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ (ñà õàð íûé äèà áåò, àð òå ðè à ëü íàÿ ãè -

ïåð òî íèÿ). Â äðó ãóþ ãðóï ïó âêëþ ÷à ëè ïà öè åí òîâ ñ ÈÁÑ,

ñî ñòå íî êàð äèåé íà ïðÿ æå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî êëàñ ñà

II—IV, ñ àí ãè îã ðà ôè ÷å ñêè âû ÿâ ëåí íûì àòå ðî ñê ëå ðî çîì (â

âîç ðà ñ òå 30—60 ëåò). Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ñû âî ðîò êè êðîâü çà áè -

ðà ëè èç ëîê òå âîé âå íû â ïëà ñ òè êî âóþ ïðî áèð êó è èí êó áè -

ðî âà ëè 1 ÷àñ ïðè 37°Ñ. Îá ðà çî âàâ øèé ñÿ ñãó ñ òîê îò äå ëÿ ëè

îò ñòå íîê ïðî áèð êè, ïî ñëå ÷å ãî êðîâü öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè

â òå ÷å íèå 15 ìèí ïðè 800g.

Ôðàê öèþ ËÍÏ ïî ëó ÷à ëè ïó òåì óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà -

íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè äâóõ ñòà äèé íûì ìå òî äîì è âû äå ëÿ ëè

ôðàê öèè ïëîò íî ñòüþ îò 1,019 äî 1,065 ã/ìë. Êàæ äîå öåí ò ðè -

ôó ãè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè â òå ÷å íèå 2 ÷à ñîâ ïðè 12°Ñ ñî ñêî ðî -

ñòüþ 40000 îá./ìèí íà öåí ò ðè ôó ãå L8-55 (ðî òîð Òó ðå 50Ti,

Bec k man In s tu ments, Inc., ÑØÀ). Äëÿ ðàç äå ëå íèÿ íà òèâ íûõ è

ììËÍÏ èñ ïî ëü çî âà ëè êî ëîí êè, ñî äåð æà ùèå 1—5 ìë

ÐÊÀ120ñå ôà ðî çû, íà êî òî ðûå íà íî ñè ëè ËÍÏ. Ñíà ÷à ëà èõ

ïðî ìû âà ëè 50 ìë èçî òî íè ÷å ñêî ãî ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà (ïî ëó -

÷à ëè íå ñâÿ çàâ øè å ñÿ íà òèâ íûå ËÍÏ), çà òåì ïðî ìû âà ëè

0,5 Ì NaCl. Ñîð áè ðîâí íûå ËÍÏ ýëþ è ðî âà ëè 50 ìÌ ðàñ òâî -

ðîì ãà ëàê òî çû, òî åñòü ïî ëó ÷à ëè ììËÍÏ. Ðàç ìå ðû ËÍÏ è èõ 

àã ðå ãà òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì àíà ëè çà ôëóê òó à öèé ñâå òî -

ïðî ïó ñêà íèÿ ñóñ ïåí çèé ñ ïî ìî ùüþ àã ðå ãî ìåò ðà «Áèî ëà».

Ìî íî öè òû âû äå ëÿ ëè èç öå ëü íîé âå íîç íîé êðî âè ñ èñ ïî ëü çî -

âà íè åì ìå òî äà ìàã íèò íîé ñå ïà ðà öèè CD14+ êëå òîê ïðè ïî -

ìî ùè íà áî ðà äëÿ âû äå ëå íèÿ ìî íî öè òîâ Mil te nyi Bi o tech.

Ìî íî öè òû êó ëü òè âè ðî âà ëè â ñòå ðè ëü íûõ 24-ëó íî÷ íûõ ïëàí -

øå òàõ â êî ëè ÷å ñò âå 105 êëå òîê íà ëóí êó ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì

áåñ ñû âî ðî òî÷ íîé ñðå äû X-Vi vo (Lon za). Êëåò êè êó ëü òè âè ðî -

âà ëè ïðè 37°Ñ è 5% ÑÎ2 â ÑÎ2-èí êó áà òî ðå. Íà 6-é äåíü ïî -

ñëå ñìå íû êó ëü òó ðà ëü íîé ñðå äû äî áàâ ëÿ ëè èñ ñëå äó å ìûå

ËÍÏ â êîí öåí ò ðà öèè 100 ìêã/ìë áåë êà. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ 

èñ ïî ëü çî âà ëè êëå òî÷ íóþ êó ëü òó ðó áåç äî áàâ ëå íèÿ ËÍÏ.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ çà õâà òà è äå ãðà äà öèè ËÍÏ ê ìàê ðî -

ôà ãàì, ïî ñëå ñìå íû ñðå äû, äî áàâ ëÿ ëè 125I-ìå ÷åí íûå ËÍÏ è 

èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 5 ÷à ñîâ (37°Ñ, 5% ÑÎ2). Ïî ñëå èí -

êó áà öèè êó ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ èçó ÷å íèÿ

äå ãðà äà öèè ËÍÏ, à êëå òî÷ íóþ êó ëü òó ðó èí êó áè ðî âà ëè
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â 0,1 N Na OH â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå,
ïî ñëå ÷å ãî èç ìå ðÿ ëè èí òåí ñèâ íîñòü ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ ïðè
ïî ìî ùè ãàì ìà-ñ÷åò ÷è êà («Cli ni gam ma» LKB, Øâå öèÿ).

Ñî äåð æà íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà èç ìå ðÿ ëè ïó -
òåì ýê ñò ðàê öèè ëè ïè äîâ èç êëå òîê â ñìå ñè ãåê ñàí-èçîï ðî ïà -
íî ëà (ñî îò íî øå íèå îáú å ìîâ 3:2), ïî ñëå ÷å ãî êîí öåí ò ðà öèþ
õî ëå ñòå ðè íà â ýê ñò ðàê òå èç ìå ðÿ ëè ïðè ïî ìî ùè íà áî ðà Bo e -
hrin ger Man nhe im (Ãåð ìà íèÿ). Ëè ïèä íûå ýê ñò ðàê òû âû ñó øè -
âà ëè ïîä ïî òî êîì âîç äó õà, äà ëåå ïî ëó ÷åí íûé ñó õîé îñà äîê
ðàñ òâî ðÿ ëè â 50 ìêë èçîï ðî ïà íî ëà, äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë 15 ìÌ
õî ëà òà íà òðèÿ è 0,05% Òðè òî íà Õ-100 è 100 ìêë 50% ðàñ òâî ðà 
äëÿ îá ùå ãî îïðå äå ëå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà (Flu i test CHOL, Ana ly ti -
con Bi o tec h no lo gi es AG). Ñìåñü èí êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ â òå -
÷å íèå 10 ìè íóò, çà òåì èç ìå ðÿ ëè îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü íà
ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå ïðè äëè íå âîë íû 492 íì.

Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê ñðåä íåå ± SEM. Äëÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè ðå çó ëü òà òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè (êðè òå ðèé U).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êëþ ÷å âûì ñî áû òè åì àòå ðî ãå íå çà ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ëî æå íèå
ëè ïè äîâ â ñòåí êàõ àð òå ðèé, âû çâàí íîå ìî äè ôè öè ðî âàí íû -
ìè ËÍÏ [11—13]. Èìåí íî íà êîï ëå íèå ëè ïè äîâ ñòè ìó ëè -
ðó åò îñíîâ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ àòå ðî ãåí íî ñòè íà êëå òî÷ íîì
óðîâ íå. Âçàè ìî äåé ñò âèå ììËÍÏ ñ ìàê ðî ôà ãà ìè ïðèí öè -
ïè à ëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà òèâ íûõ ËÍÏ [1].
Ñâÿ çû âà íèå, èí òåð íà ëè çà öèÿ è äå ãðà äà öèÿ íà òèâ íûõ ËÍÏ 
è ììËÍÏ ðàç ëè÷ íû [13, 14]. Â òàá ëè öå ïðåä ñòàâ ëå íî ñðàâ -
íå íèå ñïî ñîá íî ñòè íà òèâ íûõ è ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ
îá ðà çî âû âàòü àã ðå ãà òû â óñëî âè ÿõ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ. Íà -
òèâ íûå ËÍÏ íå àã ðå ãè ðî âà ëèñü äî 6 ÷à ñîâ èí êó áà öèè, â òî
âðå ìÿ êàê íà áëþ äà ëîñü 3—3,5-êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ñðåä íå -
ãî ðàç ìå ðà ÷à ñ òèö ììËÍÏ ÷å ðåç 6 ÷à ñîâ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ
è 6,5—7-êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ðàç ìå ðà ÷å ðåç 24 ÷à ñà.

Îä íèì èç ýòà ïîâ àòå ðî ãå íå çà ÿâ ëÿ åò ñÿ èí ôè ëü òðà öèÿ
ìî íî öè òîâ â ñî ñó äè ñòóþ ñòåí êó [15, 16]. Èñ ñëå äî âà íèå
âëè ÿ íèÿ íà òèâ íûõ ËÍÏ è àã ðå ãè ðî âàí íûõ ììËÍÏ íà íà -
êîï ëå íèå ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðîé ìàê -
ðî ôà ãîâ ÷å ëî âå êà ïî êà çà ëî, ÷òî íà òèâ íûå ËÍÏ çäî ðî âûõ
ëèö íå âû çû âà ëè óâå ëè ÷å íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ñî äåð æà -
íèÿ ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà. Â òî æå âðåìÿ èí êó áà öèÿ ñ àã ðå -
ãè ðî âàí íû ìè ììËÍÏ âû çû âà ëà óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ýôè -
ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â ìàê ðî ôà ãàõ. Ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ
ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â êó ëü òó ðå ìàê ðî ôà ãîâ ïî ñëå 24 ÷à -
ñîâ èí êó áà öèè áåç äî áàâ ëå íèÿ ËÍÏ ñî ñòà âè ëà
6 ± 1 ìêã/ìë áåë êà, à ïðè äî áàâ ëå íèè íà òèâ íûõ ËÍÏ
7 ± 1 ìêã/ìë áåë êà (÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò 17% îò êîí ò ðî ëÿ).
Âìå ñ òå ñ òåì, ïî ñëå äî áàâ ëå íèÿ àã ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ
ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèè ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà ñî ñòà âè ëà
26 ± 2 ìêã/ìë áåë êà (333% îò êîí ò ðî ëÿ). Ðàç ëè ÷èå óðîâ -
íåé ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â êëåò êàõ, èí êó áè ðî âàí íûõ ñ íà -

òèâ íû ìè ËÍÏ è àã ðå ãè ðî âàí íû ìè ËÍÏ, áû ëî ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìûì (p<0,05).

Ñâÿçü ìåæ äó ðàç ìå ðîì ÷à ñ òèö ËÍÏ è èõ ñïî ñîá íî ñòüþ
âû çû âàòü íà êîï ëå íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà ìàê -
ðî ôà ãà ìè ÷å ëî âå êà îò ðà æå íà íà ðèñ. 1. Îá íà ðó æå íà ïðÿ ìàÿ
è òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñòå ïå íüþ àã ðå ãà öèè ËÍÏ è ñî -
äåð æà íè åì ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà â êëåò êàõ. ËÍÏ ôè ëü òðî âà -
ëè ïðè ïî ìî ùè ôè ëü òðîâ ñ îïðå äå ëåí íûì ðàç ìå ðîì ïîð,
ïî ñëå ÷å ãî èí êó áè ðî âà ëè ñ êëåò êà ìè â òå ÷å íèå 6 ÷à ñîâ. Ðàç -
ìåð ÷à ñ òèö, àã ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ ñî ñòà âèë 27,7 îòí.åä. ïî -
ñëå ôè ëü òðà öèè ÷å ðåç ôèëüòð ñî ñðåä íèì ðàç ìå ðîì ïîð
0,45—19,7 îòí.åä., ÷å ðåç ôèëüòð 0,22 ìêì — 12,6 îòí.åä., ÷å -
ðåç ôèëüòð 0,10 ìêì — 7,9 îòí.åä. Èç ðè ñóí êà âèä íî, ÷òî
ðàç ìåð ôè ëü òðà öèè ËÍÏ âëèÿ åò íà ñïî ñîá íîñòü âû çû âàòü
íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà â êëåò êàõ, à èìåí íî, ñ óâå ëè ÷å íè -
åì ðàç ìå ðà ÷à ñ òèö íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðå.

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî èçó ÷å -
íèþ çà õâà òà è äå ãðà äà öèè ðà äèî àê òèâ íî-ìå ÷åí íûõ ËÍÏ
áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ñêî ðîñòü çà õâà òà íå àã ðå ãè ðî âàí íûõ 
÷à ñ òèö ìå íü øå, ÷åì ñêî ðîñòü çà õâà òà àã ðå ãè ðî âàí íûõ ÷à ñ -
òèö ËÍÏ (ðèñ. 2). Àíà ëî ãè÷ íî, ñêî ðîñòü äå ãðà äà öèè íå àã -
ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ (êî ðî íàð íûé àòå ðî ñê ëå ðîç) è ËÍÏ
îò çäî ðî âûõ äî íî ðîâ íè æå, ÷åì àã ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ.

Èç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÍÏ áî ëåå ñïî ñîá íû ê àã -
ðå ãà öèè, ÷åì íå ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÍÏ. Ýòî ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè ëè ïîï -
ðî òå è äîâ, ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà êî òî ðûõ, òà êèå,
êàê ðàç ìåð, ïëîò íîñòü è ñòðóê òó ðà àïî áåë êîâ, ìî ãóò
âàðüè ðî âàòü. Äëÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ õà ðàê òåð íû
ìà ëûé ðàç ìåð ÷à ñ òèö, âû ñî êàÿ ïëîò íîñòü, óâå ëè ÷åí íûé
ïî âåð õ íî ñò íûé îò ðè öà òå ëü íûé çà ðÿä [6]. Ïî-âè äè ìî ìó,
èìåí íî èç ìå íå íèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî âåð õ íî ñò íî ãî çà ðÿ äà
÷à ñ òè öû ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé àã ðå ãà öèè ËÍÏ.
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Òàá ëè öà
Èç ìå íå íèå ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè íà òèâ íûõ ËÍÏ (îò çäî ðî âûõ ëèö) 

è ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ (îò áî ëü íûõ ëèö) â òå ÷å íèå 24 ÷à ñîâ èí êó áè ðî âà íèÿ

Âðå ìÿ èí êó áà öèè, ÷ Ñðåä íèé ðàç ìåð àã ðå ãà öèè ÷à ñ òèö ËÍÏ, îòí.åä.

Íà òèâ íûå ËÍÏ ììËÍÏ

0 2,5 ± 1,1 6,8 ± 2,2

2 3,0 ± 1,3 8,2 ± 1,9

6 2,1 ± 0,9 20,2 ± 2,6

24 4,9 ± 1,6 32,7 ± 3,8

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ñòå ïå íè àã ðå ãà öèè ËÍÏ íà èõ ñïî ñîá íîñòü íà êàï ëè -
âàòü âíóò ðè êëå òî÷ íûé õî ëå ñòå ðèí â ìàê ðî ôà ãàõ ÷å ëî âå êà. Ïî îñè îð -
äè íàò — ñî äåð æà íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñò ðè íà â ìêã/ìã áåë êà, ïî
îñè àá ñ öèññ — ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè ÷à ñ òèö ËÍÏ â îòí.åä.



Èç ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ñëå äó åò, ÷òî ëþ áàÿ ìî äè ôè êà -
öèÿ ËÍÏ, çà òðà ãè âà þ ùàÿ åãî ïî âåð õ íî ñò íûé çà ðÿä, ñïî -
ñîá íà ïðè äàòü ëè ïîï ðî òå è äó àòå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà.

Ïî èñê ôàê òî ðîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå âëè ÿ íèÿ àã ðå ãè ðî -
âàí íûõ ËÍÏ íà óâå ëè ÷å íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî óðîâ íÿ õî -
ëå ñòå ðè íà, ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé çà äà ÷åé. Â äàí íîé ñòà òüå áå -
ðåò ñÿ âî âíè ìà íèå òà êîé ôàê òîð, êàê ñêî ðîñòü çà õâà òà
ËÍÏ. Ïî êà çà íî, ÷òî ñêî ðîñòü çà õâà òà àã ðå ãè ðî âàí íûõ
ËÍÏ äî ñòî âåð íî ïðå âîñ õî äèò ñêî ðîñòü çà õâà òà íå àã ðå ãè -
ðî âàí íûõ ËÍÏ. Ïðè ÷åì ñêî ðîñòü çà õâà òà àã ðå ãè ðî âàí íûõ 
ËÍÏ äî ñòî âåð íî ïðå âîñ õî äèò ñêî ðîñòü äå ãðà äà öèè, ÷òî
ïðè âî äèò ê íà êîï ëå íèþ õî ëå ñòå ðè íà â êëåò êàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, àã ðå ãà öèÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ èã -
ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñàõ íà êîï ëå íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî -
ãî õî ëå ñòå ðè íà êëåò êà ìè â óñëî âè ÿõ in vit ro. Ïðè ñðàâ íå íèè
íà òèâ íûõ ËÍÏ è àã ðå ãè ðî âàí íûõ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ
ËÍÏ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî íà òèâ íûå ËÍÏ íå ñïî ñîá íû âëè -
ÿòü íà íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà êó ëü òó ðîé êëå òîê ìàê ðî ôà -
ãîâ, à àã ðå ãè ðî âàí íûå ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÍÏ ñïî ñîá íû
âû çû âàòü íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà. Êðî ìå òî ãî, ñó ùå ñò âó åò
òåñ íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñòå ïå íüþ àã ðå ãà öèè ËÍÏ è êî ëè ÷å ñò âîì 
íà êîï ëåí íûõ ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà ìàê ðî ôà ãà ìè.
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Ðèñ. 2. Ñêî ðîñòü çà õâà òà è äå ãðà äà öèè àã ðå ãè ðî âàí íûõ è íå àã ðå ãè ðî -
âàí íûõ 125I-ËÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè. * — äî ñòî âåð íîå îò ëè ÷èå ñêî ðî ñòè çà -
õâà òà è äå ãðà äà öèè ËÍÏ ïà öè åí òîâ ñ êî ðî íàð íûì àòå ðî ñê ëå ðî çîì îò
çäî ðî âûõ ëèö (ð<0,05). Ïî îñè îð äè íàò — ñêî ðîñòü çà õâà òà è äå ãðà äà -
öèè ËÍÏ, íìîëü/ìã áåë êà/6 ÷.


