
ÓÄÊ: 577.125.8

Ðûæ êî âà À.È.1, Èâà íî âà Å.À.2, Ñó õî ðó êîâ Â.Í.1, Êà ðà ãî äèí Â.Ï.1,4, Ñà çî íî âà Ì.À.1,3, Îðå õîâ À.Í.1,4

Ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå ëè ïîï ðî òå è äû íèç êîé ïëîò íî ñòè
1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», Ëà áî ðà òî ðèÿ àí ãè î ïà òî ëî ãèè;
      125315, Ðîñ ñèÿ, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä.8, òåë +7(499) 151-17-56, ôàêñ +7(495) 601-23-66, nii opp@ma il.ru
2 — Êà òî ëè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò Ë¸âå íà è Óíè âåð ñè òåò ñêèé ãîñ ïè òàëü Ë¸âå íà,
      Ëà áî ðà òî ðèÿ ïå äè àò ðè ÷å ñêîé íåô ðî ëî ãèè, ðî ñ òà è ðå ãå íå ðà öèè; Ë¸âåí, Áå ëü ãèÿ
3 — ÔÃÁÓ «Ðîñ ñèé ñêèé êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íî-ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîì ï ëåêñ» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,
      Ëà áî ðà òî ðèÿ ìå äè öèí ñêîé ãå íå òè êè, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ;
       121552, Ìî ñê âà, 3-ÿ ×å ðåï êîâ ñêàÿ óë., 15-à, òåë. +7 (499) 140-93-36, in fo@car di o web.ru
4 — Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò àòå ðî ñê ëå ðî çà, Èí íî âà öè îí íûé öåíòð Ñêîë êî âî, Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ,
       121609, Ìî ñê âà, ï/ÿ 21 òåë +7 (495) 414-50-41, of fi ce@inat.ru

Îäèí èç íàè áî ëåå èç âå ñò íûõ ôàê òî ðîâ âû ñî êî ãî ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé
(ÑÑÇ) — êî ýô ôè öè åíò àòå ðî ãåí íî ñòè, ñâÿ çàí íûé ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ëè ïèä íî ãî ïðî ôè ëÿ ïëàç ìû êðî âè. Íà ðó -
øå íèå ëè ïèä íî ãî ïðî ôè ëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ëè ïîï ðî òå è äîâ âû ñî êîé è íèç êîé
ïëîò íî ñòè (ËÂÏ è ËÍÏ) â ïëàç ìå êðî âè, ÷òî, ñî îò âåò ñò âåí íî, âëèÿ åò íà êî ýô ôè öè åíò àòå ðî ãåí íî ñòè. Ïðè
ýòîì îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ëè ïè äîâ è õî ëå ñòå ðè íà, âû çû âà þ ùèõ ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå -
íèé, ÿâ ëÿ þò ñÿ ËÍÏ. Îä íà êî òå ðà ïèÿ, íà ïðàâ ëåí íàÿ íà óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ËÍÏ â êðî âè, ÷à ñ òî îêà çû -
âà åò ñÿ íå ýô ôåê òèâ íîé. Â òî æå âðå ìÿ â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà è ÑÑÇ âàæ íóþ ðîëü ìî ãóò èã ðàòü îò äå ëü -
íûå ïîä êëàñ ñû ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ. Êî ëè ÷å ñò âåí íûé àíà ëèç ñî äåð æà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïîä êëàñ ñîâ ìî -
äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ â êðî âè ìî æåò ñëó æèòü íå çà âè ñè ìûì è ðå ëå âàí ò íûì ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì
ïðè îöåí êå ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Îä íà èç íàè áî ëåå èç âå ñò íûõ ìî äè ôè êà öèé ËÍÏ — ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå
ËÍÏ, ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèå, èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå è àòå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà êî òî ðûõ ïî äðîá íî ðàñ ñìîò ðå íû
â íà ñòî ÿ ùåé ñòà òüå. Êðî ìå òî ãî, â íà ñòî ÿ ùåé ñòà òüå ïðè âå äå íû äàí íûå î ñâÿ çè óðîâ íÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå -
ëü íûõ ËÍÏ â êðî âè ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Áî ëåå òî ãî, óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ýëåê ò ðî -
îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê íî âûé, íå çà âè ñè ìûé ôàê òîð ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Òàê æå
ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ ìî ãóò ñëó æèòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè ìè ìè øå íÿ ìè.
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One of the best known risk fac tors of car dio vas cu lar dis eases (CVD) is atherogenic in dex as so ci ated with
changes in lipid pro file of blood plasma. An imbalanced lipid pro file is the re sult of shift ing con cen tra tions of
low-density and high-density lipoproteins in blood plasma which in flu ences atherogenic in dex. The main sources of
cho les terol and lipids caus ing the de vel op ment of atherosclerotic le sions are low-density lipoproteins (LDL). At the
same time, a ther apy aimed to de crease the amount of LDL in blood is rather of ten coun ter pro duc tive. How ever, in
the de vel op ment of ath ero scle ro sis and CVD some sub classes of mod i fied LDL may play an im por tant role. A quan ti -
ta tive anal y sis of blood LDL of dif fer ent sub classes can serve as an ir re spec tive and rel e vant pre dic tive fac tor in as -
sess ing risk of CVD de vel op ment. One of the most known mod i fi ca tions of low-density lipoproteins is
electronegative LDL, which physicochemical, im mu no log i cal and atherogenic prop er ties are re viewed in de tail in the 
pres ent ar ti cle. Fur ther more, the ar ti cle shows the data on the as so ci a tion of electronegative blood LDL lev els with
var i ous risk fac tors of CVD de vel op ment. More over, an in crease in electronegativity lev els of LDL can be con sid ered
as a new, in de pend ent risk fac tor of CVD de vel op ment. Electronegative LDL also could be a ther a peu tic tar get.
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Ââå äå íèå

Èç âå ñò íî, ÷òî èç ìå íå íèå ñî îò íî øå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà ëè -
ïîï ðî òå è äîâ ðàç íûõ òè ïîâ â ïëàç ìå êðî âè òåñ íî ñâÿ çà íî
ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî ôè çè ÷å -
ñêèå, õè ìè ÷å ñêèå è áèî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà öèð êó ëè ðó þ -
ùèõ â êðî âè ÷å ëî âå êà ëè ïîï ðî òå èä íûõ ÷à ñ òèö ðàç ëè÷ íû.
Ó èí äè âè äîâ ñ íèç êèì óðîâ íåì ëè ïîï ðî òå è äîâ âû ñî êîé
ïëîò íî ñòè (ËÂÏ) è âû ñî êèì óðîâ íåì ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç -
êîé ïëîò íî ñòè (ËÍÏ) â êðî âè ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÑÇ î÷åíü
âû ñîê. Îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì õî ëå ñòå ðè íà è ëè ïè äîâ,
âû çû âà þ ùèõ ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé,
ÿâ ëÿ þò ñÿ ËÍÏ, â òî âðåìÿ êàê ËÂÏ îá ëà äà þò àí òè àòå ðî -
ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè [1]. Ñòàí äàð ò íûì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèì
ïîä õî äîì ïðè ëå ÷å íèè ïà öè åí òîâ ñ äèà ãíî ñ òè ðî âàí íûì
àòå ðî ñê ëå ðî çîì è âû ñî êèõ ðè ñ êàõ ðàç âè òèÿ ÑÑÇ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñíè æå íèå îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà è ËÍÏ ñòà òè íà ìè [1, 2].
Îä íà êî â íå êî òî ðûõ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî
ïî êà çà íî, ÷òî ñíè æå íèå óðîâ íÿ ËÍÏ ñòà òè íà ìè íå äî ñòà -
òî÷ íî ýô ôåê òèâ íî äëÿ ëå ÷å íèÿ. Êðî ìå òî ãî, ïî äîá íàÿ òå -
ðà ïèÿ íå ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ
â 70% ñëó ÷à åâ [3]. Ïðè âå äåí íûå ôàê òû íà âî äÿò íà ìûñëü,
÷òî ñó ùå ñò âó þò è èíûå âàæ íûå ôàê òî ðû ðàç âè òèÿ àòå ðî -
ñê ëå ðî çà, íà êî òî ðûå ñëå äó åò îá ðà òèòü ïðè ñòà ëü íîå âíè -
ìà íèå.

Â ëè ïîï ðî òå èä íîì ïðî ôè ëå ïëàç ìû êðî âè ìîæ íî âû -
äå ëèòü íå òî ëü êî îïðå äå ëåí íûå òè ïû ëè ïîï ðî òå è äîâ
(ËÍÏ, ËÂÏ), íî è ðàç ëè÷ íûå ïîä êëàñ ñû ëè ïîï ðî òå è äîâ,
âõî äÿ ùèå â ýòè ãðóï ïû. Ýì ïè ðè ÷å ñêè áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî 
ïóë ËÍÏ ãå òå ðî ãå íåí è ñî ñòî èò èç íå ñêî ëü êèõ ïîä êëàñ -
ñîâ: ìåë êèõ, ïëîò íûõ; äå ñè à ëè ðî âà íûõ; ýëåê ò ðî îò ðè öà òå -
ëü íûõ ËÍÏ, — îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ðàç ìå ðîì, ïëîò íî ñòüþ,
ýëåê ò ðè ÷å ñêèì çà ðÿ äîì è õè ìè ÷å ñêèì ñî ñòà âîì, à òàê æå
èõ áèî ëî ãè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè [1, 4]. Èç âû øå ó êà çàí íûõ
êëàñ ñîâ ËÍÏ âûñîêî êîð ðå ëè ðó þò ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ
ÑÑÇ è àòå ðî ñê ëå ðî çà ìåë êèå, ïëîò íûå ËÍÏ (ì/ïËÍÏ)
[5]. Â ðàç íîå âðå ìÿ ïîä ôðàê öèè ËÍÏ áû ëè èçó ÷å íû ðàç -
íû ìè íà ó÷ íû ìè ãðóï ïà ìè. Àíà ëèç äàí íûõ ïîä ôðàê öèé
ïðî âî äèë ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãðà äè åí ò íî ãî ýëåê ò ðî ôî ðå -
çà â ãå ëå, óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ â ãðà äè åí òå ïëîò íî -
ñòè, ÿäåð íî-ìàã íèò íî ãî ðå çî íàí ñà (ßÌÐ) è äðó ãèõ ìå òî -
äîâ [4]. Îò ñóò ñò âèå åäè íî ãî ñòàí äàð òà ïðî òî êî ëîâ àíà ëè -
òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ óñëîæ íÿ åò çà äà ÷ó ïî èçó -
÷å íèþ ñâîéñòâ è çíà ÷è ìî ñòè ïîä ôðàê öèé ËÍÏ â ðàç âè -
òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà. Â òî æå âðåìÿ, àíà ëèç ïîä êëàñ ñîâ
ËÍÏ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê âàæ íûé ôàê òîð â äèà ãíî ñ òè êå
ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ è îöåí êå ýô ôåê òèâ íî ñòè ëå ÷å íèÿ [6].

Êàê áû ëî óêà çà íî âû øå, ÷à ñ òè öû ËÍÏ îò ëè ÷à þò ñÿ ïî
õè ìè ÷å ñêî ìó ñî ñòà âó, à àòå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà ÷à ñ òèö
ËÍÏ ìî ãóò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ ïðè èõ ìî äè ôè êà öè ÿõ â ïëàç ìå 
êðî âè [7]. Îêèñ ëåí íûå ËÍÏ — îä íè èç ïåð âûõ îò êðû òûõ

àòå ðî ãåí íûõ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ [8]. Îíè ìî ãóò
ðàñ ïî çíà âà òü ñÿ ðå öåï òî ðà ìè CD36 è CD284, ðå öåï òî ðà ìè 
òðîì áîñ ïîí äè íà è òîëë-ïî äîá íûì ðå öåï òî ðîì 4-ãî òè ïà
(TLR4), ñî îò âåò ñò âåí íî, êî òî ðûå ñïî ñîá íû çà ïó ñ òèòü êà -
ñ êàä ðå àê öèé, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ èì ìóí íî ãî îò âå òà
è âîñ ïà ëå íèÿ, èã ðà þ ùèõ âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè àòå ðî -
ñê ëå ðî çà [7, 8]. Êðî ìå òî ãî, îêèñ ëåí íûå ËÍÏ ñïî ñîá íû
èí äó öè ðî âàòü àê êó ìó ëÿ öèþ ëè ïè äîâ êó ëü òè âè ðó å ìû ìè
êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ, íî äàí íûé ýô ôåêò îá íà ðó æè âà åò ñÿ
òî ëü êî in vit ro [9].

Â ïî ñëåä íèå òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ áû ëè îò êðû òû è äðó ãèå
òè ïû ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ. Òàê â ïëàç ìå êðî âè ïà -
öè åí òîâ ñ äèà ãíî ñ òè ðî âàí íûì àòå ðî ñê ëå ðî çîì áû ëè
èäåí òè ôè öè ðî âà íû äå ñè à ëè ðî âàí íûå ËÍÏ. Äàí íàÿ
ôðàê öèÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïëàç ìå
êðî âè èç-çà äåé ñò âèÿ ôåð ìåí òà òðàíñ-ñè à ëè äà çû, êî òî -
ðûé ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â ìå òà áî ëèç ìå ãëè êî êîíú þ ãà òîâ
[10]. Òàê æå îïè ñà íî ãëè êè ðî âà íèå àïîB ëè ïîï ðî òå è íà
â ÷à ñ òè öàõ ËÍÏ [11].

Åùå îäèí òèï àòå ðî ãåí íî-ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ
— ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ ËÍÏ(-)) [12]. Äàí íûå
ËÍÏ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì ñà ìî àã ðå ãè ðî âà -
íèÿ è êîð ðå ëè ðó þò ñ âû ñî êè ìè ðè ñ êà ìè ðàç âè òèÿ ÑÑÇ.

Òàê æå àòå ðî ãåí íîé ôðàê öèåé ëè ïîï ðî òå è äîâ, êî òî -
ðûå öèð êó ëè ðó þò â êðî âè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåë êèå ïëîò íûå
ËÍÏ. ×à ñ òè öû ì/ï ËÍÏ íàè áî ëåå âîñ ïðè èì ÷è âû ê àòå -
ðî ãåí íî ìó ìî äè ôè öè ðî âà íèþ, ïðî èñ õî äÿ ùå ìó â êðî âè,
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ÷à ñ òè öà ìè ïîä ôðàê öèé ËÍÏ.
Â îò ëè ÷èå îò êðóï íûõ ÷à ñ òèö ËÍÏ äðó ãèõ ïîä ôðàê öèé,
ïî ãëî ùà þ ùèõ ñÿ èç êðî âè ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ðå öåï -
òî ðà ìè ËÍÏ, êî òî ðûå ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè
êëå òîê ýí äî òå ëèÿ, ÷à ñ òè öû ì/ïËÍÏ öèð êó ëè ðó þò â êðî -
âè äî ëü øå [8]. Ðîñò ÷èñ ëà îêèñ ëåí íûõ è ì/ï ËÍÏ ÷à ñ òèö 
êîð ðå ëè ðó åò ñ ðî ñ òîì ÷èñ ëà ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ 
[13]. Â ñî ñòà âå íà òèâ íûõ ËÍÏ âû ÿâ ëå íî áî ëü øåå êî ëè -
÷å ñò âî ñè à ëî âîé êèñ ëî òû ïî ñðàâ íå íèþ ñ èçî ëè ðî âàí íû -
ìè ÷à ñ òè öà ìè (-)ËÍÏ. Íàè áî ëåå âû ðà æå íî ýòî îò ëè ÷èå
âî ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, âû äå ëåí íûõ èç 
êðî âè ïà öè åí òîâ ñ àòå ðî ñê ëå ðî çîì. Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ
âíè ìà íèå òîò ôàêò, ÷òî äå ñè à ëè ðî âàí íûå è ýëåê ò ðî îò ðè -
öà òå ëü íûå ËÍÏ òåñ íî ñâÿ çà íû èëè èäåí òè÷ íû äðóã äðó -
ãó [14].

1. Ôè çè ÷å ñêèå, õè ìè ÷å ñêèå è àòå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà 
ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ

1.1. Ñòå ïåíü ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ

Ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ ((-)ËÍÏ) — ãå òå ðî ãåí -
íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ÷à ñ òèö, îá ëà äà þ ùèõ âû ñî êèì îò ðè öà òå ëü -
íûì çà ðÿ äîì è îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî ðàç ìå ðó è ïëîò íî ñòè îò

12 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2016. — Ò. 14, ¹3



íà òèâ íûõ ËÍÏ [15]. Êðî ìå òî ãî, îá íà ðó æå íî, ÷òî âî
ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ ìîæ íî âû äå ëèòü
Ë1, Ë2, Ë3, Ë4, Ë5 ïîä ôðàê öèè (-)ËÍÏ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî 
ñòå ïå íè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè [4, 15]. Âïëîòü äî íà ñòî -
ÿ ùå ãî âðå ìå íè ïðî èñ õîæ äå íèå ýòèõ ÷à ñ òèö îñòà åò ñÿ íå ÿñ -
íûì. Èí êó áà öèÿ íà òèâ íûõ ËÍÏ ñ ïëàç ìîé êðî âè ìî æåò
ïðè âî äèòü ê ïî ÿâ ëå íèþ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, íî
ýòîò ïðî öåññ ìî æåò áûòü çà áëî êè ðî âàí ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè èí ãè áè òî ðà ìè ñåê ðå òîð íîé ôîñ ôî ëè ïà çû À2

(ñÔËÀ2) [16]. Ïî ìè ìî óâå ëè ÷å íèÿ îò ðè öà òå ëü íî ãî çà ðÿ äà
ËÍÏ, âû çâàí íî ãî èí êó áà öèåé ñ ïëàç ìîé êðî âè, îïè ñàí
ïðî öåññ äå ñè à ëè ðî âà íèÿ ËÍÏ, òàê æå ïðî èñ õî äÿ ùèé ïðè
äëè òå ëü íîì èí êó áè ðî âà íèè ñ ïëàç ìîé êðî âè [17]. Âîç -
ìîæ íî, â ðå çó ëü òà òå ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ èç ìå íå íèé, âêëþ -
÷à þ ùèõ â ñå áÿ äå ñè à ëè ðî âà íèå, óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà
ëè ïè äîâ, óìå íü øå íèå ðàç ìå ðà è ïëîò íî ñòè, à òàê æå îêèñ -
ëå íèå ÷à ñ òèö â ïëàç ìå êðî âè, ïðî èñ õî äèò ïðè îá ðå òå íèå
îò ðè öà òå ëü íî ãî çà ðÿ äà ÷à ñ òè öà ìè ËÍÏ.

1.2. Íà ðó øå íèå êîí ôîð ìà öèè àïîÂ â ñî ñòà âå ËÍÏ (-)

Ïî ìè ìî èç ìå íå íèÿ çà ðÿ äà è îêèñ ëåí íî ñòè, íàè áî ëåå
ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íàÿ ôðàê öèÿ ËÍÏ — Ë5, õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ àïîÂ â ñî ñòà âå ÷à ñ òèö ËÍÏ
è óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ äðó ãèõ ëè ïîï ðî òå è äîâ â èõ ñî -
ñòà âå, â ÷à ñò íî ñòè, àïîÑ-III [18]. Êðî ìå òî ãî, âî âòî ðè÷ -
íîé ñòðóê òó ðå àïîÂ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ îò ìå ÷å -

íî âû ñî êîå ÷èñ ëî b-ëè ñ òîâ è íèç êîå a-ñïè ðà ëåé, ïðè âî -
äÿ ùèõ ê íà ðó øå íèþ òðå òè÷ íîé ñòðóê òó ðû àïîÂ, âõî äÿ -
ùèõ â ñî ñòàâ ÷à ñ òèö ËÍÏ (-) [19, 20]. Èç ìå íå íèå êîí ôîð -
ìà öè îí íîé ñòðóê òó ðû àïîÂ âå äåò ê ñíè æå íèþ àô ôèí íî -
ñòè ê ðå öåï òî ðó ËÍÏ è ïî ãëî ùå íèþ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ
ËÍÏ ÷å ðåç ñêý âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû [4, 8]. Òàê æå îò ìå ÷å íî
èç ìå íå íèå ëè ïèä íî ãî ñî ñòà âà ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ
ËÍÏ, â ÷à ñò íî ñòè, óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà íå ýñ òå ðè ôè öè -
ðî âàí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò â ÷à ñ òè öàõ Ë5-ËÍÏ (-) [19].
Âû øå ïðè âå äåí íûå ôàê òû ìî ãóò îáú ÿñ íèòü èç ìå íå íèå
ñâîéñòâ ïî âåð õ íî ñòè ÷à ñ òèö ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, 
à òàê æå èõ âëè ÿ íèå íà ñïî ñîá íîñòü ÷à ñ òèö ËÍÏ (-) ê àã -
ðå ãà öèè [21].

1.3. Ñà ìî àã ðå ãà öèÿ ËÍÏ (-)

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà òèâ íû ìè ËÍÏ, ÷à ñ òè öû ýëåê ò ðî îò -
ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ðÿ äó õè ìè ÷å ñêèõ è ôè -
çè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ. Èç âå ñò íî, ÷òî ÷à ñ òè öû ËÍÏ (-) ñêëîí -
íû ê àã ðå ãà öèè [19, 22]. Áî ëåå òî ãî, âû ÿâ ëå íî, ÷òî àã ðå ãè -
ðî âà íèå ÷à ñ òèö ËÍÏ (-) óñè ëè âà åò ñÿ ïîä äåé ñò âè åì áå -
òà-àìè ëî è äà. Òàê æå ñî îá ùà åò ñÿ, ÷òî ËÍÏ (-) ñïî ñîá íû
îá ðà çî âû âàòü àìè ëî è äî ïî äîá íûå ñòðóê òó ðû, âå ðî ÿò íî,
ïî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïðè ôèá ðèë ëè çà öèè àïîÂ, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ
ñëåä ñò âè åì îøè áî÷ íî ãî ôîë äèí ãà àïîÂ. Àìè ëî è äî ïî äîá -
íûå ñòðóê òó ðû ËÍÏ (-) îá ëà äà þò àìè ëî è äî ãåí íû ìè
ñâîé ñò âà ìè, ñïî ñîá ñò âóÿ àã ðå ãè ðî âà íèþ íà òèâ íûõ ËÍÏ
[22]. Ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ êîð -
ðå ëè ðó åò ñ óðîâ íåì àòå ðî ãåí íîé àê òèâ íî ñòè [15, 23]. Êðî -
ìå òî ãî, àã ðå ãè ðî âàí íûå ÷à ñ òè öû ËÍÏ (-) õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì ñâÿ çû âà íèÿ ñ ïðî òå îã ëè êà íà ìè.
Êðî ìå êîí ñòè òó òèâ íî ãî ñàé òà ñâÿ çû âà íèÿ ïðî òå îã ëè êà -
íîâ àïîÂ íà òèâ íûõ ËÍÏ, ÷à ñ òè öû ËÍÏ (-), âå ðî ÿò íî,
èìå þò íå ìå íåå âî ñü ìè äî ïîë íè òå ëü íûõ ñàé òîâ, âçàè ìî -
äåé ñò âó þ ùèõ ñ ïðî òå îã ëè êà íà ìè [19]. Ñëå äî âà òå ëü íî,
îøè áî÷ íûé ôîë äèíã ëè ïîï ðî òå è íîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
îïðå äå ëÿ þ ùèì ôàê òî ðîì, îò âåò ñò âåí íûì çà àã ðå ãà öèþ
ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ.

1.4. Ôåð ìåí òà òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü ËÍÏ (-)

Äëÿ ÷à ñ òèö ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ õà ðàê òåð íà
ôåð ìåí òà òèâ íàÿ àê òèâ íîñòü, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ èì ìî äó ëè ðî -
âàòü èõ âîñ ïà ëè òå ëü íûå ñâîé ñò âà è ëè ïèä íûé ñî ñòàâ. Èç -
âå ñò íî, ÷òî ÷à ñ òè öû ËÍÏ (-) îáî ãà ùå íû ôåð ìåí òà ìè,
îêèñ ëÿ þ ùè ìè ôîñ ôî ëè ïè äû, — ëè ïîï ðî òå èä-àñ ñî öè è -
ðî âàí íîé ôîñ ôî ëè ïà çîé (Ëï-ÔËÀ2) è ñå ëåê òèâ íîé àöå -
òèë ãèä ðî ëà çîé ôàê òî ðà àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ
(ÔÀÒ-àöå òèë ãèä ðî ëà çà). Êðî ìå òî ãî, ÷à ñ òè öû ËÍÏ îá ëà -
äà þò ÔËC-ïî äîá íîé (ôîñ ôî ëè ïà çà Ñ-ïî äîá íîé) è ñôèí -
ãî ìè å ëè íàç íîé àê òèâ íî ñòüþ [19, 20, 24]. Òàê æå ýëåê ò ðî -
îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ ñî äåð æàò â ñâîåì ñî ñòà âå àïîÀ-I,
àïîE, àïîC-III, àïîA-II, àïîD, àïîF è àïîJ, ÷òî îò ëè ÷à åò
èõ îò íà òèâ íûõ ËÍÏ [19, 20]. Õî òÿ àá ñî ëþò íîå êî ëè ÷å ñò -
âî äàí íûõ áåë êîâ íå çíà ÷è òå ëü íî, îíè èã ðà þò âàæ íóþ
ðîëü â ìî äó ëè ðî âà íèè ôåð ìåí òà òèâ íîé (ëè ïî ëè òè ÷å -
ñêîé) àê òèâ íî ñòè è äðó ãèõ ñâîéñòâ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ 
ËÍÏ. Íà ïðè ìåð, àïîJ âû ñòó ïà þò â êà ÷å ñò âå øà ïå ðî íîâ,
êî òî ðûå ñâÿ çû âà þò áåë êè ñ èç ìå íåí íîé êîí ôîð ìà öèåé
â êðî âè [25]. ÀïîÂ ýëåê ò ðî îîò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, èìå þ -
ùèå èç ìå íåí íóþ êîí ôîð ìà öè îí íóþ ñòðóê òó ðó, ñâÿ çû âà -
þò ñÿ àïîJ. Ïî ý òî ìó àïîJ ìî æåò áûòü ïðî òåê òèâ íûì ôàê -
òî ðîì, âëèÿ þ ùèì íà ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè ÷à ñ òèö ËÍÏ.
Òàê æå ïðî òåê òèâ íû ìè ñâîé ñò âà ìè ìî æåò îá ëà äàòü êîì -
áè íà öèÿ àöå òèë ãèä ðî ëàç íîé è ÔËÑ-ïî äîá íîé àê òèâ íî -
ñòåé, êî òî ðàÿ ìî æåò ðå ãó ëè ðî âàòü êî ëè ÷å ñò âî ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûõ îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ, îñëàá ëÿÿ èõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå 
äåé ñò âèå â ïëàç ìå êðî âè [21, 26].

1.5. Àòå ðî ãåí íûå ñâîé ñò âà ËÍÏ (-)

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íî, ÷òî íå êî òî ðûå ñâîé ñò âà
ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ âëèÿ þò íà ñòå ïåíü àòå ðî ãåí -
íî ñòè ËÍÏ äàí íî ãî òè ïà. Èç ìå íå íèå ñòðóê òó ðû ïðî òå è -
íî âîé ÷à ñ òè ËÍÏ (-) ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ âðå ìå íè
æèç íè è öèð êó ëÿ öèè ýòèõ ëè ïîï ðî òå è äîâ â êðî âè, ÷òî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì óìå íü øå íèÿ ñðîä ñò âà ýëåê ò ðî îò ðè öà -
òå ëü íûõ ËÍÏ ê ðå öåï òî ðàì êëå òîê, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà -
òèâ íû ìè ËÍÏ [8]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïî êà çà íî âçàè ìî -
äåé ñò âèå Ë5 ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ ñ ðå -
öåï òî ðîì 1 òè ïà ëåê òèí-ïî äîá íûõ îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ
(LOX-1). Âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó LOX-1 è Ë5-ËÍÏ (-) âû -
çû âà åò äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ è àïîï òîç. Ýòî ïðî èñ õî äèò 
èç-çà ñíè æå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû îê -
ñè äà àçî òà (NO), îïî ñðå äó å ìîé ÷å ðåç ïðî òå èí êè íà çà
Â-çà âè ñè ìûé ïóòü ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà, áî ëåå òî ãî, ñíè æà åò -
ñÿ è ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïðî òå èí êè íà çû Â, ÷òî òàê æå âû çû âà åò
àòå ðî ãåí íûé îò âåò â êó ëü òó ðå êëå òîê ýí äî òå ëèÿ [2, 18].
Êðî ìå òî ãî, Ë5 ôðàê öèÿ ËÍÏ (-) ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü
ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà, ò.ê. ñïî ñîá íà èí äó öè ðî âàòü îá -
ðà çî âà íèå ÀÔÊ (àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà) è óâå ëè ÷å íèå 
óðîâ íÿ ñåê ðå öèè ÑÐÁ (Ñ-ðå àê òèâ íî ãî áåë êà) â êó ëü òó ðå
êëå òîê ýí äî òå ëèÿ àîð òû ïðè LOX-1 ñèã íà ëèí ãå [27]. Ðàç -
âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü èì ìóí íàÿ è
âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðå àê öèè, âû çû âà å ìûå öèð êó ëè ðó þ ùè ìè
â êðî âè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íû ìè ËÍÏ. Óâå ëè ÷å íèå âðå -
ìå íè æèç íè ÷à ñ òèö ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ è èõ àã -
ðå ãà òîâ â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîì ïðî ñòðàí ñò âå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä -
ñò âè åì ðî ñ òà ÷èñ ëà èõ ñâÿ çåé ñ ïðî òå îã ëè êà íà ìè.
ËÍÏ (-), ïî ãëî ùà å ìûå ÷å ðåç ñêý âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû ìàê -
ðî ôà ãîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êà ìè ëè ïè äîâ, íà êàï ëè âà þ -
ùèõ ñÿ â êëåò êàõ è ïðè âî äÿ ùèõ ê îá ðà çî âà íèþ ïå íè ñòûõ
êëå òîê â ñòåí êå àð òå ðèé. Êðî ìå òî ãî, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
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èçó ÷à åò ñÿ ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ àóòî àí òè òåë ïðî òèâ ýëåê ò -
ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, êî òî ðûé ìî æåò èã ðàòü âàæ íóþ
ðîëü â àòå ðî ãå íå çå [10, 28]. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî íå -
äàâ íî ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ýëåê ò ðî -
îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ ñïî ñîá íû îêà çû âàòü öè òî òîê ñè ÷å -
ñêèé ýô ôåêò íà ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè, èí äó öè ðî âàòü
àïîï òîç è ñåê ðå öèþ íå êî òî ðûõ öè òî êè íîâ, â òîì ÷èñ ëå
ýí äî òå ëè à ëü íîé ìî ëå êó ëû àä ãå çèè 1 òè ïà (VCAM-1),
ÈË-6, ÈË-8, ÈË-10, ìî íî öè òàð íûé õå ìî òàê ñè ÷å ñêèé áå -
ëîê-1 (ÌÑÐ-1), òðîì áî öè òàð íûé ôàê òîð ðî ñ òà Â

(PDGF-B), ðîñò ðå ãó ëè ðó þ ùèé îí êî ãåí (GRO), ÔÍÎ-a
è ãðà íó ëî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà ëü íûé êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó þ -
ùèé ôàê òîð (ÃÌ-ÊÑÔ) [1, 2, 26, 27]. Ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü -
íûå ËÍÏ èí äó öè ðó þò ñåê ðå öèþ ðÿ äà öè òî êè íîâ â êó ëü -
òó ðå êëå òîê ìî íî öè òîâ ÷å ëî âå êà, îïî ñðå äî âàí íóþ âçàè -
ìî äåé ñò âè åì ËÍÏ (-) ñ TLR4 è ðå öåï òî ðîì ëè ïî ïî ëè ñà -
õà ðè äîâ (ÑD14), êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ðå öåï òî -
ðà ìè, ðàñ ïî çíà þ ùè ìè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå ËÍÏ [29].
Èí êó áè ðî âà íèå êó ëü òè âè ðó å ìûõ ìî íî öè òîâ ÷å ëî âå êà
ñ ýëåê ò ðî ïî ëî æè òå ëü íû ìè ËÍÏ ïî äîá íî ãî ýô ôåê òà íå
âû çû âà åò [29].

2. Äå òåê öèÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ

Âïåð âûå ðàç äå ëå íèå ËÍÏ íà ôðàê öèè çíà êó çà ðÿ äà:
ýëåò ðî ïî ëî æè òå ëü íûå (ËÍÏ(+)) è ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûå 
(ËÍÏ(-)) — áû ëî ñäå ëà íî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìå òî äà
èîíî îá ìåí íîé õðî ìà òîã ðà ôèè èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé ãðóï -
ïîé Àâî ãà ðî [20]. Â äà ëü íåé øåì áû ëî îïè ñà íî 5 ïîä ôðàê -
öèé ËÍÏ ïëàç ìû êðî âè ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ ýëåê ò ðî îò -
ðè öà òå ëü íî ñòè, íà è ìå íåå ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íàÿ ôðàê öèÿ
— Ë1, à íàè áî ëåå ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íàÿ — Ë5 [15].

Ñòàí äàð ò íûì ìå òî äîì âû äå ëå íèÿ ËÍÏ (-) äëÿ ïî ñëå -
äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ ëàñü àíè î íî îá ìåí íàÿ õðî ìà -
òîã ðà ôèÿ. Äàí íûé ìå òîä ïî çâî ëÿë ïðî âî äèòü äå òà ëü íîå
èçó ÷å íèå ñâîéñòâ ÷à ñ òèö ËÍÏ (-), êàê ôè çè ÷å ñêèõ, òàê è
õè ìè ÷å ñêèõ. Äðó ãîé ìå òîä, ïî çâî ëÿ þ ùèé àíà ëè çè ðî âàòü
ïîä ôðàê öèè ËÍÏ — êà ïèë ëÿð íûé èçî òà õî ôî ðåç, îñíî -
âû âà åò ñÿ íà ðàç äå ëå íèè ÷à ñ òèö â ýëåê ò ðè ÷å ñêîì ïî ëå ïî
èõ çà ðÿ äó [30]. Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìå òî äà êà ïèë ëÿð íî ãî
èçî òà õî ôî ðå çà ïîä ôðàê öèÿ ËÍÏ (-) äå òåê òè ðó åò ñÿ êàê
áû ñò ðî ìèã ðè ðó þ ùàÿ ôðàê öèÿ ËÍÏ. Äàí íûé ìå òîä ïî -
çâî ëÿ åò âû äå ëèòü è ìåä ëåí íî ìèã ðè ðó þ ùóþ ôðàê öèþ
ËÍÏ. Êðî ìå òî ãî, êà ïèë ëÿð íûé èçî òà õî ôî ðåç íå êî òî ðûå
àâ òî ðû èñ ïî ëü çó þò äëÿ àíà ëè çà ÷à ñ òèö ì/ï ËÍÏ, ïðå öè -
ïè òè ðî âàí íûõ ãå ïà ðè íîì [12]. È íà êî íåö, íå äàâ íî áû ëè
ïî ëó ÷å íû ìî íî êëî íà ëü íûå àí òè òå ëà (MAb 3D1036)
ê ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ, èìå þ ùèå ñïå öè -
à ëü íûå ýïè òî ïû, ïî çâî ëÿ þ ùèå âû äå ëèòü ôðàê öèþ
ËÍÏ (-) èç òî òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà ËÍÏ [31].

Â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå äëÿ äå òåê öèè ôðàê öèè
ËÍÏ (-) ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí ìå òîä òâåð äî ôàç íî ãî
èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (ELISA) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ìî íî êëî íà ëü íûõ ÀÒ (MAb-1A3 è MAb-2C7) [32]. Â òî æå
âðåìÿ íå ñëå äó åò çà áû âàòü, ÷òî ïðè ìå íÿ å ìûå â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ìå òî äû äå òåê öèè ÷à ñ òèö ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ
ËÍÏ íå ñïî ñîá íû âû ÿ âèòü ïóòü èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ, îíè
÷óâ ñò âè òå ëü íû òî ëü êî ê çà ðÿ äó ËÍÏ (-). Íà ïðè ìåð, èñ ïî -
ëü çó å ìûå ìå òî äû íå ñïî ñîá íû âû äå ëèòü îêèñ ëåí íûå ÷à ñ -
òè öû èëè ÷à ñ òè öû, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî êî ëè ÷å ñò âó ëè ïîï -
ðî òå è äîâ â èõ ñî ñòà âå è/èëè ïî ýòå ðè ôè êà öèè æèð íûõ
êèñ ëîò è ò.ä. Áî ëü øàÿ ÷àñòü äî ñòóï íûõ ìî íî êëî íà ëü íûõ
àí òè òåë íå ñïî ñîá íà ðå øèòü ýòó ïðîá ëå ìó, òàê êàê îíè

áû ëè ïî ëó ÷å íû ê ÷à ñ òè öàì ËÍÏ (-), èçî ëè ðî âàí íûì íà
îñíî âå èõ ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî çà ðÿ äà ìå òî äîì èîíî îá ìåí íîé
õðî ìà òîã ðà ôèè.

3. Ñòå ïåíü ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ 
è å¸ çíà ÷è ìîñòü ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè ÑÑÇ

Ñî ãëàñ íî ïî ñëåä íèì èñ ñëå äî âà íè ÿì, ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ ñòå ïåíü ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî -
ñòè ËÍÏ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê âàæ íûé ôàê òîð ïðè
îöåí êå ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Ãè ïåð ëè ïè äå ìèÿ, êî ðî íàð -
íûå ñèí ä ðî ìû, äèà áåò è çà áî ëå âà íèÿ ïî ÷åê, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ
ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ïî âû -
øå íè åì óðîâ íÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ. Ó ïà öè åí òîâ 
ñ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèåé ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè èí -
äè âè äà ìè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî Ë5-ËÍÏ (-) [33].
Ó ïà öè åí òîâ ñ ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèåé è êó ðè ëü -
ùè êîâ òàê æå îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ôðàê öèè
Ë5-ËÍÏ (-) â ïëàç ìå êðî âè, ÷òî â îáî èõ ñëó ÷àÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
âû ñî êèì ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ [2, 34]. Âîç ìîæ -
íî, ôðàê öèÿ Ë5-ËÍÏ (-) ó÷à ñò âó åò â ïðî öåñ ñàõ àê òè âà öèè 
òðîì áî öè òîâ è ðàç âè òèè òðîì áî çîâ [2, 20]. Ó ïà öè åí òîâ
ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì òàê æå îò ìå ÷åí ðîñò óðîâ íÿ
Ë5 ôðàê öèè ËÍÏ (-) [15]. Ñî ãëàñ íî âû øå ïðè âå äåí íûì
äàí íûì, ïðè îöåí êå ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ ñòå ïåíü ýëåê ò -
ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê íî -
âûé ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèé ôàê òîð.

Èñ ñëå äî âà íèå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó óðîâ íåì Ë5 ôðàê öèè 
ËÍÏ (-) â ïëàç ìå êðî âè è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûì ðè ñ êîì
ïî øêà ëå Ôðà ìèí ãå ìà ïî çâî ëè ëî ïðî âå ñ òè îöåí êó êëè -
íè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ñòå ïå íè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè
ËÍÏ [34, 35]. Ñî ãëàñ íî äàí íîé øêà ëå ê ãðóï ïå âû ñî êî ãî
ðè ñ êà îò íî ñÿò èí äè âè äîâ ñ âû ñî êèì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ èí -
ñó ëü òîâ, èí ôàð ê òà ìè î êàð äà è êî ðî íàð íîé ñìåð òè.
Ê ãðóï ïå «óìå ðåí íî ãî» ðè ñ êà îò íî ñÿò èí äè âè äîâ ñ âû ñî -
êèì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ èí ôàð ê òà ìè î êàð äà, êî ðî íàð íîé
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè è êî ðî íàð íîé ñìåð òè, ñòå íî êàð äèè,
òðàí çè òîð íîé èøå ìè ÷å ñêîé àòà êè, ãåìîð ðà ãè ÷å ñêî ãî è
èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òîâ, ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè è
çà áî ëå âà íèé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äîâ. Îöåí êà êëè íè ÷å -
ñêîé çíà ÷è ìî ñòè óðîâ íÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ
ïðî âî äè ëàñü íà ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí -
ä ðî ìîì è çäî ðî âûõ èí äè âè äàõ. Ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé óðîâ -
íÿ îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà è ËÍÏ íå âû ÿ âè ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé ìåæ äó äâó ìÿ ãðóï ïà ìè èñ ïû òó å ìûõ,
â òî æå âðå ìÿ ó çäî ðî âûõ èí äè âè äîâ óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ
ôðàê öèè Ë5 ôðàê öèè ËÍÏ â ïëàç ìå êðî âè áûë çíà ÷è òå -
ëü íî íè æå, ÷åì ó ïà öè åí òîâ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî -
ìîì. Òàê æå áû ëà âû ÿâ ëå íà êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó óðîâ íåì
ãëþ êî çû â ïëàç ìå êðî âè íà òî ùàê, ÈÌÒ è Ë5-ËÍÏ (-).
Ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ àñ ñî öè è ðî âà íû îêðóæ íîñòü òà -
ëèè è óðî âåíü Ë5 ôðàê öèè ËÍÏ â ïëàç ìå êðî âè. Â òî æå
âðå ìÿ, íå çà âè ñè ìûé âêëàä Ë5 ôðàê öèè ËÍÏ (ïðè êîí ò -
ðî ëå äèñ ïåð ñèè îêðóæ íî ñòè òà ëèè) ñî ñòàâ ëÿ åò 11%-íûé
ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÑÇ â ãðóï ïå ñ óìå ðåí íûì ðè ñ êîì è
8%-íûé ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÑÇ â ãðóï ïå ñ âû ñî êèì ðè ñ êîì
â òå ÷å íèå ñëå äó þ ùèõ 30 ëåò [35]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî êà çà -
íî, ÷òî Ë5 ôðàê öèÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ òåñ íî
êîð ðå ëè ðó åò ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ è ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà
ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Áî ëåå òî ãî, ó÷å íûå îò ìå ÷à þò, ÷òî óðî âåíü
ñî äåð æà íèÿ Ë5-ËÍÏ (-) â ïëàç ìå êðî âè ó èí äè âè äîâ
ñ äèà ãíî ñ òè ðî âàí íûì áåñ ñèì ï òîì íûì ìå òà áî ëè ÷å ñêèì
ñèí ä ðî ìîì òàê æå êîð ðå ëè ðó åò ñ ðÿ äîì êðè òå ðè åâ ìå òà áî -
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ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ñ ðè ñ êîì ðàç âè -
òèÿ ÑÑÇ. Â òî æå âðåìÿ, îñòà åò ñÿ íå è çó ÷åí íûì âî ïðîñ àñ -
ñî öè è ðî âà íî ëè óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ äðó ãèõ èç âå ñò íûõ àòå -
ðî ãåí íûõ ìî äè ôè êà öèé ËÍÏ ñ óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ Ë5
ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ. Ñðàâ íå íèå äèà -
ãíî ñ òè ÷å ñêèõ çíà ÷å íèé äðó ãèõ òè ïîâ àòå ðî ãåí íûõ ËÍÏ,
â òîì ÷èñ ëå ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ôðàê öèé ËÍÏ, íà ïðè -
ìåð, äå ñè à ëè ðî âàí íûõ, îêèñ ëåí íûõ è ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü -
íûõ ËÍÏ ìî æåò áûòü ïðåä ìå òîì äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà -
íèé.

Íå ñìîò ðÿ íà âû øå ïðè âå äåí íûå äàí íûå, íèç êèå êî ëè -
÷å ñò âà öèð êó ëè ðó þ ùèõ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ÷à ñ òèö ËÍÏ
çà òðóä íÿ þò ïðî âå äå íèå êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî àíà ëè çà èõ ñî -
äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè. Íà ïðè ìåð, âîç íè êà þò ñëîæ íî -
ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ â êà ÷å ñò âå ìàð êå ðà àòå ðî ãåí íûõ îêèñ -
ëåí íûõ ËÍÏ, äëÿ êî òî ðûõ ñ áî ëü øèì òðó äîì áû ëà ïî êà -
çà íà àñ ñî öè à öèÿ ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ [36]. Áëà ãî äà ðÿ
îò íî ñè òå ëü íî ëåã êî ìó ñïî ñî áó êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî àíà ëè çà,
â êà ÷å ñò âå íî âî ãî ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ïðè îöåí êå
ðè ñ êà âîç íèê íî âå íèÿ ÑÑÇ ìî æåò áûòü ïðåä ëî æå íà îöåí -
êà ñòå ïå íè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ, õî òÿ äàí íàÿ
êîí öåï öèÿ è òðå áó åò äà ëü íåé øå ãî èçó ÷å íèÿ.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó ìî ìåí òó îñòà åò ñÿ íå ðå øåí íûì âî ïðîñ:
ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè âû ñî êèé óðî âåíü Ë5 ôðàê öèè ËÍÏ ïðè ÷è íîé 
ðàç âè òèÿ ÑÑÇ? Îä íà êî ñâîé ñò âà ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ
ËÍÏ ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå íå òî ëü êî êàê âîç ìîæ íûé
ìàð êåð ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ, íî è êàê
ïî òåí öè à ëü íàÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ öåëü. Íà ïðè ìåð, åñ ëè êó -
ðå íèå — ýòî îäèí èç ôàê òî ðîâ, ïðè êî òî ðîì îá íà ðó æè âà -
åò ñÿ âû ñî êèé óðî âåíü Ë5 ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ 
ËÍÏ, òî èõ óðî âåíü ÷à ñ òè÷ íî ìî æåò áûòü ñêîð ðåê òè ðî âàí 
èç ìå íå íè åì îá ðà çà æèç íè. Äàí íàÿ ðå êî ìåí äà öèÿ ñåé ÷àñ
äà åò ñÿ èí äè âè äàì ñ âû ñî êèì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Ëó÷ -
øåå ïî íè ìà íèå ïà òî ãåí íûõ ñâîéñòâ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü -
íûõ ËÍÏ ñïî ñîá ñò âó åò ðàç ðà áîò êå îï òè ìà ëü íîé ñòðà òå -
ãèè ëå ÷å íèÿ. Èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå íà ñè ðèé ñêèõ
õî ìÿ÷ êàõ ñ âû ñî êèì óðîâ íåì æè ðîâ â ðà öèî íå, ïî êà çû âà -
þò, ÷òî äî áàâ ëå íèå ïðå ïà ðà òà íà òó ðà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ — ñå çà ìî ëà âå äåò ê óìå íü øå íèþ óðîâ íÿ Ë5 ýëåê ò ðî -
îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ â ïëàç ìå êðî âè è óìå íü øå íèþ ðàç -
ìå ðîâ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé. Êðî ìå òî ãî, ïðî -
âå äå íû èñ ñëå äî âà íèÿ ñå çà ìî ëà íà êó ëü òó ðå êëå òîê ýí äî -
òå ëèÿ àîð òû in vit ro. Ñî ãëàñ íî èì, ñå çà ìîë, ïðåä ïî ëî æè òå -
ëü íî, èí ãè áè ðó åò ïî ãëî ùå íèå Ë5 ôðàê öèè ýëåê ò ðî îò ðè -
öà òå ëü íûõ ËÍÏ ÷å ðåç ñêý âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû [37]. Â äðó -
ãîì èñ ñëå äî âà íèè ïî êà çà íî, ÷òî âà ðè à áå ëü íûå îä íî öå ïî -
÷å÷ íûå ôðàã ìåí òû àí òè òåë (scFv) ïðî òèâ àí òè-ËÍÏ (-)
âû çû âà þò óìå íü øå íèå ïî ãëî ùå íèÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü -
íûõ ËÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè è, ñî îò âåò ñò âåí íî, îá ðà çî âà íèÿ
ïå íè ñòûõ êëå òîê. Êðî ìå òî ãî, ïðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò
ôðàã ìåí òîâ scFv ïî êà çàí íà æè âîò íûõ ìî äå ëÿõ (Ldlr -/-
ìû øè), ó êî òî ðûõ îíè âû çû âà þò óìå íü øå íèå ðàç ìå ðîâ
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé â ñè íó ñàõ àîðò ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ æè âîò íû ìè, íå ïî ëó ÷àâ øè ìè äàí íûå ôðàã ìåí òû 
[38]. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì îöå íèòü âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà -
òîâ, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ âîç äåé ñò âèÿ íà ýëåê ò ðî îò ðè öà -
òå ëü íûå ËÍÏ è èõ ìå òà áî ëèçì, à òàê æå íà ïðî äóê öèþ,
ìå òà áî ëèçì è ïî ãëî ùå íèå äðó ãèõ òè ïîâ àòå ðî ãåí íûõ
ËÍÏ.

Èñ õî äÿ èç âû øå ïðè âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, â êî òî -
ðûõ ïðî âå äåí àíà ëèç ðàç ëè÷ íûõ ãðóïï ïà öè åí òîâ ñ âû ñî -
êèì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÑÇ, óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ýëåê ò ðî îò -
ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê íî âûé,

íå çà âè ñè ìûé ôàê òîð ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ. Èñ ñëå äî âà íèÿ, 
ïðî âå äåí íûå íà æè âîò íûõ ìî äå ëÿõ, ïîä òâåð æ äà þò âîç -
ìîæ íîñòü òàð ãåò íîé òå ðà ïèè, öå ëüþ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ
óìå íü øå íèå óðîâ íÿ ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ. Äëÿ
ïîä òâåð æ äå íèÿ êëè íè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè îöåí êè ñòå -
ïå íè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè ËÍÏ òðå áó þò ñÿ äà ëü íåé -
øèå øè ðî êî ìàñ ø òàá íûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Îíè òàê æå íå îá -
õî äè ìû äëÿ ðàç ðà áîò êè ñî âðå ìåí íûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ
ïîä õî äîâ, íà ïðàâ ëåí íûõ íà óìå íü øå íèå óðîâ íÿ ýëåê ò ðî -
îò ðè öà òå ëü íûõ ËÍÏ è ñòå ïå íè ýëåê ò ðî îò ðè öà òå ëü íî ñòè
ËÍÏ â ïëàç ìå êðî âè ÷å ëî âå êà.

Re fe ren ces

1. Tu len ko T.N., Sum ner A.E. The phy si o lo gy of li pop ro te ins. J
Nucl Car di ol. 2002; 9(6): 638-49.

2. Stan cel N., Chen C.C., Ke L.Y., Chu C.S., Lu J., Sa wa mu ra T., 
et al. In ter p lay bet we en CRP, At he ro ge nic LDL, and LOX-1 and Its
Po ten ti al Ro le in the Pat ho ge ne sis of At he ros c le ro sis. Clin Chem.
2016; 62(2): 320-7.

3. Cho les te rol Tre at ment Tri a lists C. Ef fi ca cy and sa fe ty of mo re
in ten si ve lo we ring of LDL cho les te rol: a me ta-ana ly sis of da ta from
170 000 part ici pants in 26 ran do mi sed tri als. The Lan cet. 2010;
376(9753): 1670-81.

4. Chen H.H., Hos ken B.D., Hu ang M., Ga u batz J.W., My -
ers C.L., Mac far la ne R.D., et al. Elec t ro ne ga ti ve LDLs from fa mi li al
hy per c ho les te ro le mic pa ti ents are phy si coc he mi cal ly he te ro ge neo us
but uni for m ly pro a pop to tic. J Li pid Res. 2007; 48(1): 177-84.

5. Toth P.P. In su lin re sis tan ce, small LDL part ic les, and risk for
at he ros c le ro tic di se a se. Curr Vasc Phar ma col. 2014; 12(4): 653-7.

6. So be nin I.A., Chis ti a kov D.A., Sa zo no va M.A., Iva no va M.M.,
Bob rys hev Y.V., Orek hov A.N., et al. As so ci a ti on of the le vel of he te -
rop las my of the 15059G>A mu ta ti on in the MT-CYB mi toc hon d ri al
ge ne with es sen ti al hy per ten si on. World jo ur nal of car di o lo gy. 2013;
5(5): 132-40.

7. Tall A.R., Yvan-Char vet L. Cho les te rol, in f lam ma ti on and in -
na te im mu ni ty. Nat Rev Im mu nol. 2015; 15(2): 104-16.

8. Ni ko fo rov N.G., Grat c hev A.N., So be nin I.A., Orek hov A.N.,
Kzhyh s kow s ka Y.G. In te rac ti on of na ti ve and mo di fi ed low den si ty li -
pop ro te in with in ti mal cells in at he ros c le ro tic le si on. Pa tol Fi zi ol Eksp
Ter. 2013; (1): 109-17.

9. Pa na sen ko O.M., Mel’ nic hen ko A.A., Ak se nov D.V., Ter -
tov V.V., Kap lun V.V., So be nin I.A., et al. Oxi da ti on-in du ced ag gre -
ga ti on of LDL in c re a ses the ir upta ke by smo oth mus c le cells from hu -
man aor ta. Bull Exp Bi ol Med. 2007; 143(2): 200-3.

10. So be nin I.A., Fe ok tis tov A .S., Ka ra go din V .P., Pche jet s -
ki A.V., Orek hov A.N., Low den si ty li pop ro te ins in at he ro ge ne sis —
ãî le of si a lic acid. Pa to ge nez. 2012; 10(1): 62-5. (in Rus si an)

11. Orek hov A.N., Bob rys hev Y.V., So be nin I.A., Mel nic hen -
ko A.A., Chis ti a kov D.A. Mo di fi ed low den si ty li pop ro te in and li pop -
ro te in-con ta i ning cir cu la ting im mu ne com p le xes as di ag nos tic and
pro gnos tic bi o mar kers of at he ros c le ro sis and ty pe 1 di a be tes mac ro vas -
cu lar di se a se. Int J Mol Sci. 2014; 15(7): 12807-41.

12. No da K., Zhang B., Ueha ra Y., Mi u ra S., Mat su na ga A., Sa -
ku K. Po tent ca pil la ry iso tac hop ho re sis (cITP) for ana ly zing a mar ker
of co ro na ry he art di se a se risk and elec t ro ne ga ti ve low-den si ty li pop ro -
te in (LDL) in small den se LDL frac ti on. Circ J. 2005; 69(12): 1568-70.

13. Yu R., Yuan Y., Niu D., Song J., Liu T., Wu J., et al. Ele va ted
be ta2-gly cop ro te in I-low-den si ty li pop ro te in le vels are as so ci a ted with
the pre sen ce of di a be tic mic ro vas cu lar com p li ca ti ons. J Di a be tes Com -
p li ca ti ons. 2015; 29 (1): 59-63.

14. Cher no va E.V., So be nin I.A., Mel nic hen ko A.A., Ka ra go -
din A.P., Orek hov A.N. Se rum at he ro ge ni ci ty as a pat ho ge ne tic tar get
for di rect an ti-at he ros c le ro tic the ra py. Pat ho ge ne sis. 2013; 11(2):
28-41.

15. Shen M.Y., Chen F.Y., Hsu J.F., Fu R.H., Chang C.M.,
Chang C.T., et al. Plas ma L5 le vels are ele va ted in is c he mic stro ke pa -
ti ents and en han ce pla te let ac ti va ti on and ag gre ga ti on. Blo od. 2015;
127(10): 1182.

16. Mal lat Z., Lam beau G., Ted gui A. Li pop ro te in-as so ci a ted and
sec re ted phos p ho li pa ses A(2) in car di o vas cu lar di se a se: ro les as bi o lo -
gi cal ef fec tors and bi o mar kers. Cir cu la ti on. 2010; 122 (21): 2183-200.

17. Mel’ nic hen ko A.A., Ter tov V.V., Iva no va O.A., Ak se nov D.V., 
So be nin I.A., Po pov E.V., et al. De si a ly la ti on dec re a ses the re sis tan ce

ISSN 2310-0435 15



of apo B-con ta i ning li pop ro te ins to ag gre ga ti on and in c re a ses the ir at -
he ro ge nic po ten ti al. Bull Exp Bi ol Med. 2005; 140(1): 51-4.

18. Chang C.T., Wang G.J., Kuo C.C., Hsi eh J.Y., Lee A.S.,
Chang C.M., et al. Elec t ro ne ga ti ve Low-den si ty Li pop ro te in In c re a ses 
Co ro na ry Ar te ry Di se a se Risk in Ure mia Pa ti ents on Ma in te nan ce
He mo di a ly sis. Me di ci ne (Bal ti mo re). 2016; 95(2): e2265.

19. Mo ri ta S.Y. Me ta bo lism and Mo di fi ca ti on of Apo li pop ro te in
B-Con ta i ning Li pop ro te ins In vol ved in Dys li pi de mia and At he ros c le -
ro sis. Bi ol Pharm Bull. 2016; 39(1): 1-24.

20. Ke L.Y., Stan cel N., Ba ir H., Chen C.H. The un der ly ing che -
mis t ry of elec t ro ne ga ti ve LDL’s at he ro ge ni ci ty. Curr At he ros c ler Rep.
2014; 16(8): 428.

21. Bru nel li R., De Spi ri to M., Mei G., Pa pi M., Per ro ne G., Ste -
fa nut ti C., et al. Mis fol ding of apop ro te in B-100, LDL ag gre ga ti on and 
17-be ta -es t ra di ol in at he ro ge ne sis. Curr Med Chem. 2014; 21(20):
2276-83.

22. Chow han R.K., Dar T.A., Singh L.R. Pro te o pat hi es: Bi o lo gi cal, 
Mo le cu lar and Cli ni cal Per s pec ti ves. In: Singh L.R., Dar T.A., Ah -
mad P., ed. Pro te os ta sis and Cha pe ro ne Sur ve il lan ce. New Del hi:
Sprin ger In dia; 2015. p. 139-69.

23. Jay a ra man S., Gantz D.L., Gur s ky O. Ef fects of oxi da ti on on
the struc tu re and sta bi li ty of hu man low-den si ty li pop ro te in. Bi oc he -
mis t ry. 2007; 46(19): 5790-7.

24. Tel lis C.C., Tse le pis A.D. The ro le of li pop ro te in-as so ci a ted
phos p ho li pa se A2 in at he ros c le ro sis may de pend on its li pop ro te in car -
ri er in plas ma. Bi oc him Bi op hys Ac ta. 2009; 1791(5): 327-38.

25. Mar ti nez-Bu ji dos M., Rull A., Gon za lez-Cu ra B., Pe rez-Cu -
el lar M., Mon to liu-Gaya L., Vil le gas S., et al. Clus te rin/apo li pop ro te -
in J binds to ag gre ga ted LDL in hu man plas ma and pla ys a pro tec ti ve
ro le aga inst LDL ag gre ga ti on. FASEB J. 2015; 29(5): 1688-700.

26. Es t ruch M., San c hez-Qu e sa da J.L., Or do nez Lla nos J., Be ni -
tez S. Elec t ro ne ga ti ve LDL: a cir cu la ting mo di fi ed LDL with a ro le in
in f lam ma ti on. Me di a tors In f lamm. 2013; 2013: 181324.

27. Ta ni ga ki K., Sun d g ren N., Khe ra A., Vo ngpa ta na sin W., Mi -
neo C., Sha ul P.W. Fcgam ma re cep tors and li gands and car di o vas cu lar 
di se a se. Circ Res. 2015; 116(2): 368-84.

28. So be nin I.A., Sa lo nen J.T., Zhe lan kin A.V., Mel nic hen -
ko A.A., Ka ik ko nen J., Bob rys hev Y.V., et al. Low den si ty li pop ro te -
in-con ta i ning cir cu la ting im mu ne com p le xes: ro le in at he ros c le ro sis
and di ag nos tic va lue. Bi o med Res Int. 2014; 2014: 205697.

29. Es t ruch M., Ra ja ma ki K., San c hez-Qu e sa da J.L., Ko va nen P.T.,
Oor ni K., Be ni tez S., et al. Elec t ro ne ga ti ve LDL in du ces pri ming and in f -
lam ma so me ac ti va ti on le a ding to IL-1be ta re le a se in hu man mo no cy tes
and mac rop ha ges. Bi oc him Bi op hys Ac ta. 2015; 1851(11): 1442-9.

30. Oka mu ra K., Mi u ra S., Zhang B., Nis hi ka wa H., Mat suo K.,
Shi rai K., et al. Chan ges in to tal li pid pro fi les as ses sed by ana ly ti cal ca -
pil la ry iso tac hop ho re sis thro ug ho ut the acu te pha se of my o car di al in -
far c ti on. Int J Car di ol. 2006; 108(2): 264-6.

31. Gros so D.M., Fer der bar S., Wan s c hel A.C., Kri e ger M.H., Hi gus -
hi M.L., Ab dal la D.S. An ti bo di es aga inst elec t ro ne ga ti ve LDL in hi bit at he -
ros c le ro sis in LDLr-/- mi ce. Braz J Med Bi ol Res. 2008; 41(12): 1086-92.

32. Fa u lin Tdo E., de Se na-Evan ge lis ta K.C., Pac he co D.B.,
Augus to E.M., Ab dal la D.S. De ve lop ment of im mu no as sa ys for an -
ti-elec t ro ne ga ti ve LDL auto an ti bo di es and im mu ne com p le xes. Clin
Chim Ac ta. 2012; 413(1-2): 291-7.

33. Abe Y., For na ge M., Yang C.Y., Bui-Thanh N.A., Wi se V.,
Chen H.H., et al. L5, the most elec t ro ne ga ti ve sub f rac ti on of plas ma
LDL, in du ces en dot he li al vas cu lar cell ad he si on mo le cu le 1 and CXC
che mo ki nes, which me di a te mo no nuc le ar le u ko cy te ad he si on. At he -
ros c le ro sis. 2007; 192(1): 56-66.

34. San c hez-Qu e sa da J.L., Es t ruch M., Be ni tez S., Or do nez-Lla -
nos J. Elec t ro ne ga ti ve LDL: a use ful bi o mar ker of car di o vas cu lar risk?
Cli ni cal Li pi do lo gy. 2012; 7(3): 345-59.

35. Pen ci na M.J., D’A gos ti no R.B., Sr., Lar son M.G., Mas sa -
ro J.M., Va san R.S. Pre dic ting the 30-year risk of car di o vas cu lar di se a -
se: the fra min g ham he art stu dy. Cir cu la ti on. 2009; 119(24): 3078-84.

36. Fra ley A.E., Schwartz G.G., Ols son A.G., Kin lay S., Sza -
rek M., Ri fai N., et al. Re la ti on s hip of oxi di zed phos p ho li pids and bi o -
mar kers of oxi di zed low-den si ty li pop ro te in with car di o vas cu lar risk
fac tors, in f lam ma to ry bi o mar kers, and ef fect of sta tin the ra py in pa ti -
ents with acu te co ro na ry syn d ro mes: Re sults from the MIRACL (My -
o car di al Is c he mia Re duc ti on With Ag gres si ve Cho les te rol Lo we ring)
tri al. J Am Coll Car di ol. 2009; 53(23): 2186-96.

37. Na ra sim hu lu C.A., Sel va ra jan K., Lit vi nov D., Part ha sa rat -
hy S. An ti-at he ros c le ro tic and an ti-in f lam ma to ry ac ti ons of se sa me oil. 
J Med Fo od. 2015; 18(1): 11-20.

38. Ka zu ma S.M., Ca val can te M.F., Tel les A.E., Ma ran hao A.Q.,
Ab dal la D.S. Clo ning and ex p res si on of an an ti-LDL(-) sin g le-cha in
va ri ab le frag ment, and its in hi bi to ry ef fect on ex pe ri men tal at he ros c le -
ro sis. MAbs. 2013; 5(5): 763-75.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Ðûæ êî âà Àíà ñòà ñèÿ Èãî ðåâ íà (Ryz h ko va Ana sta siya Igo rev na), àñ ïè ðàí ò êà ÍÈÈ ÎÏÏ, ryz h ko vaai@gma il.com
Èâà íî âà Åêà òå ðè íà (Iva no va Eka te ri na), êàíä. áèîë. íà óê, íà ó÷í. ñîòð. ëà áî ðà òî ðèè ïå äè àò ðè ÷å ñêîé íåô -

ðî ëî ãèè, ðî ñ òà è ðå ãå íå ðà öèè; Ë¸âåí, Áå ëü ãèÿ.
Ñó õî ðó êîâ Âà ñè ëèé Íè êî ëà å âè÷ (Suk ho ru kov Va si lii Ni ko la e vich), ìë. íà ó÷í. ñîòð. ëàá. àí ãè î ïà òî ëî ãèè

ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè».
Êà ðà ãî äèí Âà ñè ëèé Ïåò ðî âè÷ (Ka ra go din Va si lii Pet ro vich), äîê òîð áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. àí ãè î -

ïà òî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè».
Ñà çî íî âà Ìàð ãà ðè òà Àëåê ñàí ä ðîâ íà (Sa zo no va Mar ga ri ta Alek sandrov na), êàíä. áèîë. íà óê; ñò. íà ó÷. ñîòð. 

ëàá. àí ãè î ïà òî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè».
Îðå õîâ Àëåê ñàíäð Íè êî ëà å âè÷ (Orek hov Alek sandr Ni ko la e vich), äîêò. áèîë. íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çà âå äó þ -

ùèé ëà áî ðà òî ðèåé àí ãè î ïà òî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî -
ôè çè î ëî ãèè».

16 ÏÀÒÎÃÅÍÅÇ. — 2016. — Ò. 14, ¹3


