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Â ñòàòüå èçëàãàåòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû ìîëåêóëÿðíûõ 

ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ è ïðîãðåññèðîâàíèÿ àòåðîñêëåðîçà. Îñâåùåíà ðîëü 
õîëåñòåðèíà, ëèïèäîâ, ëèïîïðîòåèíîâ è èõ îêèñëåííûõ ôîðì, à òàêæå 
àïîïðîòåèíîâ, êîìïîíåíòîâ ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî ìàòðèêñà â ðàçâèòèè 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íà ïðèìåðå ãîìîöèñòåèíà ïîêàçàíî ìåñòî 
íàðóøåíèé îáìåíà àìèíîêèñëîò â ôîðìèðîâàíèè àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî 
ïîðàæåíèÿ ñîñóäîâ. Èçëîæåíà ýêîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà, 
â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î êóìóëÿòèâíîì äåéñòâèè ÷óæåðîäíûõ 
äëÿ îðãàíèçìà âåùåñòâ – êñåíîáèîòèêîâ. Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðîëü 
àêòèâàöèè êîìïîíåíòîâ èììóííîé ñèñòåìû è ðàçâèòèÿ âîñïàëèòåëüíûõ 
ðåàêöèé â ðåàëèçàöèè àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâû 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ îöåíêà ðîëè îäíîãî èç 
çâåíüåâ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà – èììóííîãî âîñïàëåíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòåðîñêëåðîç, ìåòàáîëèçì, õîëåñòåðèí, àïîïðîòåèí, 
ãîìîöèñòåèí, êñåíîáèîòèêè. 

 
Ó ñòàòò³ âèêëàäàºòüñÿ ñó÷àñíèé ñòàí ïðîáëåìè ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â 

ðîçâèòêó ³ ïðîãðåñóâàííÿ àòåðîñêëåðîçó. Îñâ³òëåíî ðîëü õîëåñòåðèíó, ë³ï³ä³â, 
ë³ïîïðîòå¿í³â ³ ¿õí³õ îêèñëåíèõ ôîðì, à òàêîæ àïîïðîòå¿í³â, êîìïîíåíò³â 
ñïîëó÷íîòêàíèííîãî ìàòðèêñó ó ðîçâèòêó àòåðîñêëåðîòè÷íîãî ïðîöåñó. Íà 
ïðèêëàä³ ãîìîöèñòåèíà ïîêàçàíå ì³ñöå ïîðóøåíü îáì³íó àì³íîêèñëîò ó 
ôîðìóâàíí³ àòåðîñêëåðîòè÷íîãî óðàæåííÿ ñóäèí. Âèêëàäåíî åêîëîã³÷íó 
êîíöåïö³þ ðîçâèòêó àòåðîñêëåðîçó, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæèòü ïðåäñòàâëåííÿ ïðî 
êóìóëÿòèâíó ä³þ ÷óæîð³äíèõ äëÿ îðãàí³çìó ðå÷îâèí – êñåíîá³îòèê³â. Íà 
çàê³í÷åííÿ ï³äêðåñëþºòüñÿ ðîëü àêòèâàö³¿ êîìïîíåíò³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ 
ðîçâèòêó çàïàëüíèõ ðåàêö³é ó ðåàë³çàö³¿ àòåðîñêëåðîòè÷íîãî ïðîöåñó. ßê 
ïåðñïåêòèâà ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ³ îáãîâîðåííÿ ïåðåäáà÷àºòüñÿ îö³íêà ðîë³ 
îäí³º¿ ç ëàíîê ðîçâèòêó àòåðîñêëåðîçó – ³ìóííîãî çàïàëåííÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àòåðîñêëåðîç, ìåòàáîë³çì, õîëåñòåðèí, àïîïðîòå¿í, 
ãîìîöèñòå¿í, êñåíîá³îòèêè. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Àòåðîñêëåðîç ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàðèàíòîâ àðòåðèîñêëåðîçà, ïðè 
êîòîðîì ïîðàæàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíûå àðòåðèè. Àòåðîñêëåðîç 
êîðîíàðíûõ àðòåðèé - ýòî ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ îñíîâà èøåìè÷åñêîé áîëåçíè 
ñåðäöà. Âûñîêèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà (îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ õîëåñòåðèíà 
ëèïîïðîòåèíîâ íèçêîé ïëîòíîñòè) â ïëàçìå êðîâè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 
ôàêòîðîì ðèñêà àòåðîñêëåðîçà è ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî àòåðîñêëåðîç 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êàê ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ íàêîïëåíèåì 
ëèïèäîâ â ñòåíêå ñîñóäà [1]. Íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèÿ ñòèëÿ æèçíè è 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå 
óðîâíÿ õîëåñòåðèíà êðîâè, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ, 
îáóñëîâëåííûå àòåðîñêëåðîçîì, ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ âåäóùåé ïðè÷èíîé 
ñìåðòè íàñåëåíèÿ áîëüøèíñòâà èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàí [2, 3]. 
Èçâåñòíî, ÷òî àòåðîñêëåðîç - ýòî íå òîëüêî íàêîïëåíèå ëèïèäîâ â ñòåíêå 
ñîñóäîâ. Ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ êðóïíûå ïðîñïåêòèâíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñóùåñòâåííóþ ðîëü ìåòàáîëè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà [4, 5]. Îíè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Ìåäèöèíà, ¹2’2009, òîì 2 74 

ðàçíûå ïåðèîäû æèçíè ÷åëîâåêà, ðåçóëüòàòîì æå ÿâëÿåòñÿ âíåêëåòî÷íîå 
íàêîïëåíèå àìîðôíûõ è ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ [6, 7]. Ó ëèö ìîëîäîãî 
âîçðàñòà (20-45 ëåò), ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ êñåíîáèîòèêîâ, ðàíî 
ïðîÿâëÿåòñÿ èõ äèñìåòàáîëè÷åñêîå äåéñòâèå. Èçó÷åíèå õàðàêòåðà 
ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå è â ñòåíêå àðòåðèè ïîçâîëèò áîëåå 
ãëóáîêî ïîíÿòü ìåõàíèçìû àòåðîñêëåðîçà. 

 
Ãèïåðõîëåñòåðèíåìèÿ, èçìåíåííûå ëèïèäû è ëèïîïðîòåèíû 
Ëèïîïðîòåèíû íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ), îñîáåííî ìîäèôèöèðîâàííûå 

â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ, ãëèêîçèëèðîâàíèÿ (ïðè äèàáåòå), àãðåãàöèè, 
àññîöèàöèè ñ ïðîòåîãëèêàíàìè èëè èíêîðïîðàöèè â èììóííûå êîìïëåêñû, 
ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèé ýíäîòåëèÿ è ëåæàùèõ ïîä íèì 
ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê [8, 9]. Ïîñòóïàÿ â àðòåðèàëüíóþ ñòåíêó, ËÏÍÏ 
ïîñòåïåííî îêèñëÿþòñÿ è ïîãëîùàþòñÿ ìàêðîôàãàìè [10]. Ðàñïîçíàþòñÿ 
îêèñëåííûå ËÏÍÏ ñ ïîìîùüþ ñêàâåíäæåð - ðåöåïòîðà (ðåöåïòîðà-
ìóñîðùèêà), ðàñïîëîæåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ìàêðîôàãîâ [11]. Ïîãëîùåíèå 
ìîäèôèöèðîâàííûõ ËÏÍÏ âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ëèïèäíûõ ïåðîêñèäîâ è 
ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ýôèðîâ õîëåñòåðèíà. Âûðàæåííîñòü èçìåíåíèÿ 
ËÏÍÏ ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü [9, 10, 12]. Ìîäèôèöèðîâàííûå 
ËÏÍÏ, ïîãëîùåííûå ìàêðîôàãàìè, ïðîâîöèðóþò îáðàçîâàíèå ïåíèñòûõ 
êëåòîê. Óäàëåíèå è èçîëÿöèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ËÏÍÏ ÿâëÿþòñÿ âàæíîé 
÷àñòüþ íà÷àëüíîé, ïðîòåêòèâíîé ðîëè âîñïàëåíèÿ [11]. Ýëèìèíàöèÿ 
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ 
ìîäèôèöèðîâàííûõ ËÏÍÏ íà ýíäîòåëèàëüíûå è ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè. 
Àíòèîêñèäàíòû, òàêèå, êàê âèòàìèí Å, ïðîáóêîë, ìîãóò òàêæå 
ðåäóöèðîâàòü îáðàçîâàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ìîäèôèöèðîâàííûìè 
ËÏÍÏ [13]. Â äîïîëíåíèå ê ñïîñîáíîñòè èçìåíåííûõ ËÏÍÏ ïîâðåæäàòü 
ýíäîòåëèàëüíûå è ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè îêèñëåííûå ËÏÍÏ 
ïðèâëåêàþò íîâûå ìîíîöèòû è ìîãóò óâåëè÷èâàòü ýêñïðåññèþ ãåíîâ äëÿ 
ìàêðîôàãàëüíîãî êîëîíèåñòèìóëèðóþùåãî ôàêòîðà è ìîíîöèòàðíîãî 
õåìîòàêñè÷åñêîãî ïðîòåèíà [14], îáðàçóþùåãîñÿ â ýíäîòåëèàëüíûõ 
êëåòêàõ. Èìåííî òàêèì îáðàçîì ìîäèôèöèðîâàííûå ËÏÍÏ ìîãóò 
ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, ñòèìóëèðóÿ 
ðåïëèêàöèþ ìîíîöèòîâ-ìàêðîôàãîâ è ñïîñîáñòâóÿ ïîñòóïëåíèþ íîâûõ 
ìîíîöèòîâ ê ìåñòàì ïîâðåæäåíèé. Âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ñàìà ïî ñåáå 
ìîæåò âëèÿòü íà ïåðåìåùåíèå ëèïîïðîòåèíîâ â ïðåäåëàõ àðòåðèè [15]. 
Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ìåäèàòîðàì âîñïàëåíèÿ, òàêèì, êàê ôàêòîð 
íåêðîçà îïóõîëè àëüôà, èíòåðëåéêèí-1 è ìàêðîôàãàëüíûé 
êîëîíèåñòèìóëèðóþùèé ôàêòîð, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ïðèñîåäèíåíèå 
ËÏÍÏ ê ýíäîòåëèþ è ãëàäêîìûøå÷íûì êëåòêàì è óñèëèâàþò 
òðàíñêðèïöèþ ãåíà ðåöåïòîðà ËÏÍÏ [15]. Ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ ñî 
ñêàâåíäæåð-ðåöåïòîðàìè in vitro ìîäèôèöèðîâàííûå ËÏÍÏ èíèöèèðóþò 
ñåðèþ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñîáûòèé. Ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò îáðàçîâàíèå 
óðîêèíàçû è âîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ, òàêèõ, êàê èíòåðëåéêèí-1 [16]. 
Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ïîðî÷íûé êðóã: «âîñïàëåíèå - ìîäèôèêàöèÿ 
ËÏÍÏ - äàëüíåéøåå âîñïàëåíèå», ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåìûé â ñòåíêå 
àðòåðèè íàëè÷èåì ýòèõ ëèïèäîâ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå øèðîêî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ðîëè 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà [8, 9, 11, 
13]. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË â êðîâè áîëüíûõ 
àòåðîñêëåðîçîì ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî óâåëè÷åíèåì ñåêðåöèè îêèñëåííûõ 
ËÏ ãåïàòîöèòàìè âñëåäñòâèå èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ÏÎË â ïå÷åíè, 
õîòÿ íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü àêòèâàöèè îêèñëåíèÿ ËÏ â ïðîöåññå 
èõ öèðêóëÿöèè â êðîâÿíîì ðóñëå [8]. Àòåðîãåííûå ËÏÍÏ âåñüìà 
ïîäâåðæåíû ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ, òîãäà êàê àíòèàòåðîãåííûå ËÏÂÏ íå 
òîëüêî ðåçèñòåíòíû ê îêèñëåíèþ, íî è ñïîñîáíû èíãèáèðîâàòü ïåðåêèñíîå 
îêèñëåíèå ËÏÍÏ â ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ [9]. Â çîíàõ àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî 
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ïîðàæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôîñôîëèïèäîâ, òðèãëèöåðèäîâ, 
ñâîáîäíîãî è îñîáåííî ýòåðèôèöèðîâàííîãî ÕÑ, ò.å. ëèïèäíûõ ôðàêöèé, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûì ñóáñòðàòîì ÏÎË [13, 15]. 

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà âàæíàÿ 
ýòèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïðîäóêòàì ÏÎË íå òîëüêî ýíäîãåííîãî, 
íî è ýêçîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [8]. Ïîñêîëüêó êóëèíàðíàÿ îáðàáîòêà 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ 
îêèñëåíèåì ñîäåðæàùåãîñÿ â íåì õîëåñòåðèíà è íàêîïëåíèåì ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü àëèìåíòàðíîãî ïóòè ïîñòóïëåíèÿ è 
äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âåùåñòâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà [17].  

Ó æèâîòíûõ ñ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèåé àíòèîêñèäàíòû ìîãóò óìåíüøàòü 
ðàçìåðû ïîâðåæäåíèé [9, 18, 19]. Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé 
íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé ýôôåêò àíòèîêñèäàíòîâ, 
âîçìîæíî, îáóñëîâëåí ïðåïÿòñòâîâàíèåì îáðàçîâàíèþ àäãåçèâíûõ ìîëåêóë 
äëÿ ìîíîöèòîâ [20]. Àíòèîêñèäàíòû óâåëè÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü ê 
îêèñëåíèþ ËÏÍÏ ó ÷åëîâåêà ex vivo ïðîïîðöèîíàëüíî óðîâíþ âèòàìèíà Å 
ïëàçìû [21]. Ïðè ïðèåìå âèòàìèíà Å óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ 
èíôàðêòà ìèîêàðäà, ñíèæàåòñÿ ÷àñòîòà îáîñòðåíèé èøåìè÷åñêîé áîëåçíè 
ñåðäöà [2, 22]. Îäíàêî äðóãèå àíòèîêñèäàíòû, òàêèå, êàê áåòà-êàðîòèí, 
òàêîãî ýôôåêòà íå îêàçûâàþò [21, 23]. 

Â êðóïíûõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ìåòàáîëèçì 
ëèïèäîâ ïëàçìû êðîâè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì 
àïîïðîòåèíà Å (apoÅ) [24, 25]. Ýòî ñîåäèíåíèå ïîëèïåïòèäíîé ïðèðîäû, 
ñîñòîÿùåå èç 229 àìèíîêèñëîò. Àïîïðîòåèí Å ó÷àñòâóåò â îáìåíå 
õîëåñòåðèíà, îáåñïå÷èâàÿ òðàíñïîðò ëèïèäîâ â ñîñòàâå ëèïîïðîòåèíîâ èç 
êèøå÷íèêà â êðîâü è â êëåòêè îðãàíèçìà, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò âûõîäó 
õîëåñòåðèíà èç ïåíèñòûõ êëåòîê â ìåñòàõ àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî 
ïîâðåæäåíèÿ àðòåðèé. Íåäîñòàòîê apoÅ ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ËÏÍÏ, 
îñòàòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ õèëîìèêðîíîâ è ðàçâèòèþ àòåðîñêëåðîçà [26].  

Èçâåñòíû 3 èçîôîðìû äàííîãî àïîïðîòåèíà: apoÅ2, apoÅ3 è apoÅ4. Ýòè 
èçîôîðìû ðàçëè÷àþòñÿ ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ïî ñðîäñòâó ê 
àïîïðîòåèí-Â,Å-ðåöåïòîðó. Äî 75% çäîðîâûõ ëþäåé èìåþò ôåíîòèï Å3/Å3. 
Ó ëèö ñ ôåíîòèïîì Å2/Å2 âûñîê ðèñê ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà. 
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü "àòåðîãåííîãî" ôåíîòèïà Å2/Å2 ñðåäè íàñåëåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1:100, îäíàêî êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ àòåðîñêëåðîçà 
âûÿâëÿþòñÿ òîëüêî ó 1-2% ëþäåé ñ òàêèì ôåíîòèïîì [27, 28]. Ðàçëè÷íàÿ 
ñâÿçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü èçîôîðì apoÅ ñ ëèïèäàìè è ðåöåïòîðàìè 
ëèïîïðîòåèíîâ âëèÿåò íà ñêîðîñòü èõ îáìåíà â ïå÷åíè è ñïîñîáíîñòü 
îáåñïå÷èâàòü âûõîä õîëåñòåðèíà èç ïåíèñòûõ êëåòîê â ó÷àñòêàõ 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ñîñóäîâ.  

 
Ãîìîöèñòåèí è àòåðîñêëåðîç 
Ãîìîöèñòåèí - ñåðîñîäåðæàùàÿ àìèíîêèñëîòà, ÿâëÿþùàÿñÿ 

ïðîìåæóòî÷íûì ïðîäóêòîì â ìåòàáîëèçìå ìåòèîíèíà è öèñòåèíà. Âûñîêèé 
óðîâåíü ãîìîöèñòåèíà ïëàçìû àññîöèèðóåòñÿ ñ ðàçâèòèåì òÿæåëîãî 
àòåðîñêëåðîçà [29]. Ýòè äàííûå áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ àóòîïñèè 
ïàöèåíòîâ ñ ãîìîçèãîòíûì äåôåêòîì ïî ôåðìåíòàì, íåîáõîäèìûì äëÿ 
ìåòàáîëèçìà ãîìîöèñòåèíà, òàêèì, êàê öèñòàòèîí-áåòà-ñèíòåòàçà èëè 
ìåòèëåíòåòðàãèäðîôîëàò-ðåäóêòàçà [29]. Ó áîëüíûõ ñ òàêèì äåôåêòîì 
âûðàæåííûé àòåðîñêëåðîç ðàçâèâàåòñÿ åùå â äåòñòâå, è ó ìíîãèõ èç íèõ 
âîçíèêàåò èíôàðêò ìèîêàðäà (â âîçðàñòå îêîëî 20 ëåò) [30]. Ãîìîöèñòåèí 
îêàçûâàåò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ýíäîòåëèé, ñïîñîáñòâóåò òðîìáîçó, 
óâåëè÷èâàåò îáðàçîâàíèå êîëëàãåíà è ñíèæàåò áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü 
îêñèäà àçîòà [31, 32]. 

Êîíöåíòðàöèÿ ãîìîöèñòåèíà â ïëàçìå ó ìíîãèõ áîëüíûõ ìîæåò 
îïðåäåëÿòüñÿ íåñêîëüêî ïîâûøåííîé áåç êàêèõ-ëèáî ôåðìåíòíûõ 
íàðóøåíèé â ìåòàáîëèçìå ãîìîöèñòåèíà [33]. Ó ýòèõ ïàöèåíòîâ ïîâûøåí 
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ðèñê ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà êîðîíàðíûõ, ïåðèôåðè÷åñêèõ è ìîçãîâûõ 
àðòåðèé. Ëå÷åíèå ïðåïàðàòàìè ôîëèåâîé êèñëîòû èëè êîìïëåêñîì 
âèòàìèíîâ ãðóïïû Â ìîæåò ñíèçèòü óðîâåíü ãîìîöèñòåèíà â ïëàçìå êðîâè 
äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðîâîäèìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ 
ïîçâîëÿò âûÿñíèòü ñïîñîáíîñòü ïðåïàðàòîâ ôîëèåâîé êèñëîòû 
ïðåäóïðåæäàòü ïðîãðåññèðîâàíèå àòåðîñêëåðîçà èëè äàæå èíäóöèðîâàòü 
ðåãðåññèþ èìåþùèõñÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé [34]. 

 
Ðîëü ìàòðèêñà â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà 
Ãëàäêîìûøå÷íûå òêàíè êëåòêè ìåäèè, òàê æå, êàê è ó÷àñòêè 

àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, îêðóæåíû ðàçëè÷íûìè âèäàìè 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè [35]. Â ìåäèè àðòåðèé ìàòðèêñ ñîñòîèò 
ïðåèìóùåñòâåííî èç ôèáðèëëÿðíîãî êîëëàãåíà I è III òèïà, òîãäà êàê 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç 
ïðîòåîãëèêàíîâ ñî ñâîáîäíî ðàñïîëîæåííûìè êîëëàãåíîâûìè ôèáðèëëàìè 
[36, 37]. 

Êîëëàãåí èíãèáèðóåò êëåòî÷íóþ ïðîëèôåðàöèþ ãëàäêîìûøå÷íûõ 
êëåòîê ÷åëîâåêà, óñèëèâàÿ äåéñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ 
êëåòî÷íîãî öèêëà [38]. Äåãðàäàöèÿ in vivo êîëëàãåíà êîëëàãåíàçîé 
ïîçâîëÿåò ãëàäêîìûøå÷íûì êëåòêàì ðåàãèðîâàòü íà ìèòîãåííûå ñòèìóëû 
è âîñïðîèçâîäèòü ìîíîìåðíûé êîëëàãåí. Äðóãèå ìàòðèêñíûå ìîëåêóëû, 
òàêèå, êàê ôèáðîíåêòèí è ãåïàðàí-ñóëüôàò, ìîãóò òàêæå âîâëåêàòüñÿ â 
ýòîò ïðîöåññ. Îíè èíãèáèðóþò êëåòî÷íûé öèêë è êëåòî÷íî-ìàòðèêñíûå 
âçàèìîäåéñòâèÿ, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ýêñïðåññèè õåìîêèíîâ ìàêðîôàãàìè 
[35, 39]. Ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ îáóñëîâëèâàþò âîñïàëèòåëüíûå è 
ôèáðîïðîëèôåðàòèâíûå ðåàêöèè â àðòåðèÿõ [40]. Òàêèì îáðàçîì, ìàòðèêñ, 
îêðóæàþùèé êëåòêè, íå ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì, îí âëèÿåò íà êëåòêè òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî îíè ìîãóò ðåàãèðîâàòü èëè íå ðåàãèðîâàòü íà ôàêòîðû ðîñòà. 

 
Êñåíîáèîòèêè è ìåòàáîëè÷åñêèå ñäâèãè ïðè àòåðîñêëåðîçå 
Âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé äàâíî ïðèâëåêàåò òîò ôàêò, ÷òî ñðåäè ðàáî÷èõ 

ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé, â ïðîöåññå òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ îïðåäåëåííûìè õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, 
êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè àòåðîñêëåðîçà âûÿâëÿþòñÿ ÷àùå, îíè áîëåå 
âûðàæåíû è ðàçâèâàþòñÿ â áîëåå ðàííåì âîçðàñòå, ÷åì â îñíîâíîé 
ïîïóëÿöèè [41, 42]. Òàê, èçâåñòíà âûñîêàÿ ïîïóëÿöèîííàÿ 
ðàñïðîñòðàíåííîñòü àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà ñðåäè ðàáî÷èõ 
ãîðíîðóäíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ìàøèíîñòðîèòåëüíîé, õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòåé, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå íàñåëåíèÿ 
óðáàíèçèðîâàííûõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ðåãèîíîâ [43, 44, 45].  

Âo Ëüâîâñêîì ðåãèîíå ïî ðåçóëüòàòàì 765 ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ïîâîäó âíåçàïíîé ñìåðòè ëèö ìîëîäîãî 
âîçðàñòà, óñòàíîâëåíî, ÷òî â 71,9% ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé ñìåðòè áûëà 
èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà [46]. Ñðåäè óìåðøèõ 75,8% èìåëè ðàáî÷èå 
ñïåöèàëüíîñòè, 17,6% áûëè ñëóæàùèìè, 6,6 % – ðàáîòíèêàìè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà. Èç ëèö ðàáî÷èõ ïðîôåññèé âíåçàïíàÿ ñìåðòü ÷àùå óñòàíîâëåíà 
â ãðóïïå ðàáîòíèêîâ òðàíñïîðòà (øîôåðû, ìàøèíèñòû, áóëüäîçåðèñòû, 
òðàêòîðèñòû, êîìáàéíåðû), íåñêîëüêî ðåæå – ñðåäè ðàáîòíèêîâ 
ñòðîèòåëüíî-ðåìîíòíûõ ïðîôåññèé (ñëåñàðè, ñâàðùèêè, ýëåêòðèêè), åùå 
ðåæå – ñðåäè íåêâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ. Êðîìå òîãî, àâòîðàìè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îòäåëåíèé èíôàðêòà ìèîêàðäà 
Çàïîðîæüÿ, Äîíåöêà, Ëüâîâà, Îäåññû [47, 48]. Îêîëî 60 % ïàöèåíòîâ ñ 
èíôàðêòîì ìèîêàðäà áûëè ðàáî÷èìè ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ñðåäè 
êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ñâàðùèêè, ñëåñàðè, âîäèòåëè, øàõòåðû, ýëåêòðèêè, 
ãðóç÷èêè, ìàøèíèñòû. Ñâåäåíèÿ, àíàëîãè÷íûå âûøåóêàçàííûì, ïîëó÷åíû 
è äðóãèìè àâòîðàìè [49-54]. Ïî äàííûì ìàññîâîãî êàðäèîëîãè÷åñêîãî 
ñêðèíèíãîâîãî èññëåäîâàíèÿ ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
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Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, âñå ôîðìû èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, â òîì ÷èñëå 
ñòåíîêàðäèÿ è èíôàðêò ìèîêàðäà, çíà÷èòåëüíî ÷àùå âûÿâëÿþòñÿ ó 
ðàáî÷èõ, ÷åì ó ñëóæàùèõ [49]. Ñäåëàí îáîáùàþùèé âûâîä, ÷òî 
ðàñïðîñòðàíåííîñòü ýòèõ çàáîëåâàíèé çàâèñèò íå òîëüêî îò ïîëà, âîçðàñòà, 
íî è îò õàðàêòåðà òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, èíòåíñèâíîñòè òðóäà è 
ïðîôåññèè, îñîáåííî ïðè ñî÷åòàíèè ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé è 
êóðåíèåì. Â äðóãîì èññëåäîâàíèè ïîêàçàíî, ÷òî èç 241 áîëüíîãî ìîëîäîãî 
âîçðàñòà, ó êîòîðûõ ðàçâèëñÿ îñòðûé èíôàðêò ìèîêàðäà, 60,2% ñîñòàâèëè 
ðàáî÷èå ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé (â îñíîâíîì âîäèòåëè, øàõòåðû è 
ñâàðùèêè), â òî âðåìÿ êàê ñëóæàùèõ áûëî 39,8% [50]. Ñðåäè ñâàðùèêîâ 
ðàçâèòèå èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà áûëî áîëåå ÷àñòûì â âîçðàñòå 40–49 
ëåò, ïðè÷åì åå òå÷åíèå â 45,4% íàáëþäåíèé îñëîæíÿëîñü âíåçàïíîé 
ñìåðòüþ [51]. Ñðåäè ðàáî÷èõ óãîëüíûõ øàõò ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû âíåçàïíîé 
ñìåðòè ðàñòåò èç ãîäà â ãîä è ïðåâûøàåò àíàëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü â 
îáùåé ïîïóëÿöèè âòðîå [52]. Àíàëèç ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîñòàâà ëèö 
ìîëîäîãî âîçðàñòà (20–45 ëåò), âíåçàïíî óìåðøèõ â Äîíåöêå çà 1986-
1995 ãã. ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî (75%) èç íèõ ðàáîòàëè ìåòàëëóðãàìè, 
ðàáî÷èìè õèìè÷åñêîãî è êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâ, ñâàðùèêàìè, 
25% – âîäèòåëÿìè, ñëóæàùèìè [53]. Íàèáîëüøèé ïðèðîñò çàáîëåâàåìîñòè 
– â âîçðàñòå 30–39 ëåò, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ðàçâèòûõ â 
ïðîìûøëåííîì îòíîøåíèè ñòðàí, â òîì ÷èñëå ÑØÀ è Êèòàÿ [54]. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ, êóðåíèå è ïðîôåññèÿ 
ÿâëÿþòñÿ “òðîèöåé” ðåøàþùèõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ âîçíèêíîâåíèþ 
èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà ó âîäèòåëåé â ìîëîäîì âîçðàñòå [55].  

Âñå óêàçàííûå ïðîôåññèè îáúåäèíÿåò ôàêò äëèòåëüíîãî (êàê ïðàâèëî, â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò) äåéñòâèÿ ðÿäà ïðîìûøëåííûõ 
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ, ãàëîãåíîâûõ ïðîèçâîäíûõ è äð. Ýòà îáøèðíàÿ ãðóïïà 
âåùåñòâ èìååò îáîáùåííîå íàçâàíèå – êñåíîáèîòèêè (Ê). Êñåíîáèîòèêè (îò 
ãðå÷. ξενος - ÷óæîé, βιος - æèçíü) – ÷óæåðîäíûå äëÿ îðãàíèçìà õèìè÷åñêèå 
âåùåñòâà, â íîðìå íå ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèÿ â îáìåíå âåùåñòâ [56]. 
Ïðèâåäåííûå âûøå ñâåäåíèÿ ïîçâîëèëè èññëåäîâàòåëÿì ïðåäëîæèòü 
ýêîëîãè÷åñêóþ êîíöåïöèþ âîçíèêíîâåíèÿ âíåçàïíîé ñìåðòè è èíôàðêòà 
ìèîêàðäà ó ëèö, ðàáîòà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ êóìóëÿòèâíûì äåéñòâèåì Ê. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî Ê ñïîñîáíû íàðóøàòü âñå âèäû îáìåíà âåùåñòâ, 
îáóñëîâëèâàÿ òîêñè÷åñêèé, àëëåðãè÷åñêèé, ìóòàãåííûé è äð. ýôôåêòû 
[57]. Èçâåñòíà ðîëü äèñìåòàáîëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ Ê â ðàçâèòèè ñèñòåìíîãî 
ñêëåðîçèðîâàíèÿ àðòåðèé (íå âñåãäà àòåðîãåííîé ïðèðîäû), â òîì ÷èñëå ó 
ëèö ìîëîäîãî (20-45 ëåò) âîçðàñòà [42, 58]. Ýòî íàèáîëåå õàðàêòåðíî äëÿ 
òàêèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êàòåãîðèé, êàê: øîôåðû (êîíòàêò ñ 
òåòðàýòèëñâèíöîì), ñâàðùèêè (ìàðãàíåö, ôòîð, õðîì, íèêåëü, ñâèíåö), 
ïàÿëüùèêè è ýëåêòðèêè (îëîâî, ñâèíåö), ðàáîòíèêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
(ïåñòèöèäû). 

Ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
îñíîâíûì çâåíîì èøåìè÷åñêèõ ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, ðàçâèâàþùèõñÿ 
âñëåäñòâèå êîíòàêòà ñ Ê, ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàëèçîâàííîå ïîðàæåíèå ýíäîòåëèÿ 
è äðóãèõ âíóòðåííèõ ñëîåâ ñòåíêè àðòåðèé [46, 48]. Ïàòîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ïðè ýòîì íà÷èíàþòñÿ ñ ëîêàëüíîé èëè äèôôóçíîé 
íåñïåöèôè÷åñêîé èììóíîâîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè ïî òèïó âàñêóëîïàòèè 
èëè âàñêóëèòà, âîçíèêàþò ïðåèìóùåñòâåííî â àðòåðèÿõ ìûøå÷íî-
ýëàñòè÷åñêîãî òèïà ìàëîãî è ñðåäíåãî äèàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïðèçíàêàìè ðàñïðîñòðàíåííîãî ýíäàðòåðèèòà, àðòåðèèòà è, â ïîçäíèõ 
ñòàäèÿõ, àðòåðèîñêëåðîçà. Ñòðóêòóðà, ðàçìåðû è ôîðìà êëåòîê íåêîòîðûõ 
ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ýëåìåíòîâ ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ, óìåíüøàåòñÿ 
äëèòåëüíîñòü èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â ïîâðåæäåííûõ Ê ìåñòàõ âîçíèêàþò 
î÷àãè ïðîëèôåðàöèè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî 
íàêîïëåíèÿ ëèïèäîâ. Íà èõ îñíîâå â äàëüíåéøåì ôîðìèðóþòñÿ ìûøå÷íî-
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ôèáðîçíûå áëÿøêè, êîòîðûå ñ âîçðàñòîì ïðåòåðïåâàþò âòîðè÷íîå æèðîâîå 
ïðåâðàùåíèå. Íàðÿäó ñ ëàáèëüíîñòüþ òîíóñà ñîñóäîâ îíè îáóñëîâëèâàþò 
ðàññòðîéñòâà ëîêàëüíîé ìèêðîöèðêóëÿöèè. Îïèñàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ñòåíîçèðóþùåé àíãèîïàòèè ó ëèö ìîëîäîãî 
âîçðàñòà, èìåâøèõ êîíòàêò ñ êñåíîáèîòèêàìè [59]. Âûÿâëåíî 
ñïåöèôè÷åñêîå áåçëèïèäíîå ïîðàæåíèå âíóòðåííåé îáîëî÷êè ñîñóäîâ. 
Èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ñîñóäîâ ïîçâîëèëî àâòîðàì âûäåëèòü íåñêîëüêî 
âàðèàíòîâ ýòîãî ïîðàæåíèÿ: öèðêóëÿðíàÿ èëè î÷àãîâàÿ ìûøå÷íî-
ýëàñòè÷åñêàÿ ãèïåðïëàçèÿ âíóòðåííåé îáîëî÷êè, ìûøå÷íî-ôèáðîçíàÿ 
áëÿøêà, ôèáðîçíàÿ ãèàëèíèçèðîâàííàÿ áëÿøêà. Íå îòðèöàåòñÿ òàêæå 
âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé èíôèëüòðàöèè ôèáðîçíûõ è ôèáðîçíî-
ìûøå÷íûõ áëÿøåê ëèïèäàìè â áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ êàê âòîðè÷íûé 
ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ ðàçâèòèåì àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè è 
ìåòàáîëè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, â çàïóñêå êîòîðûõ òàêæå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
êñåíîáèîòèêè [53].  

Ïîëàãàþò, ÷òî ñâîå ïàòîãåííîå äåéñòâèå Ê îêàçûâàþò ïðåæäå âñåãî 
ïóòåì âëèÿíèÿ íà êëåòî÷íûå ìåìáðàíû ýíäîòåëèÿ è ýðèòðîöèòîâ [51]. 
Ïîìèìî ïðÿìîãî òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ Ê îáóñëîâëèâàþò ÷ðåçìåðíóþ 
àêòèâàöèþ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ 
ðàäèêàëîâ àìèíîêèñëîò, íóêëåîòèäîâ è äðóãèõ áèîìîëåêóë, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ëåæèò â îñíîâå ãåíåðàëèçîâàííîãî öèòîòîêñè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ 
ýíäîòåëèÿ, ìèîêàðäà è äðóãèõ òêàíåé [57, 60, 61]. Íà êëåòî÷íîì óðîâíå 
âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ, èíèöèèðîâàííûõ Ê, ïîâðåæäàþòñÿ âñå ñòðóêòóðû, â 
òîì ÷èñëå ÿäðî è åãî ñîñòàâëÿþùèå. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýòî âåäåò ê ãèáåëè 
êëåòîê (àïîïòîçó), â äðóãèõ – ìóòàãåííûì ýôôåêòàì [57, 62]. Êàê 
ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò ÷ðåçìåðíàÿ äåñêâàìàöèÿ èëè ôóíêöèîíàëüíàÿ 
íåñîñòîÿòåëüíîñòü ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ ýíäîòåëèîöèòîâ. Èìåííî 
äèñôóíêöèþ êëåòîê ýíäîòåëèÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïðèçíàþò êàê 
íà÷àëüíîå çâåíî ðàçâèòèÿ àíãèîïàòèè, àðòåðèî- è àòåðîñêëåðîçà [51]. 
Ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíîå âûäåëåíèå ôàêòîðîâ ðîñòà, ðàçâèòèå õðîíè÷åñêîãî 
ïðîëèôåðàòèâíî-äåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà â ñòåíêå ñîñóäà. 
Âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííîé ìåñòíîé 
âàçîêîíñòðèêòîðíîé àêòèâíîñòüþ, èìååò ïðîêîàãóëÿíòíóþ íàïðàâëåííîñòü 
[61, 63].  

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå äëèòåëüíîãî è/èëè èíòåíñèâíîãî äåéñòâèÿ 
êñåíîáèîòèêîâ ñêëåðîç â ñòåíêå àðòåðèé íåðåäêî ðàçâèâàåòñÿ åùå â 
äîëèïèäíóþ ôàçó ôîðìèðîâàíèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýòî 
òðåáóåò ïåðåñìîòðà è ïðîôèëàêòè÷åñêîé, è òåðàïåâòè÷åñêîé òàêòèêè â 
îòíîøåíèè òàêèõ áîëüíûõ. Ñîäåðæàíèå êñåíîáèîòèêîâ â âîçäóõå êàê 
ðàáî÷åé çîíû, òàê è íàñåëåííûõ ìåñò ïîäëåæèò æåñòêîé ãèãèåíè÷åñêîé 
ðåãëàìåíòàöèè è êîíòðîëþ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðèçíàêîâ 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà, â îñîáåííîñòè ó ëèö ìîëîäîãî âîçðàñòà, 
âàæåí àíàëèç ïðîôåññèîíàëüíîãî àíàìíåçà è ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàðøðóòà.  

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïðè àòåðîñêëåðîçå ìíîãîãðàííû. Êëþ÷åâóþ 
ðîëü èãðàþò èçìåíåíèÿ â ëèïèäíîì îáìåíå. Èìïðåãíàöèÿ ëèïèäàìè 
èíòèìû è ìåäèè ñîñóäîâ êàê íåîòúåìëåìûé àòðèáóò àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïðîèñõîäèò äàæå â îòñóòñòâèå ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè è ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ ËÏÍÏ â êðîâè. Ïðîíèêíîâåíèå ËÏÍÏ è õîëåñòåðèíà èç ñîñóäà â 
î÷àã àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì àïîïðîòåèíîâ. 
Â çàâèñèìîñòè îò èçîôîðìû àïîïðîòåèíîâ îíè îêàçûâàþò àòåðîãåííûé èëè 
ïðîòèâîàòåðîñêëåðîòè÷åñêèé ýôôåêò. Íåêîòîðûå âàðèàíòû 
àïîïðîòåèíîâîãî ôåíîòèïà îáóñëîâëèâàþò ïðåäðàñïîëîæåííîñòü èëè, 
íàîáîðîò, óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê íàðóøåíèÿì õîëåñòåðèíîâîãî îáìåíà. 
Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà èìååò îêèñëèòåëüíûé 
ñòðåññ. Ïîãëîùåíèå ìàêðîôàãàìè è âíóòðèêëåòî÷íîå íàêîïëåíèå 
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îêèñëåííûõ ËÏÍÏ ëåæàò â îñíîâå ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ «ïåíèñòûõ 
êëåòîê» â àòåðîñêëåðîòè÷åñêîé áëÿøêå. Ïðîòèâîàòåðîãåííûé ýôôåêò 
àíòèîêñèäàíòîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäòâåðæäàåò âàæíóþ ðîëü 
îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â ðàçâèòèè äàííîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Ðàçâèòèþ è ïðîãðåññèðîâàíèþ àòåðîñêëåðîçà òàêæå ñïîñîáñòâóþò 
íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà àìèíîêèñëîò, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ ãîìîöèñòåèíà â êðîâè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò ïîâðåæäåíèå 
ýíäîòåëèÿ, óñèëåííîå êîëëàãåíîîáðàçîâàíèå, ñíèæåíèå áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè îêñèäà àçîòà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè àòåðîñêëåðîòè÷åñêîì ïðîöåññå 
ïðîèñõîäèò äåçîðãàíèçàöèÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî ìåæêëåòî÷íîãî 
ìàòðèêñà ìåäèè àðòåðèé. Îïðåäåëåííóþ ðîëü â êëåòî÷íî-ìàòðèêñíûõ 
âçàèìîäåéñòâèÿõ èãðàþò ôèáðîíåêòèí è ãåïàðàí-ñóëüôàò. Â 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îíè ñïîñîáñòâóþò ïîääåðæàíèþ 
ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî ãîìåîñòàçà, âëèÿþò íà ôèáðîïðîëèôåðàòèâíûå 
ïðîöåññû â àðòåðèÿõ. Ïðè ïîâûøåíèè èëè ñíèæåíèè èõ ñîäåðæàíèÿ 
ïðîèñõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî èçáûòî÷íîå îáðàçîâàíèå êîëëàãåíà, óñèëåíèå 
âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè èëè íàîáîðîò, äåïîëèìåðèçàöèÿ ñóùåñòâóþùåãî, 
ïîâûøåíèå ìèòîãåííîé àêòèâíîñòè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê. Íå 
èñêëþ÷àåòñÿ, ÷òî â îñíîâå ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ëåæàùèõ â îñíîâå 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà, íåðåäêî ëåæèò êóìóëÿòèâíîå äåéñòâèå 
÷óæåðîäíûõ äëÿ îðãàíèçìà âåùåñòâ – êñåíîáèîòèêîâ. Îñîáåííî 
àòåðîãåííûé ýôôåêò âûðàæåí ó ëèö, äëèòåëüíî êîíòàêòèðóþùèõ ñ Ê â 
ïðîôåññèîíàëüíûõ óñëîâèÿõ èëè ïðîæèâàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ðåãèîíàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Ê ïîâðåæäàþò ýíäîòåëèé è 
ìèîöèòû ñîñóäîâ êàê íåïîñðåäñòâåííî, òàê è ïóòåì ãåíåðàöèè õèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ 
ëèïèäîâ ìåìáðàí êëåòîê, ËÏÍÏ è äðóãèõ áèîìîëåêóë. Ïðîèñõîäÿò 
íàðóøåíèå ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ, åãî ÷àñòè÷íàÿ äåñêâàìàöèÿ, 
êîìïåíñàòîðíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê è ãèïåðïðîäóêöèÿ 
êîëëàãåíà. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî äåéñòâèå Ê ïðèâîäèò 
èçíà÷àëüíî ê ðàçâèòèþ íåàòåðîãåííîãî àðòåðèîñêëåðîçà, ïðè ýòîì 
àòåðîñêëåðîòè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ âòîðè÷íî. Êàê áû òî íè áûëî, â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé òîò ôàêò, ÷òî âñå âûøåóêàçàííûå 
ïðîöåññû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïîñðåäîâàíû àêòèâàöèåé êîìïîíåíòîâ 
èììóííîé ñèñòåìû è ðàçâèòèåì âîñïàëåíèÿ â ñòåíêå àðòåðèé.  

 
ÄÀËÜÍÅÉØÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈß 

Ïåðñïåêòèâîé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îöåíêà ðîëè îäíîãî èç çâåíüåâ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà – èììóííîãî 
âîñïàëåíèÿ. 

 
SUMMARY 

METHABOLIC ASPECTS OF ATHEROSCLEROSIS 

I.F. Kostyuk,  O.D. Kucherenko,  O.O. Kalmykov  
Kharkov National Medical University 
 

Modern state of the problem of molecular mechanisms in the development and progression of 
atherosclerosis is reflected in the review. The role of cholesterol, lipids, lipoproteins and their 
oxidation together with apoproteins, components of connective tissue matrix in the development 
of atherosclerotic process is described. On the example of homocystein the place of aminoacids 
metabolism disturbances in the formation of atherosclerotic vessels affection is shown. The 
ecological concept of atherosclerosis is discussed. This theory is based on the idea of cumulative 
influence of foreign for the organism substances – xenobiotics. The article is concluded by 
highlighting of the role of immunity activation and development of inflammatory reactions in 
the realization of atherosclerotic process. The evaluation of the place of immune inflammation in 
the development of atherosclerosis is suggested as further perspective of investigations and 
discuss.  

Key words: atherosclerosis, metabolism, cholesterol, apoprotein, homocystein, xenobiotics. 
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