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Ïðè âîñ ïà ëå íèè ðàç ëè÷ íûå àä ãå çèâ íûå ìî ëå êó ëû ýêñ ïðåñ ñè ðó þò ñÿ êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ è êðî âè. Â
ôîð ìè ðî âà íèå âîñ ïà ëè òåëü íî ãî îò âå òà íà îïðå äå ëåí íûõ ñòà äè ÿõ ïðî öåñ ñà âêëþ ÷à þò ñÿ áåë êè àä ãå -
çèè èì ìó íîã ëî áó ëè íî âî ãî, ñå ëåê òè íî âî ãî è èí òåã ðè íî âî ãî ñå ìåéñòâ. Â ðà áî òå îõà ðàê òå ðè çî âà íû 
ó÷àñ òâó þ ùèå â âîñ ïà ëè òåëü íîì ïðî öåñ ñå àä ãå çèâ íûå áåë êè è èõ ëè ãàí äû, à òàê æå íàìå÷åíû îñíîâ -
íûå ïóòè ïî èñ êà ïðî òè âî âîñ ïà ëè òåëü íûõ àí òè àä ãå çèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ íà îñíî âå ñòðóê òóð íûõ îñî -
áåí íîñ òåé àä ãå çèâ íûõ ìîëåêóë.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñå ëåê òè íû, èí òåã ðè íû, Ig-CAM, âîñ ïà ëå íèå.

Êëàñ ñè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëè òåëü íîé ðå àê -
öèè îðãà íèç ìà, ïðè êî òî ðîé ïðî èñ õî äÿò ñâÿ çû âà -
íèå ëåé êî öè òîâ ñ ýí äî òå ëè åì è ïî ñëå äó þ ùàÿ
ìèãðà öèÿ ýòèõ êðî âÿ íûõ êëå òîê ê ìåñ òó âîñ ïà ëå -
íèÿ, îïè ñà íà áî ëåå 150 ëåò íà çàä. Îäíà êî ïî íè ìà -
íèå ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå
òà êèõ ïðî öåñ ñîâ, ñòà ëî âîç ìîæ íûì îò íî ñè òåëü íî
íå äàâ íî, êîã äà áûëè èç ó÷å íû áåë êè êëå òî÷ íîé àä -
ãå çèè (CAM-cell adhesion molecules), íà ìî ëå êó ëÿð -
íîì óðîâ íå îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå âçà è ìî äåéñòâèå êëå -
òîê êðî âè ñ ýí äî òå ëè åì. Ðàç ëè ÷à þò ÷å òû ðå ýòà ïà
âîñ ïà ëè òåëü íî ãî îò âå òà, ïðè ÷åì êàæ äûé èç íèõ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ýêñ ïðåñ ñè åé îïðå äå ëåí íûõ àä ãå çèâ -
íûõ ìî ëå êóë [1]. Ïåð âûé ýòàï íà çû âà þò ðîë ëèí -
ãîì, â ýòî âðå ìÿ çà ìåä ëÿ åò ñÿ äâè æå íèå ëåé êî öè òîâ
(ìî íî öè òîâ, íå é òðî ôè ëîâ è ëèì ôî öè òîâ) âäîëü ñî -
ñó äèñ òîé ñòåí êè. Ýòîò ïðî öåññ îá óñëîâëåí ñå ëåê -
òè íà ìè – áåë êà ìè àä ãå çèè, ñïî ñîá íè ìè ñâÿ çû âàòü -
ñÿ ñ óãëå âîä íûì ëè ãàí äîì íà ïî âåð õíîñ òè êëå òîê

[2]. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ñå ëåê òè íî âûå áåë êè
ýêñ ïðåñ ñè ðó þò ñÿ è ýí äî òå ëè åì, è ëåé êî öè òà ìè.
Ðîë ëèíã íå îá åñ ïå ÷è âà åò ïðî ÷íîé àä ãå çèè ëåé êî -
öè òîâ ê ýí äî òå ëèþ, íî ïðè âî äèò ê èõ àê òè âà öèè  è
ïî ñëå äó þ ùåé àê òè âà öèè èí òåã ðè íîâ. Èíòåã ðè íû –
ñëå äó þ ùèé êëàññ àä ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë, ñ èõ ó÷àñ òè -
åì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ âòî ðîé ýòàï âîñ ïà ëè òåëü íî ãî
ïðî öåñ ñà – àê òè âà öèÿ ëåé êî öèòîâ è òðîì áî öè òîâ è
ïåðåõîä ýòèõ êëåòîê â ñîñòîÿíèå ïîâûøåííîé
àäãåçèâíîñòè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ èçìåíåíèåì
ôîðìû êëåòîê.

Òðå òèé ýòàï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî ÷íûì ïðè êðåï -
ëå íè åì ëåé êî öè òîâ ê ýí äî òå ëèþ. Íà ìî ëå êó ëÿð íîì
óðîâ íå ýòî ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò âçà è ìî äå éñòâèÿ èí -
òåã ðè íîâ ñ áåë êà ìè àä ãå çèè èì ìó íîã ëî áó ëè íî âî ãî
ñå ìå éñòâà, Ig-CAM.

Íà ÷åò âåð òîì ýòà ïå ëåé êî öè òû äîë æíû ïðî é òè
÷å ðåç êëåò êè ýí äî òå ëèÿ ê ìåñ òó âîñ ïà ëå íèÿ (äè à ïå -
äåç). Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â ýòîì ïðî öåñ ñå ãëàâ íóþ ðîëü
èã ðà þò áåë êè Ig-ñå ìå éñòâà. Íà êîï ëåí íûå â ëè òå ðà -
òó ðå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò âîñ ïðî èç âåñ òè ïî ý òàï íîå
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âêëþ ÷å íèå àäãåçèâíûõ áåëêîâ â âîñïàëèòåëüíûé
ïðîöåññ.

Ðîë ëèíã. Â îò ñó òñòâèå âîñ ïà ëè òåëü íîé ðå àê öèè
ïðî öåññ ðîë ëèí ãà íå íà áëþ äà åò ñÿ. Ñèã íà ëîì äëÿ
åãî íà ÷à ëà ñëó æèò äå éñòâèå ïðî âîñ ïà ëè òåëü íûõ
àãåí òîâ, ïå ðå âî äÿ ùèõ ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ â àê òè -
âèðî âàí íîå ñî ñòî ÿ íèå. Òà êè ìè àãåí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ãèñ òà ìèí, òðîì áèí, áðà äè êè íèí, ëåé êîò ðè åí Ñ4
èëè ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû. Ñ èç ó÷å íè åì ïðî öåñ ñà
ðîë ëèí ãà êðóã ïðî âîñ ïà ëè òåëü íûõ àãåí òîâ ðàñ -
øèðèë ñÿ, ÷òî äî âîëü íî ÷åòêî îò ðà æå íî â ðà áî òå [3]. 
Àêòèâàöèÿ ýí äî òå ëèÿ ïðè âî äèò ê ýêñ ïðåñ ñèè äâóõ
âàæ íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ñå ìå éñòâà ñå ëåê òè íîâ:
Å-ñå ëåê òè íà (Å – endothelial – ýí äî òå ëè àëü íûé) è
Ð-ñå ëåê òè íà (Ð – platelet – òðîì áî öè òàð íûé). Â
íàó÷íîé ëè òå ðà òó ðå ýòè áåë êè êëàñ ñè ôè öèðî âà íû
ïî êëàñ òå ðàì äèô ôå ðåí öè ðîâ êè (CD62-E è CD62-P
ñîîòâåòñòâåííî). Íåñìîòðÿ íà ñâîå íàçâàíèå,
Ð-ñåëåêòèí – âàæíåéøèé ïî êà çà òåëü âîñ ïà ëè òåëü -
íî ãî ñîñòîÿíèÿ ýíäîòåëèÿ.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, â îò âåò íà äå éñòâèå âîñ ïà ëè -
òåëü íûõ àãåí òîâ íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ ýêñ -
ïðåñ ñèÿ L-ñå ëåê òè íà (L – leukocyte – ëåé êî öè òàð -
íûé), äðó ãîå åãî íà çâà íèå CD62-L. Ñå ëåê òè íî âûå
áåë êè äëÿ ñâÿ çû âà íèÿ èìå þò ñïå öè ôè ÷åñ êèå ëè ãàí -
äû. Ýòè ëè ãàí äû äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî èç ó÷å íû: äëÿ
Ð-ñå ëåê òè íà – ãëè êîï ðî òå è íî âûé ëè ãàíä (PSGL) è
òåò ðà ñà õà ðèä Ëüþ è ñà (ÑD15S), ñî ñòî ÿ ùèé èç îñòàò -
êîâ ãà ëàê òî çû, N-àöå òèë ãëþ êî çà ìè íà, ôó êî çû è ñè -
à ëî âîé êèñ ëî òû; äëÿ L-ñå ëåê òè íà – ìó öè íî ïî äîá -
íûå áåë êè ýí äî òå ëèÿ: ìó êî çàëü íûé àä äðåñ ñèí
MAdCAM, GlyCAM-1 è CD34; äëÿ Å-ñå ëåê òè íà –
ëåé êî öè òàð íûé ãëè êîï ðî òå èí, ñî äåð æà ùèé îñòàò -
êè ôó êî çû è ñè à ëî âîé êèñ ëî òû [3]. 

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî PSGL ìî æåò ñâÿ çû âàòü
âñå ñå ëåê òè íû è äëÿ âñåõ ñå ëåê òè íî âûõ áåë êîâ âàæ -
íî íà ëè ÷èå â ìî ëå êó ëå ëè ãàí äà îñòàò êà ñè à ëî âîé
êèñ ëî òû. 

Òà êèì îá ðà çîì, ýêñ ïðåñ ñèÿ ñå ëåê òè íîâ  êëåò êà -
ìè ýí äî òå ëèÿ è ëåé êî öè òà ìè îá åñ ïå ÷è âà åò çà ìåä -
ëå íèå äâè æå íèÿ êëå òîê êðî âè âäîëü ñî ñó äà [4]. Êðî -
ìå òî ãî, ïî ìíå íèþ ðÿ äà àâ òî ðîâ, íà è áî ëåå âàæ íûì
ìî ìåí òîì â ðîë ëèí ãå ÿâ ëÿ åò ñÿ ýêñ ïðåñ ñèÿ íà ýí äî -
òå ëèè Ð-ñå ëåê òè íà, êî òî ðûé âû ñâî áîæ äà åò ñÿ èç
òåëåö Âýé áå ëÿ-Ïý ëýé äà ýí äî òå ëè àëü íûõ êëå òîê è
ñïî ñî áåí ñâÿ çû âàòü ñÿ ñ PSGL íà ïî âåð õíîñ òè ìî -

íîöè òîâ, íå é òðî ôè ëîâ è òðîì áî öè òîâ [5, 6].
Òðàíñìåì áðàí íàÿ èçî ôîð ìà Ð-ñå ëåê òè íà âñëå -
äñòâèå ïðî òå î ëè òè ÷åñ êîé äåã ðà äà öèè îá ðà çó åò ðàñ -
òâî ðè ìóþ èçî ôîð ìó ýòîãî áåëêà, sP-ñåëåêòèí (s –
soluble – ðàñòâîðèìûé). Ýòîò áåëîê, ñâÿçàâøèñü ñ
ìîíîöèòàìè, ñïî ñî áñòâó åò ïîÿâëåíèþ íà èõ
ïîâåðõíîñòè  òêàíåâîãî ôàêòîðà – èí äóê òî ðà ñâåð -
òû âà íèÿ êðîâè [5]. Ïðèâåäåííûé ôàêò îòðàæàåò
òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ïðîöåññîâ âîñïàëåíèÿ è òðîì -
áî îá ðà çî âà íèÿ.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñå ëåê òèâ íàÿ àä ãå çèÿ íå -
ïðî÷ íà è îá ðà òè ìà, îäíà êî â óñëî âè ÿõ äå éñòâèÿ
ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ àãåí òîâ ñå ëåê òè íî âûé ðîë ëèíã
àêòè âè ðó åò ëåé êî öè òû. Äå òàëü íûé ìå õà íèçì ýòî ãî
ïðî öåñ ñà íå âû ÿñ íåí, íî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü ñëå -
äó þ ùóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ëåé êî öè òàð íîé àê òè -
âà öèè. Ñâÿ çû âà íèå L-ñå ëåê òè íà ñ ëè ãàí äîì íà
ýíäî òå ëèè âû çû âà åò âíóò ðèê ëå òî÷ íîå âû ñâî áîæ -
äåíèå èî íîâ êàëü öèÿ. Ýòè èî íû îêà çû âà þò àê òè âè -
ðó þ ùåå äå éñòâèå íà ëåé êî öè òàð íûå èí òåã ðè íû è
ñòè ìó ëè ðó þò ñèí òåç ìàò ðè÷ íûõ ÐÍÊ, íå îá õî äè -
ìûõ äëÿ ñèí òå çà öè òî êè íîâ [7]. Â ñâîþ î÷å ðåäü öè -
òî êè íû àê òè âè ðó þò êëåò êè ýí äî òå ëèÿ è íå âîâ ëå -
÷åí íûå â ðîë ëèíã ëåé êî öè òû. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî
ëåé êî öè òàð íûå ñå ëåê òè íû â ïðî öåñ ñå ñâÿ çû âà íèÿ ñ
ëè ãàí äîì íà ïî âåð õíîñ òè ýí äî òå ëèÿ îá ðà çó þò
êëàñ òå ðû â ìåñ òàõ êëå òî÷ íî ãî êîí òàê òà [8]. Ïîñ ëå
àê òè âà öèè èí òåã ðè íîâ ñå ëåê òè íî âûå êëàñ òå ðû âû -
ÿâ ëÿ ëèñü ñî âìåñ òíî ñ èí òåã ðè íî âû ìè. 

Ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êëàñ òå ðè çà öèÿ ñå -
ëåê òè íîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ óñëî âè åì äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé àê -
òè âà öèè èí òåã ðè íî âûõ àä ãå çèâ íûõ áåë êîâ. Â ðà áî -
òå Ñè ìî íà è Ãðè íà âû ñêà çà íî  ïðåä ïî ëî æå íèå î ìå -
õà íîò ðàí ñäóê òîð íîé ðî ëè ñå ëåê òè íîâ, ò. å. îá èõ
ó÷àñ òèè â ïðî öåñ ñå ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà âíóòðü êëåò êè 
[1]. Ñâÿ çû âà íèå L-ñå ëåê òè íà ñ ëèãàíäîì îá åñ ïå ÷è -
âà åò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå òèðîçèíîâîãî îñòàò êà
öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî äîìåíà ñåëåêòèíîâîãî áåëêà,
÷òî ñïîñîáñòâóåò àêòèâàöèè ðÿäà âíóòðèêëåòî÷íûõ
êèíàç è, â êîíå÷íîì èòîãå, – ïåðåõîäó èíòåãðèíîâ â
âûñîêîàôôèííîå ñîñòîÿíèå è ïðî÷íîé êëåòî÷íîé
àäãåçèè [9].

Ëåé êî öè òàð íàÿ àê òè âà öèÿ è ïå ðå õîä èí òåã ðè -
íîâ â âû ñî êî à ôèí íîå ñî ñòî ÿ íèå. Êàê óêà çà íî âû øå, 
ðîë ëèíã è êëàñ òå ðè çà öèÿ ñå ëåê òè íîâ àê òè âè ðó þò
ëåé êî öè òû. Ïðè ýòîì ìå íÿ åò ñÿ èõ ôîð ìà è ëåé êî -
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öè òàð íûå èí òåã ðè íû, íà õî äÿ ùè å ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè
êëå òîê, ïå ðå õî äÿò èç ñî ñòî ÿ íèÿ íèç êîé àô ôèí íîñ òè 
â âû ñî êî àô ôèí íîå ñî ñòî ÿ íèå, ïðè êî òî ðîì ïðî èñ -
õî äèò èõ ýô ôåê òèâ íîå ñâÿ çû âà íèå ñ ëè ãàí äà ìè íà
ñî ñåä íèõ ëåé êî öè òàõ è ýí äî òå ëèè. Èíòåã ðè íû – ýòî 
òðàíñ ìåì áðàí íûå ãëè êîï ðî òå è íû, ñî ñòî ÿ ùèå èç
íå êî âà ëåí òíî ñâÿ çàí íûõ a- è b-ñóá ú å äè íèö. Íà è -
áî ëåå âàæ íû ìè èí òåã ðè íà ìè, ó÷àñ òâó þ ùè ìè â âîñ -
ïà ëè òåëü íîì îò âå òå, ÿâ ëÿ þò ñÿ b2-èí òåã ðè íû:
LFA-1 (ÑD11à/ÑD18) è Mac-1 (CD11â/ÑD18) [10,
11]. Èññëå äî âà íèå ïî âåð õíîñ òè ïî êî ÿ ùå ãî ñÿ íå é -
òðî ôè ëà ïî êà çà ëî, ÷òî íà îä íîé òà êîé êëåò êå ìî æåò 
ñó ùåñ òâî âàòü îêî ëî 15000 ñàé òîâ ñâÿ çû âà íèÿ, îá åñ -
ïå ÷è âà å ìûõ èí òåã ðè íîì Mac-1, è 50000 ñàé òîâ,  îá -
åñ ïå ÷è âà å ìûõ LFA-1. Èç íèõ â ñî ñòî ÿ íèè âû ñî êîé
àôèí íîñ òè íà õî äÿò ñÿ 1000 ñàé òîâ èí òåã ðè íà Mac-1
è 9000 ñàé òîâ LFA-1 [12].

Àêòèâàöèÿ íå é òðî ôè ëà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âîç ðàñ -
òà íè åì ýêñ ïðåñ ñèè Mac-1, ïðè ýòîì êî ëè ÷åñ òâî ñàé -
òîâ ñâÿ çû âà íèÿ äîñ òè ãà åò 140000, îäíà êî èç íèõ
òîëü êî 13000 ñàé òîâ íà õî äÿò ñÿ â âûñîêîàôôèííîì
ñîñòîÿíèè.

Ýêñïðåñ ñèÿ LFA-1 èìå åò ñâîè îñî áåí íîñ òè. Â
ïå ðè îä àê òè âà öèè íå é òðî ôè ëà â òå ÷å íèå íå ñêîëü -
êèõ ñå êóíä îêî ëî 100 % âñå ãî êî ëè ÷åñ òâà ýêñ ïðåñ -
ñè ðó å ìî ãî LFA-1 ïå ðå õî äèò â àê òèâ íîå ñî ñòî ÿ íèå.
Â òî æå âðå ìÿ ñâÿ çû âà íèå LFA-1 ñ ëè ãàí äîì íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðî ÷íûì è â òå ÷å íèå 30 ñ ïî ñëå àê òè âà öèè
íå é òðî ôè ëà ìî æåò áûòü ïî ëíîñ òüþ ëèê âè äè ðî âà -
íî. Mac-1 â îò ëè ÷èå îò LFA-1 ñïî ñî áåí íà õî äèòü ñÿ
â àê òèâ íîé êîí ôîð ìà öèè è ïîä äåð æè âàòü ñâÿ çû âà -
íèå ñ ëè ãàí äîì â òå ÷å íèå 10 ìèí ñ ìî ìåí òà àê òè âà -
öèè. Ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î ðàç ëè÷ íîé ôóíê öè î -
íàëü íîé ðî ëè ýòèõ äâóõ èí òåã ðè íîâ. Ïî-âè äè ìî ìó,
LFA-1 ñëó æèò äëÿ áûñ òðî ãî âêëþ ÷å íèÿ â ïðî öåññ
ðîë ëèí ãà è îáðàòèìîãî êîíòàêòà àêòèâèðîâàííîãî
ëåéêîöèòà, òîãäà êàê Mac-1 îáåñïå÷èâàåò
äëèòåëüíûé ïðî÷íûé àäãåçèâíûé êîíòàêò.

Èíòåã ðè íî âûå áåë êè ñïî ñî áñòâó þò òàê æå óñòà -
íîâ ëå íèþ êîí òàê òà ìåæ äó ëåé êî öè òà ìè è òðîì áî -
öè òà ìè [5, 6]. Çäåñü îñíîâ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò
Mac-1, ïî ñêîëü êó ýòîò èí òåã ðèí ìî æåò ñâÿ çû âàòü
ðàç íî îá ðàç íûå ëè ãàí äû. Íà ðè ñóí êå ïî êà çà íî, ÷òî
êîí òàêò Mac-1 ìî æåò áûòü ëè áî îïîñ ðå äî âàí äðó -
ãè ìè àä ãå çèâ íû ìè ìî ëå êó ëà ìè, íà ïðè ìåð, ôèá ðè -
íî ãå íîì è âèò ðî íåê òè íîì, ëè áî óñòà íîâ ëåí áëà ãî -

äà ðÿ âçà è ìî äå éñòâèþ ýòîãî èíòåãðèíà ñ
òðîìáîöèòàðíûì àäãåçèâíûì áåëêîì ÃÏ1b (ÃÏ –
ãëèêîïðîòåèí).

Â ñâîþ î÷å ðåäü, íà ïî âåð õíîñ òè ïî êî ÿ ùå ãî ñÿ
òðîì áî öè òà íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòî ÿí íàÿ ýêñ ïðåñ ñèÿ
b3-èí òåã ðè íà ÃÏ IIbIIIa. Ñå ëåê òè íî âûé ðîë ëèíã ìî -
æåò ïå ðå âî äèòü òðîì áî öèò â àê òè âè ðî âàí íîå ñî ñòî -
ÿ íèå è ÃÏ IIbIIIa îá åñ ïå ÷èò âçà è ìî äå éñòâèå òðîì -
áî öè òîâ ñ ëåé êî öè òà ìè ïî ñðå äñòâîì ñâÿ çû âà íèÿ
ôèá ðè íî ãå íà. Íå ñëó ÷àé íî àí òè êî à ãó ëÿí òíûå ïðå -
ïà ðà òû, áëî êè ðó þ ùèå àä ãå çèâ íîå äå éñòâèå ÃÏ
IIbIIIa, îá ëà äà þò è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òåëü íûì äå -
éñòâè åì [13, 14].

Âçà è ìî äå éñòâèå èí òåã ðè íîâ ñ àä ãå çèâ íû ìè
áåë êà ìè ýí äî òå ëèÿ. Îñíîâ íûì ëè ãàí äîì äëÿ ñâÿ -
çû âà íèÿ b2-èí òåã ðè íîâ ñ ýí äî òå ëè åì ÿâ ëÿ þò ñÿ áåë -
êè àä ãå çèè èì ìó íîã ëî áó ëè íî âî ãî ñå ìå éñòâà. Íå êî -
òî ðûå èç íèõ, â ÷àñ òíîñ òè I-ÑÀÌ-2,  ïî ñòî ÿí íî ýêñ -
ïðåñ ñè ðó þò ñÿ êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ, äðó ãèå æå
(I-ÑÀÌ-1 è I-ÑÀÌ-3) ýêñ ïðå ññè ðó þò ñÿ òîëü êî â
óñëî âè ÿõ àê òè âà öèè ýí äî òå ëèÿ [15]. I-ÑÀÌ-1 ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà è áî ëåå ñïå öè ôè÷ íûì ëè ãàí äîì äëÿ èí òåã ðè -
íà LFA-1, äðó ãèå ëè ãàí äû (I-ÑÀÌ-2 è I-ÑÀÌ-3)
èìå þò ãî ðàç äî ìåíü øåå ñðî äñòâî ê ýòî ìó èí òåã ðè -
íó [16]. Êðî ìå I-ÑÀÌ áåë êîâ, äëÿ êëå òîê àê òè âè ðî -
âàí íî ãî ýí äî òå ëèÿ õà ðàê òåð íà ýêñ ïðåñ ñèÿ åùå îä -
íî ãî ïðåä ñòà âè òå ëÿ Ig-ñå ìå éñòâà – áåë êà V-CAM-1. 
Ýòîò áå ëîê èìå åò íå ñêîëü êî ìî ëå êó ëÿð íûõ èçî -
ôîðì áëà ãî äà ðÿ àëü òåð íà òèâ íî ìó ñïëàé ñèí ãó. Ïðå -
îá ëà äà þ ùàÿ èçî ôîð ìà V-ÑÀÌ-1 âêëþ ÷à åò ñåìü
Ig-ïî äî áíûõ äî ìå íîâ. Ïåð âûé è ÷åò âåð òûé äî ìå íû 
îá åñ ïå ÷è âà þò ñâÿ çû âà íèå V-ÑÀÌ-1 ñ  èí òåã ðè íîì
VLA-4 íà ïî âåð õíîñ òè ìî íî öè òà. Ñâÿ çû âà íèå ñ ýí -
äî òå ëè àëü íû ìè àä ãå çèâ íû ìè áåë êà ìè ïðè âî äèò ê
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ èí òåã ðè íîâ íà êëå òî÷ íîé ïî -
âåð õíîñ òè. Ïî êà çà íî, ÷òî ïî ñëå óñòà íîâ ëå íèÿ ïðî -
÷íûõ àä ãå çèâ íûõ êîí òàê òîâ âû òÿ íóâ øè å ñÿ ó÷àñ òêè
íå é òðî ôè ëà âòÿ ãè âà þò ñÿ â êëåò êó è â ìåñ òå êîí òàê -
òà íà áëþ äà åò ñÿ êëàñ òå ðè çà öèÿ LFA-1 è Ìàñ-1 [17,
18]. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèã íà ëîì äëÿ ñëå -
äó þ ùå ãî ýòà ïà.

Äè à ïå äåç. Ïî æà ëóé, ýòî íà è ìå íåå èç ó÷åí íûé
ýòàï â âîñ ïà ëè òåëü íîé ðå àê öèè. Ñ÷è òà þò, ÷òî
ãëàâíûé àä ãå çèâ íûé áå ëîê, ó÷àñ òâó þ ùèé â ïðî -
öåññå äè à ïå äå çà, – ìî ëå êó ëà àä ãå çèè Ig-ñå ìå éñòâà
ÐÅÑÀÌ-1 (platelet-endothelial cell adhesion
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molecule). Íà ëè ÷èå ÐÅÑÀÌ-1 íà ïî âåð õíîñ òè ýí äî -
òå ëèÿ è ëåé êî öè òîâ ïî çâî ëÿ åò åìó îñó ùå ñòâëÿòü ãî -
ìî ôèëü íûé êîí òàêò [19]. Â ìî äå ëÿõ in vitro ïî êà çà -
íî, ÷òî àí òè òå ëà ê áåë êó ÐÅÑÀÌ-1 â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè áëî êè ðî âà ëè òðàíñ ìèã ðà öèþ ëåé êî öè òîâ
÷å ðåç ìî íîñ ëîé àê òè âè ðî âàí íûõ ýí äî òå ëè àëü íûõ
êëå òîê, ïðè ýòîì íà àä ãå çèþ íå é òðî ôè ëîâ ê êëåò êàì 
ýí äî òå ëèÿ ýòè àí òè òå ëà íå âëè ÿ ëè [3]. Êà êèì îá -
ðàçîì ïðî èñ õî äèò ïðî öåññ òðàíñ ìèã ðà öèè, îñòà åò -
ñÿ íå âû ÿñ íåí íûì, íî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â
îò âåò íà õå ìî òàê òè ÷åñ êèé ñòè ìóë ñèã íàë ïå ðå äà åò -
ñÿ ñ ïî ìîùüþ áåë êà ÐÅÑÀÌ âíóòðü ýí äî òå ëè -
àëüíîé êëåò êè, ïðè ýòîì ïî âû øà åò ñÿ óðîâåíü
âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëüöèÿ è èçìåíåíèé â öè òîñ êå -

ëå òå. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ñïî ñî áñòâó åò îñëàá ëå -
íèþ êîíòàêòà ìåæäó ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè.

Ñîâ ðå ìåí íûå ïîä õî äû ê èñ ïîëü çî âà íèþ àí òè -
àä ãå çèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ äëÿ áëî êè ðî âà íèÿ âîñ ïà ëè -
òåëü íî ãî ïðî öåñ ñà. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî âîñ ïà ëè -
òåëü íàÿ ðå àê öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ åñ òåñ òâåí íûì çà ùèò íûì
ñðå äñòâîì îðãà íèç ìà, â ñëó ÷àå ïå ðå õî äà ýòî ãî ïðî -
öåñ ñà â õðî íè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ïðî èñ õî äèò äåñ -
òðóê öèÿ çäî ðî âûõ òêà íåé è îñëàá ëå íèå èì ìó íè òå -
òà. Âû ÿñ íå íèå ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ âîñ ïà ëè -
òåëü íîé ðå àê öèè ïî çâî ëÿ åò ðàç ðà áà òû âàòü
îïðå äå ëåí íûå ïîä õî äû, íà ïðàâ ëåí íûå â ïåð âóþ
î÷å ðåäü íà ñíè æå íèå àä ãå çèâ íûõ ñâîéñòâ ýí äî òå -
ëèÿ è/èëè ëåé êî öè òîâ [21, 22]. Íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ -
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íûì ñðå äñòâîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå ìî -
íîê ëî íàëü íûõ àí òè òåë ê àä ãå çèâ íûì áåë êàì. Îäíà -
êî äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå áû ëî ñî îá ùå íèé î
ïðè ìå íå íèè ãó ìà íè çè ðî âàí íûõ àí òè òåë ê ñå ëåê òè -
íî âûì áåë êàì â òå ðà ïåâ òè ÷åñ êèõ öå ëÿõ. Èìå þ ùè å -
ñÿ äàí íûå î ñâîéñòâàõ óïî ìÿ íó òûõ àí òè òåë ê èí -
òåãðè íî âûì áåë êàì  íî ñÿò èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé õà -
ðàê òåð [23].  

Áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì âè äèò ñÿ ïîä õîä, ñâÿ çàí -
íûé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì  àê òèâ íûõ è ñòà áèëü íûõ àíà -
ëî ãîâ òåò ðà ñà õà ðè äà Ëüþ è ñà è ïî äî áíûõ óãëå âîä -
íûõ ôðàã ìåí òîâ äëÿ áëî êè ðî âà íèÿ ñå ëåê òèâ íî ãî
ðîë ëèí ãà.

Îòíî ñè òåëü íî íå äàâ íî â ëà áî ðà òî ðèè
Ïðåéññíå ðà [23] áû ëî èç ó÷å íî äå éñòâèå ôðàã ìåí -
òîâ àí ãè îñ òà òè íà â êà ÷åñ òâå ïðî òè âî âîñ ïà ëè òåëü -
íûõ àãåí òîâ. Àíãèîñòàòèí – ïðè ðîä íûé êîì ïî íåíò, 
îá ðà çó þ ùèé ñÿ â ðå çóëü òà òå ïðî òå î ëè òè ÷åñ êîé äåã -
ðà äà öèè ïëàç ìè íî ãå íà. Ïî êà çà íî, ÷òî ñàì àí ãè îñ òà -
òèí è åãî ôðàã ìåí òû (êðèí ãëû 1–3 ëè áî ÷åò âåð òûé
êðèíãë) áëî êè ðî âà ëè àä ãå çèþ ëåé êî öè òàð íûõ èí -
òåã ðè íîâ ê I-ÑÀÌ-1, ôèá ðè íî ãå íó è âèò ðî íåê òè íó.
Äàí íûé ïîä õîä áûë áû ñà ìûì ïðè åì ëå ìûì, åñ ëè
áû óäà ëîñü íà é òè ðå øå íèå ïðèîíîâîé ïðîáëåìû:
êðèíãëû ïëàçìèíîãåíà îáëàäàþò âûñîêîé
ñïåöèôè÷íîñòüþ ê ïðèîíîâûì áåëêàì [24 ].

Ïîä âî äÿ èòîã, ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå î òîì, 
÷òî èç ó÷å íèå ñòðóê òóð íî-ôóíê öè î íàëü íûõ îñî áåí -
íîñ òåé àä ãå çèâ íûõ áåë êîâ è èõ ëè ãàí äîâ, à òàê æå
ñèñ òå ìû èõ ïðè ðîä íî ãî ïðî òå î ëè çà åùå íå çà âåð -
øå íî. Áó äó ùèå  èñ ñëå äî âà íèÿ â ýòîé îá ëàñ òè  äîë -
æíû ïî ìî÷ü  â ïî èñ êå ýô ôåê òèâ íûõ ïðî òè âî âîñ ïà -
ëè òåëü íûõ ïðåïàðàòîâ.

D. D. Zhernossekov

Adhesive proteins in inflammation process

Summary

The inflammation process is accompanied by the expression of
different adhesive molecules on the surface of both endothelium and 
blood cells.  The adhesion proteins of immunoglobulin, selectin,
and integrin family are involved at the certain stages of
inflammation response.  To cure chronic inflammation processes
the selective influence on the molecular mechanism of adhesive
interaction of leukocytes is necessary.  In the present paper the
search for anti-inflammatory anti-adhesive preparations on the
basis of structural features of adhesive molecules is discussed.

Keywords: selectins, integrins, Ig-CAM, inflammation.

Ä. Ä. Æåð íîñºêîâ 

Àäãåçèâí³ á³ëêè ó ïðî öåñ³ çà ïà ëåí íÿ

Ðå çþ ìå

Ïðè çà ïà ëåíí³  ð³çíî ìàí³òí³ àä ãå çèâí³ ìî ëå êó ëè åêñïðå ñó þòü ñÿ 
êë³òè íà ìè åí äî òåë³þ òà êðîâ³. Äî ôîð ìó âàííÿ çà ïàëü íî¿
â³äïîâ³ä³ íà ïåâ íèõ ñòàä³ÿõ öüî ãî ïðî öå ñó ïðè÷åòí³ á³ëêè àä -
ãåç³¿ ³ìó íîã ëî áóë³íî âî¿, ñå ëåê òè íî âî¿ òà ³íòåã ðè íî âî¿ ðî äèí.
Îõà ðàê òå ðè çî âà íî àä ãå çèâí³ á³ëêè òà ¿õí³ ë³ãàí äè, ùî áå ðóòü
ó÷àñòü ó ïðî öåñ³ çà ïà ëåí íÿ, à òà êîæ íàì³÷åíî îñíîâí³ øëÿ õè
ïî øó êó ïðî òè çà ïàëü íèõ àí òè àä ãå çèâ íèõ ïðå ïà ðàò³â íà áàç³
ñòðóê òóð íèõ îñîá ëè âîñ òåé àä ãå çèâ íèõ ìî ëå êóë.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ñå ëåê òè íè, ³íòåã ðè íè, Ig-CAM, çà ïà ëåí íÿ.
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