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Îáçîð ïîñâÿùåí àíàëèçó íîâûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ

àíãèîãåíèíà â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå àêòèâíîé îñíîâû

ëå÷åáíûõ ñðåäñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíãèîãåíèí, òåðàïåâòè÷åñêèé àíãèîãåíåç, èøåìèÿ, îñòåîãåíåç, àìè-

îòðîôè÷åñêèé ëåòàëüíûé ñêëåðîç, èììóíîìîäóëÿöèÿ

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé â ëå÷åíèè áîëåç-

íåé, îáóñëîâëåííûõ íåäîñòàòî÷íûì êðîâîñíàáæåíèåì â

òêàíÿõ, ÿâëÿåòñÿ òåðàïåâòè÷åñêèé àíãèîãåíåç (ÒÀÍÃ), â

îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ïðèìåíåíèå àêòèâíûõ èíäóêòî-

ðîâ ðîñòà êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ â êà÷åñòâå ëå÷åáíûõ

ñðåäñòâ. Â 1985 ã. Á. Âåëè ñ ñîòðóäíèêàìè (ÑØÀ) îáíàðó-

æèëè â êóëüòóðå ðàêîâûõ êëåòîê íîâûé áåëîê, îáëàäàþ-

ùèé áîëåå ñèëüíûì àíãèîãåííûì äåéñòâèåì, ÷åì äðóãèå

èçâåñòíûå ïðèðîäíûå àíãèîãåíåòèêè [22]. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ôóíê-

öèè àíãèîãåíèíà â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ äîñòèãíó-

òû áîëüøèå óñïåõè, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü ïðèêëàä-

íûå àñïåêòû åãî ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå.

Àíãèîãåíèí — ïîëèôóíêöèîíàëüíûé áåëîê, èãðàþ-

ùèé ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ãî-

ìåîñòàçà æèâîòíîãî îðãàíèçìà. È õîòÿ îí ïðèíèìàåò ó÷à-

ñòèå â àíãèîãåíåçå îïóõîëåé, ýòî åãî ñâîéñòâî íå ÿâëÿåò-

ñÿ ñïåöèôè÷íûì. Îí ñèíòåçèðóåòñÿ íîðìàëüíûìè

êëåòêàìè îðãàíèçìà, ïðèñóòñòâóåò â êðîâè è ìîëîêå. Òîò

ôàêò, ÷òî îí àêòèâíî ñèíòåçèðóåòñÿ â ñòðåññîâûõ ñèòóà-

öèÿõ êëåòêàìè ïå÷åíè, òàêæå êàê äðóãèå áåëêè îñòðîé

ôàçû, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî â êà÷åñòâå çàùèòíîãî

ôàêòîðà îðãàíèçìà.

Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâîâàíèåì çàâèñèìîñòè óðîâíÿ àíãèî-

ãåíèíà â êðîâè îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñî-

ñòîÿíèé îðãàíèçìà ðàçâèâàåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêîå íàïðàâ-

ëåíèå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèÿ àíãèîãåíèíà. Âìåñòå ñ òåì íàêîïèëîñü íåìàëî

ñâåäåíèé î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè àíãèîãåíèíà ïðè ëå-

÷åíèè ðÿäà ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ÷òî íàìå÷àåò ðåà-

ëüíûå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ åãî â òåðàïåâòè÷åñêîé

ïðàêòèêå. Îäíàêî îáîáùåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýòîìó âî-

ïðîñó ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Öåëü íàñòîÿùåãî îáçîðà — ïðèâëå÷ü âíèìàíèå èññëå-

äîâàòåëåé ê ýòîìó âîïðîñó.

Àíãèîãåíèí — èíäóêòîð àíãèîãåíåçà

Â ôîðìèðîâàíèè êðîâåíîñíîé ñèñòåìû ó÷àñòâóþò âàñ-

êóëîãåíåç — äèôôåðåíöèðîâêà àíãèîáëàñòîâ â êðîâÿíûõ

îñòðîâêàõ ýìáðèîíîâ è àíãèîãåíåç — ïðîöåññ ðàçâèòèÿ

êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, âêëþ÷àþùèé ïðîëèôåðàöèþ, èí-

âàçèþ, ìèãðàöèþ êëåòîê â ïåðâè÷íûõ âàñêóëÿðíûõ

ñòðóêòóðàõ. Â íîðìå êðàòêîâðåìåííûé è ñòðîãî êîíòðî-

ëèðóåìûé àíãèîãåíåç îòìå÷àåòñÿ â ðåïðîäóêòèâíîì öèê-

ëå, â ïðîöåññàõ ðîñòà ýìáðèîíàëüíûõ è ïîñòíàòàëüíûõ

òêàíåé, ðåãåíåðàöèè ïîâðåæäåííûõ òêàíåé, âîñïàëåíèè.

Â îðãàíèçìå îí ìîæåò áûòü èíäóöèðîâàí ôàêòîðàìè ïðÿ-

ìîãî (ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ, ïëàöåíòàðíûé

ôàêòîð ðîñòà, ôàêòîð ðîñòà ãåïàòîöèòîâ, ùåëî÷íîé è

êèñëûé ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ, àíãèîãåíèí è äð.) è

íåïðÿìîãî äåéñòâèÿ (òðàíñôîðìèðóþùèé ôàêòîð ðîñ -

òà-�, ôàêòîð ðîñòà íåêðîçà îïóõîëåé-�, èíòåðëåéêèí-6 è

äð.).

Àíãèîãåíèí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ñèëüíûõ àíãèî-

ãåííûõ ôàêòîðîâ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ. Êàê ñëåäóåò èç îáçî-

ðîâ [26, 42] è íîâûõ îðèãèíàëüíûõ ðàáîò â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìà åãî àíãèîãåííîé ôóíêöèè

äîñòèãíóòû ñóùåñòâåííûå óñïåõè. Îñíîâíûìè ìèøåíÿ-

ìè äåéñòâèÿ àíãèîãåíèíà ÿâëÿþòñÿ ýíäîòåëèàëüíûå

êëåòêè, êëåòêè ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû, ôèáðîáëàñòû. Àí-

ãèîãåíåòèê ó÷àñòâóåò íà âñåõ ýòàïàõ ñëîæíîãî ìíîãî-

ýòàïíîãî ïðîöåññà àíãèîãåíåçà, âêëþ÷àÿ êëåòî÷íóþ ìèã-

ðàöèþ, èíâàçèþ, ïðîëèôåðàöèþ è ôîðìèðîâàíèå êàïèë-

ëÿðîâ.

Îñíîâíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìà àíãèîãåíèíà ÷åëîâåêà

ïðåäñòàâëåíà îäíîöåïî÷å÷íûì ïîëèïåïòèäîì èç 123

àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà

~ 14,5 êÄà). Ïî ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðå àíãèîãåííûé áåëîê

íà 33 % èäåíòè÷åí ðèáîíóêëåàçå À (ÐÍÊàçà 1), îäíàêî,

áåëêè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî òðåòè÷íîé ñòðóêòóðå,

÷åì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû èõ ôóí-

êöèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ.

Â îñíîâå ìåõàíèçìà èíäóöèðîâàíèÿ àíãèîãåíèíîì íå-

îâàñêóëÿðèçàöèè ëåæèò ðÿä ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ðèáî-

íóêëåàçíóþ àêòèâíîñòü, ñâÿçûâàíèå ñ êëåòî÷íûìè ðå-

öåïòîðàìè, äåãðàäàöèþ áàçàëüíîé ìåìáðàíû, ñèãíàëü-

íóþ òðàíñäóêöèþ, ÿäåðíóþ òðàíñëîêàöèþ.

Àíãèîãåíèí (ÐÍÊàçà 5) ïðîÿâëÿåò óíèêàëüíóþ ðèáî-

íóêëåàçíóþ àêòèâíîñòü. Òàê æå êàê ÐÍÊàçà 1, ðàñùåïëÿ-

åò ôîñôîäèýôèðíóþ ñâÿçü â ÐÍÊ, îäíàêî àêòèâíîñòü åãî

îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíûõ äëÿ ïàíêðåàòè÷åñêèõ ÐÍÊàç

ñóáñòðàòîâ â 10

4

– 10

6

ðàç íèæå. Àíãèîãåíèí — ðåäêîùå-

ïÿùàÿ ÐÍÊàçà. Ïîñðåäñòâîì ãèäðîëèçà îí ðàñùåïëÿåò

18S ðÐÍÊ è 28S ðÐÍÊ äî ôðàãìåíòîâ èç 100 – 500 íóêëå-

îòèäîâ. Ðèáîíóêëåàçíàÿ àêòèâíîñòü — íåîáõîäèìîå

óñëîâèå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ áåëêîì àíãèîãåííîé ôóíêöèè.

Ìóòàöèè êðèòè÷åñêèõ äëÿ åãî ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíî-

ñòè àìèíîêèñëîò ïðèâîäÿò ê ïîòåðå àíãèîãåííîé àêòèâ-

íîñòè.

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì â ìåõàíèçìå èíäóêöèè àí-

ãèîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â êëåòêå-ìèøåíè ðåöåïòîðîâ

ê àíãèîãåíèíó. Èäåíòèôèöèðîâàíû è äîñòàòî÷íî ïîëíî
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èçó÷åíû àíãèîãåíèí-ñâÿçûâàþùèé áåëîê ñ ìîëåêóëÿðíîé

ìàññîé 170 êÄà è �-àêòèí. Íåäàâíî â Õåëÿ-êëåòêàõ íàé-

äåí è îõàðàêòåðèçîâàí íîâûé àíãèîãåíèí-ñâÿçûâàþùèé

áåëîê — ôîëëèñòàòèí, ó÷àñòâóþùèé â èíäóöèðîâàíèè

àíãèîãåíèíîì àíãèîãåíåçà [25].

Åñòü îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ëîêàëèçîâàííûé íà êëå-

òî÷íîé ìåìáðàíå àêòèí ïðèíèìàåò íåïîñðåäñòâåííîå

ó÷àñòèå â ìåõàíèçìå ñòèìóëÿöèè àíãèîãåíèíîì äåãðàäà-

öèè áàçàëüíîé ìåìáðàíû, à ðåöåïòîð 170 êÄà, ðàñïîëî-

æåííûé íà ïîâåðõíîñòíîé ìåìáðàíå, âåðîÿòíî, ó÷àñòâó-

åò â ìåõàíèçìå èíäóêöèè àíãèîãåíèíîì ñèãíàëüíîé

òðàíñäóêöèè â êëåòêàõ-ìèøåíÿõ è ÷åðåç ïîñðåäñòâî àê-

òèâàöèè êèíàç [30]. Äëÿ èíäóêöèè àíãèîãåíèíîì àíãèî-

ãåíåçà â òêàíÿõ æèâîòíûõ òàêæå íåîáõîäèìà åãî òðàíñëî-

êàöèÿ â ÿäðî êëåòêè-ìèøåíè [31, 43, 46, 47]. Ïðîíèêàÿ â

ÿäðî, àíãèîãåíèí àêêóìóëèðóåòñÿ â ÿäðûøêå, ñâÿçûâàåò-

ñÿ ñ ÄÍÊ, àêòèâèðóÿ òðàíñêðèïöèþ ðÐÍÊ. Èíãèáèðîâà-

íèå ÿäåðíîé òðàíñëîêàöèè, èíäóöèðîâàííîé àíãèîãåíè-

íîì, èëè ìóòàãåíåç îòâåòñòâåíííûõ çà ëîêàëèçàöèþ àìè-

íîêèñëîòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ìîëåêóëå àíãèîãå-

íèíà ñíèìàåò åãî àíãèîãåííóþ àêòèâíîñòü. ßäåðíàÿ

òðàíñëîêàöèÿ àíãèîãåíèíà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìåõà-

íèçìàõ èíäóöèðîâàíèÿ èì ïðîëèôåðàöèè ýíäîòåëèàëü-

íûõ êëåòîê [31, 43]. Àíãèîãåíèí òàêæå íåîáõîäèì äëÿ

àíãèîãåíåçà, èíäóöèðîâàííîãî äðóãèìè àíãèîãåííûìè

ôàêòîðàìè.

Ðàçðàáîòàííûå â ïîñëåäíèå ãîäû ÷óâñòâèòåëüíûå ìå-

òîäû èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ àí-

ãèîãåíèíà â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ ïîçâîëèëè ïîëó-

÷èòü îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ îá ó÷àñòèè àíãèîãåíèíà â

ìåõàíèçìàõ àíãèîãåíåçà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè ó ëþ-

äåé è æèâîòíûõ. Â íîðìå â ïëàçìå öèðêóëèðóþùåé êðî-

âè ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèå àíãèîãåíèíà ñîñòàâëÿåò

250 – 360 ìã�ë. Èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ çàâèñÿò îò

ïîëà, ìàññû òåëà, ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [35] è â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè îò ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ðåïðî-

äóêòèâíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà (ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà,

áåðåìåííîñòè) [36]. Ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèÿõ, ñâÿçàí-

íûõ ñ íàðóøåíèÿìè àíãèîãåíåçà, èçìåíÿåòñÿ óðîâåíü àí-

ãèîãåíåòèêîâ â ïëàçìå öèðêóëèðóþùåé êðîâè è òêàíÿõ, â

òîì ÷èñëå è àíãèîãåíèíà [42]. Íà ýòîì îñíîâàíà äèàãíîñ-

òèêà áîëåçíåé, âêëþ÷àÿ óñòàíîâëåíèå ðàííåé ñòàäèè, äè-

íàìèêó è ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ. Íàðóøåíèÿ â àíãèîãå-

íåçå â æèâîòíûõ òêàíÿõ ëåæàò â îñíîâå äâóõ òèïîâ ïàòî-

ëîãèè: ñâÿçàííûõ ñ íåäîñòàòêîì êðîâîñíàáæåíèÿ è,

íàîáîðîò, ñ åãî èçáûòêîì. Ê ïåðâîìó òèïó ñëåäóåò îòíåñ-

òè êîæíûå áîëåçíè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà, íàðóøåíèÿ õðÿùå-

âîé òêàíè êîëåííûõ ñóñòàâîâ, êîñòíûå ïåðåëîìû, èí-

ôàðêò ìèîêàðäà, êðèòè÷åñêóþ èøåìèþ íèæíèõ êîíå÷íî-

ñòåé è äðóãèõ îðãàíîâ, èíñóëüòû, ïîñëåîïåðàöèîííûå

ñîñòîÿíèÿ. Âòîðîé òèï ïðåäñòàâëåí çëîêà÷åñòâåííûìè

îïóõîëÿìè, äèàáåòè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè â îðãàíèçìå,

ðåâìàòîèäíûì è âîñïàëèòåëüíûìè àðòðèòàìè è äð. Àí-

ãèîãåíèí, êàê êëþ÷åâîé àíãèîãåííûé ôàêòîð, ÿâëÿåòñÿ

èäåàëüíîé ìèøåíüþ äëÿ àíòè-àíãèîãåíåçíîé òåðàïèè

[23].

Îñòàíîâèìñÿ íà ïåðñïåêòèâå èñïîëüçîâàíèÿ àíãèîãå-

íèíà â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå â êà÷åñòâå èíäóêòîðà àíãè-

îãåíåçà ïðè ïàòîëîãèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ íåäîñòàòêîì êðîâî-

ñíàáæåíèÿ â òêàíÿõ. Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ëå-

÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ “òåðàïåâòè÷åñêèé àíãèîãåíåç”, â îñíîâå

êîòîðîãî ëåæèò íàïðàâëåííàÿ íà èíäóêöèþ ðàçâèòèÿ äî-

ïîëíèòåëüíîé ñåòè ñîñóäîâ ñòèìóëÿöèÿ àíãèîãåíåçà â

ìåñòàõ ïîâðåæäåíèÿ èëè ââåäåíèÿ â íèõ ýêçîãåííûõ ôàê-

òîðîâ àíãèîãåíåçà. Ïðÿìîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå àíãè-

îãåíèíà óñòàíîâëåíî â îòíîøåíèè õðÿùåâîé è êîñòíîé

òêàíè æèâîòíûõ [2, 12, 33]. Çà ñ÷åò èíäóöèðîâàíèÿ íåîâà-

ñêóëÿðèçàöèè îòìå÷åíà ñòèìóëÿöèÿ â ïîâðåæäåííûõ òêà-

íÿõ ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Àíãèîãåíèí ÿâëÿåòñÿ òàê-

æå èíãèáèòîðîì îñòåîêëàñòíîé êîñòíîé ðåçîðáöèè [33],

÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ òêàíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíî äîñòàòî÷íî äàííûõ, êàê

â ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ, òàê è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèÿõ î ðåãåíåðèðóþùèõ ýôôåêòàõ àíãèîãåíèíà ïðè êîæ-

íûõ áîëåçíÿõ, âêëþ÷àÿ îæîãè, îáìîðîæåíèÿ, òðîôè÷å-

ñêèå ÿçâû [13]. Îòìå÷àåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðåãåíåðàòèâíûõ

ïðîöåññîâ, àêòèâàöèÿ ýïèòàëèçàöèè, ñòèìóëÿöèÿ ìåñòíî-

ãî èììóíèòåòà è êàê ðåçóëüòàò — óñêîðåíèå çàæèâëåíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå àíãèîãåíèíà ïîëó÷åíî ïðè ëå÷å-

íèè ãíîéíûõ ðàí è ÿçâåííî-ýðîçèâíûõ îáðàçîâàíèé â æå-

ëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå [1, 15]. Çàìåòíàÿ ïåðñïåêòèâà

èñïîëüçîâàíèÿ àíãèîãåíèíà â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ îò-

ìå÷åíà â îòíîøåíèè ïîñòîïåðàöèîííûõ ðàí [4, 6, 7]. Êàê

ïîêàçàíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ, ïðè ðåçåêöèè ïå÷å-

íè â ïîñòîïåðàöèîííûé ïåðèîä ââîäèìûé â ðàíó â ñîñòà-

âå ãåëÿ ðåêîìáèíàíòíûé àíãèîãåíèí ñïîñîáñòâóåò ðåãå-

íåðàòèâíûì ïðîöåññàì â ïàðåíõèìå îðãàíà. Îòìå÷åíî

âîññòàíîâëåíèå ñòðóêòóðû ðåãèîíàðíîãî ëèìôàòè÷åñêî-

ãî óçëà [6], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè äðåíàæ-

íî-äåòîêñèêàöèîííîé ôóíêöèè. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ

ìîäåëèðîâàíèåì õèðóðãè÷åñêèõ ðàí àâòîðû îòìå÷àþò

ñòèìóëÿöèþ àíãèîãåíèíîì ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ íà

ôîíå àêòèâàöèè îáðàçîâàíèÿ ìèêðîñîñóäîâ â îáëàñòè

ôîðìèðîâàíèÿ ðóáöà ðàíû.

Òåðàïèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíãèîãåíèíà ìîæåò ñäåëàòü

ïðîðûâ â ëå÷åíèè èøåìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ìèîêàðäà è

ìûøö íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Ìåòîä òåðàïåâòè÷åñêîãî àí-

ãèîãåíåçà ñ ïðèìåíåíèåì àíãèîãåííûõ ôàêòîðîâ äëÿ ëå-

÷åíèÿ, íàïðèìåð, êðèòè÷åñêîé èøåìèè êîíå÷íîñòåé, ñ÷è-

òàåòñÿ áåçîïàñíûì è äîñòóïíûì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè-

îðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì â òåðàïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì

àíãèîãåíèíà ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ìåòîäà ãåíîòåðàïèè,

ñóòü êîòîðîãî — ïðèìåíåíèå ãåííî-èíæåíåðíûõ êîíñò-

ðóêöèé ñ âñòàâêîé ãåíà áåëêà ñ òåðàïåâòè÷åñêèì äåéñòâè-

åì. Ñêîíñòðóèðîâàíû ðåêîìáèíàíòíûå ïëàçìèäû, íåñó-

ùèå ãåí àíãèîãåíèíà, êîòîðûå ðàáîòàþò â ýóêàðèîòè÷å-

ñêèõ îðãàíèçìàõ, àêòèâèðóÿ ëîêàëüíî àíãèîãåíåç [3, 5, 8,

10, 21, 44].

Åñòü îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî àíãèîãåíèí èìååò çíà÷è-

ìóþ ïåðñïåêòèâó â ëå÷åíèè èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðä-

öà [28, 32, 38, 39, 48]. Ïðè èíúåêöèè êðûñàì ñ ìîäåëèðî-

âàííûì èíôàðêòîì ìèîêàðäà âíóòðü åãî ïëàçìèäû ñ

âñòàâêîé ãåíà íàáëþäàëè â èøåìèçèðîâàííîé òêàíè ïî-

âûøåíèå âàñêóëÿðèçàöèè è êàê ñëåäñòâèå âîññòàíîâëå-

íèå ñåðäå÷íîé ôóíêöèè [32].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ôàêòîâ î

íîâûõ ñâîéñòâàõ àíãèîãåíèíîâ, êîòîðûå ìîãóò íàéòè

ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå.
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Íå ñâÿçàííûì ñ èíäóêöèåé àíãèîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ àíòè-

ìèêðîáíîå äåéñòâèå àíãèîãåíèíà. Â ðàáîòå [18] óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî âûäåëåííûé èç êîðîâüåãî ìîëîêà àíãèîãåíèí

îáëàäàåò áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì äåéñòâèåì îòíîñèòåëüíî

êèøå÷íîé ïàëî÷êè (E.coli, øòàìì Â-125). Ýôôåêò ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ óæå â ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, â ÷àñòíî-

ñòè, ïðè êîíöåíòðàöèè 12,5 ìêã�ñì

3

, ñîîòâåòñòâóþùåé

ñîäåðæàíèþ àêòèâíîãî áåëêà â ìîëîçèâå êîðîâ ãîëøòè-

íî-ôðèçñêîé ïîðîäû. Ïðè êîíöåíòðàöèè àíãèîãåíèíà

50 ìêã�ñì

3

÷åðåç 24 ÷ êóëüòèâèðîâàíèÿ ðîñò áàêòåðèé

ñíèæàëñÿ áîëåå ÷åì íà äâà ïîðÿäêà, à ïðè 100 ìêã�ñì

3

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿëñÿ. Ïëàöåíòàðíûé èí-

ãèáèòîð ðèáîíóêëåàçû â êîíöåíòðàöèÿõ, èíãèáèðóþùèõ

ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü àíãèîãåíèíà, ñíèìàë áàêòå-

ðèîñòàòè÷åñêèé ýôôåêò, ÷òî óêàçûâàåò íà ðîëü ðèáîíóê-

ëåàçíîé àêòèâíîñòè â ìåõàíèçìå àíòèìèêðîáíîãî äåéñò-

âèÿ àíãèîãåíèíà.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé äàþò îñíîâàíèå ðàñ-

ñìàòðèâàòü êèøå÷íóþ ïàëî÷êó â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíî-

ãî òåñòà ïðè îòáîðå èíãèáèòîðîâ èíäóöèðóåìîãî àíãèî-

ãåíèíîì àíãèîãåíåçà, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåðæäåíî ðå-

çóëüòàòàìè ðàáîòû [39].

Ïîêàçàíî, ÷òî ìûøèíûé, ñèíòåçèðóåìûé êëåòêàìè

êèøå÷íèêà àíãèîãåíèí, öèðêóëèðóþùèé â êðîâè ìûøåé

àíãèîãåíèí 4, à òàêæå àíãèîãåíèí 1 ÷åëîâåêà ñïîñîáíû

èíãèáèðîâàòü ïàòîãåííûå áàêòåðèè è ãðèáû [24, 27].

Îäíàêî áîëüøèíñòâî èññëåäóåìûõ ïàòîãåííûõ ãðàì-

ïîëîæèòåëüíûõ è ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,

÷óâñòâèòåëüíûõ ê àíãèîãåíèíó 4 ìûøè, áûëè ñòàáèëüíû

â îòíîøåíèè àíãèîãåíèíà 1 ìûøè è àíãèîãåíèíà 1 ÷åëî-

âåêà. Âìåñòå ñ òåì ê ýòèì àíãèîãåííûì áåëêàì îêàçàëñÿ

÷óâñòâèòåëüíûì ïàòîãåííûé ãðèá Candida albicans, âû-

çûâàþùèé èíôåêöèþ ó ÷åëîâåêà.

Ýòè äàííûå îïðîâåðãàþòñÿ â ðàáîòå [20], ãäå ýêñïåðè-

ìåíòû ïðîâîäèëè â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Àíòèìèêðîá-

íîå äåéñòâèå àíãèîãåíèíà íà êóëüòóðû Candida albicans è

Streptococcus pneumoniae èìåëî ìåñòî òîëüêî ïðè íèçêîé

êîíöåíòðàöèè, ïðè÷åì ýôôåêò îêàçàëñÿ íèæå, ÷åì ïðè

òîé æå êîíöåíòðàöèè áû÷üåãî ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ôàêòà àâòîðû ñäåëàëè çàêëþ÷åíèå î

íåñïåöèôè÷åñêîì äåéñòâèè íà ìèêðîîðãàíèçìû àíãèîãå-

íèíà 1.

Ïîêà íåäîñòàòî÷íî ñâåäåíèé î âëèÿíèè àíãèîãåíèíîâ

íà âèðóñû, âûçûâàþùèå áîëåçíè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Èìåþòñÿ äàííûå î âëèÿíèè áû÷üåãî àíãèîãåíèíà íà îá-

ðàòíóþ òðàíñêðèïòàçó âèðóñà èììóíîäåôèöèòà [34].

Êîíöåíòðàöèÿ àíãèîãåííîãî áåëêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïÿ-

òèäåñÿòèïðîöåíòíîìó èíãèáèðîâàíèþ ôåðìåíòà, ñîñòàâ-

ëÿåò ìåíüøå 290 ìêÌ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îáðàòíàÿ

òðàíñêðèïòàçà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì çâåíîì â ðåïëèêà-

öèè âèðóñà, ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâà ââåäåíèÿ áû-

÷üåãî àíãèîãåíèíà â àðñåíàë òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ

ïðîòèâ ÑÏÈÄà ÷åëîâåêà.

Íåñîìíåííî, ÷òî àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå àíãèîãåíè-

íîâ çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: ìîëåêóëÿðíîãî òèïà ïðåä-

ñòàâèòåëÿ ñåìåéñòâà àíãèîãåíèíîâ, äîçû è ýêñïîçèöèè

äåéñòâèÿ, ñîñòàâà ñðåäû, â êîòîðîé ñóñïåíäèðîâàíû ìèê-

ðîîðãàíèçìû, âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòè ìèêðîîðãàíèçìà.

Ñêîðåå âñåãî, â âîïðîñå îá àíòèìèêðîáíîé ôóíêöèè àí-

ãèîãåíèíîâ ïîêà ðàíî ñòàâèòü òî÷êó. Íåîáõîäèìû äîïîë-

íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèå âñå

ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû, à òàêæå ñïåöèôè÷íîñòü ýôôåê-

òîâ àíãèîãåííûõ áåëêîâ.

Èíãèáèðîâàíèå äåãðàíóëÿöèè ïîëèìîðôîÿäåðíûõ

ëåéêîöèòîâ

Ïîëèìîðôíîÿäåðíûå ëåéêîöèòû (ÏÌßË) èãðàþò âàæ-

íóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà, ÿâëÿÿñü

îäíèì èç çíà÷èìûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû íåñïåöèôè-

÷åñêîãî èììóíèòåòà. Ýòî ôàãîöèòèðóþùèå, óíè÷òîæàþ-

ùèå ìèêðîîðãàíèçìû êëåòêè, ãðàíóëû êîòîðûõ ñîäåðæàò

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå áåëêè, òàêèå êàê ìèåëîïåðîêñè-

äàçà, ëàêòîôåððèí, ëèçîöèì, êèñëûå ãèäðîëàçû, áåëîê,

ñâÿçûâàþùèé âèòàìèí Â
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áûòü ïðè÷èíîé öåëîãî ðÿäà íàðóøåíèé â îðãàíèçìå ÷å-

ëîâåêà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíãèîãåíèí èíãèáèðóåò âûñâîáîæäå-

íèå èç ÏÌßË íåéòðîôèëüíîãî ëàêòîôåððèíà [37]. Ïðè

òåðàïåâòè÷åñêîì äèàëèçå, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ñíèæåíè-

åì àíãèîãåíèíà â ïëàçìå ïàöèåíòîâ, ïîâûøàëîñü âûñâî-

áîæäåíèå èç ïîëèìîðôîÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ ëàêòîôåð-

ðèíà.

Òàê êàê àíòèäåãðàíóëÿöèîííûé ýôôåêò àíãèîãåíèíà

äîñòàòî÷íî ñèëüíî âûðàæåí óæå ïðè ôèçèîëîãè÷åñêèõ

äîçàõ, íàìå÷àåòñÿ ïåðñïåêòèâà èñïîëüçîâàíèÿ åãî äëÿ ëå-

÷åíèÿ áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì äåãðàíóëÿöèè

ëåéêîöèòîâ.

Âëèÿíèå íà öèòîêèíîâîå çâåíî èììóíèòåòà

Â ëèòåðàòóðå äîñòàòî÷íî ñâåäåíèé, ïîçâîëÿþùèõ îò-

íåñòè àíãèîãåíèí ê ôàêòîðàì, ó÷àñòâóþùèì â ìåõàíèçìå

ðåãóëÿöèè èììóíèòåòà â æèâîòíîì îðãàíèçìå. Îäíèì èç

ïðîÿâëåíèé èììóííîé ôóíêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü âëèÿíèå

àíãèîãåíèíà íà öèòîêèíîâîå çâåíî èììóíèòåòà, ÷òî ìî-

æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá ó÷àñòèè ýòîãî áåëêà â ìåõàíèç-

ìå âîñïàëåíèÿ. Âûäåëåííûé èç êîðîâüåãî ìîëîêà àíãèî-

ãåíèí èíäóöèðóåò ñèíòåç ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ:

èíòåðëåéêèíîâ è ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé [19]. Ýôôåêò

çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè èíäóêòîðà è âðåìåíè åãî êîí-

òàêòà ñ êóëüòèâèðóåìûìè êëåòêàìè, ïðîÿâëÿÿñü â ïî-

ñòêîíòàêòíûé ïåðèîä â óñëîâèÿõ çàìåíû êóëüòóðàëüíîé

ñðåäû íà ñâåæóþ, íå ñîäåðæàùóþ àíãèîãåíèí.

Îá ó÷àñòèè àíãèîãåíèíà â âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ

in vivo ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå åãî óðîâíÿ â êðîâè

ïðè îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ àðòðèòàõ [42].

Âëèÿíèå íà êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó

ñûâîðîòêè êðîâè ÷åëîâåêà

Àíãèîãåíèí ñïîñîáåí âîññòàíàâëèâàòü êðèñòàëëè÷å-

ñêóþ ñòðóêòóðó êðîâè, íàðóøåííóþ ïðè ïàòîëîãèè.

Ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêîå èçó÷åíèå áèîïðåïàðàòîâ

â ñêðåùåííûõ ïîëÿðèçàòîðàõ ñïîñîáíî âûÿâëÿòü àíèçî-

òðîïíûå ñòðóêòóðû, ñðåäè êîòîðûõ ïîÿâëåíèå àòèïè÷íûõ

ïàòîëîãè÷åñêèõ ôîðì ñâèäåòåëüñòâóåò î âûðàæåííûõ ìå-

òàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ ñëîæíîáåëêîâîãî ñîñòàâà. Â

ñëó÷àå òÿæåëûõ ïàòîëîãèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê òÿæåëîå

òå÷åíèå ãîðìîíîçàâèñèìîé áðîíõèàëüíîé àñòìû, â ñûâî-

ðîòêå êðîâè îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àòèïè÷-

íûõ àíèçîòðîïíûõ ìîðôîòèïîâ â âèäå êðóïíûõ “âååð-

íûõ ôîðì”, ÷òî îòðàæàåò íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ êîíôîð-

ìàöèîííûõ èçìåíåíèé áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ââåäåíèå

42 Ã. Ñ. Êîìîëîâà è È. È. Èîíîâà



â ñûâîðîòêó in vitro áû÷üåãî àíãèîãåíèíà äî êîíå÷íîé

êîíöåíòðàöèè 8 ìêã�ìë ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíè-

æåíèþ êîëè÷åñòâà ïàòîëîãè÷åñêèõ êîíôîðìàöèîííûõ

íàðóøåíèé â áåëêîâîì ñïåêòðå áèîñðåäû [14].

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå áû÷üåãî àíãèîãåíèíà âûÿâëå-

íî òàêæå è in vivo ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì òêà-

íåâîãî ýêññóäàòà èç î÷àãà ëîêàëüíîãî àññåïòè÷åñêîãî âîñ-

ïàëåíèÿ.

Âîññòàíàâëèâàþùåå âëèÿíèå àíãèîãåíèíà íà ñòðóêòó-

ðó áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ìî-

æåò îòðàæàòü ó÷àñòèå åãî â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ãî-

ìåîñòàçà îðãàíèçìà ïðè ïàòîëîãèÿõ.

Ó÷àñòèå â ìåõàíèçìàõ çàùèòû íåðâíûõ êëåòîê

Ðÿä ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè àíãèîãåíèíà â

íåðâíûõ ïðîöåññàõ [29, 40, 41, 45]. Ó áîëüíûõ ñ áîêîâûì

àìèîòðîôè÷åñêèì ñêëåðîçîì (ÁÀÑ) áûëè íàéäåíû ìóòà-

öèè â ãåíàõ, îòâåòñòâåííûõ çà ñèíòåç àíãèîãåíèíà [29]. Â

ñèãíàëüíîì ïåïòèäíîì ðàéîíå îáíàðóæåíû òðè ìóòàöèè

â êîäèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îäíà â íåòðàíñëè-

ðóåìîì ðàéîíå. Çàùèòà îò ãèïîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

íåéðîíîâ â ñëó÷àå ìóòàöèè â ãåíàõ îòñóòñòâîâàëà, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åâèäíîé ñâÿçè ìåæäó ïàòîãåíåçîì

ÁÀÑ è íàðóøåíèÿìè â ãåíå àíãèîãåíèíà, ýêñïðåññèðóå-

ìîãî ãèïîêñèåé. Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòî÷íûé ñèíòåç

àíãèîãåíèíà â íåðâíûõ êëåòêàõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

êàê ôàêòîð ðèñêà ðàçâèòèÿ ÁÀÑ. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èìóþ

ðîëü àíãèîãåíèíà â ïàòîãåíåçå ÁÀÑ, î÷åâèäíî, ÷òî öåëå-

ñîîáðàçíî â êà÷åñòâå ëå÷åáíîãî ñðåäñòâà ðàññìàòðèâàòü

àíãèîãåíèí èëè åãî àêòèâíûå ôðàãìåíòû.

Òåðàïåâòè÷åñêèå ñðåäñòâà íà îñíîâå àíãèîãåíèíà

Ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü àíãèîãåíèíà ïîçâîëÿåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü åãî â êà÷åñòâå àêòèâíîé îñíîâû ïðåïàðàòîâ

øèðîêîãî ñïåêòðà òåðàïåâòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðåæäå

âñåãî, ýòî êàñàåòñÿ áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì

êðîâîîáðàùåíèÿ â òêàíÿõ: èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà,

èíñóëüòû, ïàòîëîãèÿ êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíè, êîæíûå

áîëåçíè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà è äð. Ñ ëå÷åáíîé öåëüþ àêòè-

âàöèÿ àíãèîãåíåçà àíãèîãåíèíîì â òêàíÿõ æèâîòíîãî îð-

ãàíèçìà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî ïóòåì ñòèìóëÿöèè

åãî ñèíòåçà, ëèáî ïóòåì ââåäåíèÿ ýêçîãåííîãî ïðåïàðàòà

â ìåñòî ëîêàëèçàöèè ïîâðåæäåíèÿ. Ëåêàðñòâåííûå ôîð-

ìû àíãèîãåíèíà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðàñòâî-

ðîâ, ìàçåé, èìïðåãíèðîâàííûõ áåëêîì ìåäëåííî ðàñòâî-

ðÿþùèõñÿ ãðàíóë èëè ïëåíîê èç áèîëîãè÷åñêè íåéòðàëü-

íûõ ïîëèìåðîâ, ñïîñîáíûõ ìåäëåííî åãî âûñâîáîæäàòü.

Íà îñíîâå ðåêîìáèíàíòíîãî àíãèîãåíèíà ÷åëîâåêà íîâî-

ñèáèðñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ðàçðàáîòàí ïðåïàðàò, íà-

çâàííûé “àíãèîñèá” [13]. Ãåëü íåòîêñè÷åí, íî îáëàäàåò

âûñîêîé, ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé, ýôôåêòèâíîñòüþ.

Ïîêàçàíèÿìè ê ïðèìåíåíèþ ÿâëÿþòñÿ: çàáîëåâàíèÿ êîæè

ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè (îáìîðîæåíèÿ, ïîðåçû, òðåùèíû,

ïðîëåæíè, ðóáöû õèðóðãè÷åñêèõ ðàí), çàáîëåâàíèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñ íàðóøåíèÿìè êðîâîñíàáæåíèÿ, òðîôè÷åñêèå

ÿçâû, âàðèêîçíîå ðàñøèðåíèå âåí.

Ðàçðàáàòûâàåìûå íà îñíîâå ãåííî-èíæåíåðíûõ êîíñò-

ðóêöèé ñ âñòàâêîé ãåíà àíãèîãåíèíà ìåòîäû ãåíîòåðàïèè

Ðîññèéñêèì íàó÷íûì öåíòðîì õèðóðãèè ÐÀÌÍ è Èíñòè-

òóòîì ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÐÀÍ èìåþò íåñîìíåííóþ

ïåðñïåêòèâó â ëå÷åíèè êðèòè÷åñêîé èøåìèè êîíå÷íîñòåé

è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ áîëü-

íûìè â ðåçóëüòàòå èíúåêöèé â ìûøöû ïëàçìèä áûëè äî-

ñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå òåðàïåâòè÷åñêèå ýôôåêòû,

çàêëþ÷àþùèåñÿ â âîññòàíîâëåíèè êðîâîñíàáæåíèÿ â

èøåìèçèðîâàííûõ òêàíÿõ çà ñ÷åò èíäóöèðîâàííîé àíãè-

îãåíèíîì êàïèëëÿðèçàöèè [8 – 11]. Òåðàïåâòè÷åñêèì äåé-

ñòâèåì ñïîñîáåí îáëàäàòü è àíãèîãåíèí, âûäåëåííûé èç

êîðîâüåãî ìîëîêà. Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâà-

íèÿìè ãðóïïû ó÷åíûõ (ÈÍÁÈ ÐÀÍ, ÌÃÓÏÁ, ÌÎÍÈÊÈ)

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áû÷èé àíãèîãåíèí ñïîñîáåí ïðî-

ÿâëÿòü òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå ïðè ÿçâàõ ÆÊÒ, ðàíàõ,

êîñòíûõ ïåðåëîìàõ [12, 15].

Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâà ñîçäàíèÿ íà îñíîâå àí-

ãèîãåíèíà èç ìîëîêà ÁÀÄ-ïàðàôàðìàöåâòèêîâ ëå÷åáíîãî

è ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðèñóòñòâèå â ìîëîêå

àíãèîãåíèíà â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ, ÷åì

â äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ, ñêîðåå âñåãî íå ñëó-

÷àéíî è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ åãî ó÷àñòèåì â ìåõàíèçìàõ

ïåðåäà÷è ïàññèâíîãî èììóíèòåòà îò ìàòåðè ïîòîìñòâó.

Ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî,

÷òî ââîäèìûé ìûøàì âíóòðü àíãèîãåíèí èç êîðîâüåãî

ìîëîêà îáíàðóæèâàåòñÿ â êðîâè. Åãî ïðîíèêíîâåíèå â

êðîâü èç ÆÊÒ çàâèñèò îò âîçðàñòà æèâîòíûõ è íàèáîëåå

âûðàæåíî ó äåòåíûøåé [16].

Òàêèì îáðàçîì, íîâûå äàííûå î ôèçèîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâàõ àíãèîãåíèíà ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå åãî

çíà÷èìîé ðîëè â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà

æèâîòíîãî îðãàíèçìà è óêàçûâàþò ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ

ýòîãî ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî áåëêà â ìåäèöèíñêîé ïðàê-

òèêå íå òîëüêî â äèàãíîñòèêå, íî è êàê áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíîé îñíîâû â ëå÷åáíûõ ïðåïàðàòàõ øèðîêîãî ñïåêòðà

äåéñòâèÿ.

Ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò

ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ ñêîðîñòü îáîðîòà àíãèîãåíèíà â

îðãàíèçìå. Ââåäåííûé â êðîâü ìûøàì áû÷èé àíãèîãåíèí

áûñòðî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî îðãàíàì, ïðîÿâëÿÿ îñîáåííî-

ñòè, êàê â îòíîøåíèè âñàñûâàíèÿ, òàê è óäåðæàíèÿ åãî

òêàíÿìè [17]. Ìàêñèìàëüíîå óäåðæàíèå àíãèîãåíèíà îò-

ìå÷åíî â òèìóñå, ÷òî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå äëè-

òåëüíîìó êîíòàêòó ñ ïðåäøåñòâåííèêàìè òèìóñ-çàâèñè-

ìûõ èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê, çíà÷èìûõ â ðåàëèçà-

öèè ñïåöèôè÷åñêèõ çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà.

Íàîáîðîò, äëÿ ãîëîâíîãî ìîçãà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòå-

ïåíü ýëèìèíàöèè àíãèîãåíèíà. Êîíñòàíòà ýëèìèíàöèè â

ýòîì ñëó÷àå ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà ïðåâûøàåò êîíñòàí-

òó âñàñûâàíèÿ.

Àíàëèç ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ äàííûõ, íåñîìíåííî,

óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåïòóð ëå-

÷åáíûõ èëè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà îñíîâå àíãèî-

ãåíèíà ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è ñêîðîñòè

åãî îáìåíà â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ æèâîòíîãî îðãàíèçìà.
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The review is devoted to an analysis of recently published data on the biological functions of angiogenins with a view to their potential use as an active basis for

new pharmaceuticals and cosmetics.
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