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Аннотация. В обзоре литературы показана информация о 

современных факторах риска, влияющих на развитие атеросклероза, 

который является актуальнейшей проблемой современной медицины. 

Рассмотрены результаты экспериментальных и клинических 

исследований, проведено их обсуждение в свете существующих данных. 

Представлены данные, полученные на самцах мышей ApoE-/-, о том, что 

агонист рецептора глюкагоноподобного пептида-1  Эксендин-4, путем 

стимулирования секреции миелоидных супрессорных клеток в костном 

мозге и периферической крови, облегчает тяжесть атеросклероза. 

Описаны другие факторы: Аполипопротеин L1, ишемия мозга, вызывающая 

устойчивую активацию, повышение регуляции молекул адгезии VCAM1 и 

повышенное старение периферических эндотелиальных клеток до 4 недель 

после начала инсульта, распространенность атеросклероза в сонных 

артериях пожилых людей, использования секвенирования РНК отдельных 

клеток (scRNA-seq), как источник прогрессирования атеросклероза. Были 

показаны факторы пищевых традиций, вопросы коморбидности 

атеросклероза, сочетание с сахарным диабетом, состоянием щитовидной 

железы. 
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Введение. Болезни системы кровообращения, в значительной 

степени ассоциированные с атеросклерозом, на протяжении 30 лет 

считаются лидирующими причинами смертности людей во всем мире [1, 2, 

3]. В соответствии с данными Глобальных оценок состояния здоровья ВОЗ 

из Информационного Бюллетеня ВОЗ от 09.12.2020, именно они занимают 

первую позицию в списке десяти ведущих причин смертности [4]. 

Данные Агентства статистики при Президенте Республики 

Узбекистан свидетельствуют о весьма непростой ситуации с этой 

проблемой в Узбекистане. Так, следуя опубликованной информации, с 

января по июнь 2024 года из общего числа умерших – 81,4 тысяч человек, 

58,4% - составили заболевания системы кровообращения [5]. 

В связи с этим, вполне обоснованными являются продолжающиеся 

изыскания по исследованию патогенеза атеросклероза, по изучению 

многочисленных факторов, влияющих на его развитие [6, 7, 8, 9]. 

Углубление знаний о новых механизмах патоморфоза атеросклероза делает 

возможным достижение основной цели – поиску и разработке новых 

безопасных и эффективных способов целевого воздействия на ключевые 

звенья патогенеза [10, 11]. 

Вышесказанное дает основание считать интересным, для 

заинтересованного круга специалистов, данной статьи с обзором 

современных исследований многообразных факторов патогенеза 

атеросклероза. 

Материалы и методы.  Материалом для настоящего сообщения 

явились многочисленные научные работы, размещенные в открытом 

доступе интернет-ресурсов научных платформ, журналов, сборников, 

монографий. Аналитический обзор публикаций и литературных источников 

в базах данных PubMed, Medline, Web of Science и Cochrane Library, начиная 

с 2022 г., представлен в настоящей статье. 

Результаты и обсуждение.  
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Довольно интересной выглядит научная экспериментальная работа, 

выполненная авторами на самцах мышей ApoE-/-. В результате изучения 

влияния агониста рецептора глюкагоноподобного пептида-1  Эксендина-4 

на долю супрессорных клеток миелоидного происхождения (MDSC), а 

также определения  концентрации воспалительных факторов в плазме и 

тканях селезенки была оценена их корреляция с MDSC. Заключено, что 

Эксендин-4 облегчает тяжесть атеросклероза. Этот процесс может быть 

достигнут путем стимулирования секреции миелоидных супрессорных 

клеток в костном мозге и периферической крови мышей    ApoE -/- с 

атеросклеротическими поражениями, регулируя соотношение 

воспалительных факторов в организме, снижая массу тела мышей и снижая 

уровень липидов в крови [12]. 

В качестве обсуждения данной статьи, хотелось бы обратить 

внимание на то, что обнаружено снижение тяжести развития атеросклероза 

путем стимулирования секреции миелоидных супрессорных клеток, при 

этом имеет значение регулирование соотношения факторов воспаления и 

таких общеизвестных факторов риска атеросклероза, как снижение массы 

тела и уровня липидов крови [13, 14]. 

Теория нарушения липидного обмена не потеряла своей значимости 

на сегодняшний день. Примером может послужить актуальное 

экспериментальное исследование [15], посвященные изучению 

аполипопротеина L1 (ApoL1), кодируемого геном ApoL1, который 

экспрессируется только у людей, горилл и зеленых мартышек, в 

значительной степени синтезируется печенью и включается в 

липопротеины высокой плотности (ЛПВП). В этом исследовании впервые 

сообщается, что экспрессия человеческого ApoL1 G2 как таковая в печени 

LDLR-/- хомячка не оказывает вредного влияния на развитие 

атеросклеротического поражения. Однако выявлена экспрессия ApoL1 G2 в 

печени, которая связана со вторым ударом, таким как высокое потребление 
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жиров, вызывающего тяжелую гиперлипидемию и усугубляющего 

вызванный диетой атеросклероз.  

Таким образом, авторами подтверждена концепция о том, что аллели 

риска ApoL1 могут повышать риск возникновения атеросклеротических 

сердечно-сосудистых заболеваний в контексте гиперлипидемии, что 

позволяет заключить, что следует уделять внимание аллелю риска ApoL1 

носителей с гиперлипидемией. Коррекция аллелей риска ApoL1 может стать 

потенциальным гиполипидемическим терапевтическим средством в числе 

методов лечения атеросклероза человека. Данный вывод подтверждается и 

рядом других исследователей, обративших внимание на средства 

гиполипидемической и антиатеросклеротической направленности [16, 17, 

18]. 

Демонстрацией патогенетической связи нарушения липидного 

обмена и атеросклероза является научная работа [19], проведенная с целью 

изучения взаимосвязи между эпикардиальной жировой тканью и ИБС в 

молодой когорте из 712 пациентов (18–45 лет). Полученные данные 

свидетельствуют, что у молодых людей без ИБС в анамнезе объем 

эпикардиальной жировой ткани был независимо связан с наличием ИБС. 

Результаты исследования, полученные авторами, подчеркивают потенциал 

эпикардиальной жировой ткани как нового маркера для оценки риска ИБС 

и потенциальной терапевтической цели у молодых пациентов.  

Ученые, представившие следующую статью, показали, что ишемия 

мозга вызывает устойчивую активацию, повышение регуляции молекул 

адгезии VCAM1 и повышенное старение периферических эндотелиальных 

клеток до 4 недель после начала инсульта. Отмечены повышенная адгезия 

миелоидных клеток и атеропрогрессия за счет образования стареющего 

провоспалительного эндотелия. При этом, антитела, блокирующие Notch1 

или VCAM1, и генетическая абляция эндотелиального Notch1 снизили 

атеропрогрессию после инсульта. Таким образом, авторами выявлен 

системный механизм, который вызывает постоянную активацию 



ISSN:3060-4567  Modern education and development                     

 

22 

периферических эндотелиальных клеток после инсульта, что открывает 

путь для терапевтических вмешательств или профилактики повторных 

сосудистых событий после инсульта [20]. 

Данная работа подтверждает постулат о том, что несмотря на 

достигнутые успехи в лечении атеросклероза и ассоциированных с ним 

заболеваний, существует настоятельная необходимость в продолжении 

исследований в направлении поиска профилактических и лечебных средств. 

В качестве подтверждения этого направления можно привести 

исследования других ученых [21, 22, 23, 24, 25]. 

В продолжение разговора об ишемии головного мозга предлагается 

рассмотреть статью [26], в которой была показана распространенность 

атеросклероза сонных артерий среди 1515 пожилых людей на уровне 57,4 %. 

Также выявлены положительные корреляции с возрастом, систолическим 

артериальным давлением, историей гипертонии, мужским полом и общим 

холестерином. Липопротеины высокой плотности (ЛПВП) оказались 

защитным фактором против атеросклероза сонных артерий, при этом 

уровни общего холестерина и ЛПВП оказались значимыми предикторами 

развития атеросклероза.  

 Идея авторов о важности управления уровнями холестерина, 

особенно ЛПВП, с оценкой факторов риска для выявления лиц с 

атеросклерозом сонных артерий, находит отклик в других работах 

исследователей, поскольку дают эффективные способы профилактики и 

лечения этой патологии [27, 28]. 

Новые исследования атеросклероза сонных артерий с 

использованием межвидового секвенирования РНК отдельных клеток 

(scRNA-seq) в экспериментах на мышах в связи с состоянием активации 

адаптивного иммунитета были обусловлены недостаточностью знаний о 

составе иммунных клеток атеросклеротических бляшек человека и их вклад 

в прогрессирование заболевания [29]. Интересны результаты исследования, 

выразившиеся в том, что ландшафт иммунных клеток в 



ISSN:3060-4567  Modern education and development                     

 

23 

атеросклеротических бляшках сонных артерий человека 

продемонстрировал неожиданно высокую гетерогенность и доминировал 

клетками линии Т-клеток, что подтверждено иммуногистохимией. 

Биоинформатическая интеграция с 7 наборами данных scRNA-seq мышей из 

адвентициальной и атеросклеротической сосудистой ткани выявила в 

общей сложности 51 идентичность типов клеток и состояний 

дифференциации, из которых некоторые были лишь плохо сохранены 

между видами и обнаружены исключительно у людей. Занимательно, что 

расположение, частота и транскрипционные программы иммунных клеток 

в мышиных моделях не напоминали ландшафт иммунных клеток при 

атеросклерозе сонных артерий человека. В отличие от стандартных 

мышиных моделей атеросклероза, в лейкоцитах бляшек человека 

доминировали несколько фенотипов Т-клеток с транскрипционными 

признаками активации и формирования памяти Т-клеток, рецепторов Т-

клеток и провоспалительной сигнализации. Только мыши в возрасте 22 

месяцев частично напоминали фенотип активированных Т-клеток. В 

когорте проверки из 43 пациентов, перенесших каротидную 

эндартерэктомию, обилие активированных подмножеств иммунных клеток 

в бляшке, определенное с помощью многоцветной проточной цитометрии, 

ассоциировалось с распространенностью клинического атеросклероза. 

Обращает на себя вывод авторов о том, что интегративная scRNA-

seq выявляет существенную разницу в составе иммунных клеток при 

атеросклерозе сонных артерий у мышей и людей — открытие, которое 

ставит под сомнение трансляционную ценность стандартных моделей 

мышей для исследований адаптивных иммунных клеток. Клинические 

ассоциации предполагают особую роль Т-клеточного (ауто-) иммунитета в 

образовании бляшек у людей и нестабильности. В целом, иммунная система 

играет значительную роль в возникновении и развитии атеросклероза, что 

находит свое подтверждение в многочисленных научных исследованиях 

[30, 31, 32, 33, 34, 35]. 
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В подтверждение актуальности использования трансляционных 

моделей при изучении атеросклероза, следует ознакомиться с 

оригинальным исследованием на модели человеческой конечности с 

перфузией ex vivo насосом. Данная модель состоит из взятия 

свежеампутированной конечности и включения ее в систему обхода с 

перфузией ex situ насосом (похожую на экстракорпоральную мембранную 

оксигенацию), циркулирующую подогретую, насыщенную кислородом 

кровь. Контур включает в себя интродьюсер и направляющий катетер для 

внутрисосудистой визуализации и рентгеновской ангиографии. Регулярный 

мониторинг выполняется с использованием анализа газов крови с целью 

достижения физиологических параметров. Флуоресцентная отражательная 

визуализация рассеченного артериального русла подтвердила поглощение в 

областях кальцифицированной атеросклеротической бляшки при 

внутрисосудистой визуализации. Это первая демонстрация ex vivo насосно-

перфузируемой «живой» экспериментальной модели атеросклероза, 

которая обещает будущие исследования в области трансляционной 

интервенционной визуализации и молекулярного нацеливания. 

Отдавая должное оригинальности предложенной модели, хотелось 

бы отметить важность и необходимость продолжения изысканий в области 

экспериментальных трансляционных моделей для изучения атеросклероза. 

Использование существующих традиционных моделей атеросклероза 

демонстрирует возможность получения достоверных научных результатов 

в разрезе трансляционного подхода [36, 37, 38, 39]. 

Весьма занимательной выглядит статья авторов [40], которые 

заинтересовались связью быстрой скорости еды и атеросклероза, 

оцениваемого по толщине интимы-медии сонной артерии с учетом факта, 

что быстрая скорость еды связана с сердечно-сосудистыми факторами 

риска. Известно, что быстрое употребление глюкозы вызывает скачки 

глюкозы, которые могут ускорить атерогенез и повысить уровень фактора 

дифференциации роста 15 (GDF-15). Следовательно, уровень GDF-15 может 
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влиять на связь между быстрой скоростью еды и атеросклерозом. Чтобы 

оценить связь между скоростью еды и атеросклерозом в отношении GDF-

15, это поперечное исследование проанализировало 742 японца в возрасте 

60–69 лет. При этом, важным является нормальный уровень гормонов 

щитовидной железы, поскольку как уровень GDF-15, так и атеросклероз 

(CIMT ≥ 1,1 мм) могут зависеть от дисфункции щитовидной железы. Даже 

среди людей с нормальным функционированием статус щитовидной железы 

может влиять на развитие атеросклероза. Кроме того, функция щитовидной 

железы может влиять на уровень GDF-15 в сыворотке, регулируя 

энергетический баланс. Функция щитовидной железы, которая влияет на 

метаболизм глюкозы [41], может также влиять на развитие атеросклероза 

даже у эутиреоидных лиц [42]. В итоге установлено, что в общей популяции 

пожилых людей уровень GDF-15 был определяющим фактором связи между 

быстрой скоростью еды и атеросклерозом. Это указывает на то, что в основе 

связи между скоростью еды и развитием атеросклероза лежит новый 

механизм, учитывающий состояние щитовидной железы. В обсуждении 

уместно упомянуть и другие возможные аспекты участия щитовидной 

железы в патогенезе атеросклероза [43, 44, 45, 46].  

Упоминание о значении кулинарных традиций народов, пищевого 

поведения, как фактора, влияющего на развитие атеросклероза, можно 

найти в современной литературе [47, 48, 49, 50]. 

Клинико-экспериментальное исследование [51] было проведено на 

пациентах со стабильной стенокардией (СА) или острым коронарным 

синдромом (ОКС), которые были отобраны для транскриптомного 

скрининга и количественной оценки кольцевых РНК (circRNAs) в клетках 

крови и образцах каротидных бляшек. На мышах ApoE-/- в функциональных 

исследованиях с генетическим вмешательством, опосредованным 

аденоассоциированным вирусом, была показана повышенная экспрессия 

circARCN1 в мононуклеарных клетках периферической крови у пациентов 

с СА или ОКС, особенно у пациентов с ОКС. Кроме того, более высокие 
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уровни circARCN1 были связаны с более высоким риском развития СА и 

ОКС. Важным представляется, что более высокие уровни circARCN1 были 

связаны с более высоким риском развития СА и ОКС, также наблюдалась 

повышенная экспрессия circARCN1 в бляшках сонных артерий. Интересно, 

что накопление макрофагов и воспаление в атеросклеротических бляшках 

были заметно снижены, когда circARCN1 был подавлен 

аденоассоциированным вирусом в макрофагах мышей ApoE -/-, в то время 

как сверхэкспрессия circARCN1 в модели усугубила атеросклеротические 

поражения. На этом основании сделан вывод, что экспрессируемый 

макрофагами circARCN1 служит фактором формирования поражений 

атеросклероза.  

Воспаление занимает значительное место в интерпретации 

механизмов возникновения и развития атеросклероза с давних времен. 

Продолжением научных поисков в этом направлении является 

исследование влияния новых цитокинов на атеросклероз у больных 

диабетом [52]. На группах с пациентами с сахарным диабетом и без него, в 

качестве контроля, исследована возможная корреляция между уровнями 

интерлейкинов – 36, 37 и 38, действующих как про- и 

противовоспалительные цитокины соответственно, и играющих важную 

роль в этих воспалительных механизмах. При этом, результаты 

исследования показали, что повышение уровня провоспалительных 

цитокинов способствует процессу атерогенеза у пациентов с диабетом. 

Однако точные механизмы развития атеросклеротических бляшек еще 

предстоит изучить. Данная работа представляет научно-практический 

интерес клиницистов, поскольку затрагивает область коморбидных 

состояний при атеросклерозе, в данном случае, сочетание с сахарным 

диабетом. Подобные научные изыскания являются довольно 

распространенными в этой области медицины [53, 54, 55]. 

Продолжая тему коморбидности атеросклероза, считаем возможным 

предложить вниманию читателя исследования вьетнамских ученых, 
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которыми было произведено измерение связей между различными 

воспалительными факторами, а именно интерлейкином (ИЛ)-17А, 

фактором некроза опухоли (ФНО)-α и высокочувствительным С-

реактивным белком (hs-СРБ), и атеросклерозом у пациентов с вульгарным 

псориазом. На основе клинических исследований 125 пациентов с 

обыкновенным псориазом и 50 здоровых лиц контрольной группы, с 

оценкой клинической характеристики и атеросклероза, измерения уровней 

IL-17A, TNF-α и hs-CRP, были сделаны выводы о предположительной связи 

между повышенными уровнями IL-17A и TNF-α и субклиническим 

атеросклерозом. Авторами сообщается о необходимости дальнейших 

исследований для установления причинно-следственных связей 

выявленных фактов [56]. 

Завершая настоящий обзор литературы, хотелось бы отдельно 

сказать о возможностях внедрения появляющихся новых научных данных в 

учебный процесс медицинских институтов и университетов. 

Необходимость этого вида деятельности не вызывает сомнений и 

достаточно активно реализуется в современном педагогическом процессе 

[57, 58, 59, 60, 61, 62]. 

Заключение. Резюмируя данный обзор научных публикаций о 

современных факторах, влияющих на развитие атеросклероза, можно 

констатировать, что проводимые в настоящее время широкие 

разносторонние исследования в этом направлении служат востребованным 

источником пополнения важной информации и знаний. Неоспоримым 

является факт о безграничности науки, поэтому можем заключить, что 

продолжение будет следовать. Любые комментарии, в том числе 

критические, будут приняты авторами с благодарностью. 
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