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Рис. 1. Обогащение циркулирующих клеток опухоли из периферической крови больных раком, основанное на физических и био-
логических свойствах ЦОК. Физические свойства включают размер (устройство с мембранным фильтром), деформируемость (ми-
кропроточная система в чипе), плотность (центрифугирование в фиколле) и электрический заряд (диэлектрофорез). Биологические 
свойства основаны на следующем: экспрессия маркеров мембраны клетки, включая молекулы адгезии эпителиальной клетки (Ер-
САМ) для позитивной селекции и CD45 для негативной селекции; анти-ЕрСАМ и анти-CD45 антитела, конъюгированные с маг-
нитными шариками в магнитном поле; антитела анти-ЕрСАМ на микропостах или колонках наношариков; антитела анти-ЕрСАМ, 
конъюгированные с шариками размером 3 мкм для увеличения размера ЦОК перед фильтрацией; антитела анти-ЕрСАМ, анти-
HER2/neu, анти-EGFR на различного размера наночастицах для захвата и обнаружения различных ЦОК. Все эти технологии были 
использованы для проб крови ex vivo. Недавно, однако, предложена новая технология in vivo (вверху справа), способная проводить 
обогащение ЦОК непосредственно в вене предплечья пациента, используя до 1,5 л крови. С помощью этой технологии может быть 
собрано большое количество ЦОК [24].
Глико А, гликофорин А – белок из 131 аминокислотного остатка на внеклеточной поверхности эритроцитов.
Модифицировано с разрешения авторов [7].

Рис. 2. ЦОК с помощью жидкостной би-
опсии в реальном времени.
ЦОК могут образоваться из различных 
источников (например, из первичной 
опухоли или органов с метастазами, 
таких как печень, легкие или костный 
мозг) в зависимости от стадии болезни. 
Анализ ЦОК – "жидкостная биопсия" у 
больных раком, позволяющая получить 
информацию о терапевтических мише-
нях и/или механизмах резистентности; в 
будущем может быть использована для 
стратификации пациентов по таким те-
рапевтическим мишеням, как торможе-
ние EGFR/HER2 или эндокринная тера-
пия, для мониторирования эффективно-
сти  лечения и развития резистентности 
в реальном времени.
ER+ – позитивный рецептор эстрогенов.
Модифицировано с разрешения авторов [7].

Ðåêëàìà

К ст. Аликс Панабьерес и соат.
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В.А. Амелюшкина1, А.В. Ариповский2, В.Н. Титов1, С.И. Каба1, Т.И. Коткина1, Р.М. Пархимович3

ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ В ПЛАЗМЕ КРОВИ И ЭРИТРОЦИТАХ В ТЕСТЕ ТОЛЕРАНТОСТИ К 
ГЛЮКОЗЕ 

1ФГБУ Российский кардиологический научно-производственный комплекс Минздрава России, 121552, Москва, ул. 3-я 
Черепковская, д. 15-а; 2Государственный научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии Роспотребнадзора РФ, 
г. Оболенск Московской области; 3Московский областной научно-исследовательский клинический институт им.  
М.В. Владимировского, 129110, Москва, ул. Щепкина, д. 61/12

У 26 пациентов с ишемической болезнью сердца и синдромом резистентности к инсулину проведен стандартный тест 
толерантности к ГЛЮ (ГТТ) и определено содержание индивидуальных жирных кислот (ЖК) методом газовой хро-
матографии и масспектрометрии. Через 2 ч постпрандиальной гипергликемии в плазме крови достоверно понизилось 
содержание С 16:1 пальмитолеиновой моно-ЖК, С 18:1 олеиновой моно-ЖК и в меньшей мере С 18:2 линолевой нена-ЖК 
(р ≤ 0,05). Уровень С 14:0 миристиновой, С 16:0 пальмитиновой и С 18:0 стеариновой насыщенных, отношение С 16:0/С 
16:1 и С 18:0/С 18:1 не изменились: содержание ώ-6 С 20:3 дигомо-ү-линоленовой ненаЖК, как и эссенциальных полие-
новых ЖК осталось прежним. Отмечены большие различия исходного содержания в плазме крови пальмитиновой насы-
щенной и олеиновой моноеновой ЖК. Изменение состава ЖК в мембранах эритроцитов являются более выраженными. 
В эритроцитах выявлено достоверное (р ≤ 0,05) понижение содержания С 16:0 пальмитиновой, С 18:0 стеариновой и  
С 18:1 олеиновой ЖК. Достоверно понижается и содержание линолевой ненаЖК. Умеренно понижается в эритроцитах 
уровень С 20:4 арахидоновой, С 20:5 эйкозапентаеновой полиеновых ЖК. Полагаем, что при постпрандиальной гипер-
гликемии инсулин регулирует метаболизм ЖК, блокирует липолиз, понижает в цитозоле клеток содержание олеиновой и 
пальмитиновой ЖК в форме ацил-КоА, образование ацетил-КоА и вынуждает митохондрии усиленно окислять ацетил-
КоА, который образован из пирувата, из ГЛЮ. Инсулин увеличивает на мембране количество глюкозных транспортеров 
ГЛЮТ4. Гипогликемическое действие инсулина опосредовано регуляцией, в первую очередь, метаболизма ЖК. Гипергли-
кемия и инсулин – два филогенетически разных гуморальных регулятора: инсулин инициирует блокаду липолиза в адипо-
цитах и выставление на мембрану ГЛЮТ4. Гипергликемия пассивно (активированно) усиливает поглощение клетками 
ГЛЮ по градиенту концентрации межклеточная среда → цитозоль и синтез гликогена.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  инсулин; жирные кислоты; тест толерантности к глюкозе; резистентность к инсулину

V.A. Amelyushkina1, A.V. Aripovskiy2, V.N. Titov1, S.I. Caba1, T.I. Kotkina1, R.M. Parkhimovitch3

The fatty acids in blood plasma and erythrocytes in test of glucose tolerance 
1The Russian cardiologic R&D production complex of Minzdrav of Russia, 121552 Moscow, Russia ; 2The state research center 
of applied microbiology and biotechnology of Rospotrebnadzor of Russia, Obolensk, Moscow oblast, Russia; 3The M.V. 
Valdimirskiy Moscow oblast  research clinical institute, 129110 Moscow, Russia
The sample of 26 patients with ischemic heart disease and syndrome of insulin resistance was subjected to standard test of glucose 
tolerance. The content of individual fatty acids was detected using technique of gas chromatography and mass spectrometry. In blood 
plasma, after 2 hours of post-prandial hyperglycemia, reliably decreased content of C 16:1of palmitoleic mono fatty acid, C 18:1 oleic 
mono fatty acid and in a lesser degree C 18:2 linoleic unsaturated fatty acid (p≤0.05). The level C 14:0 of myristic unsaturated fatty 
acid, С 16:0 of palmitic unsaturated fatty acid and with 18:0 of stearic unsaturated fatty acid, ratio C 16:0/C 16:1 and C 18:0/C 18:1 
had no changes: content of both ω-6 C 20:3 digomo-γ-linoleic unsaturated fatty acid and essential polyenoic fatty acids  remained 
the same. The significant differences between initial content in blood plasma of palmitic saturated fatty acid and oleic monoenic fatty 
acid was noted. The alteration in content of fatty acids in membranes of erythrocytes is the most expressed. In erythrocytes  reliable 
(p≤0.05) decrease of content of C 16:0 palmitic fatty acid, C 18:0 stearic fatty acid and C 18:1 oleic fatty acid is established. The 
reliable decrease is noted in content of linoleic unsaturated fatty acid. In erythrocytes, moderate decrease is detected in levels of C 
20:4  arachidonic polyenoicfatty acid, C 20:5 eicosapentaenoic polyenoic fatty acid. It is assumed that under post-prandial hyperg-
lycemia insulin regulates metabolism of fatty acids, blocks lipolysis, decreases in  cytosol of cells content of oleic and palmitic fatty 
acids in form of acetyl-KoA and forces mitochondrions intensively oxidate acetyl-KoA formed from pyruvate, from GLU. On surface 
of membrane, insulin increases number of glucose carriers GLUT4. Hypoglycemic effect of insulin is mediated by regulation first of 
all of metabolism of fatty acids. Hyperglycemia and insulin are two phylogenetically different humoral regulators. Insulin initiates 
blockade of lipolysis in adipocytes and  positioning on membrane GLUT4. Hyperglycemia passively (activated) increases absorption 
by cells GLU on gradient of concentration inter-cellular medium - cytosol and synthesis of glycogen.

K e y w o r d s :  insulin, fatty acid, test, tolerance to glucose, resistance to insulin

Тест толерантности к глюкозе (ГЛЮ), глюкозотолерант-
ный тест (ГТТ) при приеме ГЛЮ per os широко используют в 
амбулаторной и клинической практике как функциональный 
метод выявления скрытых нарушений метаболизма, которые 
происходят при превращении в клетках жирных кислот (ЖК), 
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