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ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ â îïóõîëÿõ ñïèííîãî ìîçãà è ïîçâîíî÷íèêà
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ, ñïèíàëüíûå ñîñóäèñòûå îïóõîëè è ìàëüôîðìàöèè.

Ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ — (VEGF)
èçâåñòíûé òàêæå êàê ôàêòîð ïðîíèöàåìîñòè
ñîñóäîâ (VPF) — ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé öèòî-
êèí, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
è ïàòîëîãè÷åñêàÿ ðîëü â íåîàíãèîãåíåçå áëàãî-
äàðÿ ñòèìóëÿöèè èì ïðîëèôåðàöèè ýíäîòåëè-
àëüíûõ êëåòîê è ãèïåðïðîíèöàåìîñòè ñîñóäîâ.
VEGF ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ìåäèàòîðîì ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî íåîàíãèîãåíåçà ïðè ýìáðèîíàëü-
íîì ðàçâèòèè è æåíñêîì öèêëå [4, 16]. Ìíîãî-
÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò òàêæå íà
âîâëå÷åíèå ôàêòîðà VEGF â ïàòîãåíåç ðåâìà-
òîèäíûõ àðòðèòîâ, ïîñòòðàâìàòè÷åñêèõ îòåêîâ,
çàáîëåâàíèé êîæè, ãèïåðâàñêóëÿðèçàöèè îïó-
õîëåé [5, 11, 12, 20]. Âåðîÿòíûìè ìåõàíèçìàìè
ïðîëèôåðàòèâíîãî è àíãèîãåííîãî äåéñòâèÿ
VEGF ÿâëÿþòñÿ àêòèâàöèÿ Raf/MAPK-êàñêàäà
[7] è ñòèìóëÿöèÿ âûñâîáîæäåíèÿ NO [1].

Äåéñòâèå VEGF ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç îäèí èç
ðåöåïòîðîâ: VEGFR-1 (flt-1), VEGFR-2 (flk-1/
KDR) èëè, âîçìîæíî, ÷åðåç ãåòåðîäèìåð KDR/
flt [18, 15]. Ñóùåñòâîâàíèå áëèçêèõ ïî ñòðóê-
òóðå, íî ðàçíûõ âàðèàíòîâ ðåöåïòîðîâ ôàêòî-
ðà, à òàêæå èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
÷åòûðåõ àêòèâíûõ èçîôîðì ñàìîãî ôàêòîðà
(VEGF121, VEGF165, VEGF189, VEGF206) [4,
19] îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ìíîæåñòâåííûõ
êëåòî÷íûõ îòâåòîâ íà äåéñòâèå VEGF. Èìåííî
ýòèì ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòî
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàáëþäåíèé îòíîñèòåëüíî
êîððåëÿöèè ýêñïðåññèè VEGF èëè åãî ðåöåï-
òîðîâ è ïëîòíîñòè ìèêðîñîñóäîâ [2], àêòèâíîñ-
òè îíêîãåíîâ [3, 6, 10, 17] è ò.ä.

Íàøåé çàäà÷åé áûëî ñðàâíåíèå ýêñïðåññèè
ðåöåïòîðà-2 (VEGFR-2, KDR/Flk-1) VEGF â
òêàíè ðàçëè÷íûõ òèïîâ îïóõîëåé ïîçâîíî÷íè-
êà è ñïèííîãî ìîçãà. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ
áûë èçáðàí èìåííî ðåöåïòîð KDR ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ðåöåïòîð-1 ñâÿçû-
âàåò íå òîëüêî VEGF, íî è ôàêòîð ðîñòà ïëà-
öåíòû, òîãäà êàê ðåöåïòîð-2 (KDR) ñâÿçûâàåò
òîëüêî VEGF. Âî-âòîðûõ, VEGF ìîæåò äåé-

ñòâîâàòü êàê ïàðàêðèííûé ýôôåêòîð íà ïðî-
íèöàåìîñòü ëèìôàòè÷åñêèõ ñîñóäîâ ÷åðåç flt-
1, â òî âðåìÿ êàê íà ïðîíèöàåìîñòü êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ — ÷åðåç KDR [9]. Êðîìå òîãî, ÷å-
ðåç äàííûé ðåöåïòîð ðåàëèçóþò ñâîå äåéñòâèå
íåñêîëüêî àêòèâíûõ èçîôîðì VEGF.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ðàáî-
òà âûïîëíåíà íà ìàòåðèàëå 9 áîëüíûõ ñ îïó-
õîëÿìè ñïèííîãî ìîçãà è ïîçâîíî÷íèêà (òàáëè-
öà). Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëà òêàíü îïó-
õîëåé ñïèííîãî ìîçãà è ïîçâîíî÷íèêà. Òêàíü îïó-
õîëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå óäàëåíèÿ ïîìåùàëè
â æèäêèé àçîò è â òàêîì âèäå õðàíèëè äî ìî-
ìåíòà èñïîëüçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
äâîéíîãî ñëåïîãî ìåòîäà.

Âûäåëåíèå ÐÍÊ ïðîèçâîäèëè ôåíîëüíûì
ìåòîäîì [1]. Âûõîä è ÷èñòîòó ïðåïàðàòà ÐÍÊ
îöåíèâàëè ïî ïîãëîùåíèþ ïðîáû ïðè äëèíå
âîëíû 260 è 280 íì.
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Таблица. Уровень экспрессии мРНК KDR в ткани
опухолей спинного мозга и позвоночника

Изученные клинические случаи
10—3 пмоль
кДНК/г
ткани

Опухоли оболочек мозга
Менингиома на уровне Th8—Th11 0,40
Менингиома на уровне Th10 1,15

Первичные злокачественные лимфомы
Плазмоцитома тел Th7—Th5 позвонков 2,50

Сосудистые опухоли и мальформации
Интрамедулярная ангиоретикулома
на уровне Th12—Ll 0,85

Интрамедуллярная кавернозная
мальформация медуллоцервикальной
области

2,40

Опухоли нервных оболочек
Шваннома на уровне С5—С6 2,25
Шваннома на уровне L1—L5 4,29
Шваннома на уровне L2—L3 4,79

Метастатические опухоли позвоночника
Метастаз рака в Th11 позвонок 6,45
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Óðîâåíü ýêñïðåññèè ðåöåïòîðà KDR îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè, êàê îïèñàíî
â ëèòåðàòóðå [14]. Äëÿ ðåàêöèè ãèáðèäèçàöèè
èñïîëüçîâàëè çîíä (ñèíòåòè÷åñêèé îëèãîíóê-
ëåîòèä, êîìïëåìåíòàðíûé ó÷àñòêó ìÐÍÊ
CATGTGGGAGAGTTGCCCACACCTGTTTGCAAGAACTTGG,
ìå÷åííûé ìåòîäîì ôîñôîðèëèðîâàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì Ò4 ïîëèíóêëåîòèä êèíàçû. Àêòèâíîñòü
ìå÷åííîãî 32Ð-îëèãîíóêëåîòèäà ñîñòàâëÿëà 3000
Êè/ììîëü. Ãèáðèäèçàöèþ îñóùåñòâëÿëè íà íèò-
ðîöåëëþëîçíûõ ôèëüòðàõ ñîãëàñíî ìåòîäó [14]
ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ïðîâåäåíèÿ äàííîé ðåàêöèè
— èììîáèëèçàöèÿ ìÐÍÊ — ñîñòîÿëà èç äâóõ
ýòàïîâ: àêòèâèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ è èììîáèëè-
çàöèè ìÐÍÊ. Íà ïåðâîì ýòàïå ôèëüòðû ñìà÷è-
âàëè âîäîé, èíêóáèðîâàëè â 20-êðàòíîì ðà-
ñòâîðå SSC (1×SSC; 0,15Ì NaCI, 0,015Ì öèòðàò
Na) íà ïðîòÿæåíèè 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå. Ôèëüòðû ïîìåùàëè â íàñàäêè äëÿ ýïåí-
äîðôîâ, íàïîëíÿëè ðàñòâîðîì 10×SSC, öåíò-
ðèôóãèðîâàëè ïðè 2000 îá/ìèí äî ïîëíîãî âû-
ñûõàíèÿ. Îïåðàöèþ ïîâòîðÿëè äâàæäû. 20 ìêë
âîäíîãî ðàñòâîðà ìÐÍÊ (ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìêã)
âíîñèëè â ñìåñü ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 20 ìêë
100% ôîðìàìèäà, 7 ìêë 37% ôîðìàëüäåãè-
äà, 2 ìêë 20×SSC; èíêóáèðîâàëè ïðè 68°Ñ íà
ïðîòÿæåíèè 15 ìèí è áûñòðî îõëàæäàëè íà
ëüäó. Èììîáèëèçàöèþ ìÐÍÊ íà ôèëüòðàõ îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè 2000 îá/ìèí
â òå÷åíèå 10 ìèí. Âûñóøèâàëè ôèëüòðû íà âîç-
äóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì ïðè
òåìïåðàòóðå 80°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷.

Ïðåãèáðèäèçàöèþ ôèëüòðîâ îñóùåñòâëÿëè
â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 42°Ñ â ðàñòâî-
ðå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 50% ôîðìàìèä, 6×SSC,
0,1%SDS. Çàòåì â ðàñòâîð âíîñèëè 500 00—
100 000 ñðì 32Ð-ìå÷åííîãî îëèãîíóêëåîòèäíîãî
çîíäà â îáúåìå 4 ìêë è îñóùåñòâëÿëè ãèáðè-
äèçàöèþ â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 68°Ñ.
Ïîñëå èíêóáàöèè ôèëüòðû ïðîìûâàëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â 1×SSC -ðàñòâîðå, ñî-
äåðæàùåì 0,1% SDS, òðèæäû — â 0,2×SSC —
ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 0,1% SDS ïðè 68°Ñ,
ïðîñóøèâàëè íà âîçäóõå, à çàòåì ïîìåùàëè
âî ôëàêîíû ñî ñöèíòèëÿöèéíîé æèäêîñòüþ. Ðà-
äèîàêòèâíîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿëè íà ñ÷åò÷èêå
“Intertecknik” (Ôðàíöèÿ).

Äëÿ êîíòðîëÿ íåñïåöèôè÷íîãî ñâÿçûâàíèÿ
ïàðàëëåëüíî êàæäîìó èññëåäóåìîìó îáðàçöó
ïðîâîäèëè äîïîëíèòåëüíóþ ïðåèíêóáàöèþ
ôèëüòðîâ ñ èììîáèëèçèðîâàííîé ìÐÍÊ ñ íå-
ðàäèîàêòèâíûì çîíäîì íà ïðîòÿæåíèè 24 ÷, à
çàòåì ïðîäîëæàëè ãèáðèäèçàöèþ ñîãëàñíî âûøå
îïèñàííîé ìåòîäèêå.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ óðîâíÿ ýêñïðåññèè ðåöåïòî-
ðà KDR â òêàíÿõ èññëåäóåìûõ îïóõîëåé ñ òà-
êîâûì â òêàíè, äëÿ êîòîðîé ýêñïðåññèÿ äàííî-
ãî ãåíà íå õàðàêòåðíà, èñïîëüçîâàëè íåðâíóþ
òêàíü èíòàêòíûõ ìûøåé.

Ðåçóëüòàòû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â òêàíè âñåõ òèïîâ îïóõîëåé ïî-
çâîíî÷íèêà è ñïèííîãî ìîçãà áûëà âûÿâëåíà
ìÐÍÊ ðåöåïòîðà KDR. Îäíàêî îáíàðóæåíà ðàç-
íàÿ ñòåïåíü ýêñïðåññèè KDR â òêàíè îïóõîëåé
ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ (ñì. òàáëèöó). Ñàìûé âû-
ñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè ìÐÍÊ KDR áûë îá-
íàðóæåí â òêàíè ìåòàñòàòè÷åñêîé îïóõîëè ïî-
çâîíî÷íèêà. Âûñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè ðåöåï-
òîðà îáíàðóæåí òàêæå â øâàííîìàõ. Çíà÷èòåëü-
íî (â 5—10 ðàç) íèæå óðîâåíü ýêñïðåññèè KDR
â îïóõîëÿõ îáîëî÷åê ìîçãà. Â ñîñóäèñòîé îïó-
õîëè (àíãèîðåòèêóëîìå) è êàâåðíîçíîé ìàëü-
ôîðìàöèè ìåäóëëîöåðâèêàëüíîé ëîêàëèçàöèè
óðîâåíü ýêñïðåññèè ðåöåïòîðà ñîñòàâëÿë 0,85·10–
3 ïìîëü/ã òêàíè è 2,40·10–3 ïìîëü/ã òêàíè ñîîò-
âåòñòâåííî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷åíèå ýòîãî
ôàêòîðà àíãèîãåíåçà, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ
íåêîòîðûõ âèäîâ ñîñóäèñòûõ îïóõîëåé, õîòÿ è
íå èñêëþ÷àåò âëèÿíèÿ è äðóãèõ ðåãóëÿòîðîâ
àíãèîãåíåçà.

Ó÷èòûâàÿ ìàëîå êîëè÷åñòâî íàøèõ íàáëþ-
äåíèé äàííîå ðàñïðåäåëåíèå âîçìîæíî íå îò-
ðàæàåò â ïîëíîé ìåðå èñòèííûé óðîâåíü ýêñï-
ðåññèè ìÐÍÊ VEGFR-2. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ òî,
÷òî â ãðóïïàõ îäíîðîäíûõ îïóõîëåé ïðàêòè-
÷åñêè íåò ðàçáðîñà ïî óðîâíþ âûðàæåííîñòè
ýêñïðåññèè ðåöåïòîðà KDR, íàäî ïðèçíàòü, ÷òî
îáíàðóæåíà îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, ñî-
ñòîÿùàÿ â ìàêñèìàëüíîé âûðàæåííîñòè èçìå-
íåíèé â ìåñòàñòàòè÷åñêîé îïóõîëè, çàòåì â
øâàííîìàõ è íàêîíåö â ìåíèíãèîìàõ. Ñîñóäèñ-
òûå îáðàçîâàíèÿ è ïëàçìîöèòîìû çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ìåíèíãèîìà-
ìè è øâàííîìàìè.

Îáñóæäåíèå. VEGF â íîðìå ñòèìóëèðóåò àí-
ãèîãåíåç è óñèëèâàåò ïðîíèöàåìîñòü ñîñóäîâ.
Ïîñëåäíèé ìåõàíèçì åãî äåéñòâèÿ òåñíî ñâÿçàí
ñ àäãåçèåé ñîñåäíèõ êëåòîê. Ýòî îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà p120 (ctn) è p100 êà-
òåíèíû êîòîðûå ñâÿçàíû ñ êàäãåðèíàìè è ðàñ-
ïîëîæåíû â îáëàñòè ïëîòíûõ êîíòàêòîâ êëå-
òîê [29].

Â ëèòåðàòóðå ìíîãî äàííûõ îòíîñèòåëüíî
ðîëè VEGF â îïóõîëåâîì ðîñòå, íåîâàñêóëÿ-
ðèçàöèè è ñòèìóëèðîâàíèè ðîñòà ñîñóäîâ. Ïî-
÷òè âî âñåõ òèïàõ îïóõîëåé âûÿâëåí ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü ýòîãî ôàêòîðà.

Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àíòèòåë ê
VEGF è ê KDR/F1k-1 ðåöåïòîðó â ýêñïåðè-
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ìåíòå çíà÷èòåëüíî òîðìîçèò êàê ëîêàëüíîå ïðî-
ãðåññèðîâàíèå, òàê è ìåòàñòàçèðîâàíèå çëîêà-
÷åñòâåííûõ îïóõîëåé [28, 32].

Ïîêàçàíà ðîëü VEGF â ñòèìóëèðîâàíèè
øâàííîâñêèõ êëåòîê [21], â íèõ âûÿâëåí ðå-
öåïòîð flk-1. Îáíàðóæåíî, ÷òî îí ìîæåò âû-
çûâàòü êàê íåéðîòðîôè÷åñêîå, òàê è ìèòîãåí-
íîå äåéñòâèå íà øâàííîâñêèå êëåòêè [22].

Âûñîêèé óðîâåíü VEGF — â íåéðîãåííûõ
ñàðêîìàõ, ïðîèñõîäÿùèõ ñ îáîëî÷åê ïåðèôå-
ðè÷åñêèõ íåðâîâ [51].

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå VEGF â òêàíè è êèñ-
òîçíîì ñîäåðæèìîì øâàííîì [49]. Â êèñòîçíîì
ñîäåðæèìîì îáíàðóæåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
íå òîëüêî VEGF, íî è èììóíîñóïðåññèðóþùèõ
ôàêòîðîâ (TGF)-beta1, -beta2 è -beta3 (EGF).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãåìàíãèîáëàñòîìàõ íà-
áëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ VEGF è ðå-
öåïòîðà ê ýòîìó ôàêòîðó [23, 25]. Â ýòîé îïó-
õîëè òàêæå îáíàðóæèâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü
ýêñïðåññèè ïëàöåíòàðíîãî ôàêòîðà ðîñòà
(P1GF), ðåöåïòîðà ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðà
ðîñòà (EGFR), ðåöåïòîðîâ ôàêòîðà ðîñòà òðîì-
áîöèòîâ (PDGFR) [26].Ïðè ýòîì â ñòðîìàëüíûõ
êëåòêàõ â îñíîâíîì ïðîäóöèðóåòñÿ EGFR è
èíîãäà PDGFR-alpha, îäíàêî îòñóòñòâóåò
PDGFR-beta. Â ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ ïðî-
äóöèðóþòñÿ êàê PDGFR-alpha, òàê è PDGFR-
beta. VEGF è P1GF ïðîäóöèðóþòñÿ êàê ñòðî-
ìàëüíûìè, òàê è ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè,
îäíàêî â ïîñëåäíèõ îí áîëåå âûðàæåí [26].

Vaquero è ñîàâòîðû [48] ïðîâåëè èçó÷åíèå
14 îáðàçöîâ õèðóðãè÷åñêè óäàëåííûõ êàïèë-
ëÿðíûõ ãåìàíãèîáëàñòîì ìîçæå÷êà. Àâòîðû îá-
íàðóæèëè, ÷òî êîëè÷åñòâî âíóòðèîïóõîëåâûõ
ñîñóäîâ, îïðåäåëåííîå èçó÷åíèåì êîëè÷åñòâà
ìàðêåðà ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê CD34, íå êîð-
ðåëèðóåò ñ óðîâíåì ýêñïðåññèè VEGF.

Èññëåäóÿ óðîâåíü ýêñïðåññèè VEGF è åãî
ðåöåïòîðîâ KDR è Flt-1 â ïèëîöèòàðíîé àñò-
ðîöèòîìå Leung è ñîàâòîðû [24], èñïîëüçóÿ
ìåòîä in situ hybridization, àíàëîãè÷íûé ïðè-
ìåíåííîìó íàìè, âûÿâèëè ïîâûøåííûé èõ óðî-
âåíü ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îïóõîëÿõ. Ó÷èòûâàÿ
òî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûñîêèé óðî-
âåíü ýòîãî ôàêòîðà âûÿâëåí â ñòåíêàõ êèñò,
àâòîðû îòâîäÿò åìó êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìè-
ðîâàíèè êèñò è íåîâàñêóëÿðèçàöèè àñòðîöè-
òàðíûõ îïóõîëåé.

Carroll è ñîàâòîðû [43] ïðîâåëè èçó÷åíèå
àêòèâíîñòè KDR â óäàëåííûõ îáðàçöàõ 17 ãëè-
îáëàñòîì, 13 àíàïëàñòè÷åñêèõ è 7 âûñîêîäèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ ãëèîì. Äëÿ ýòîãî èññëåäîâà-
íà ñòåïåíü àêòèâàöèè â îïóõîëè KDR ïóòåì
èçó÷åíèÿ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ òèðîçèíà â ñîñòàâå

ðåöåïòîðà. Èñïîëüçîâàí òèðîçèíôîñôîïåïòèä
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíòèòåë, êîòîðûå â äàëüíåé-
øåì èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ôîñôîðèëè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òèðîçèíà 1054/1059 â KDR.
Àâòîðû îáíàðóæèëè, ÷òî â 71% ãëèîáëàñòîì,
15% àíàïëàñòè÷åñêèõ ãëèîìàõ â ðåöåïòîðå
òèðîçèí íàõîäèòñÿ â ôîñôîðèëèðîâàííîì ñî-
ñòîÿíèè. Îäíàêî ýòî íå âûÿâëåíî â âûñîêîäèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ ãëèîìàõ [43].

Harada è ñîàâòîðû [47], îñíîâûâàÿñü íà òîì,
÷òî ïîòåðÿ ôðàãìåíòà p16 ãåíà â àíàïëàñòè-
÷åñêèõ ãëèîìàõ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøå-
íèåì ñèíòåçà â íèõ VEGF, ïðåäïðèíÿëè ïî-
ïûòêó âîññòàíîâëåíèÿ â îïóõîëè ïîòåðÿííîãî
ôðàãìåíòà p16. Èñïîëüçîâàí âåêòîð â âèäå ðåï-
ëèêàöèîííî-äåôåêòíîãî àäåíîâèðóñà, êîòîðûé
ñîäåðæàë cDNA p16. Ýòî ñîïðîâîæäàëîñü ñíè-
æåíèåì ñèíòåçà â îïóõîëè VEGF è óìåíüøå-
íèåì åå âàñêóëÿðèçàöèè.

Christov è ñîàâòîðû [44] ñîîáùàþò î íàëè-
÷èè â ìåíèíãèîìàõ VEGF è flt-1. Â îñíîâíîì èõ
ýêñïðåññèÿ íàáëþäàëàñü â ýíäîòåëèè ñîñóäîâ. Â
60 ìåíèíãèîìàõ àâòîðû îáíàðóæèëè ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ïëîòíîñòüþ
VEGF è åãî ðåöåïòîðà flt-1 â ýíäîòåëèè ñîñó-
äîâ è êèñòîîáðàçîâàíèåì â îïóõîëè.

Âûñîêàÿ ýêñïðåññèÿ ýòîãî ôàêòîðà îòìå÷å-
íà ïðè îïóõîëÿõ ãèïîôèçà [36].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíî òðàíñêðèïòàçíîé
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè îáíàðóæåí âû-
ñîêèé óðîâåíü ñèíòåçà VEGF165 â íåéðîáëàñ-
òîìàõ [46]. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì â îïóõîëÿõ â
âûñîêèõ êîëè÷åñòâàõ ïðîäóöèðóåòñÿ ìèòîãåí-
íûé òèðîçèí-êèíàçíûé ðåöåïòîð FLK-1, â òî
æå âðåìÿ íå ìèòîãåííûé ðåöåïòîð FLT-1 ïðàê-
òè÷åñêè íå âûÿâëÿåòñÿ. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî
ñèíòåçèðóåìûé â îïóõîëè VEGF îòâåòñòâåí-
íûé çà åå âàñêóëÿðèçàöèþ, ðîñò è èíâàçèþ.

Îáíàðóæåíà ýêñïðåññèÿ VEGF è PDGFR â
âûñîêî âàñêóëÿðèçèðîâàííûõ îïóõîëÿõ — ïà-
ðàãàíãëèîìàõ, ãåïàòîêëåòî÷íûõ êàðöèíîìàõ,
êîëîðåêòàëüíîì ðàêå [33, 34, 35].

Ðåöåïòîðû VEGF â âûñîêèõ êîëè÷åñòâàõ îï-
ðåäåëÿþòñÿ â ìåëàíîìå. Óðîâåíü èõ ýêñïðåñ-
ñèè âûøå â ìåòàñòàòè÷åñêîé ìåëàíîìå, ÷åì â
ïåðâè÷íîé îïóõîëè. Ïðè èçó÷åíèè íîðìàëüíûõ
ìåëàíîöèòîâ â íèõ îòñóòñòâîâàëà ýêñïðåññèÿ
ðåöåïòîðîâ ýòîãî ôàêòîðà [39]. Ïîäîáíîå îáíà-
ðóæåíî ïðè ñðàâíåíèè è äðóãèõ îïóõîëåé ñ
íîðìàëüíîé òêàíüþ, èç êîòîðîé îíè ïðîèñõî-
äÿò. Ïîëàãàþò, ÷òî ýêñïðåññèÿ ðåöåïòîðîâ ê
ýòîìó ôàêòîðó ñïåöèôè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ îïó-
õîëåâîé òðàíñôîðìàöèåé è îïóõîëåâûì ïðî-
öåññîì.

Èçó÷àåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ VEGF

Èññëåäîâàíèå óðîâíÿ ýêñïðåññèè ðåöåïòîðà-2 ôàêòîðà ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ â îïóõîëÿõ ñïèííîãî ìîçãà…
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äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåãåíåðàöèè ñîñóäîâ. Ïîêàçàíà
åãî ýôôåêòèâíîñòü â ëå÷åíèè èøåìè÷åñêîé áî-
ëåçíè ñåðäöà, óëó÷øåíèè ïðèæèâëÿåìîñòè
òðàíñïëàíòàòîâ íà ñîñóäèñòîé íîæêå [27].

Âìåñòå ñ òåì ïðè èçó÷åíèè óðîâíÿ ýêñï-
ðåññèè VEGF ïðè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëÿõ
íå âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó áèîëîãè÷åñ-
êèì ïîâåäåíèåì îïóõîëè è óðîâíåì ýêñïðåñ-
ñèè ýòîãî ôàêòîðà [30].

Íåäàâíî Peichev è ñîàâòîðû [31] îáíàðó-
æèëè èíòåðåñíûå äàííûå: â êðîâè îíè âûÿâè-
ëè öèðêóëèðóþùèå CD34(+) êëåòêè, ïî ìíî-
ãèì ãåíåòè÷åñêèì è ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì ñõîäíûå ñ ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè ñî-
ñóäîâ. Ýòè êëåòêè ñèíòåçèðóþò VEGFR-2. Ïî-
ëàãàþò, ÷òî èìåííî îíè ìîãóò èãðàòü êëþ÷å-
âóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ñèñòåìíîãî è îïóõîëå-
âîãî àíãèîãåíåçà.

Êà÷åñòâåííûì ìåòîäîì âûÿâëåíà âûñîêàÿ
ýêñïðåññèÿ VEGF â ýíäîòåëèè, ïåðèâàñêóëÿð-
íîé òêàíè è êàïèëëÿðàõ ïðè äóðàëüíûõ àðòå-
ðèîâåíîçíûõ ôèñòóëàõ êðàíèàëüíîé ëîêàëèçà-
öèè [37].

Ïðè îïóõîëåâûõ ïðîöåññàõ íàáëþäàåòñÿ ïî-
âûøåíèå íå òîëüêî êîëè÷åñòâà ðåöåïòîðîâ
VEGF â îïóõîëåâîé òêàíè, íî è ñâîáîäíî öèð-
êóëèðóþùèõ äâóõ ðàñòâîðèìûõ èçîôîðì VEGF
121 è VEGF 165 â ñûâîðîòêå êðîâè [38]. Ìåñòî
ñèíòåçà ýòîãî ôàêòîðà ïîêà íå èçâåñòíî. Ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî îí â âûñîêèõ êîëè÷åñòâàõ ìî-
æåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ â ñàìîé îïóõîëè.

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå
êðîâè VEGF ó îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ è çäîðî-
âûõ âîëîíòåðîâ. Äîñòîâåðíî îáíàðóæåíî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå â ïëàçìå êðîâè VEGF ó îí-
êîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ [42]. Àâòîðû ïîëàãàþò,
÷òî ó áîëüíûõ ñ îïóõîëåâûìè ïðîöåññàìè èñ-
òî÷íèêîì ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ VEGF â êðîâè
ÿâëÿþòñÿ òðîìáîöèòû è ñâîáîäíî öèðêóëèðóþ-
ùèé ôàêòîð, ïîïàäàþùèé â êðîâü èç îïóõîëå-
âîé òêàíè.

Gridley è ñîàâòîðû [50] ïðîâåëè èçó÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå êðîâè interleukin-1 beta
(IL-1 beta), ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè (TNF-
alpha) òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñòà beta
(TGF-beta), îñíîâíîãî ôàêòîðà ðîñòà ôèáðîá-
ëàñòîâ (bFGF), EGF è VEGF ó 3 äåòåé è ó 14
âçðîñëûõ, êîòîðûì ïðîâîäèëè ðàäèîòåðàïèþ
ïî ïîâîäó ãëèîáëàñòîì, àñòðîöèòîì, õîíäðî-
ñàðêîì, ìåíèíãèîì, øâàííîì, ìåòàñòàòè÷åñêîé
ëåãî÷íîé êàðöèíîìû êðàíèàëüíîé ëîêàëèçàöèè.
Ñðàâíèâàëè îáðàçöû êðîâè äî è ïîñëå ïðîòîí-
íîãî îáëó÷åíèÿ. Äî ëå÷åíèÿ ó áîëüøèíñòâà áîëü-
íûõ îòìå÷àëè ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ èçó÷àåìûõ öèòîêèíîâ. Íàèáî-

ëåå âûñîêèé èõ óðîâåíü îáíàðóæåí ó áîëüíûõ
ñ õîíäðîñàðêîìîé, ãäå TGF-beta1, TNF-alpha,
bFGF è EGF áûëè ïîâûøåíû íà 92% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ óðîâåíü
bFGF è TGF-beta 1 ñíèçèëñÿ ó áîëüøèíñòâà
áîëüíûõ. IL-1 beta îáíàðóæèâàëè òîëüêî ó äå-
òåé, è åãî óðîâåíü ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîâûøàë-
ñÿ. EGF ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîâûøàëñÿ íà 125—
608%. Óáåäèòåëüíûõ äàííûõ îòíîñèòåëüíî VEGF
íå ïîëó÷åíî.

Íåäàâíî ïîÿâèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå â òå-
ðàïèè îïóõîëåé. Äëÿ ýòîé öåëè èçó÷àåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîíîêëîíàëüíûõ àí-
òèòåë ê VEGF èëè ê åãî ðåöåïòîðàì. Ñîîáùà-
åòñÿ, ÷òî ýòî ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîìó òîð-
ìîæåíèþ îïóõîëåâîãî àíãèîãåíåçà è ïðîëèôå-
ðàöèè ñàìîé îïóõîëè [40, 41].

Ñ ó÷åòîì âñåãî èçëîæåííîãî ñîçäàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî VEGF èãðàåò ðîëü â ãåíåçå êàê
îïóõîëåâîãî ïðîöåññà, òàê è â ôîðìèðîâàíèè
ìíîãèõ ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé â îðãàíèçìå,
âêëþ÷àÿ ðàçâèòèå ìàëüôîðìàöèé, èøåìè÷åñ-
êèõ íàðóøåíèé, ãåìîððàãèé. Âîçìîæíî òàêæå,
÷òî ýòîò ôàêòîð ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â áîëü-
øèíñòâå ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå. Ïðè îïó-
õîëåâûõ ïðîöåññàõ óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå
óðîâíÿ VEGF, ñâîáîäíî öèðêóëèðóþùåãî â
ïëàçìå êðîâè, VEGF, ñîäåðæàùåãîñÿ â îïóõî-
ëè, ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà, ÷óâñòâèòåëüíîñòè
è óðîâíÿ ýêñïðåññèè ðàçëè÷íîãî òèïà ðåöåïòî-
ðîâ ê VEGF â îïóõîëè.

Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîâîäèëè
òîëüêî êà÷åñòâåííóþ îöåíêó åãî ðîëè â ýòèõ
ïðîöåññàõ. Ìû ïðîâåëè êîëè÷åñòâåííóþ îöåí-
êó è ñðàâíåíèå âûðàæåííîñòè ýêñïðåññèè KDR
ðåöåïòîðà äàííîãî ôàêòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ âè-
äàõ îïóõîëåé è ñîñóäèñòûõ îáðàçîâàíèÿõ ñïè-
íàëüíîé ëîêàëèçàöèè. Âûÿâëåíî ïîâûøåíèå åãî
óðîâíÿ âî âñåõ îïóõîëÿõ. Ïðè ýòîì íàèáîëü-
øèé óðîâåíü ýêñïðåññèè KDR ðåöåïòîðà âû-
ÿâëåí íå â õîðîøî âàñêóëÿðèçèðîâàííûõ îïó-
õîëÿõ è ìàëüôîðìàöèÿõ (ìåíèíãèîìû, àíãèî-
ðåòèêóëîìû, êàâåðíîçíûå ìàëüôîðìàöèè), êàê
ñëåäîâàëî îæèäàòü, à â çëîêà÷åñòâåííûõ ìå-
òàñòàòè÷åñêèõ îïóõîëÿõ è øâàííîìàõ.

Ðîëü VEGF â ãåíåçå ñîñóäèñòûõ îïóõîëåé
è ìàëüôîðìàöèé, à òàêæå äðóãèõ îïóõîëåâûõ
ïðîöåññîâ íåñîìíåííà. Îäíàêî îíà íå ñòîëü îä-
íîçíà÷íà, êàê ðàíåå ïîëàãàëîñü, è çàâèñèò îò
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè è ìåõà-
íèçìàìè. Êëþ÷åâûì ïóíêòîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ýòîãî ìîæåò áûòü òåîðèÿ îïóõîëåâîãî àíãèîãå-
íåçà, íåäàâíî ïðåäëîæåííàÿ Holash è ñîàâòî-
ðàìè [45]. Ðàíåå ñ÷èòàëè, ÷òî îïóõîëè âíà÷àëå

Çîçóëÿ Þ.À., Âàñèëüåâà È.Ã., Ñëûíüêî Å.È , ×îïèê Í.Ã.
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âîçíèêàþò êàê ñêîïëåíèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê â
ñòðîìå òêàíè õîçÿèíà, âïîñëåäñòâèè âîâëåêà-
þùèå äëÿ ñâîåãî ïèòàíèÿ îêðóæàþùèå ñîñó-
äû, à òàêæå ñòèìóëèðóþùèå ðîñò íîâûõ ñîñó-
äîâ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó Holash è ñî-
àâòîðû [45] îáíàðóæèëè, ÷òî èíèöèàëüíûå çà-
÷àòêè îïóõîëè âîâëåêàþò ïðåäñóùåñòâóþùèå
ñîñóäû òêàíè õîçÿèíà (ïðîöåññ êîîïòàöèè) è
ôîðìèðóþò ñîñóäèñòóþ ñåòü, îáåñïå÷èâàþùóþ
êðîâîñíàáæåíèå îïóõîëåâîé òêàíè. Ýòè êîîï-
òèðîâàííûå ñîñóäû íå ïîääåðæèâàþò îïóõî-
ëåâûé àíãèîãåíåç â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ðîñ-
òà îïóõîëè è áûñòðî ðåãðåññèðóþò (âîçìîæíî
âñëåäñòâèå çàùèòíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà õîçÿ-
èíà), ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýíäîòåëèàëüíûõ è ãëàäêîìûøå÷íûõ
êëåòîê è àïîïòîçîì ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê
êîîïòèðîâàííûõ ñîñóäîâ. Ðåãðåññ ýòèõ ñîñóäîâ
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ î÷àãîâ íåêðîçà â öåí-
òðàëüíûõ îòäåëàõ îïóõîëè è êèñòîîáðàçîâà-
íèþ. Îäíàêî ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì è, âîçìîæíî,
èíäóöèðîâàííûé ýòèì ïî ïåðèôåðèè îïóõîëè
íà÷èíàåòñÿ îïóõîëåâûé àíãèîãåíåç, êîòîðûé çà-
ïóñêàåòñÿ åþ è íàïðàâëåí íà ïîääåðæàíèå äàëü-
íåéøåãî ðîñòà îïóõîëåâîé òêàíè. Â ýòîì ïðî-
öåññå ó÷àñòâóþò àíãèîïîýòèí-2 (åñòåñòâåííûé
àíòàãîíèñò Tie2 ðåöåïòîðà) è VEGF. Àíãèîïîý-
òèí-2 ïðîäóöèðóåòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â
êîîïòèðîâàííûõ ñîñóäàõ åùå äî íà÷àëà ýêñï-
ðåññèè VEGF è ñòèìóëèðóåò ðåãðåññèþ ýòèõ
ñîñóäîâ. Íà âûñîòå åãî ñèíòåçà íà÷èíàåò âîçðà-
ñòàòü ñèíòåç VEGF â ïåðèôåðè÷åñêèõ ó÷àñò-
êàõ îïóõîëè. Ïîâûøåíèå ñèíòåçà VEGF çàïóñ-
êàåò àíîìàëüíûé àíãèîãåíåç â òêàíÿõ, ïðèëå-
æàùèõ ê îïóõîëè. Ñëåäîâàòåëüíî, àâòîðû ïî-
ëàãàþò, ÷òî â ïðîöåññå ðîñòà îïóõîëè ïðîèñ-
õîäèò èíäóöèðîâàííîå VEGF è àíãèîïîýòèíîì-
2 ðåìîäåëèðîâàíèå íîðìàëüíîé òêàíåâîé àíãè-
îàðõèòåêòóðû â îïóõîëåâóþ.

Ñ ó÷åòîì âûøå èçëîæåííîé ìîäåëè îïóõî-
ëåâîãî àíãèîãåíåçà ðåçîííî ïîëàãàòü, ÷òî óðî-
âåíü VEGF, êîëè÷åñòâî è ÷óâñòâèòåëüíîñòü åãî
ðåöåïòîðîâ ñòèìóëèðóþòñÿ îïóõîëåâûì ïðî-
öåññîì. Èõ óðîâåíü áóäåò òåì âûøå, ÷åì áîëü-
øèì îêàçûâàåòñÿ äåôèöèò êðîâîñíàáæåíèÿ îïó-
õîëè. Ïðè äîñòàòî÷íîé âàñêóëÿðèçàöèè îïóõî-
ëè óðîâåíü VEGF è êîëè÷åñòâî åãî ðåöåïòîðîâ
áóäóò óìåíüøàòüñÿ. Òàêèì ìåõàíèçìîì, ïî-âè-
äèìîìó, ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â ìåòàñòàòè-
÷åñêîé îïóõîëè ñ ýëåìåíòàìè íåêðîçà â öåíò-
ðàëüíûõ åå ó÷àñòêàõ, â êîòîðûõ âîçíèêàåò íå-
äîñòàòî÷íîñòü êðîâîñíàáæåíèÿ, îáíàðóæåí ñà-
ìûé âûñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè KDR. Â òî
æå âðåìÿ â õîðîøî âàñêóëÿðèçèðîâàííûõ îá-

ðàçîâàíèÿõ — êàâåðíîçíîé ìàëüôîðìàöèè, ãå-
ìàíãèîáëàñòîìå è ìåíèíãèîìå — óðîâåíü ýêñ-
ïðåññèè ðåöåïòîðà íåâåëèê.

Âûñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè ðåöåïòîðà
KDR â èññëåäîâàííûõ íàìè îïóõîëÿõ è â øâàí-
íîìå. Ïðè÷èíà ýòîãî íå ñîâñåì ïîíÿòíà. Â ëèòå-
ðàòóðå íå âñòðå÷àþòñÿ äàííûå îòíîñèòåëüíî ñî-
äåðæàíèÿ VEGF â íåéðîôèáðîìàõ. Îäíàêî èìå-
þòñÿ ñîîáùåíèÿ, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
øâàííîìàõ ñ î÷àãàìè íåêðîçà è êèñòàìè, â êè-
ñòîçíîì ñîäåðæèìîì â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
ñîäåðæèòñÿ VEGF [49]. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûøå
ïðèâåäåííûìè äàííûìè îòíîñèòåëüíî âàæíîé
ðîëè VEGF â ðàçâèòèè øâàííîâñêèõ êëåòîê [21].
Ñîîáùàåòñÿ, òàêæå, ÷òî ýòîò ôàêòîð îáëàäàåò
ìèòîãåííûì âëèÿíèåì íà øâàííîâñêèå êëåòêè
[22]. Íàëè÷èå êèñò â øâàíîìå ìîæíî ðàñöåíè-
âàòü êàê íåäîñòàòîê êðîâîñíàáæåíèÿ øâàíîì,
â îòëè÷èå îò íåéðîôèáðîì, ÷òî ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âûñîêèé óðîâåíü ðåöåïòîðà KDR â íà-
øèõ íàáëþäåíèÿõ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì îñòàåòñÿ íåðå-
øåííûì âîïðîñ: ñóùåñòâóþò ëè ðàçëè÷èÿ â ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê VEGF ðàçíûõ îðãàíîâ è òêà-
íåé, îáëàäàåò ëè îí ñïåöèôè÷åñêèì âëèÿíèåì
íà îòäåëüíûå òêàíè, â ÷àñòíîñòè öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû?

Òàêèì îáðàçîì, VEGF èãðàåò êëþ÷åâóþ
ðîëü â àíãèîãåíåçå ñîñóäèñòûõ è îïóõîëåâûõ
ïðîöåññîâ. Óðîâåíü åãî ýêñïðåññèè ïðè ýòèõ
ïðîöåññàõ íåîäèíàêîâ è çàâèñèò îò ìåõàíèçìîâ
åãî ó÷àñòèÿ â ðàçâèòèè êàæäîãî âèäà ïàòîëî-
ãèè è ïîòðåáíîñòè â íåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ îïó-
õîëåé.
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Ïîð³âíÿëüíå âèâ÷åííÿ åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîðà-2
ôàêòîðó ðîñòó åíäîòåë³þ ñóäèí â ïóõëèíàõ

ñïèííîãî ìîçêó ³ õðåáòà

Çîçóëÿ Þ.Ï., Âàñèëüºâà ².Ã., Ñëèíüêî Å.²., ×îïèê Í.Ã

Âèâ÷åíî ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîðó-2 (KDR) ôàê-
òîðà ðîñòó åíäîòåë³þ ñóäèí â ð³çíèõ ïóõëèíàõ òà ñóäèí-
íèõ ìàëüôîðìàö³ÿõ ñïèííîãî ìîçêó ³ õðåáòà.

ìÐÍÊ ðåöåïòîðà KDR áóëà âèÿâëåíà ó âñ³õ âèâ÷å-
íèõ òêàíèíàõ ïóõëèí òà ìàëüôîðìàö³é. Âèÿâëåíî ð³çíó
ñòóï³íü åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîðà-2 VEGF â ð³çíèõ çðàçêàõ.
Íàéâèùèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ìåòàñòà-
òè÷íèõ ïóõëèíàõ òà øâàíîìàõ. Åêñïðåñ³ÿ ðåöåïòîðà KDR
â ñóäèííèõ ïóõëèíàõ òà ìàëüôîðìàö³ÿõ áóëà ìåíøå âè-
ðàæåíà. Ìåí³íã³îìè ïîòðàïèëè äî êàòåãîð³¿ ïóõëèí ç íèçü-
êèì ð³âíåì åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîðó -2 (KDR) ôàêòîðà ðîñòó
åíäîòåë³þ ñóäèí.

Comparative study of vascular endothelial
growth factor receptor-2 expression in spinal

tumors

Zozulia U, Vasilyeva I., Slin’ko E., Chopick N.

The vascular endothelial growth factor receptor-2
(KDR) expression in various tumors and vascular
malformations of  spinal cord was investigated.

The KDR mRNA was detected in all tumor tissues
examined. However, we found different degree of VEGF
receptor-2 expression in various tumor tissue samples.
The highest expression was observed in the metastatic
tumors and schwannomas. The KDR expression in
vascular tumour and malformation was less pronounced.
The meningiomas fall in category of tumour with small
expression of VEGF receptor-2 (KDR).
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