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АКТУАЛЬНОСТЬ

Трансплантация роговицы по количеству 
выполняемых операций в год занимает первое 

место среди всех трансплантаций органов и тка-
ней, и в первый год после операции дает высо-
кий процент успеха. К сожалению, в отдален-
ные сроки наблюдения у реципиентов группы 
высокого риска отторжения трансплантата про-
цент успеха снижается и через 10 лет составля-
ет всего 35%. Возникает проблема проведения 
повторных трансплантаций роговицы. При по-
вторной трансплантации роговицы прозрачное 
приживление наблюдается лишь у 33–75% ре-
ципиентов [1].

Ранее нами была показана высокая инфор-
мативность оценки малых популяций лимфо-
цитов у реципиентов в прогнозе сроков возник-
новения послеоперационных осложнений [1]. 
У реципиентов с неблагоприятным биологиче-
ским результатом рекератопластики выявлено 
достоверное увеличение количества агрессив-
ных Th17-лимфоцитов по сравнению с груп-
пой реципиентов с прозрачным приживлением 
трансплантата.

В последнее время большое внимание уделя-
ется иммунометаболизму лимфоцитов и опреде-
лению активности внутриклеточных ферментов 
в них при различных патологиях [2]. Известно, 
что каждый этап иммунного ответа характеризу-
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ется определенным метаболическим профилем 
лимфоцитов. Так, например, в наивных Т-клет-
ках преобладают процессы окислительного фос-
форилирования, в пролиферирующих клетках 
преобладают процессы гликолиза и глутамино-
лиза. Дифференцировка Т-лим фо ци тов связана 
с активацией разных метаболических путей. Для 
Тh1, Th2 и Th17 клеток – это гликолиз, а для 
Т-ре гу ля торных клеток –  цикл окисления жир-
ных кислот [3]. Нарушения метаболизма лим-
фоцитов приводят к развитию аутоиммунных 
и воспалительных процессов.

Цель исследования. Оценить информатив-
ность определения функциональной актив-
ности различных популяций лимфоцитов для 
прогноза исхода повторной трансплантации ро-
говицы у реципиентов группы высокого риска.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В исследование были включены 15 пациен-
тов (1 группа) с помутнением трансплантата 
роговицы, которым планировалась повторная 
трансплантация роговицы. Возраст пациентов 
варьировал от 49 до 65 лет. Всем пациентам до 
операции проводилось стандартное офтальмо-
логическое обследование. Кроме того, всем па-
циентам было проведено определение активно-
сти митохондриальных дегидрогеназ в разных 
популяциях лимфоцитов иммуноцитохимиче-
ским методом [4]. Определяли активность сукци-
натдегидрогеназы (СДГ) и глицерол-3-фос  фат-
де гид ро ге на зы (ГФДГ) в основных популяциях 
лимфоцитов (ЛФ) на проточном цитометре с ви-
зуализацией (Image Stream XMKII – Luminex, 
США). Показатель активности в выделенных 
популяциях ЛФ определяли по приросту коэф-
фициента бокового светорассеяния в процентах 
после проведения цитохимической реакции. 
Статистическая обработка была выполнена 
с помощью пакета Statistica 6.0. (критерий Ман-
на-Уит ни). Данные представлены в виде медиа-
ны, нижней и верхней квартили. Различия счи-
тали статистически значимыми при р <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Биологический результат повторной керато-
пластики оценивали через год после операции: 
у 3 реципиентов получено прозрачное прижив-
ление трансплантата, а у 12 пациентов транс-
плантат помутнел в сроки от 1 до 8 месяцев после 
операции. Группу сравнения составили 24 ус лов-
но-здо ро вых людей в возрасте 40–67 лет (2 груп-

па). Цитохимический метод появился в офталь-
мотрансплантологии из общей трансплантологии 
в виде энзиматического теста Ю. М. Зарецкой. 
Было установлено, что инверсия ферментного 
статуса лимфоцитов (депрессия активности СДГ 
и гиперактивация ГФДГ) с увеличением коэф-
фициента соотношения ГФДГ/СДГ больше 0,6 
является доклиническим признаком отторже-
ния трансплантата [1]. Ранее нами был предло-
жен способ определения показаний к сквозной 
кератопластике, основанный на использовании 
данного коэффициента и операцию считают 
показанной при отношении ГФДГ/СДГ от 0,45 
до 0,6 [1]. В настоящем исследовании изуча-
лась активность ГФДГ и СДГ и их соотношение 
в основных популяциях ЛФ. В 1 группе соот-
ношение ГФДГ/СДГ ферментов в популяциях 
составило: в Т-ЛФ – 0,82 [0,78;0,94], в В-ЛФ –  
1,26 [1,11;1,65], в NK-клет ках – 1,25 [1,03;1,67]. 
В группе 2 соотношение ГФДГ/СДГ ферментов 
в популяциях достоверно отличалось от группы 1 
и составило: Т-ЛФ –  0,54 [0,36;0,74]; (p=0,0017), 
В-ЛФ – 0,76 [0,45;1,02]; (p=0,0003), NK-клет-
ки –  0,59 [0,46;0,85]; (p=0,0001). Соотношение 
ферментов ГФДГ/СДГ в 1 группе в популяциях 
Т-ЛФ и В-ЛФ увеличено за счет повышения ак-
тивности фермента ГФДГ, что косвенно отра-
жает увеличение интенсивности гликолиза. В то 
же время увеличение соотношения активности 
ферментов в NK-клет ках происходило за счет 
снижения активности СДГ, что свидетельству-
ет о снижении процессов окислительного фос-
форилирования в этих клетках. Таким образом, 
у пациентов с неблагоприятным исходом выяв-
лено увеличение отношения активности ГФДГ/
СДГ во всех основных популяциях ЛФ, наиболее 
выраженное в В-ЛФ и NK-клет ках. Отношение 
активности ГФДГ/СДГ может служить прогно-
стическим показателем отторжения трансплан-
тата при рекератопластике.
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In the study estimation of the informative defi nation of the activity ratio of mitochondrial dehydro-
genases glycerol-3-phosphate (GPDG) and succinate (SDG) in the major populations of lymphocytes 
to predict graft rejection at the 15 recipients of the group’s risk before rekeratoplasty. An increase in the 
ratio of GPDG/SDG activity in all major lymphocyte populations, most pronounced in B-lymphocytes 
and NK- cells, was found in patients with adverse outcome. The ratio of activity GPDG/SDG can serve 
as a prognostic indicator of graft rejection in keratoplasty.
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