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Резюме. Целью исследования было сравнительное изучение влияния бактериальных компонентов 
(липополисахарида (ЛПС) бактериальной стенки E. coli (055:В5) и ультразвукового лизата Streptococcus 
pyogenes тип М1 (штамм 40/58)) на процесс трансэндотелиальной миграции моноцитоподобных кле-
ток THP-1. ЛПС и лизат стрептококка обладали активностью хемоаттрактантов для клеток THP-1. 
Лизат стрептококковых клеток оказывал более выраженное стимулирующее действие на интенсив-
ность трансэндотелиальной миграции по сравнению с ЛПС. При спонтанной трансмиграции кле-
ток THP-1 через монослой эндотелиальных клеток в культуральной среде накапливались хемокины 
RANTES, MCP-1, IL-8, IP-10, секреция которых возрастала в большей степени под влиянием ЛПС, 
чем под влиянием лизата стрептококка. При спонтанной трансмиграции клеток THP-1 через моно-
слой эндотелиальных клеток в супернатантах обнаруживали низкие уровни TNFα, IL-1β и IL-6. Се-
креция этих цитокинов возрастала при трансмиграции в присутствии ЛПС и лизата стрептококка. 
Эффект усиления секреции провоспалительных цитокинов под влиянием лизата стрептококка был 
выражен сильнее и при трансмиграции, и в монокультуре клеток THP-1. Наши данные выявили зави-
симость интенсивности трансэндотелиальной миграции от степени активации моноцитов под влия-
нием лигандов паттерн-распознающих рецепторов (PRR), содержащихся в лизате стрептококка.
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EffEcts of bactErial ligands of pattErn-rEcognizing rEcEptors (prr)  

on monocytE-likE tHp-1 cElls upon tHEir transEndotHElial migration
abstract. The aim of study was to compare the influence of lipopolysaccharide (LPS) component from Gram-

negative bacteria (E. coli 055:B5), and a lysate of Gram-positive bacterium (Streptococcus pyogenes, type M1, 
strain 40/58) upon transendothelial migration rates of monocyte-like cells (THP-1 strain). Both LPS and lysate 

of  Streptococcus  pyogenes  acted  as  chemoattractants 
for THP-1 cells. he studied components of Streptococcus 
pyogenes  proved  to  be  more  active  stimulants  of 
transendothelial  THP-1  cell  migration,  than  LPS 
from  E. coli.  During  spontaneous  transmigration  of 
THP-1 cells through a monolayer of endothelial cells, 
augmented  levels  of  chemokines  (RANTES,  MCP-1, 
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Введение
Бактериемия  или  антигенемия  сопутствуют 

многим  инфекциям,  вызванным  грамположи-
тельными  и  грамотрицательными  бактериями. 
Мишенями  действия  циркулирующих  в  крови 
возбудителей и их компонентов становятся лей-
коциты крови и эндотелиальные клетки сосудов. 
Очаги  инфекции,  формирующиеся  в  тканях  ор-
ганизма, для защиты от возбудителей нуждаются 
в  притоке  мобилизованных  из  кровотока  моно-
цитов. В связи с этим особое значение приобре-
тает процесс трансэндотелиальной миграции мо-
ноцитов. При этом компоненты бактерий могут 
связываться с паттерн-распознающими рецепто-
рами  (PRR)  на  поверхности  клеток,  индуцируя 
активацию функций этих клеток [13].

Целью  настоящего  исследования  было  срав-
нительное изучение влияния бактериальных ком-
понентов [липополисахарида (ЛПС) бактериаль-
ной стенки E. coli  (055:В5) и лизата Streptococcus 
pyogenes  типа  М1  (штамм  40/58)]  на  процесс 
трансэндотелиальной миграции моноцитоподоб-
ных клеток THP-1.

Материалы и методы
Характеристики клеток. Клетки перевиваемой 

линии  THP-1  по  основным  характеристикам  со-
ответствуют  промоноцитам,  экспрессируют  ад-
гезионные  молекулы,  Fc-рецепторы,  молекулы 
главного комплекса гистосовместимости II клас-
са, рецепторы компонентов комплемента. Клетки 
линии THP-1 культивировали в среде RPMI-1640 
с  добавлением  10%  инактивированной  эмбрио-
нальной  телячьей  сыворотки  («ICN»,  США), 
50  мкг/мл  сульфата  гентамицина  (АО  «Самсон», 
СПб, РФ), 2 мМоль L-глутамина («ICN», США). 
Перевиваемая  линия  эндотелиальных  клеток 
человека  EA.hy  926  была  любезно  предоставле-
на  Dr.  Cora-Jean  C.  Edgell  (Университет  Север-
ной  Каролины,  США).  Клетки  линии  EA.hy  926 
по основным генотипическим и фенотипическим 
характеристикам  соответствуют  эндотелиальным 
клеткам  макрососудов  человека.  Клетки  линии 
EA.hy  926  культивировали  в  среде  DMEM/F12 
(«Биолот»,  СПб,  РФ),  с  добавлением  10%  эм-
бриональной телячьей сыворотки («ICN», США),  
100  ЕД/мл  пенициллина,  100  мкг/мл  стрептоми-
цина,  2  мМоль  глутамина  («Flow  Laboratories», 

Англия)  и  HAT  («ICN»,  США).  Жизнеспособ-
ность клеток до и   после инкубации с компонен-
тами бактерий оценивали путем инкубации в 0,1% 
растворе трипанового синего. Жизнеспособность 
составляла не менее 98%.

В качестве компонентов бактерий использова-
ли ЛПС грамотрицательных бактерий (Esherichia 
coli  055:В5) и ультразвуковой лизат грамположи-
тельных бактерий (гемолитического стрептококка 
группы А типа М1, штамм 40/58). В исследовании 
использовали  ранее  разработанную  эксперимен-
тальную модель миграции человеческих моноци-
топодобных клеток линии THP-1 через монослой 
эндотелиальных клеток человека линии EA.hy 926 
в  модифицированных  камерах  Бойдена  (транс-
веллах). При выборе оптимальных концентраций 
бактериальных  компонентов  оценивали  влия-
ние  разных  концентраций  препаратов  на  уров-
ни  экспрессии  молекул  CD54  на  клетках  линий 
ТНР-1  и  EA.hy  926  при  24-часовой  инкубации 
в  присутствии  препаратов.  Уровни  экспрессии 
CD54  определяли  методом  проточной  цитоме-
трии  (проточный  цитофлуориметр  FACSCalibur, 
«Becton  Dickinson»,  США)  с  использованием 
моноклональных  антител  («Becton  Dickinson», 
США).  В  качестве  оптимальных  были  выбраны 
концентрации  препаратов,  оказывающие  наибо-
лее  выраженное  действие  на  экспрессию  CD54 
при  отсутствии  токсического  эффекта:  для  ЛПС 
(1 мкг/мл), для лизата стрептококка (0,2 мкг/мл).

Оценка хемоаттрактантной активности бак-
териальных компонентов.  Для  оценки  хемоат-
трактантной активности использовали трансвел-
лы  («Becton  Dickinson»,  США)  с  диаметром  пор 
8 мкм. Трансвеллы помещали в лунки 24-луноч-
ного планшета («Falcon», США). В нижние каме-
ры вносили по 600 мкл такой среды DMEM/ F12 
(«Sigma»,  США),  содержащей  бактериальные 
компоненты. В верхние камеры трансвеллов вно-
сили  клетки  линии  THP-1  по  500  000  в  200  мкл 
среды DMEM/F12 без HAT, содержащей 1,5% FCS 
(«ICN», США). В некоторых случаях бактериаль-
ные компоненты вносили и в   верхние, и в   ниж-
ние камеры в одинаковой концентрации. Клетки 
инкубировали  во  влажной  атмосфере  с  5%  СО2 
при 37°С 4 часа. После окончания инкубации для 
оценки  количества  мигрировавших  клеток  со-
держимое  нижних  камер  собирали  и  проводили 
подсчет  концентрации  клеток  в  камере  Горяева. 

IL-8, IP-10) were noticed, that were more pronounced in presence of LPS. Upon spontaneous transmigration 
of THP-1 cells through endothelial monolayer, the levels of proinflammatory cytokines (TNFα, IL-1β and IL - 6) 
in cultural medium were found to be rather  low. The transmigration-associated secretion of these cytokines 
increased in presence of LPS and Streptococcus pyogenes  lysate. Incubation with these bacterial constituents 
did  increase  cytokine  levels  both  in  monoculture  of  THP-1  cells  and  in  transmigration  model.  Our  results 
suggest that the levels of THP-1 transendothelial migration depend mainly on activation of monocyte-like cells 
influenced by PRR-ligands from Streptococcus pyogenes lysate. (Med. Immunol., vol. 10, N 6, pp 571-576)
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Долю  мигрировавших  клеток  оценивали  в  про-
центах от количества клеток, внесенных в верх-
нюю камеру.

Оценка трансэндотелиальной миграции в при-
сутствии бактериальных компонентов. Эндотели-
альные клетки линии EA.hy 926 вносили в транс-
веллы  («Becton  Dickinson»,  США)  с  диаметром 
пор 8 мкм в концентрации 50 000 клеток в 150 мкл 
полной  культуральной  среды  DMEM/F12  
(«Sigma», США). Трансвеллы помещали в лунки 
24-луночного  планшета  («Falcon»,  США).  Клет-
ки  инкубировали  во  влажной  атмосфере  с  5% 
СО2  при  37°С  до  образования  конфлюэнтного 
монослоя.  Конфлюэнтность  оценивали  микро-
скопически. В верхние камеры трансвеллов вно-
сили  клетки  линии  THP-1  по  500  000  в  200  мкл 
среды  DMEM/F12  без  HAT,  содержащей  1,5% 
FCS  («ICN»,  США).  В  нижние  камеры  вносили 
по 600 мкл такой же среды DMEM/F12 («Sigma», 
США), содержащей бактериальные компоненты. 
Клетки инкубировали во влажной атмосфере с 5% 
СО2 при 37°С 72 часа. После окончания инкуба-
ции для оценки количества трансмигрировавших 
клеток (на 1 мл среды) содержимое нижних камер 
собирали  и  проводили  подсчет  концентрации 
клеток в камере Горяева. Далее клетки осаждали 
центрифугированием,  образцы  культуральных 
жидкостей замораживали (-20°C) для последую-
щего определения концентрации цитокинов.

Количественная оценка концентрации цитоки-
нов в культуральных жидкостях.  Концентрацию 
цитокинов TNFα, IL-1β, IL-6, IL-12, IL-10 и хе-
мокинов  IL-8,  RANTES,  MCP-1,  IP-10  опреде-
ляли, используя стандартный коммерческий на-
бор  Cytometri  Bead  Array,  Human  Inflammation 
kit («BD Biosciences Pharmingen», США). Анализ 
проводили  согласно  рекомендациям  произво-
дителя.  Учет  результатов  проводили  с  помощью 
проточного цитофлуориметра FACSCalibur фир-
мы «Becton Dickinson», США.

Результаты
Компоненты  бактерий  могут  обладать  свой-

ствами  хемоаттрактантов  в  отношении  монону-
клеарных  фагоцитов.  Поэтому  предварительно 
мы  провели  оценку  интенсивности  хемотаксиса 
клеток THP-1 в присутствии ЛПС и лизата стреп-
тококка  в  нижней  камере.  Было  выявлено,  что 
ЛПС и лизат стрептококка являются хемоаттрак-
тантами для клеток THP-1, при этом хемоаттрак-
тантная  активность  лизата  стрептококка  была 
достоверно  выше,  чем  хемоаттрактантная  актив-
ность  ЛПС  (различия  статистически  достоверны 
при  p  <  0,001)  (рис.  1).  В  том  случае,  если  ЛПС 
и  лизат  стрептококка  присутствовали  в  верхней 
и  в  нижней  камере  в  одинаковой  концентрации, 
количество клеток, мигрировавших в нижнюю ка-

меру, не отличалось от количества клеток, мигри-
ровавших в присутствии культуральной среды.

Исследуемые  компоненты  бактерий  досто-
верно  повышали  интенсивность  трансэндотели-
альной  миграции  клеток  THP-1  по  сравнению 
с  уровнем  спонтанной  трансмиграции.  Лизат 
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Рисунок 1. Влияние бактериальных компонентов  
на интенсивность хемотаксиса клеток линии THP-1
Примечание. * – различия статистически достоверны  
по сравнению с хемотаксисом клеток в присутствии 
культуральной среды (p < 0,001).
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Рисунок 2. Влияние бактериальных компонентов  
на интенсивность трансэндотелиальной миграции 
клеток линии THP-1
Примечание. * – различия статистически достоверны  
по сравнению с трансмиграцией клеток в присутствии 
культуральной среды (p < 0,001).
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стрептококка  оказывал  значительно  более  выра-
женное  стимулирующее  действие  на  интенсив-
ность  миграции  по  сравнению  с  ЛПС  (различия 
статистически достоверны при p < 0,001) (рис. 2).

Из множества факторов, участвующих в регу-
ляции трансэндотелиальной миграции лейкоци-
тов,  ведущую  роль  играют  секреторные  продук-
ты эндотелиальных и мигрирующих клеток. Это 
стало основанием для проведения сравнительной 
оценки  концентрации  ряда  провоспалительных 
хемокинов  и  основных  провоспалительных  ци-
токинов в культуральной среде при трансэндоте-
лиальной миграции клеток THP-1 в присутствии 
ЛПС или лизата стрептококка. Наши исследова-
ния  показали,  что  при  спонтанной  трансмигра-
ции клеток THP-1 через монослой эндотелиаль-
ных клеток в культуральной среде накапливались 
все исследуемые хемокины, при этом самая вы-
сокая  концентрация  была  зарегистрирована  для 
RANTES,  а  самая  низкая  –  для  IL-8.  MCP-1 
и IP - 10 также накапливались в среде (табл. 1). При 
трансэндотелиальной  миграции  в  присутствии 
лизата  стрептококка  происходило  достоверное 
по  сравнению  со  спонтанным  уровнем  усиле-
ние  секреции  всех  хемокинов,  кроме  RANTES, 

уровень которого оставался неизменным. Транс-
эндотелиальная  миграция  в  присутствии  ЛПС 
приводила к достоверному по сравнению со спон-
танным  уровнем  усилению  секреции  всех  хемо-
кинов, при этом уровни RANTES, MCP-1 и IP - 10 
были  достоверно  выше,  чем  уровни  секреции 
тех  же  хемокинов  при  трансмиграции  в  присут-
ствии  лизата  стрептококка.  Концентрации  IL-8 
при трансмиграции в присутствии ЛПС и лизата 
стрептококка достоверно не различались.

В  случае  спонтанной  трансмиграции  клеток 
THP-1  через  монослой  эндотелиальных  клеток 
в  супернатантах  обнаруживали  очень  низкие 
уровни  провоспалительных  цитокинов  TNFα, 
IL - 1β и IL-6. При трансэндотелиальной миграции 
клеток  THP-1  через  монослой  эндотелиальных 
клеток в присутствии ЛПС и лизата стрептококка 
наблюдали индукцию секреции всех исследуемых 
цитокинов  (табл.  2).  Концентрации  цитокинов 
в культуральной среде при трансмиграции в при-
сутствии  лизата  стрептококка  были  достоверно 
выше,  чем  концентрации  цитокинов  в  культу-
ральной среде при трансмиграции в присутствии 
ЛПС. Секреции цитокинов IL-12 и IL-10 в данной 
экспериментальной системе не удалось выявить.

Таблица 1. УРоВни секРеции хемокиноВ После ТРансмигРации клеТок линии THP-1 В ПРисУТсТВии 
бакТеРиальных комПоненТоВ В Течение 72 часоВ

Хемокины
Концентрации хемокинов (пг/мл) после трансмиграции клеток в присутствии
Культуральной среды ЛПС Лизата стрептококка

RANTES 1346,17±356,700
(n = 4)

3747,76±362,310***
(n = 4)

1198,99±130,866
(n = 4)

MCP-1 218,17±82,627
(n = 4)

905,41±80,775***
(n = 4)

532,28±86,413**
(n = 4)

IL-8 25,37±1,451
(n = 3)

713,43±398,502*
(n = 4)

783,44±183,339***
(n = 4)

IP-10 426,13±120,242
(n = 4)

3825,82±472,877***
(n = 4)

1649,86±197,094***
(n = 3)

примечания. * – различия достоверны по сравнению с уровнем секреции хемокина клетками, инкубированными 
в культуральной среде (p < 0,05); ** – различия достоверны по сравнению с уровнем секреции хемокина клетками, 
инкубированными в культуральной среде (p < 0,01); *** – различия достоверны по сравнению с уровнем секреции хемокина 
клетками, инкубированными в культуральной среде (p < 0,001).

Таблица 2. УРоВни секРеции циТокиноВ После ТРансмигРации клеТок линии THP-1 В ПРисУТсТВии 
бакТеРиальных комПоненТоВ В Течение 72 часоВ

Цитокины
Концентрации цитокинов (пг/мл) после трансмиграции клеток в присутствии
Культуральной среды ЛПС Лизата стрептококка

TNFα 4,94±0,7
(n = 7)

9,88±1,923**
(n = 7)

41,10±3,183**
(n = 7)

IL-1β 8,01±3,669
(n = 7)

11,80±1,832*
(n = 7)

49,77±10,833**
(n = 7)

IL-6 4,94±0,734
(n = 7)

9,88±1,923**
(n = 7)

41,09±3,183**
(n = 7)

примечания. * – различия достоверны по сравнению с уровнем секреции хемокинов в случае инкубации клеток 
в культуральной среде (p < 0,05); ** – различия статистически достоверны по сравнению с уровнем секреции цитокинов 
в случае инкубации клеток в культуральной среде (p < 0,001).
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Основными  продуцентами  провоспалитель-
ных  цитокинов  считаются  моноциты,  поэтому 
мы исследовали влияние компонентов бактерий 
на секрецию TNFα, IL-1β, IL-6, и IL-8 клетками 
линии THP-1 в монокультуре (табл. 3).

При  инкубации  моноцитоподобных  клеток 
THP-1  в  присутствии  ЛПС  в  течение  3  суток 
в  культуральной  среде  наблюдали  накопление 
провоспалительных  цитокинов  IL-1β,  IL-6.  Ин-
кубация этих клеток в присутствии лизата стреп-
тококка  вызывала  достоверно  более  сильную 
по сравнению с эффектами ЛПС секрецию IL - 1β, 
IL-6 и, в отличие от ЛПС индуцировала секрецию 
TNFα.

Обсуждение
Одним  из  проявлений  активации  макрофагов 

является усиление их трансэндотелиальной мигра-
ции, т.е. мобилизации в очаг инфекции. В данной 
работе было показано, что ЛПС и лизат стрепто-
кокка по-разному влияли на интенсивность мигра-
ции моноцитоподобных клеток линии THP-1 через 
монослой эндотелиальных клеток: лизат стрепто-
кокка в четыре с лишним раза превосходил ЛПС 
по интенсивности усиления трансэндотелиальной 
миграции. Нами была выявлена корреляция между 
интенсивностью  трансэндотелиальной  миграции 
в присутствии ЛПС и лизата стрептококка и хемо-
аттрактантной активностью этих веществ. Это сви-
детельствует о том, что одним из факторов, усили-
вающих  трансэндотелиальную  миграцию  клеток 
линии  THP-1  через  монослой  эндотелиальных 
клеток, может быть хемоаттрактантная активность 
самих бактериальных компонентов.

В целом интенсивность трансэндотелиальной 
миграции зависит как от свойств эндотелиальных 
клеток, так и от свойств мигрирующих клеток. Ра-
нее нами были выявлены различия влияния ЛПС 
и лизата стрептококка на уровень экспрессии ад-
гезионной молекулы ICAM-1 (CD54) на эндоте-
лиальных клетках. Было показано, что инкубация 
эндотелиальных  клеток  в  присутствии  ЛПС  до-
стоверно усиливала уровень экспрессии ICAM-1, 

а  лизат  стрептококка  не  оказывал  такого  влия-
ния  [1]. Кроме того, ранее нами было показано, 
что именно ЛПС, в отличие от лизата стрептокок-
ка,  проявлял  способность  индуцировать  секре-
цию  хемокина  IL-8  эндотелиальными  клетками 
в монокультуре (неопубликованные данные).

Хемокины  играют  важную  роль  в  процессе 
трансэндотелиальной  миграции.  Они  не  только 
исполняют роль хемоаттрактантов, но и изменя-
ют аффинность интегринов на поверхности ми-
грирующих клеток [6]. Мы изучали концентрации 
воспалительных  хемокинов  RANTES,  MCP-1, 
IL-8,  IP-10,  рецепторы  которых,  согласно  лите-
ратурным  данным,  присутствуют  на  моноцитах 
[7, 9, 12]. Наши исследования показали, что ЛПС 
является более сильным стимулятором секреции 
хемокинов по сравнению с лизатом стрептокок-
ка. Усиление продукции хемокинов является ин-
дикатором активации эндотелия.

Лизат стрептококка значительно сильнее, чем 
ЛПС,  индуцировал  секрецию  провоспалитель-
ных цитокинов и в монокультуре клеток THP-1, 
и при трансэндотелиальной миграции этих кле-
ток. Известно, что все исследуемые в данной ра-
боте цитокины (кроме IL-6) являются продукта-
ми  секреции  моноцитов,  но  не  эндотелиальных 
клеток.  Поэтому  интенсивность  секреции  ци-
токинов  косвенно  отражает  степень  активации 
моноцитов в данной системе.

Выявленные  нами  существенные  различия 
влияния PRR-лиганд грамположительных и гра-
мотрицательных  бактерий  на  секрецию  цитоки-
нов и хемокинов в системе трансэндотелиальной 
миграции  согласуются  с  современными  литера-
турными  данными,  характеризующими  особен-
ности экспрессии PRR на эндотелиальных клет-
ках  и  моноцитах  и  особенности  распознавания 
разных бактериальных компонентов [14]. Ультра-
звуковой лизат стрептококка в основном включа-
ет комплекс компонентов стрептококка, связан-
ных с клеточной стенкой микроба. Его эффекты 
опосредуют  SR-A  (scavenger  receptor-A),  TLR-2, 
PGRPs (рeptidoglycan recognition proteins) [5, 10, 15].  

Таблица 3. УРоВни секРеции циТокиноВ После инкУбации клеТок линии THP-1 В ПРисУТсТВии 
бакТеРиальных комПоненТоВ В Течение 72 часоВ

Цитокины
Концентрации цитокинов (пг/мл) после инкубации в присутствии

Культуральной среды ЛПС Лизата стрептококка

TNFα 3,50±1,3
(n = 4)

4,40±0,7
(n = 4)

126,86±8,4*
(n = 4)

IL-1β 6,05±1,0
(n = 4)

133,87±13,8*
(n = 4)

460,92±25,1*
(n = 4)

IL-6 2,67±0,5
(n = 4)

38,8±2,2*
(n = 4)

97,63±4,9*
(n = 4)

примечание. * – различия статистически достоверны по сравнению с уровнем секреции цитокинов в случае инкубации 
клеток в культуральной среде при р < 0,001.
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Эффекты  ЛПС  реализуются  в  основном  через 
TLR4 [3, 10]. Ранее было показано, что эндотели-
альные клетки вены пупочного канатика челове-
ка  (HUVEC)  не  экспрессируют  TLR-2  –  лиганд 
для  пептидогликанов,  липопротеинов  и  липоте-
хоевой кислоты – компонентов клеточной стен-
ки  грамположительных  бактерий  [10],  однако 
экспрессируют  TLR-4  –  рецептор  ЛПС  [2].  От-
сутствие  на  эндотелиальных  клетках  рецептора 
TLR-2 объясняет слабый ответ этих клеток на ли-
зат стрептококка. Моноциты экспрессируют ши-
рокий  спектр  PRR  для  распознавания  структур 
бактериальных клеток [4, 13]. Из литературы из-
вестно,  что  компоненты  бактерий  вызывают  ак-
тивацию  макрофагов,  которая  по  проявлениям 
ближе  к  классическому  типу:  повышается  экс-
прессия  костимулирующих  молекул,  скеведжер-
рецепторов,  индуцируется  респираторный  взрыв 
с  усиленной  продукцией  нитроксидных  радика-
лов и провоспалительных цитокинов, усиливает-
ся фагоцитоз за счет регуляции экспрессии PRR 
и других рецепторов, стимулируется провоспали-
тельный сигналлинг через TLR [8, 13]. С помощью 
наиболее современного метода ДНК-микроаррей 
было показано, что под влиянием лигандов TLR 
за сутки индуцировалась транскрипция 132 генов 
макрофагов,  среди  которых  преобладали  гены, 
кодирующие провоспалительные цитокины, сиг-
нальные молекулы, факторы транскрипции, раз-
личные рецепторы [11].

Эндотелиальные  клетки  в  организме  играют 
роль  полупроницаемого  барьера,  регулируя  ба-
ланс жидкости между кровью и тканями, а также 
мобилизацию  лейкоцитов  в  субэндотелиальное 
пространство. В участке воспаления и инфекции 
эндотелий  сосудов  подвергается  влиянию  боль-
шого  количества  бактериальных  продуктов,  ци-
токинов и хемокинов, что приводит к изменению 
его  свойств  и  усилению  миграции  лейкоцитов. 
Наши  исследования  показывают,  что  интенсив-
ность  трансэндотелиальной  миграции  лейкоци-
тов  в  присутствии  компонентов  бактериальных 
клеток  в  значительной  степени  зависит  от  ак-
тивации  мигрирующих  клеток.  Данная  модель 
позволяет  изучать  взаимодействия  лейкоцитов 
и  эндотелиальных  клеток  и  оценить  вклад  каж-
дого  типа  клеток  в  формировании  воспалитель-
ного инфильтрата и развитии защитной реакции. 
Наши  исследования  могут  служить  основой  для 
разработки эффективной стратегии лечения вос-
палительных процессов различного генеза.
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