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Аннотация  
  

Поиск новых биомаркеров для диагностики сердечно-сосудистых заболеваний 
является важной задачей современных исследований. В данной статье рассмотрены 
перспективные биомаркеры для диагностики сердечно-сосудистых заболеваний: 
катестатин, высокочувствительные сердечные тропонины и пропротеин-конвертаза 
субтилизин/кексин типа 9. Основные данные основаны на результатах работы Самарской 
школы по биомаркерам сердечно-сосудистых заболеваний, выполненных при участии 
автора данной статьи.  
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ABSTRACT 

  
The search for new biomarkers for the diagnosis of cardiovascular diseases is an 

important task of modern research. This article discusses promising biomarkers for the diagnosis 
of cardiovascular diseases: catestatin, highly sensitive cardiac troponins and proprotein-
convertase subtilisin/Kexin type 9.The main data are based on the results of the Samara school of 

http://www.ores.su/
http://original-research.ru/
mailto:alekseymichailovich22976@gmail.com
mailto:alekseymichailovich22976@gmail.com


 
«Оригинальные исследования» (ОРИС) • № 08 • 2020             ores.su  
 

21 

 

 
 

biomarkers of cardiovascular diseases, performed with the participation of the author of this 
article. 
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Введение.  

Сердечно-сосудистые заболевания являются одними из ведущих причин 
смертности и инвалидизации населения. Лабораторная диагностика сердечно-сосудистых 
заболеваний является актуальным направлением, поскольку она является одним из 
ключевых методов верификации диагноза[1-3].  

За последние годы было проведено немало клинических исследований, 
посвященных недавно открытым биомаркерам сердечно-сосудистых заболеваний [4, 5], 
среди которых особенно стоит отметить катестатин, высокочувствительные сердечные 
тропонины и пропротеин-конвертазу субтилизин/кексин типа 9[1-10].  

Ниже подробнее рассматривается диагностическую ценность данных биомаркеров 
сердечно-сосудистых заболеваний.  

 
Катестатин 

Согласно современным данным, катестатин является гидрофобным 
нейроэндокринным пептидом, состоящим из 21 аминокислотного остатка. Катестатин 

образуется в результате протеолитического расщепления соединения хромогранина А 
ферментами эндогенными протеазами [11]. Катестатин аккумулируется в секреторных 
гранулах эндокринных клеток мозгового вещества надпочечников и адренергических 
нейронах. Основная функция катестатина заключается в ингибировании секреции 
катехоламинов у млекопитающих, основываясь на которой ему и было дано такое 
название [12]. Впервые катестатин был обнаружен в 1997 г. в хромаффинных клетках 
мозгового вещества надпочечников. Впоследствии он был найден также в секреторных 
гранулах диффузной нейроэндокринной системы, кардиомиоцитах, нейтрофилах и 
кератиноцитах [7]. Катестатин играет несколько важнейших функций в организме 
человека: снижение артериального давления за счет ингибирования высвобождения 
катехоламинов, оказывающих гипертензивный эффект и вазодилатации, 
гипогликемическое (инсулиноподобное) действие за счет увеличения поступления 
глюкозы внутрь клеток организма человека, в том числе и кардиомиоциты, а также 
антиатеросклеротические свойства благодаря снижению воспалительной реакции, 
защищает от ишемии/реперфузионного повреждения при инфаркте миокарда, и имеет 
ярко выраженные антиапоптотические эффекты [7, 11].Рядом исследователей 
разработаны методы определения (иммуноферментный и радиоиммунный анализы) 
катестатина в плазме крови и предприняты попытки его использования в качестве 
диагностического маркера некоторых сердечно-сосудистых заболеваний.Так, показано, 
что концентрация катестатина уменьшается на ранних стадиях развития артериальной 
гипертензии даже у нормотензивных людей с высоким риском развития данного 
заболевания [12].Принимая во внимание эти данные, можно считать, что пониженные 
уровни катестатина предикторами развития артериальной гипертензии. Также 
обнаружено, что повышенные уровни катестатина при остром инфаркте миокарда и в 
постинфарктный период оказывают защитное действие, за счет ограничения 
антиапоптотических процессов и ограничивая вредное воздействием катехоламинов на 
миокард человека. У пациентов с инфарктом миокарда с подъемом сегмента ST (STEMI) 
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обнаруживаются более высокие уровни катестатина по сравнению с пациентами, 
страдающими нестабильной стенокардией[12].  

 
Высокочувствительные сердечные тропонины 

Сердечные тропонины высвобождаются при повреждении миокарда по 
нескольким механизмам [13-15]. При обратимом повреждении нарушается целостность 
мембраны кардиомиоцитов, а также происходит частичный распад цитозольного пула 
тропонинов на более мелкие фрагменты и выход их в кровоток. При необратимом 
повреждении нарастает внутриклеточный ацидоз и происходит активация 
протеолитических ферментов, которые разрушают сократительный аппарат 
кардиомиоцитов [16,17]. Введение в клиническую практику высокочувствительных тест-
систем позволило обнаружить кардиальные тропонины практически у всех здоровых 
людей в низких концентрациях (ниже 99-перцентиля) [17, 18]. 

Тропонины также обнаруживаются в других биологических жидкостях: жидкостях 
серозных полостей, ликворе, моче, ротовой жидкости [19]. Исследование тропонинов в 
перикардиальной жидкости используется в судебно-медицинской экспертизе, а 
определение в моче и ротовой жидкости – представляет значительный интерес для 
неинвазивной диагностики и мониторинга сердечно-сосудистых заболеваний [19-22]. 

Повышение кардиальных тропонинов (cTn) в биологических жидкостях 
свидетельствует об обратимом или необратимом повреждении кардиомиоцитов, но не 
объясняет этиологию и патогенез этого повреждения [23, 24]. 

Высокочувствительные сердечные тропонины является ценными 
диагностическими биомаркерами сердечно-сосудистых заболеваний и часто используются 
в современных исследованиях [13-25]. 

 
Пропротеин конвертаза субтилизин кексин типа 9 (PCSK-9) 

Изучение новых биомаркеров обмена липидов имеет важное значение для 
диагностики и лечения сердечно-сосудистых заболеваний. Более высокие уровни 
холестерина и липопротеинов низкой плотностизначительно увеличивают риск 
возникновения сердечно-сосудистых заболеваний [25-30].  

Важнейшее открытие канадского исследователя N.G.Seidah в 2003 г., 
обнаружившего фермент – пропротеин конвертаза субтилизин кексин типа 9 
способствовало разработке новых препаратов и открытию новых диагностических 
биомаркеров[25]. Белок пропротеин конвертаза субтилизин кексин типа 9относится к 
сериновым протеазам семейства субтилаз, экспрессирующихся преимущественно в печени 
и в гораздо меньшем количестве в клетках головного мозга, кишечнике, почках [26]. 
Синтезпропротеин конвертазы субтилизин кексин типа 9 происходитна рибосомах 
шероховатого эндоплазматического ретикулума в виде неактивного предшественника 
(зимогена) – про-пропротеин конвертаза субтилизин кексин типа 9с молекулярной массой 
72 кДа. После посттрансляционных модификаций, происходящих в цистернах 
эндоплазматического ретикулума и аппарате Гольджи про-пропротеин конвертаза 
субтилизин кексин типа 9превращается в зрелый фермент пропротеин конвертаза 
субтилизин кексин типа 9 [27, 28]. Ключеваяфункция пропротеин конвертаза субтилизин 
кексин типа 9заключается в регуляции численности рецепторов липопротеинов низкой 

плотности на поверхности гепатоцитов [28-30].  
Согласно современным данные пропротеин конвертаза субтилизин кексин типа 9 

рассматривается в качестве перспективного биомаркера для ранней диагностики 
атеросклероза и сердечно-сосудистых заболеваний [29-33]. 
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