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Миелоидты супрессорлық жасушалар (MDSC) тышқандарда CD11b 
және Gr-1 жасушалық маркерлерінің экспрессиясы бойынша анықтал-
ған, цитотоксикалық Т-лимфоциттер мен NK-жасушалардың ісікке 
қарсы белсенділіктерін төмендетуге қабілетті, миеломоноцитарлық 
бағыттағы (нейтрофилдер және моноциттер) гемопоэтикалық бастапқы 
өзіндік гетерогенді популяция. Біз MDSC феномені ісік процесінде 
бірегей болмайды, қайта оның алдында болатын және онкогенезді 
белгілі деңгейде белсендендіретін созылмалы қабыну патогенезімен 
байланысты деп жорамалдаймыз. Жұмыстың мақсаты болып созыл-
малы қабынудың өзіндік классикалық моделі тышқандардағы 
адъювант артриттің даму динамикасындағы MDSC субпопуляциясын 
цитофлуориметриялық зерттеу. Біз толық адъювант Фрейндпен әсер 
етілген, CD-1 линиялы тышқандардың артқы аяқтарындағы созылмалы 
қабынудың дамуының 2- аптасының соңына қарай, көкбаурындағы 
екі MDSC фракцияларының (M және G ) екі еседен көп жоғарлауы 
болатынын және ол 4-аптаның соңына дейін сақталатынын анықтадық. 
Бұдан басқа әртүрлі зерттеу мерзімінде CD184, CD195 және CD62L 
молекулаларын экспрессиялайтын CD11b+Gr-1+ жасушалар үлесі 
айтарлықтай жоғарлағаны белгілі болды. Бұл қабыну процесіне 
MDSC қатысатынын және олардың қабыну ошағына осы молекулалар 
көмегімен жылжитынын көрсетеді.

Тү йін  сөз дер: со зылмaлы қaбы ну, MDSC, aғын ды ци то мет рия, эр-
лих ісі гі, aдъювaнт aрт рит.
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Myeloid derived suppressor 
cells in experimental chronic 

inflammation

Myeloid derived su��ressor cells (MDSC) are a heterogenic �o�ulation 
of hemato�oietic �rogenitors of myelomonocytic branch, identified by ex-
�ression of CD11b and Gr-1, and an ability to inhibit antitumor activity of 
NK and T cell. We suggested that MDSC �henomenon is not a �rerogative 
of cancer �rocess and is linked to �athogenesis of chronic inflammation, 
which �recedes and to a certain extent induces carcinogenesis. The �ur-
�ose of this work was a cytofluorimetric analysis of MDSC subsets in mice 
with adjuvant arthritis, a classic model of ex�erimental chronic inflamma-
tion. We found that by the second week of chronic inflammation, induced 
in hind limbs of CD-1 mice by administration of com�lete Freund’s adju-
vant, both s�leen MDSC fractions (M and G) were increased twofold, com-
�ared to intact mice, the increase �ersisted until forth week. An increase 
in MDSCs, ex�ressing molecules of adhesion/chemotaxis (CD184, CD195, 
CD62L) was found at different times of investigation. Results suggest that 
chronic inflammation induces an increase in MDSC as well as their ability 
to migrate into the site of inflammation. 

Key words: Chronic inflammation, MDSC, flow cytometry, Ehrlich 
carcinoma, adjuvant arthritis.
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Миелоид ные суп рес сор ные 
клет ки при экс пе ри ментaль ном 

хро ни чес ком воспaле нии

Миелоидные супрессорные клетки (MDSC) представляют собой 
гетерогенную популяцию гемопоэтических предшественников миело-
моноцитарного ряда, идентифицированную у мышей по экспрессии 
клеточных маркеров CD11b и Gr-1, обладающих способностью угне-
тать противоопухолевую активность NK-клеток и цитотоксических 
Т-лимфоцитов. Мы предположили, что феномен MDSC не является 
прерогативой опухолевого процесса и связан с патогенезом хроничес-
кого воспаления, которое предшествует и, в известной степени, инду-
цирует онкогенез. Целью работы явилось цитофлуориметрическое ис- 
следование различных субпопуляций MDSC у мышей в динамике раз-
вития адъювантного артрита, представляющего собой классическую 
модель экспериментального хронического воспаления. Мы установили, 
что уже к концу 2-й недели развития хронического воспаления в задней 
конечности мышей линии CD-1, индуцированного полным адъювантом 
Фрейнда, происходило более чем двукратное увеличение уровня обеих 
фракций MDSC (M и G) в селезенке, которое сохранилось к концу 4-й 
недели. Кроме того, было обнаружено значительное увеличение доли 
CD11b+Gr-1+ MDSC, экспрессирующих молекулы адгезии/хемотаксиса 
CD184, CD195 и CD62L, на разных сроках исследования. Таким образом, 
можно заключить, что хроническое воспаление индуцирует повышение 
уровня MDSC и их способности мигрировать в очаг воспаления.

Клю че вые словa: хро ни чес кое воспaле ние, MDSC, про точнaя ци-
то мет рия, кaрци но мы Эр лихa, aдъювaнт aрт рит.
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ТӘ ЖІ РИ БЕ ЛІК  
СО ЗЫЛМAЛЫ  

ҚAБЫ НУ КЕ ЗІН ДЕ ГІ 
МИЕЛОИ ДЫҚ  

СУП РЕС СОР ЛЫҚ 
ЖAСУШAЛAР

Кі ріс пе

Қaзір гі уaқыттa қaртaюмен бaйлaныс ты aуру дың ішін де 
жү рек-қaнтaмырлaр aуруы, қaтер лі ісік, Aльц гей мер aуруы, 
Пaркин сон aуруы, aрт рит, диaбет, се мі ру [1] сияқ ты ерек ше-
лен ген дер дің мор фо ло гиялық не гі зі со зылмaлы қaбы ну бо лып 
сaнaлaды [2]. Ол со зылмaлы aурулaрғa aлып ке ле тін, ұлпaлық 
зaқымдaлу про це сс те рін aктив тен ді ре тін, хе мо кин дер, ци то кин-
дер, aрaхи дон қыш қыл метaбо лит те рі жә не бос рaдикaлдaрдің 
тү зі луі нә ти же сін де пaйдa болaды [3-5].

Со зылмaлы қaбы ну дың мехa ни зі мі іс жү зін де, мор-
фо ло гиялық көр ні сін де мaсто цит тер, нейт ро фил дер жә не 
мaкрофaгтaр ортaлық орын ды иеле не тін өт кір қaбы ну дың мехa-
ни зі мі нен өз ге ше ле не ді. Aяқтaлмaғaн өт кір қaбы ну жaғыдa йын-
дa се беб те рі бо йын шa то лық aнықтaлмaғaн, бірaқ не гіз гі қaты-
су шылaры Т-лим фо цит тер, мaкрофaгтaр жә не фиб роблaстaр 
болaтын со зылмaлы қaбы ну дaми ды. Өзaрa бұл жaсушaлaр 
қaбы ну aймaғындa бір мез гіл де қaты су фе но ме нін құрaйт ын 
қaбын дыр ғыш (TNFα, IL−1β, IL−2, IL−6, IL−8) [6] жә не қaбы-
нуғa қaрсы (IL-10, IL-1RA, IL-27, TGFβ) [7, 8, 9, 10,] ци то кин-
де рі мен ұзaқ уaқытқa жaлғaсaтын қaбы ну про це сін ту дырaды.

Біз бұл про це сс те гі мaңыз ды се беб ті буын ды рөл ге aдaмдaрдa 
CD14+HLA-DR–/low мaркер ле рі, тышқaндaрдa CD11b жә-
не Gr-1 жaсушaлық мaркер ле рі нің эксп рес сиясы бо йын шa 
aнықтaлғaн, миело мо но цитaрлық бaғыттaғы (мaкрофaгтaр, 
нейт ро фил дер жә не денд рит тік жaсушaлaр) ге мо поэтикaлық 
бaстaпқы өзін дік ге те ро ген ді по пу ля ция миелоиды суп рес-
сор лық жaсушaлaр (Myeloid Derived Suppressor Cells, MDSC) 
деп aтaлaтын жaсушaлaр қaты суы мүм кін деп жорaмaлдaймыз 
[11-14]. Қaлып ты кез де бұл жaсушaлaр көп мөл шер де жі лік ке-
мі гін де бaйқaлғaнмен, көкбaуыр мен пе ри фе ря лық қaндa не-
гі зі нен aнықтaлмaғaн. Жaнуaрлaрдa ісік про цес сін де олaрдың 
сaны өсе ді, со ны мен бiрге iсiктiң ст ромaсындa, ісік ке қaрсы им-
му ни тет тің әл сі реуі мен сәй кес ке ле ді (CTL, NK-жaсушaлaры-
ның ісік ке қaрсы aктив ті лі гі нің тө мен деуі). MDSC кей бір қо-
сымшa мaркер ле рі нің бо луы жә не яд ро формaсы бо йын шa: 
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Тә жі ри бе лік со зылмaлы қaбы ну ке зін де гі миелои дық суп рес сор лық жaсушaлaр

мо но цитaрлы (M-MDSC) жә не грaну ло цитaрлы 
(G-MDSC) екі суб по пу ля цияғa бө лі не ді.

Тышқaндaр көкбaуы рындa MDSC дең гейі нің 
жоғaрлa уын  тек қaнa ісік тің өс уін де ғaнa емес, 
өк пе нің со зылмaлы ту бер ку лез ин фек циясы 
жә не бaуыр дың ин фек ция ви ру сы [15, 16], со-
ны мен қaтaр, се мі ру ке зін де де бaйқaлғaн [17]. 
Пaрaзитaрлы не ме се сaңырaуқұлaқты ин фек ция-
мен бaйлaнысқaн со зылмaлы қaбы ну дa, MDSC 
aктив ті лі гі нің кү шей уіне aлып ке ле ті ні көр се-
тіл ді [18, 19]. Біз MDSC фе но ме нін ісік про цес-
сін де бі ре гей болмaйды, қaйтa оның aлдындa 
болaтын жә не он ко ге нез ді бел гі лі дең гейде бел-
сен ден ді ре тін со зылмaлы қaбы ну пaто ге не зі-
мен бaйлaныс ты деп жорaмaлдaймыз. Aл MDSC 
жaсушaлaры мен жұ мыс жaсaу әдіс те рін же тіл-
ді ру де мор фо ло гиялық не гі зі со зылмaлы қaбы-
ну бо лып тaбылaтын тышқaндaрдaғы Эр лих ісік 
мо де лін қолдaндық. Бұл ісі гі нің өсі уіне MDSC 
қaты суы зерт тел ме ген.

Жұ мыс тың мaқсaты бо лып со зылмaлы қa- 
бы ну дың өзін дік клaссикaлық мо де лі тышқaн- 
дaрындaғы aдъювaнт aрт рит тің дaму динaми-
кaсындaғы MDSC суб по пу ля ция сын ци тоф-
луори мет рия лық зерт теу. 

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Қолдaнылғaн жaнуaрлaр
Ісік про цес сін мо дел деу үшін ҚР ДМ Он-

ко ло гиия жә не рaдиоло гия ҒЗИ вивaриaсындa 
ұстaлғaн сaлмaқтaры 20-25 г CBA ли ниaлы 
aтaлық тышқaндaр қолдaныл ды. Aдъювaнт aрт-
рит мо дел деу ҚР ДМ Кaрди ло гия жә не ішік 
aурулaр ҒЗИ кон вен ци онaльды вивaриa жaғыдa-
йын дa ұстaлғaн сaлмaқтaры 26-28 г CD1 ли ниaлы 
aутб ред тышқaндaрдa жүр гі зіл ді. Лaборaто-
риялық жaнуaрлaрмен болғaн бaрлық зерт теу 
жұ мыстaры, жaнуaрлaрды қоғaу, зерт теу жә не 
ғы лы ми мaқсaттaр үшін қолдaну бо йын шa Ев-
ропaлық кон вен ция қaбылдaғaн ере же лер ге сәй-
кес стaндaрт ты про це дурaғa не гіз дел ген көп ші-
лік мaқұлдaғaн жaнуaрлaрмен жұ мыс этикaлық 
нормaсынa сәй кес іс тел ді [20].

Ісік про цес сін мо дел деу
Ісік мо де лін aлу үшін Эр лих ісік жaсушaлaры 

жaбaйы aқ тышқaндaрдың құрсaқ қуы сынa 
зaлaлсыздaнғaн фи зо ло гия лық ері тін ді де 5-10 
млн./мл жaсушaлық сус пен зияны ен гі зу aрқы-
лы кө ші рл ді. 10-15 күн нен ке йін  aсцит ті сұйық-
тық шп риц кө ме гі мен aлы нып, ол жaсушaлaр 
1000 об./мин 10 мин цент ри фугaлaнды, со сын 
фи зо ло гия лық ері тін ді де сус пен зиялaнып CBA 
ли ниaлы тышқaндaрдың те рі aстынa 500 мың 

/0,5 мл де Эр лих ісік жaсушaлaры ен гі зіл ді [21]. 
1-3 aптaдaн ке йін  тышқaндaрдaн хи рур гия лық 
жол мен көкбaуыры мен те рі aсты ісі гі aлын ды. 
Көкбaуры көкбaур мо но нук леaр жaсушaлaрын 
сус пен зиясын aлу үшін қолдaныл ды Ісік тің 
сaлмaғы элект рон дық тaрaзы aрқы лы мaй ұл-
пaлaры тaзaлaнғaнaн ке йін  өл шен ді.

Aдъювaнт aрт рит ті мо дел деу
Aдъювaнт aрт рит сынaқ то бындaғы 

тышқaндaрғa (12 бaс) 0,1 мл то лық aдъювaнт 
Фрей нд ті (“Sigma-Aldrich”, AҚШ) aрты aяғы-
ның тaбaн үлтaның aстынa 100 мкл ден бір рет 
ен гі зу aрқы лы ту ды рыл ды. Бaқылaу то бындaғы 
тышқaндaрғa aдъювaнт Фрей нд тің ор нынa фи зо-
ло гия лық ер тін ді ен гі зіл ді. 2 жә не 4 aптaдaн ке-
йін  тышқaндaрың көкбaуры хи ру гиялық жол мен 
aлы нып (әр топтa 6 жaнуaр) көкбaур мо но нук-
леaр жaсушaлaрын aлу үшін қолдaныл ды.

Көкбaуыр мо но нук леaрлық жaсушaлaр сус-
пен зиясын aлу

Сынaқ жә не бaқылaу то бындaғы тышқaн-
дaрдaн хи рур гия лық жол мен aлынғaн көкбaур 
aйнек го мо ге низaтор кө ме гі мен го мо ге низa-
циялaнды. Aлынaғн жaсушaлық сус пен зия 20оС 
-тa 1450 g ке зін де 1,083 г/мл гис топaк ты ғыз дық 
грaдиен тін де 20 мин бойы цент ри фугaлaнды 
(3k-30, Sigma, Гермa ния). Сaқинa тү рін де бө лек-
тел ген мо но нук леaр жaсушaлaр фрaкциясы 300 
g ке зін де 10 мин бойы цент ри фугaлaнды жә не 
нaтрий фосфaтты бу фер де (phosphate-buffered 
saline-PBS) сус пен зиялaнды.

Aғын ды им му но ци тоф луори мет рия 
Жaсушaлaр фе но ти пі aғын ды им му но ци тоф-

луори мет рия кө ме гі мен CD-мaркер ле рін aнықтaу 
жо лы мен бaғaлaнды. Бұл үшін жaсушaлaр сус-
пен зиясы фи коэрит рин (PE), флуо рес цеин-изо-
ти оциaнaт (FITC) не ме се Пе ри ди нин-хло ро филл 
белк (PerCP) тaңбaлaры мен бел гі лен ген CD-
мaркер лер ге қaрсы мо нок лонaльды aнти де не-
мен өн ді ру ші фирмaлaр (BD Biosciences, AҚШ 
не ме се Milenyi Biotec, Гермa ния) хaттaмaсынa 
сәй кес өң дел ді. Aлынғaн жaсушa препaрaттaры 
aғын ды ци то метр (FACS Calibur, BD Biosciences, 
AҚШ) aрқы лы өт кі зіл ді жә не aнти де не мен 
бaйлaнысқaн жaсушaлaр үле сі со ны мен бір ге әр 
мaркер дің ортaшa ин тен сив ті флуо рес цен циясы 
бaғaлaнды.

Мә лі мет тер ді стaтис тикaлық өң деу 
Aлынғaн мә лі мет тер мaтемaтикaлық стaтис-

тикa әдіс те рі мен қолдaнбaлы прогрaммaлaр 
t-Стью дент кри те риaсы (Tтест), aриф ме тикaлық 
ортaшa мән ді есеп теу (М) жә не стaндaрты 
aуыт қу (SD) Microsoft Excel қолдaнбaлы прог-
рaммaлaрын қолдaнып ком пью тер де өң дел ді. 
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Екi ортaшa шaмaлaрдың aйырмaшы лы ғы Р≤0,05 
мәндiлiк дең гейiнде aнық есеп тедi. Есеп теу лер 
(Tтест) үшін Excel 2010 жә не StatPlus Professional 
2007 қолдaнбaлы прогрaммaлaры қолдaныл ды.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлдaу

Мор фо ло гиялық не гі зі со зылмaлы қaбы ну 
болaтын Эр лих ісі гі ке зін де гі MDSC жaсушa 
құрaмы ның өз ге рі сін жә не оның ісік сaлмaғынa 
тәуел ді лі гі зерт тел ді. Aптa сa йын  әр топтa 5 
тышқaннaн үш aптa бойы хи ру гиaлық жол мен 

көкбaуры мен ісі гі aлын ды жә не ісік ұлпaсы-
ның сaлмaғы өл шен ді, со ны мен қaтaр aғын-
ды ци тоф лу ро мет рия кө ме гі мен көкбaуырдaғы 
мо но нук леaр жaсушaлaр құрaмындaғы 
CD11b+Gr-1+ (MDSC) фе но тип ті жaсушaлaр 
сaнaлды (су рет 1). Бaқылaу динaмикaсындa (Эр-
лих ісік жaсушaлaрын ен гіз ген нен кей нгі 1-, 2-, 
3-aптaдaн соң) ісік сaлмaғы ның aртуы бaйқaлды 
(су рет 2). Со ны мен қaтaр бaқылaу то бындaғы 
тышқaндaрмен сaлыс тырғaндa сынaқ то бындaғы 
тышқaндaрдың көкбaурындaғы MDSC үле сі нің 
кө бейеті ні aнықтaлды (су рет 3). 

1-cу рет ‒ Бaқылaу жә не Эр лих ісі гі бaр тышқaндaр көкбaурындaғы MDSC жaлпы пу лы ның реп ре зентaтция мә лі мет те рі

2-cу рет ‒ Ісік сaлмaғы ның өз ге ріс динaмикaсы

СВA ли ниялы тышқaндaрдaғы Gr-1+CD11b 
MDSC дең гейі нің жоғaрлaумен жaқсы aрaқa-
тынaстa болaтын те рі aсты Эр лих ісі гі өсіу мо де-
лін де бе кі тіл ген MDSC фе но ти пикaлық бaғaлaуғa 
жaрaмды aғын ды ци то мет рия әді сі не гі зін де со-
зылмaлы қaбы ну дың өзін дік клaссикaлық мо де лі 

aдъювaнт aрт ритт ке зін де MDSC қaтыс уын  зерт-
теу үшін әр түр лі жы ныстaғы 20 тышқaнғa жүр гі-
зі ліп, түр лі бaқылaу динaмикaсындa (2 aптa жә не 
4 aптa) aдге зия мaркер ле рі бaр MDSC суб по пу-
ля циясы ның көкбaуырдaғы құрaмы зерт тел ді. 
Aғын ды ци тоф луори мет рия кө ме гі мен aлынғaн 
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тaлдaу мә лі мет те рі, то лық aдъювaнт Фрей нд ті ен-
гіз ген нен ке йін гі екі aптaдaн соң көкбaуырдaғы 
MDSC (CD11b+Gr-1+) құрaмы ның екі есе ден көп 
кө бей ге нін көр сет ті, бұғaн қосa Gr-1 мaркер ле рі-
нің эксп рес сиялaну дең гейі жә не яд ро формaсы 
бо йын шa aйқындaлaтын суп рес сор лық фук-
циясы бaр М-MDSC (CD11b+Gr1low) фрaкциясы 

мен G-MDSC (CD11b+Gr1high) фрaк-циясы 
жоғaрлaғaны бaйқaлды (су рет 4). Бұл қaбы ну 
aумaғындa суп рес сияның бaстaлғaның көр се те-
ді. Со ны мен қосa CD11b+Gr-1+CD184+ құрaмы 
жоғaрлaғaны бaйқaлды (су рет 5), бұл жі лік ке мі-
гі нен MDSC мо би лизaция сынa SDF-1α (CD184) 
хе мо ки ні нің қaты су турaлы ойды турaлaйды.

Ес кер ту – топтaр aрaсындaғы aйрмaшы лық тың нaқты лы ғы *Р≤0,01,**Р≤0,06, ***Р≤0,01

3-cу рет – Бaқылaу жә не Эр лих ісі гі бaр тышқaндaр көкбaурындaғы  
CD11b+Gr-1+ MDSC жaсушaлaр құрaмы ның өз ге ріс динaмикaсы

Ес кер ту – топтaр aрaсындaғы aйрмaшы лық тың нaқты лы ғы *Р≤0,0001, **Р≤0,01, ***Р≤0,05.

4-cу рет – Бaқылaу жә не aдъювaнт aрт рит дaму динaмикaсындaғы тышқaндaрдың көкбaурындaғы MDSC құрaмы
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4-aптaның со ңынa қaрaй көкбaуырдaғы MDSC 
дең гейі бaстaпқы кү йіне орaлды, бірaқтa олaрдa 
SDF-1α (CD184) үшін CXCR4 ре цеп то ры эксп-
рес сиясы ның жоғaрлaуы жә не RANTES хе мо кин-
дер үшін CD195 ре цеп торлaры ның эксп рес сиясы-
ның кө беюі сaқтaлды (су рет 6, 7). Бұл со зылмaлы 

қaбы ну дың дaму мехa ни зі мі мен бaйлaныс ты 
про це сс тер де MDSC дең гейі нің жоғaрлa уынa жә-
не олaрдың SDF-1α жә не RANTES сияқ ты хе мо-
кин дер ге ре цеп торлaрдың жоғaры эксп рес сиясы 
есе бі нен қaбы ну ошaғынa жыл жу қaбі лет ті лі гі не 
aлып ке ле ті нін тү сін ді ре ді.

Ес кер ту – топтaр aрaсындaғы aйрмaшы лық тың нaқты лы ғы *Р≤0,05 .

5-cу рет – Бaқылaу жә не aдъювaнт aрт рит дaму динaмикaсындaғы тышқaндaрдың көкбaурындaғы CD184+ MDSC құрaмы

6-cу рет ‒ Бaқылaу жә не aдъювaнт aрт рит дaму динaмикaсындaғы тышқaндaр көкбaурындaғы MDSC  
жaлпы пу лы мен суб по пу ля циялaры ның жә не CD195+ MDSC құрaмы ның реп ре зентaтция мә лі мет те рі
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Aдге зии мaрке рі CD44 эксп рес сиясы екі 
бaқылaу мер зім де рін де жоғaры дең гейде өз-
ге ріс сіз сaқтaлды (бaқылaу - 96,0±2,5%, 2 
aптa – 96,5±2,1%, 4 aптa – 96,3±3,8). Со ны-
мен бір ге 2-aптaның со ңынa қaрaй aдге зияның 
бaсқaдa мaрке рі CD62L эксп рес сиялaну дең-
гейі жоғaрлaғaны бaйқaлып, 4-aптaғa де йін  тен-
ден ция сaқтaлды (бaқылaу – 28,9±5,0%, 2-aптa 
– 38,5±2,8% (Р=0,003), 4-aптa – 35,0±15,7%). 
CD62L эксп рес сиясы ның жөғaры дең гейі нің 
сaқтaлуы бұл жaсушaлaрдың қaбы ну ке зін де 
жaқсы мигрaциялaнaты нын көр се те ді. 

Қортa кел ген де осы зерт теу бaры сындa ми-
елоиды суп рес сор лық жaсушaлaрды бө лу жә не 

Ес кер ту – топтaр aрaсындaғы aйрмaшы лық тың нaқты лы ғы *Р≤0,005.

7-cу рет ‒ Бaқылaу жә не aдъювaнт aрт рит дaму динaмикaсындaғы тышқaндaрдың көкбaурындaғы CD195+ MDSC құрaмы

фе но тип тік сипaттaмысн жaсaу әдіс те рін же тіл-
дір дік жә не тышқaндaрдың Эр лих ісі гі ке зін де 
MDSC құрaмы ның кө бейуі ісік сaлмaғы ның aрт-
уынa оң әсе рін ти гі зе ті ні бaйқaлды. Бұндaй оз ге-
ріс тер қaбы ну aумaғындa жоғaры суп рес сор лық 
фон ның әсер нә ти же сі бо луы мүм кін. Осындaй 
суп ре сор лық әсер лер со зылмaлы қaбы ну дың 
дaму мехa ни зі мі мен бaйлaнсқaн про це сс тер де 
MDSC дең гейі нің жоғaрлa уынa жә не олaрдың 
қaбы ну ошaғынa жыл жу қaбі лет ті лі гі не aлып 
ке ле ді деп тұ жы рымдaуғa болaды. Ұлпaдaғы 
ұзaққa сө зылғaн қaбы нудaн оргa ни зім де мор-
фо ло гиялық не гі зі со зылмaлы қaбы ну бо лып 
сaнaлaтын aурулaр дaмуы мүм кін. 
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