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Summary. A potential mechanism for epigenetic and metabolic reprogramming 
of innate immune cells to form a memory phenotype is exposure to microbiota 
metabolites. This article presents an algorithm of assessing innate immune lym-
phoid cell modifications upon in vitro stimulation with short-chain fatty acids. 

 
В последнее десятилетие в области иммунологии активно развивается 

концепция тренированного иммунитета, предполагающая формирование 
фенотипа памяти у врожденных иммунных клеток с помощью эпигенети-
ческого перепрограммирования. Воздействие метаболитов микробиоты, в 
том числе короткоцепочечных жирных кислот (SCFA), рассматривается в 
качестве возможного механизма модификации врожденных лимфоидных 
клеток (ILC), что может послужить основой для последующей разработки 
подходов к профилактике инфекционных заболеваний и терапии патоло-
гий инфекционного и неинфекционного генеза. 

Цель работы: разработать алгоритм для in vitro характеристики пере-
программирования ILC в условиях культивирования с SCFA. 

На основании проанализированных литературных данных выделены 
основные этапы оценки влияния SCFA на фенотипическую, эпигенетиче-
скую, функциональную и метаболическую модификацию ILC, что пред-
ставлено в виде алгоритма на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм in vitro оценки модификаций лимфоидных клеток врожденного 

иммунитета под влиянием SCFA 
  

Первый этап предлагаемого алгоритма включает выделение моно-
нуклеарной фракции периферической крови для последующего определе-
ния 3 основных групп ILC: ILC I типа – естественные киллеры (NK-
клетки) и ILC1, ILC II типа – ILC2, ILC III типа – ILC3 и клетки-индукторы 
лимфоидной ткани (LTi). Второй этап предполагает культивирование вы-
деленных клеток в присутствии SCFΑ (бутират, пропионат и ацетат), пред-
ставляющие собой ингибиторы деацетилаз гистонов (HDAC), которые 
специфически удаляют ацетильные группы на аминокислотных остатках 
лизина субъединиц гистона. Удаление этих модификаций позволяет ДНК 
более плотно оборачиваться вокруг гистонов, что обычно связано с ре-
прессией транскрипции. Таким образом, SCFA являются модификаторами 
эпигенетических ответов благодаря своей ингибирующей активности в от-
ношении HDAC и могут способствовать накоплению транскрипционных 
изменений в энхансерах и промоторах генов [1].  

На третьем этапе проводят определение комплекса модификаций ILC 
под воздействием SCFA. Специфический иммунофенотип для ILC памяти 
не описан, в качестве потенциальных маркеров резидентных ILC со свой-
ствами памяти можно выделить повышено экспрессируемые молекулы ад-
гезии CD103 и CD49а [2]. Эпигенетическое перепрограммирование предла-
гается регистрировать с помощью оценки количества активных молекул 
HDAC. Функциональные изменения оценивают по изменению характерного 
профиля цитокинов для каждой группы ILC. Метаболические модификации 
определяют по уровню АТФ в клетках, что обосновывается возможным ме-
ханизмом направления метаболизма клеток в сторону окислительного фос-
форилирования и окисления жирных кислот под действием SCFA, что спо-
собствует поддержанию пула клеток с необходимыми метаболическими 
адаптациями для долгосрочного выживания популяций [3]. Регистрация ре-
зультатов предполагает использование методов проточной цитометрии, им-
муноферментного и хемилюминесцентного анализа (четвертый этап). 
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Таким образом, появляется все больше доказательств влияния метабо-
литов микробиоты на формирование популяций памяти ILC. Разработан-
ный алгоритм позволит расширить новаторскую в иммунобиологии и ме-
дицине концепцию врожденной иммунной памяти и оценить влияние 
SCFA на формирование эпигенетически и метаболически ремоделирован-
ных клеток врожденного иммунитета. 
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Summary. The article presents the results of a study of heart rate indicators in 
the process of applying the developed sets of exercises with bodybuilding ele-
ments in the educational process of schoolchildren aged 13–14 years with a di-
agnosis of scoliosis, engaged in special medical groups.  

 
Организм учащихся в возрасте 13–14 лет подвержен прогрессирова-

нию сколиотической болезни. В связи с отставанием развития мышечной 
ткани от роста костного аппарата при неблагоприятных условиях возни-
кают сложные деформации позвоночника. В решении данной проблемы 
эффективно помогают физические упражнения. При этом используются в 
основном общеразвивающие и специальные упражнения, которые счита-
ются классическими при сколиозах. Вместе с тем, в последнее время для 
коррекции осанки и укрепления мышечного корсета стали активно приме-
няться элементы различных фитнес-технологий [1, 2], которые позволяют 
формировать мышечный корсет.  



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

Государственный комитет по науке и технологиям Республики Беларусь 

Белорусский национальный технический университет 

Научно-технологический парк БНТУ «Политехник» 

Институт Конфуция по науке и технике БНТУ 

НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ – 2024 

Сборник материалов 

XI Белорусско-китайского молодежного инновационного форума 

21–22 ноября 2024 года 

ТОМ 2 

Минск 

БНТУ 

2024 


