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Ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (ÑÍ) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì âû-
ñîêèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà çäðàâîîõðàíåíèå [1]. Ñîãëàñíî 
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì äàííûì, îò ÑÍ ñòðàäàþò ïî÷òè 5,7 ìëí 
àìåðèêàíöåâ è áîëåå 23 ìëí ÷åëîâåê âî âñåì ìèðå [2, 3].

Íåñìîòðÿ íà âíåäðåíèå â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó íîâûõ 
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, äîêàçàâøèõ ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü â ëå÷åíèè áîëüíûõ õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòüþ (ÕÑÍ), òàêèõ êàê áåòà-àäðåíîáëîêàòîðû, 
èíãèáèòîðû àíãèîòåíçèí-ïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà 



(ÈÀÏÔ), ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïàöèåíòîâ ðàñòåò 
âåñüìà ìåäëåííûìè òåìïàìè [4]. Òàê, â ïåðèîä ñ 2000 ïî 
2012 ã. â Àíãëèè àáñîëþòíàÿ 5-ëåòíÿÿ âûæèâàåìîñòü ïðè 
ÕÑÍ óâåëè÷èëàñü âñåãî ëèøü íà 7,2% [5].

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûë äîñòèãíóò çíà÷è-
òåëüíûé ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Êëþ÷åâûì ñòàëî âíåäðåíèå 
â øèðîêóþ êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó èññëåäîâàíèÿ êîí-
öåíòðàöèè íàòðèéóðåòè÷åñêèõ ïåïòèäîâ (ÍÓÏ, àíãë. 
NUP), èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ äëÿ äèàãíîñòè-
÷åñêîé è ïðîãíîñòè÷åñêîé îöåíêè ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ [6]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà çíà÷åíèé ìîçãîâîãî ÍÓÏ 
(ÌÍÓÏ, àíãë. BNP) è åãî N-êîíöåâîãî ïðåäøåñòâåí-
íèêà (NT-proBNP) ÿâëÿåòñÿ «çîëîòûì ñòàíäàðòîì» äè-
àãíîñòèêè ÑÍ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå òå÷åíèÿ, îäíàêî 
îãðàíè÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ íà èõ ïîêàçàòåëè, íåîäíîçíà÷íîñòü ïîðîãîâûõ óðîâ-
íåé è íèçêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ïðè ÑÍ ñ ñîõðàíåííîé 
ôðàêöèåé âûáðîñà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÔÂ ËÆ) äèêòóþò 
íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ïîèñêà âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íûõ è áîëåå ñïåöèôè÷íûõ ìàðêåðîâ [7–10]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ-23 (FGF23) ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç èññëåäóåìûõ áèîìàðêåðîâ ïðè ÑÍ.

Öåëü ïðåäñòàâëåííîãî îáçîðà – ðàññìîòðåòü FGF23 
â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî è ïðîãíîñòè÷åñêîãî ìàð-
êåðà ïðè ÑÍ.

Ìåòîäîëîãèÿ ïîèñêà èñòî÷íèêîâ
Àíàëèç èñòî÷íèêîâ ëèòåðàòóðû ïðîâîäèëñÿ â áàçàõ 

äàííûõ PubMed, ÐÈÍÖ, MedLine, Google Scholar, 
Science Direct è âêëþ÷àë èñòî÷íèêè, îïóáëèêîâàííûå 
ñ 1994 ïî 2021 ã. Ðàññìàòðèâàëèñü çàðóáåæíûå è îòå-
÷åñòâåííûå ñòàòüè. Ïîèñê ïðîâîäèëñÿ ïî ñëåäóþùèì 
êëþ÷åâûì ñëîâàì: áèîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû, ñåðäå÷íàÿ 
íåäîñòàòî÷íîñòü, ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ-23, heart 
failure, biomarkers, FGF23, à òàêæå èõ êîìáèíàöèÿì.

Ñòðîåíèå è ôóíêöèè öèðêóëèðóþùèõ  
ôàêòîðîâ ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ 
Ñåìåéñòâî FGF ñîñòîèò èç 22 ÷ëåíîâ, ðàçäåëåííûõ 

íà ñåìü ïîäñåìåéñòâ ñîãëàñíî èõ ôèëîãåíåòè÷åñêîìó 
ðîäñòâó. Íà îñíîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé âûäå-
ëÿþò ïàðàêðèííûå, ýíäîêðèííûå è âíóòðèêðèííûå 
FGFs [11]. Ïàðàêðèííûå FGFs ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåöåïòî-
ðàìè FGF (FGFR) íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè, èñïîëüçóÿ 
ãåïàðàíñóëüôàò â êà÷åñòâå êîôàêòîðà, îïîñðåäóþùåãî 
ëîêàëüíóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [12]. Â îòëè÷èå 
îò ïàðàêðèííûõ FGFs ýíäîêðèííûå FGFs ñîäåðæàò 
Klotho-ñâÿçûâàþùèé ó÷àñòîê íà Ñ-êîíöàõ (C-terminus); 
âñëåäñòâèå ñâîåé íèçêîé àôôèííîñòè ñâÿçûâàíèÿ ñ ãå-
ïàðàíñóëüôàòîì ýíäîêðèííûå FGFs íåïîñðåäñòâåííî 
ñåêðåòèðóþòñÿ â êðîâü è âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè 
â êà÷åñòâå ýíäîêðèííûõ ãîðìîíîâ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ. 

Klotho – ýòî ìåìáðàííûé áåëîê ñ äîêàçàííîé 
àíòèâîçðàñòíîé àêòèâíîñòüþ. Èäåíòèôèöèðîâàíû 
òðè ïîäòèïà ïðîòåèíà: -Klotho, -Klotho è -Klotho. 
Áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ òðåòüåãî ÷ëåíà – -Klotho – 
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíîé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó ìëå-
êîïèòàþùèõ -Klotho ñóùåñòâóåò â äâóõ ôîðìàõ in 
vivo: ìåìáðàííûé Klotho (mKlotho) è ñåêðåòèðóåìûé 
Klotho (sKlotho). Ñåêðåòèðóåìûå ôåðìåíòû äåçèíòåã-
ðèí è ìåòàëëîïðîòåèíàçà-10 (ADAM-10), ADAM-17 
è ôåðìåíò-1, ðàñùåïëÿþùèé áåëîê-ïðåäøåñòâåííèê 

-àìèëîèäà, ìîãóò ðàçðåçàòü âíåêëåòî÷íûé äîìåí 
mKlotho, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ãåíåðèðóåò sKlotho 
[13]. Àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã Klotho ìàòðè÷íîé 
ðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòû (ìÐÍÊ) òàêæå ãåíåðè-
ðóåò sKlotho [13]. Äîêàçàíî, ÷òî áåëêè -Klotho èëè 

-Klotho ÿâëÿþòñÿ êîðåöåïòîðàìè FGFR [14]. Âíó-
òðèêðèííûå FGFs íå ñåêðåòèðóþòñÿ è âûïîëíÿþò 
ñâîè áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè â îäíîé è òîé æå êëåòêå 
[11]. Õîòÿ íå âñå FGFs ýíäîãåííî ýêñïðåññèðóþòñÿ 
â ñåðäöå ÷åëîâåêà è ãðûçóíîâ [12], áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
FGF2, FGF3, FGF8, FGF9, FGF10, FGF16, FGF15/19, 
FGF21 è FGF23 äåéñòâóþò íà ñåðäöå ïàðàêðèííî [13].

Ãåí FGF23 ëîêàëèçóåòñÿ íà 12-é õðîìîñîìå è ñîñòî-
èò èç 3 ýêçîíîâ, êîòîðûå êîäèðóþò áåëîê, ñîñòîÿùèé 
èç 251 àìèíîêèñëîòû. FGF23 ñîäåðæèò ñèãíàëüíûé 
ïåïòèä, êîòîðûé ñîñòîèò èç 24 àìèíîêèñëîò, à òàêæå 
154-àìèíîêèñëîòíûé N-òåðìèíàëüíûé ïåïòèä 
è Ñ-òåðìèíàëüíûé ðåöåïòîð, ñîñòîÿùèé èç 73 àìè-
íîêèñëîò [15]. FGF23 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëîê êîñò-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïîðÿäêà 
32 êÄà, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿöèè 
ãîìåîñòàçà ôîñôàòîâ ÷åðåç FGF-ðåöåïòîð 1 (FGF-R1) / 
êîðåöåïòîð -Klotho ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ 
ìèòîãåí-àêòèâèðóåìîé ïðîòåèíêèíàçû â êëåòêàõ ïðîê-
ñèìàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ è ïàðàùèòîâèäíûõ 
æåëåçàõ [16]. Â ïî÷êàõ FGF23 èíäóöèðóåò âûâåäåíèå 
ôîñôàòà, ñíèæàåò ñèíòåç êàëüöèòðèîëà è óâåëè÷èâàåò 
åãî äåãðàäàöèþ [17]. Â ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåçàõ FGF23 
èíãèáèðóåò ñèíòåç è ñåêðåöèþ ïàðàòèðåîèäíîãî ãîð-
ìîíà ïàðàùèòîâèäíûìè æåëåçàìè [17]. Áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî FGF23 ó÷àñòâóåò â óñèëåíèè ðåàáñîðáöèè íàòðèÿ 
â äèñòàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ ïîñðåäñòâîì ïîâû-
øåííîé ýêñïðåññèè êîòðàíñïîðòåðà õëîðèäà íàòðèÿ [18, 
19]. Êðîìå òîãî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ äàííûå 
î âîçìîæíîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ðåíèí-àíãèîòåí-
çèí-àëüäîñòåðîíîâîé ñèñòåìîé è FGF23 â ïî÷êàõ [16].

Ïîñëå óäàëåíèÿ ñèãíàëüíîãî ïåïòèäà è ãëèêîçèëè-
ðîâàíèÿ èíòàêòíûé FGF23 (iFGF23) ñåêðåòèðóåòñÿ 
â êðîâè. IFGF23 ìîæåò áûòü ðàñùåïëåí íà íåàêòèâíûå 
àìèíîêîíöåâûå ôðàãìåíòû (ïðèáëèçèòåëüíî 18 êÄà) 
è êàðáîêñèêîíöåâûå ôðàãìåíòû (cFGF23) (ïðèáëè-
çèòåëüíî 12 êÄà), à ïîñëåäíèé ìîæåò êîíêóðèðîâàòü 
ñ iFGF23 çà ñâÿçûâàíèå ñ FGFR, òåì ñàìûì îñóùåñòâ-
ëÿÿ îïðåäåëåííûå áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè [20].

Â ñåðäöå Klotho ýêñïðåññèðóåòñÿ â ñèíîàòðèàëüíîì 
óçëå, íî óðîâåíü åãî ìÐÍÊ â ìèîêàðäå êðàéíå íèçîê. 
Èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðàçíîé öåïíîé 
ðåàêöèè (ÏÖÐ) èëè ñåêâåíèðîâàíèÿ ÐÍÊ ïîäòâåðäè-
ëè íèçêèå óðîâíè èëè äàæå îòñóòñòâèå ìÐÍÊ Klotho 
â ñåðäöàõ ìûøåé è ëþäåé [20, 21]. Òàêèå ðåçóëüòàòû 
ìîãóò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî äåéñòâèå FGF23 è Klotho 
íà ñåðäå÷íóþ òêàíü îòëè÷àåòñÿ îò åãî äåéñòâèé íà 
ïî÷êè è ïàðàùèòîâèäíûå æåëåçû [20, 21].

FGF23 è ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü
FGF23 áûë âïåðâûå îáíàðóæåí ïðè ìóòàöèè ãåíà 

ó ïàöèåíòîâ ñ àóòîñîìíî-äîìèíàíòíûì ãèïîôîñôàòå-
ìè÷åñêèì ðàõèòîì èëè Õ-ñöåïëåííûì ãèïîôîñôàòå-
ìè÷åñêèì ðàõèòîì, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ åãî 
óðîâíÿ â ñûâîðîòêå êðîâè [22]. Îòêðûòèå FGF23 ïðî-
èçâåëî ðåâîëþöèþ â íàøåì ïîíèìàíèè ìèíåðàëüíîãî 
îáìåíà. Ìíîãîóðîâíåâàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü è êèíåòèêà 
ãîðìîíàëüíûõ äåéñòâèé â êîñòÿõ, ïî÷êàõ è ñèñòåìå 



ïàðàùèòîâèäíîé ñåêðåöèè ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðî-
âàòü ýêñïðåññèþ èëè äåéñòâèå ìèíåðàëüíî-êîñòíûõ 
êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê ôîñôàòû, ïàðàòèðåîèäíûé 
ãîðìîí è âèòàìèí D [23]. Èçìåíåíèÿ â ëþáîì èç ýòèõ 
êîìïîíåíòîâ ïðèâîäÿò ê äèñáàëàíñó îáðàòíîé ñâÿçè, 
èçìåíÿÿ öèðêóëèðóþùèå èõ óðîâíè è çàòðàãèâàÿ íå-
ñêîëüêî îðãàíîâ, âêëþ÷àÿ ñåðäöå [24]. Íàïðèìåð, ïðè 
õðîíè÷åñêîé áîëåçíè ïî÷åê (ÕÁÏ) óðîâíè ôîñôàòîâ 
â ñûâîðîòêå óâåëè÷èâàþòñÿ è ñòèìóëèðóþò ñèíòåç 
FGF23, âûçûâàÿ ïîâûøåíèå ïàðàòèðåîèäíîãî ãîð-
ìîíà è äåôèöèò âèòàìèíà D, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê íåáëàãîïðèÿòíûì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì ñîáûòè-
ÿì (ÑÑÑ), òàêèì êàê ãèïåðòðîôèÿ ëåâîãî æåëóäî÷êà 
(ËÆ) è ÑÍ [24–26].

Ñèñòåìíûå óðîâíè FGF23 îáû÷íî ïîçèöèîíèðóþòñÿ 
êàê âàæíûé áèîìàðêåð äëÿ îöåíêè ìèíåðàëüíî-êîñò-
íûõ íàðóøåíèé ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÁÏ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
êîíöåíòðàöèÿ FGF23 â ïëàçìå çíà÷èìî óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïî ìåðå óòÿæåëåíèÿ ÕÁÏ, áîëåå òîãî, îíà íåçàâèñèìî 
ñâÿçàíà ñ áîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì êàê ó íå-
äèàëèçíûõ ïàöèåíòîâ, òàê è ó áîëüíûõ, ïîëó÷àþùèõ 
çàìåñòèòåëüíóþ ïî÷å÷íóþ òåðàïèþ [27, 28]. Íåäàâíèé 
ñèñòåìàòè÷åñêèé îáçîð è ìåòààíàëèç 10 ïðîñïåêòèâíûõ 
èññëåäîâàíèé (5 â îáùåé ïîïóëÿöèè, 4 ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÕÁÏ, íå íóæäàþùèõñÿ â çàìåñòèòåëüíîé ïî÷å÷-
íîé òåðàïèè, è 1 ó áîëüíûõ, íàõîäÿùèõñÿ íà äèàëè-
çå) ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñâÿçü ìåæäó FGF23 è ðèñêîì 
ðàçâèòèÿ ÑÍ [29].

Ðîëü FGF23 ïðè ïàòîëîãèè ñåðäöà â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äî êîíöà íå îïðåäåëåíà, îñîáåííî ïðîöåññû, 
ñâÿçàííûå íå òîëüêî ñî ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè 
â ìèîêàðäå, íî è ñ ñåðäå÷íîé äèñôóíêöèåé. Âûñî-
êèå öèðêóëèðóþùèå óðîâíè FGF23 áûëè ñâÿçàíû 
ñ ãèïåðòðîôèåé ËÆ, ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèåé 
è àòåðîñêëåðîçîì [30]. Êðîìå òîãî, îñòàåòñÿ íåïî-
íÿòíûì, èãðàåò ëè FGF23 íåãàòèâíóþ ðîëü â ðàçâè-
òèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ÑÑÑ, èëè âûñîêèå åãî óðîâíè 
â ïëàçìå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûì ñëåäñòâèåì íàðóøåíèé 
ôóíêöèè ñåðäöà [31]. 

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíåé öèðêóëè-
ðóþùåãî FGF23 èìååò ñèëüíóþ ñâÿçü ñ ÑÍ [30, 32–35]. 
I. Andersen è ñîàâò. ïðîàíàëèçèðîâàëè ñûâîðîòî÷íûé 
óðîâåíü FGF23 ó ïàöèåíòîâ ñ ÑÍ ïî ñðàâíåíèþ ñî çäî-
ðîâûìè ëþäüìè è ïîêàçàëè, ÷òî óðîâíè FGF23 áûëè 
çíà÷èòåëüíî âûøå ó ïàöèåíòîâ [36]. Ýòè àâòîðû òàêæå 
ñðàâíèëè âíóòðèñåðäå÷íûå óðîâíè ýêñïðåññèè FGF23 
ìåæäó ïàöèåíòàìè ñ ÑÍ è çäîðîâûìè äîáðîâîëüöàìè, íî 
íèêàêèõ ðàçëè÷èé îáíàðóæåíî íå áûëî. Ïðåäñòàâëåííûå 
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå óðîâ-
íÿ FGF23 â ïëàçìå, íî íå â ñàìîì ñåðäöå, ìîæåò èãðàòü 
âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ÑÍ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó FGF23 
ìîæåò áûòü ñèíòåçèðîâàí íà âíóòðèñåðäå÷íîì óðîâíå 
ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ èëè ñòðåññîâûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, 
òàêèõ êàê èíôàðêò ìèîêàðäà, âêëàä ñåðäå÷íîãî FGF23 
äîëæåí áûòü äîïîëíèòåëüíî èçó÷åí [37].

Êðîìå òîãî, R. Giuseppe è ñîàâò. áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî ñâÿçü ìåæäó óðîâíÿìè FGF23 è ðàçâèòèåì ÑÍ 
íå çàâèñèò îò äðóãèõ óñòàíîâëåííûõ ìàðêåðîâ, òàêèõ 
êàê, íàïðèìåð, NT-proBNP [38]. J. Ix è ñîàâò. ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ýòà ñâÿçü áûëà ñèëüíåå ïðè 
íàðóøåíèè ôóíêöèè ïî÷åê, âîçìîæíî, èç-çà ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêèõ óðîâíåé FGF23 â ñûâîðîòêå êðîâè, 
îáíàðóæåííûõ ó äàííîé êàòåãîðèè áîëüíûõ [39, 40]. 

Ìíîãèìè ó÷åíûìè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà êîððåëÿöèÿ 
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé FGF23 â ïëàçìå ñî ñíèæåííîé 
ÔÂ ËÆ (< 40%), ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âûñîêèå 
óðîâíè FGF23 íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ñèñòîëè÷åñêîé 
äèñôóíêöèåé ËÆ [41–45].

Êðîìå òîãî, òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè FGF23 â ïëàçìå ñâÿçàíû ñ àëüáóìèíóðèåé 
ïðè ÕÁÏ, êîòîðàÿ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ïðè ÑÍ ñ óìåíü-
øåííîé ÔÂ ËÆ (HFrEF), íî íå ïðè ÑÍ ñ ñîõðàíåííîé 
ÔÂ (HFpEF) [46]. Òåì íå ìåíåå â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ 
ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåííûå óðîâíè FGF23 ñâÿçàíû 
êàê ñ HFpEF [47–50], òàê è ñ HFrEF [51, 52]. Áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíåé FGF23 áûëî ñâÿçàíî 
ñ âûñîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè êëàññàìè (ÔÊ) ÑÍ 
ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Íüþ-Éîðêñêîé êàðäèîëî-
ãè÷åñêîé àññîöèàöèè (NYHA) [44, 53] è, ñëåäîâàòåëü-
íî, c áîëåå òÿæåëûìè íàðóøåíèÿìè ôóíêöèè ñåðäöà 
è áîëåå òÿæåëûìè ñòàäèÿìè ÕÑÍ.

Â 2018 ã. ó÷åíûå èç Íîðâåãèè óñòàíîâèëè, ÷òî FGF23 
îáëàäàåò ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòüþ, íî íå óëó÷øàåò 
äèàãíîñòè÷åñêóþ òî÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îïðåäåëå-
íèåì êîíöåíòðàöèè NT-proBNP ó ïàöèåíòîâ ñ îñòðîé 
ÑÍ [54].

Â 2018 ã. E. Akhabue è ñîàâò. èññëåäîâàëè ñâÿçü 
FGF23 â ñûâîðîòêå êðîâè ñ âîçíèêíîâåíèåì ÑÍ â êî-
ãîðòå 2858 ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé 
(ÀÃ) (âîçðàñò 65,6 ± 9,5 ëåò, 46,2% ìóæ÷èí), ó÷àñò-
âîâàâøèõ â ìóëüòèýòíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè àòåðî-
ñêëåðîçà (MESA). Ó÷åíûå îöåíèâàëè ñâÿçü èñõîäíîãî 
óðîâíÿ FGF23 â ñûâîðîòêå êðîâè ñ âîçíèêíîâåíèåì 
ÑÍ â òå÷åíèå 14-ëåòíåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ è âëèÿ-
íèå òåðàïèè ÈÀÏÔ/àíòàãîíèñòàìè ðåöåïòîðîâ àíãèî-
òåíçèíà II (ÁÐÀ) íà ýòîò ðèñê. Òàêæå èçó÷àëè âçàè-
ìîñâÿçü FGF23 ñ àêòèâíîñòüþ àëüäîñòåðîíà è ðåíèíà 
ïëàçìû â ñëó÷àéíîé ïîäãðóïïå âñåé êîãîðòû MESA 
(n = 1,642). Íè ó îäíîãî èç îáñëåäîâàííûõ ïàöèåí-
òîâ íå áûëî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé (CCÇ) 
â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ, ó 829 ïàöèåíòîâ áûëà ÕÁÏ 
(îïðåäåëÿåìàÿ íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ àëüáóìèíà/
êðåàòèíèíà â ìî÷å  30 ìã/ã èëè ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè 
êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè (ÑÊÔ) < 60 ìë/ìèí/1,72ì2). 
Àâòîðû ñîîáùèëè, ÷òî áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
FGF23 â ñûâîðîòêå ñâÿçàíû ñ ïîâûøåíèåì ðèñêà ðàç-
âèòèÿ ÑÍ íà 63% (îòíîøåíèå ðèñêîâ (ÎÐ) 1,63, 95% 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (ÄÈ) 1,13–2,36 íà 1 åäèíè-
öó óâåëè÷åíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííîãî 
FGF23), ÷òî ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ èç àíà-
ëèçà áîëüíûõ ñ ÕÁÏ (ÎÐ 1,94, 95% ÄÈ 1,10–3,43). Íå 
áûëî îòìå÷åíî âëèÿíèÿ òåðàïèè ÈÀÏÔ/ÁÐÀ íà ýòîò 
ðèñê. Â ìîäåëÿõ ìíîãîìåðíîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè íå 
âûÿâëåíî ñâÿçè ìåæäó FGF23 è àêòèâíîñòüþ àëüäî-
ñòåðîíà èëè ðåíèíà ïëàçìû. Êðîìå òîãî, äîáàâëåíèå 
ïîêàçàòåëÿ FGF23 êàê ê äåìîãðàôè÷åñêèì, òàê è ê 
êëèíè÷åñêèì ôàêòîðàì, âêëþ÷àþùèì ïðåäøåñòâóþ-
ùåå ÑÑÇ, äîáàâèëî çíà÷èòåëüíóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ 
öåííîñòü äëÿ ÑÍ. Â ìîäåëÿõ ìíîãîìåðíîé ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè íå áûëî íèêàêîé ñâÿçè ìåæäó FGF23 è àê-
òèâíîñòüþ àëüäîñòåðîíà èëè ðåíèíà ïëàçìû. Àâòîðû 
çàêëþ÷èëè, ÷òî áîëåå âûñîêèå óðîâíè FGF23 ñâÿçàíû 
ñî çíà÷èòåëüíî ïîâûøåííûì ðèñêîì ðàçâèòèÿ ÑÍ 
ïðè ÀÃ, íî ýòîò ðèñê íå çàâèñèò îò íàçíà÷åííîé òå-
ðàïèè; FGF23 ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ìàðêåðîì ðèñêà 
ÑÍ ó ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ [55].



Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ íåìåöêèõ ó÷åíûõ ÿâèëàñü 
îöåíêà óðîâíåé FGF23, èçìåðåííûõ â êîñòíîì ìîçãå 
(FGF23-BM) è â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (FGF23-P) 
ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ. Áûëè îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè 
FGF23-P è FGF23-BM ó 203 áîëüíûõ ñ ÑÍ (85% 
ìóæ÷èí, ñðåäíèé âîçðàñò 61,3 ãîäà) ñ ÔÂ ËÆ  45%. 
Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 48 çäîðîâûõ äîáðî-
âîëüöåâ (48% ìóæ÷èí, ñðåäíèé âîçðàñò 39,2 ãîäà). 
Ìåäèàíà ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ ñîñòàâèëà 1673 äíÿ. 
Óðîâíè FGF23-P è FGF23-BM áûëè ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíî çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÑÍ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî çäîðîâûìè ëþäüìè. Ïîêàçàòåëè FGF23-BM 
áûëè äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì FGF23-P, êàê ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÕÑÍ, òàê è ó çäîðîâûõ ëþäåé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. 
FGF23-P è FGF23-BM çíà÷èìî êîððåëèðîâàëè ñ ÔÂ 
ËÆ (r = -0,37 è r = -0,33 ñîîòâåòñòâåííî), êîíöåíò-
ðàöèÿìè NT-proBNP (r = 0,57 è r = 0,6 ñîîòâåòñòâåí-
íî), ÔÊ ÑÍ NYHA (r = 0,28 è r = 0,25 ñîîòâåòñòâåííî) 
è ðàñ÷åòíîé ÑÊÔ (r = -0,43 è r = -0,41 ñîîòâåòñòâåí-
íî) (äëÿ âñåõ p < 0,001) è áûëè íåçàâèñèìî ñâÿçàíû 
ñî ñìåðòíîñòüþ îò âñåõ ïðè÷èí ó äàííîé êàòåãîðèè 
áîëüíûõ [44].

Â 2020 ã. Ñ. Roy áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïî 
îöåíêå FGF23 ó ïàöèåíòîâ ñ ÑÍ ñ ñîõðàíåííîé ÔÂ ËÆ 
(HFpEF). Áûëè îáñëåäîâàíû 143 ïàöèåíòà (78 ± 8 ëåò, 
61% æåíùèíû) è 31 ïàöèåíò èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû 
ëþäåé òîãî æå âîçðàñòà è ïîëà (75 ± 6 ëåò, 61% æåí-
ùèíû). Ìåäèàíà FGF23 áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå 
ó ïàöèåíòîâ ñ HFpEF ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé 
ãðóïïîé (p < 0,001). Ñðåäè áîëüíûõ ñ HFpEF áîëåå âû-
ñîêèå óðîâíè FGF23 áûëè ñâÿçàíû ñ æåíñêèì ïîëîì, 
áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé, 
áîëåå íèçêèì ãåìîãëîáèíîì, óõóäøåíèåì ïî÷å÷íîé 
ôóíêöèè è áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè NT-proBNP 
(p < 0,05 äëÿ âñåõ). Ïàöèåíòû ñ áîëåå âûñîêèìè óðîâ-
íÿìè FGF23 èìåëè áîëüøèé îáúåì ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, 
õóäøóþ ñèñòîëè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïðàâîãî æåëóäî÷-
êà è áîëåå âûðàæåííóþ ñòåïåíü ôèáðîçà ñîãëàñíî 
äàííûì ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ) 
(p < 0,05 äëÿ âñåõ). FGF23 óìåðåííî êîððåëèðîâàë 
ñ ôðàêöèåé âíåêëåòî÷íîãî îáúåìà (ECV) ñîãëàñíî 
ïðîâåäåííîé ÌÐÒ (r = 0,46; p < 0,001) [50].

Ïðîñïåêòèâíîå îáñåðâàöèîííîå èññëåäîâàíèå 
P. Kanagala è ñîàâò. áûëî íàïðàâëåíî íà îöåíêó FGF23 
ó ïàöèåíòîâ ñ ÑÍ ñ ñîõðàíåííîé ÔÂ ËÆ (HFpEF) è åãî 
ñâÿçè ñ âîñïàëåíèåì, ôóíêöèåé ïî÷åê, êëèíè÷åñêèìè 
è âèçóàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïåðåíîñèìîñòüþ 
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê è ïðîãíîçîì. Áûëè îáñëåäîâàíû 
172 ïàöèåíòà (HFpEF n = 130; êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà 
n = 42, âîçðàñò 73 ± 9 ëåò, 50% æåíùèíû), êîòîðûì 
ïðîâîäèëèñü çàáîð áèîìàðêåðîâ ïëàçìû, ýõîêàðäè-
îãðàôèÿ (ÝõîÊÃ), ÌÐÒ è òåñò 6-ìèíóòíîé õîäüáû 
(6MWT). Ïåðâè÷íîé êîíå÷íîé òî÷êîé áûëà ñîâîêóï-
íîñòü ñìåðòè îò âñåõ ïðè÷èí èëè ãîñïèòàëèçàöèÿ 
ïî ïîâîäó ÑÍ. FGF23 áûë âûøå â ãðóïïå HFpEF ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (62 [42–105] ïðîòèâ 34 [22–41] 
ïã/ìë, p < 0,0001). Ïðè HFpEF îòìå÷åíà êîððåëÿöèÿ 
ìàðêåðà ñ ÔÊ NYHA (r = 0,308), ìåíüøåé ïåðåíîñè-
ìîñòüþ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (ðàññòîÿíèå 6MWT: 
r = -0,345) è ïîêàçàòåëÿìè êðîâè (âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íûì C-ðåàêòèâíûì áåëêîì (r = 0,207), ìèåëîïåðîêñè-
äàçîé (r = 0,311), îñòåîïðîòåãåðèíîì (r = 0,446), ìî÷å-
âèíîé (r = 0,267), êðåàòèíèíîì (r = 0,351)), ðàñ÷åòíîé 

ÑÊÔ (r = -0,367) è E/e' ïî äàííûì ÝõîÊÃ (r = 0,298); 
p < 0,05. Ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãîìåðíîé ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè FGF23 îñòàâàëñÿ íåçàâèñèìî ñâÿçàí-
íûì ñ áîëåå êîðîòêèì ðàññòîÿíèåì 6MWT (p = 0,012) 
â äîïîëíåíèå ê âîçðàñòó, èíäåêñó ìàññû òåëà è áîëåå 
íèçêîìó ãåìîãëîáèíó. Â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ 
(â ñðåäíåì 1428 äíåé) ó ïàöèåíòîâ ñ HFpEF áûëî çàðå-
ãèñòðèðîâàíî 61 íåáëàãîïðèÿòíîå ñîáûòèå (21 ñìåðòü, 
40 ãîñïèòàëèçàöèé ïî ïîâîäó ÑÍ). Â ìíîãîìåðíîì 
ðåãðåññèîííîì àíàëèçå Êîêñà FGF23 (ñêîððåêòèðî-
âàííîå ÎÐ 1,665, 95% ÄÈ 1,284–2,160; p < 0,0001), BNP 
(ÎÐ 1,433, 95% ÄÈ 1,053–1,951; ð = 0,022) è ïðåäøå-
ñòâóþùàÿ ãîñïèòàëèçàöèÿ â ñâÿçè ñ ÑÍ (ÎÐ 2,058, 
95% ÄÈ 1,074–3,942; p = 0,030) áûëè íåçàâèñèìûìè 
ïðåäèêòîðàìè íåáëàãîïðèÿòíûõ ÑÑÑ [49].

Â 2020 ã. â ìíîãîöåíòðîâîì ïðîòîêîëå ñ ó÷àñòèåì 
622 ïàöèåíòîâ ñ ÑÍ â âîçðàñòå  60 ëåò îïðåäåëÿëè 
óðîâíè iFGF23 è cFGF23 èñõîäíî, à òàêæå ÷åðåç 3, 6 
è 12 ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ. Â íåñêîððåêòèðîâàííîì 
àíàëèçå cFGF23 äîñòîâåðíî ïðåäñêàçàë âñå íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ÑÑÑ, ñâÿçàííûå ñ ÑÍ, âî âñå ïåðèîäû 
íàáëþäåíèÿ. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü èñõîäíîãî 
ïîêàçàòåëÿ iFGF23 áûëà ìåíüøå è ñòàòèñòè÷åñêè íå 
çíà÷èìà. Ïîñëå ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè 
ñâÿçü ìåæäó óðîâíÿìè cFGF23, iFGF23 è íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè ÑÑÑ ïîòåðÿëà ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, 
çà èñêëþ÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ cFGF23 íà 3-ì ìåñÿöå. 
Â öåëîì ïàöèåíòû ñ ïðîìåæóòî÷íîé è ñîõðàíåííîé ÔÂ 
ËÆ èìåëè áîëåå âûñîêèå óðîâíè iFGF23 è cFGF23, 
÷åì áîëüíûå ñî ñíèæåííîé ÔÂ ËÆ. Óðîâíè çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèëèñü â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 ìåñÿöåâ ó ïà-
öèåíòîâ ñ ïðîìåæóòî÷íîé è ñíèæåííîé ÔÂ ËÆ, íî 
íå ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ñî âðåìåíåì 
ó ïàöèåíòîâ ñ ñîõðàíåííîé ÔÂ ËÆ. Àâòîðû ïðèøëè 
ê âûâîäó, ÷òî FGF23 èìååò îãðàíè÷åííîå çíà÷åíèå 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêà ó äàííîé êàòå-
ãîðèè ïîæèëûõ áîëüíûõ ñ ÑÍ; ïîòåíöèàëüíî íåîäíî-
ðîäíûå ðîëè FGF23 â ðàçíûõ ãðóïïàõ â çàâèñèìîñòè 
îò ÔÂ ËÆ çàñëóæèâàþò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ [56].

Îäíîöåíòðîâîå êîãîðòíîå èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå 
èòàëüÿíñêèì ïðîôåññîðîì N. Pramong è ñîàâò., áûëî 
íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå îáñóæäàåìîãî íàìè áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàðêåðà ó ïàöèåíòîâ, ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ ïî 
ïîâîäó äåêîìïåíñàöèè ÑÍ. ÑFGF23 â ïëàçìå èçìåðÿëè 
íà óðîâíå ïðèåìíîãî îòäåëåíèÿ è ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå 
óñòàíîâêè êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà. Â èññëåäîâàíèå 
áûëè âêëþ÷åíû 62 ïàöèåíòà, ó 45% äèàãíîñòèðîâà-
íî îñòðîå ïî÷å÷íîå ïîâðåæäåíèå (ÎÏÏ). Ïàöèåíòû, 
ó êîòîðûõ ðàçâèëîñü ÎÏÏ, èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå 
âûñîêèå èñõîäíûå óðîâíè cFGF23 â ïëàçìå êðîâè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè, ó êîòîðûõ íå ðàçâèâàëîñü 
ÎÏÏ (ñðåäíåå çíà÷åíèå 1258,5 (57,2, 15 850) ïðîòèâ 230,2 
(68,515 850) RU/ml (relative unit – îòíîñèòåëüíàÿ åäè-
íèöà íà ìèëëèëèòð), p = 0,005). Èñõîäíûé ïîêàçàòåëü 
cFGF23 äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÎÏÏ ñîñòàâèë 450 RU/ml 
(÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü – 71,4% è 61,8% ñî-
îòâåòñòâåííî). Òàêèì îáðàçîì, cFGF23 â ïëàçìå ìîæåò 
ñëóæèòü íîâûì áèîìàðêåðîì ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ÎÏÏ 
ó ïàöèåíòîâ ñ äåêîìïåíñèðîâàííîé ÑÍ; ýòè ðåçóëüòàòû 
òðåáóþò ïîäòâåðæäåíèÿ â áîëåå êðóïíîìàñøòàáíûõ 
êîãîðòíûõ èññëåäîâàíèÿõ [57].

Â 2021 ã. ïîêàçàòåëè FGF23 â ñûâîðîòêå êðîâè áûëè 
îöåíåíû ó 139 ïàöèåíòîâ, ïîñòóïèâøèõ â áîëüíèöó ïî 



ïîâîäó îñòðîé ÑÍ. Â ïîñëåäóþùåì áîëüíûå íàáëþäà-
ëèñü â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ. Äëÿ îöåíêè îäíîãîäè÷íîé 
âûæèâàåìîñòè èñïîëüçîâàëàñü Ñèýòëñêàÿ ìîäåëü ÑÍ 
(SHF). Óðîâíè FGF23 êîððåëèðîâàëè ñ òÿæåñòüþ ÑÍ 
è áûëè òåñíî ñâÿçàíû ñ îäíîãîäè÷íîé ëåòàëüíîñòüþ. 
Ñâÿçü ìåæäó ñìåðòíîñòüþ â òå÷åíèå ãîäà è óðîâíåì 
FGF23, îïðåäåëåííûì â ïåðâûé äåíü ïîñëå ãîñïèòà-
ëèçàöèè, ñîõðàíèëàñü è ïîñëå ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé 
ñòàòèñòè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè (ÎÐ 15,07, 95% ÄÈ 
1,75–129,79; p = 0,014). Óðîâíè FGF23 ïðåäñêàçûâàëè 
ñìåðòíîñòü ñ òîé æå òî÷íîñòüþ, ÷òî è ìîäåëü SHF, êàê 
ïðè ëàáîðàòîðíîé îöåíêå â ïåðâûé äåíü, òàê è âî âòî-
ðîé äåíü ïîñëå ãîñïèòàëèçàöèè (FGF23 ïåðâûé äåíü: 
ïëîùàäü ïîä êðèâîé (AUC) 0,784, 95% ÄÈ 0,669–0,899; 
FGF23 âòîðîé äåíü: AUC 0,766, 95% ÄÈ 0,631–0,901; 
SHF: AUC 0,771, 95% ÄÈ 0,651–0,891) [58].

Â òîì æå ãîäó ñîòðóäíèêè îòäåëåíèé íåôðîëîãèè, 
êàðäèîëîãèè è êàôåäðû íåôðîëîãèè, òðàíñïëàíòîëî-
ãèè, ðåâìàòîëîãèè, ãåðèàòðèè Âåíñêîãî ìåäèöèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà îöåíèâàëè óðîâíè iFGF23 è cFGF23, 
ïðîâîäèëè òåñò íà èíãèáèðîâàíèå êàëüöèôèêàöèè 
(T50-test) â êîãîðòå èç 306 ïàöèåíòîâ ñ HFrEF. Ñâÿçü 
ñ îáùåé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñìåðòíîñòüþ áûëà 
ïðîàíàëèçèðîâàíà ñ ïîìîùüþ àíàëèçà âûæèâàå-
ìîñòè è ìîäåëåé ðåãðåññèè Êîêñà. Ïîñëå ñðåäíåãî 
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ 3,2 ãîäà (25–75-é ïåðöåíòèëü: 
2,0–4,9 ãîäà) 76 (24,8%) ïàöèåíòîâ óìåðëè îò ÑÑÇ, 
à 114 (37,3%) ïàöèåíòîâ – îò äðóãèõ ïðè÷èí. Ó 139 
(45,4%) ïàöèåíòîâ áûëà äèàãíîñòèðîâàíà ÑÍ èøåìè-
÷åñêîãî ãåíåçà, ó 167 (54,6%) – íåèøåìè÷åñêàÿ HFrEF. 
Ïàöèåíòû ñ èøåìè÷åñêîé HFrEF ñ ñàìûì íèçêèì 
T50-òåðòèëåì èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ äâóõëåò-
íþþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñìåðòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïàöèåíòàìè ñ áîëåå âûñîêèìè òåðòèëÿìè (p = 0,011). 
Ïðè èøåìè÷åñêîé, íî íå ïðè íåèøåìè÷åñêîé HFrEF 
T50 áûë äîñòîâåðíî ñâÿçàí ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ñìåðòíîñòüþ â îäíîôàêòîðíîì (p = 0,041) è ïîëíîñòüþ 
ñêîððåêòèðîâàííîì (p = 0,046) ðåãðåññèîííîì àíàëèçå 
Êîêñà. Âûÿâëåííûå àññîöèàöèè iFGF23 è cFGF23 
ñ îáùåé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñìåðòíîñòüþ â îäíî-
ìåðíîì ðåãðåññèîííîì àíàëèçå Êîêñà íå îñòàâàëèñü 
çíà÷èìûìè ïîñëå ïîïðàâêè íà äðóãèå ôàêòîðû [59].

Â 2021 ã. àìåðèêàíñêèå âðà÷è S. Paul è ñîàâò. îïó-
áëèêîâàëè ðåçóëüòàòû íàó÷íîé ðàáîòû, ïîñâÿùåííîé 
àíàëèçó FGF23 ó ëþäåé ñðåäíåãî âîçðàñòà. Ó÷åíûå 
èçìåðÿëè óðîâíè cFGF23 è iFGF23 ó 3151 ÷åëîâåêà 
(ñðåäíèé âîçðàñò 45 ± 4 ëåò), ïðèíÿâøåãî ó÷àñòèå â èñ-
ñëåäîâàíèè CARDIA. Áûëè èñïîëüçîâàíû îòäåëüíûå 
ìîäåëè ïðîïîðöèîíàëüíûõ ðèñêîâ Êîêñà äëÿ èçó÷å-
íèÿ àññîöèàöèé cFGF23 è iFGF23 ñ ÑÑÇ è ñìåðòíî-
ñòüþ, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíàÿ êîððåêöèÿ ìîäåëè 
ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèõ, êëèíè÷åñêèõ 
è ëàáîðàòîðíûõ ôàêòîðîâ. Âñåãî çà ïåðèîä íàáëþäå-
íèÿ 7,6 ëåò ïðîèçîøëî 157 ñëó÷àåâ ÑÑÇ è 135 ñëó÷àåâ 
ñìåðòè. Â ïîëíîñòüþ ñêîððåêòèðîâàííûõ ìîäåëÿõ íå 
áûëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ àññîöèàöèé FGF23 
ñ ðàçâèòèåì ÑÑÇ (ÎÐ íà óäâîåíèå cFGF23 1,14, 95% 
ÄÈ 0,97–1,34; ÎÐ íà óäâîåíèå iFGF23 0,76, 95% ÄÈ 
0,57–1,02) èëè ñ îáùåé ëåòàëüíîñòüþ (ÎÐ íà óäâîåíèå 
cFGF23 1,17, 95% ÄÈ 1,00–1,38; ÎÐ íà óäâîåíèå iFGF23 
0,86, 95% ÄÈ 0,64–1,17). Áîëüøåå çíà÷åíèå cFGF23 
áûëî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì ðèñêîì ãîñïèòàëèçà-
öèè ïî ïîâîäó ÑÍ (ÎÐ íà óäâîåíèå cFGF23 1,52, 95% 

ÄÈ 1,18–1,96), íî íå c èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà 
èëè èíñóëüòîì, òîãäà êàê äëÿ iFGF23 íå âûÿâëåíû 
ñâÿçè. Àâòîðû çàêëþ÷èëè, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñðåäíåãî 
âîçðàñòà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîïóòñòâóþùèõ 
çàáîëåâàíèé áîëåå âûñîêèå cFGF23 è iFGF23 íå áûëè 
íåçàâèñèìî àññîöèèðîâàíû ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ÑÑÑ èëè ñìåðòüþ; áîëåå âûñîêèé 
cFGF23 áûë íåçàâèñèìî ñâÿçàí ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì 
ãîñïèòàëèçàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ÑÍ [60].

Çàêëþ÷åíèå
Ïîèñê íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, èçó÷åíèå èõ 

ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè è èçìåíåíèÿ èõ óðîâíÿ ïîä 
äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ëå÷åíèÿ ïîçâîëÿþò 
ãëóáæå ïîíÿòü ïàòîãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ è òå-
÷åíèÿ ÑÍ [6–8]. Íîâûå áèîìàðêåðû, òàêèå êàê ôàêòîð 
ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ-23, àäðåíîìåäóëëèí, ìàðêåð ôè-
áðîçà ãàëåêòèí-3, ñòèìóëèðóþùèé ôàêòîð ðîñòà ST2, 
õåìîêèí-CX3CL1, ñóððîãàòíûé ìàðêåð âàçîïðåññèíà 
è äðóãèå, âñå áîëüøå íàõîäÿò ñâîå ìåñòî â ðåàëüíîé 
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ðàñïî-
ëàãàåì ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Ñëåäóþùèì 
çàêîíîìåðíûì øàãîì, âåðîÿòíåå âñåãî, ñòàíåò ñîçäàíèå 
ìóëüòèìàðêåðíîé ìîäåëè. Êîíå÷íî æå, äëÿ ýòîãî íàì 
ïîòðåáóåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå áèîèíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ àíàëèçà áîëüøîé áàçû 
äàííûõ. Âîçìîæíîñòè ýòîé îáëàñòè îãðîìíû íå òîëüêî 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, íî 
è äëÿ âîçìîæíîãî ïðîãðåññà â ëå÷åíèè ÑÍ. Íåîáõîäèìî 
äàëüíåéøåå áîëåå ãëóáèííîå ïîíèìàíèå ðîëè ôàêòîðà 
ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ-23, à òàêæå áóäóùèå êëèíè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé, ïðî-
ãíîñòè÷åñêîé è, âîçìîæíî, òåðàïåâòè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè äàííîãî ìàðêåðà.
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