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Введение. Рецептор трансферрина 1 (CD71) играет жизненно важную роль в регулировании импорта клеточ-
ного железа. Клетки рака абберантно экспрессируют рецепторы трансферрина 1 (CD71). Экспрессия рецепто-
ров CD71 влияет на многие аспекты онкогенеза. Изучение экспрессии CD71 клетками рака молочной железы 
(РМЖ) может помочь раскрыть особенности биологии опухоли с целью выбора приоритетного вида лекарствен-
ного лечения.
Цель исследования – изучить CD71-фенотип клеток РМЖ и оценить его взаимосвязь с молекулами адгезии.
Материалы и методы. Изучены образцы опухоли, полученные от больных РМЖ, которые получили лечение 
в ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н. Н. Блохина». На криостатных срезах опухоли методом иммунофлюоресценции 
оценивали CD71-фенотип (рецепторы трансферрина), CD54-фенотип (молекула межклеточной адгезии ICAM-1), 
CD29-фенотип  (общая  β-субъединица  антигенов  VLA).  Использовали  люминесцентный  микроскоп  ZEISS 
(AXIOSKOP, Германия). Оценка выполнена полуколичественным методом: выделяли 2 типа позитивной реакции 
по Hammerling (мозаичную и мономоморфную). С помощью таблиц сопряженности признаков (точный критерий 
Фишера или тест χ2 по Пирсону) изучена корреляция экспрессии молекул трансферриновых рецепторов и мо-
лекул адгезии.
Результаты.  Фенотип  РМЖ  соответствовал  CD71 мономорфному,  что  отмечено  в  64,4 %  образцов  (n  =  61). 
Молекулы адгезии экспрессированы в большинстве образцов. β1-интегрины СD29 представлены мономорфно 
в 51,6 %. Экспрессирующие молекулы адгезии опухоли ICAM-1 в 37 случаях демонстрировали мономорфный 
тип экспрессии рецептора, а в 17 случаях – мозаичный. Экспрессия молекул CD71 была достоверно связана 
с экспрессией рецепторов адгезии CD54. Это заключалось в том, что CD71-позитивные опухоли чаще демонст-
рировали экспрессию рецептора CD54, и это выражалось в мономорфном типе реакции, что составляло 33 % 
против 10,5 % (0,293, р = 0,008). При мозаичном CD71-фенотипе доля опухолей, мозаично экспрессирующих 
молекулы β1-интегринов CD29, составила 80,0 %, тогда как при мономорфном CD71-фенотипе – 33,3 %, в боль-
шинстве случаев (52,4 %) наблюдались опухоли с мономорфной экспрессией CD29 (против 20,0 % при моза-
ичном фенотипе).
Заключение.  Клетки  РМЖ  характеризуются  гиперэкспрессирующим  фенотипом  CD71,  который  находится 
во взаимосвязи с экспрессией молекул адгезии CD54 (ICAM-1). Мономорфная экспрессия молекул β1-интегри-
нов, которая имеется в CD71-позитивных опухолях (с мономорфным типом реакции), указывает на то, что эти 
клетки обладают более высоким метастатическим потенциалом.

Ключевые слова: рак молочной железы, трансферриновый рецептор 1 (СD71), молекулы адгезии, иммунофлюо-
ресценция
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Background. Transferrin receptor 1 (CD71) plays a vital role in regulating cellular iron import. Cancer cells aberrantly 
express  transferrin  receptor  1  (CD71).  Expression  of  CD71  receptors  influences  many  aspects  of  tumorigenesis. 
Studying  the  expression  of  CD71  in  breast  cancer  cells  may  reveal  the  peculiarities  of  tumor  biology  in  order 
to select a priority type of drug treatment.
Aim. Study the CD71 phenotype of breast cancer cells and evaluate its relationship with adhesion molecules.
Materials and methods. we studied tumor samples obtained from breast cancer patients who were treated at the 
N. N. Blokhin National Medical Research Center of Oncology. On cryostat sections of the tumor, the CD71 phenotype 
(transfecrrin receptors), CD54 phenotype (intercellular adhesion molecule ICAM-1), and CD29 phenotype (common 
β-subunit of VLA antigens) were assessed using immunofluorescence. A ZEISS luminescent microscope (AXIOSKOP, 
Germany)  was  used.  The  assessment  was  performed  using  a  semi-quantitative  method:  two  types  of  positive 
reaction  were  identified  according  to  Hammerling  (mosaic  and  monomomorphic).  Using  contingency  tables 
(Fisher’s exact test or Pearson’s χ2 test), the correlation between the expression of transferrin receptor molecules 
and adhesion molecules was studied.
Results. The phenotype of breast cancer corresponded to CD71 monomorphic, which was noted in 64.4 % of samples 
(n  =  61).  Adhesion  molecules  were  expressed  in  the  majority  of  samples.  β-1  CD29  integrins  are  presented 
monomorphically in 51.6 %. Expressing tumor adhesion molecules ICAM-1 in 37 cases showed a monomorphic type 
of receptor expression, and in 17 cases – mosaic. The expression of CD71 molecules was significantly associated 
with  the expression of CD54 adhesion  receptors.  This was  that CD71 positive  tumors more often demonstrated 
expression of the CD54 receptor and this was expressed in a monomorphic type of reaction, which was 33 % versus 
10.5 % (0.293, p = 0.008). with the mosaic CD71 phenotype, the proportion of tumors mosaically expressing CD29 
β1-integrin molecules was 80.0 %, while with  the CD71 monomorphic phenotype  it was 33.3 %,  in most  cases 
(52.4 %) tumors with monomorphic expression of CD29 were observed (versus 20.0 % for mosaic phenotype).
Conclusion. Breast cancer cells are characterized by an overexpression phenotype of CD71, which  is correlated 
with the expression of CD54 adhesion molecule (ICAM-1). The monomorphic expression of β1-integrin molecules, 
which occurs in CD71 positive tumors (with a monomorphic type of reaction), indicates that these cells have a higher 
metastatic potential.
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Введение
Среди злокачественных новообразований рак 

молочной железы (РМЖ) является ведущей причиной 
смертности и имеет самый высокий уровень заболе-
ваемости среди женщин во всем мире [1]. Совершен-
ствование методов лечения позволило значительно 
улучшить выживаемость больных РМЖ [2, 3]. Одна-
ко достаточно большое число пациенток погибает 
в результате развития метастазов и резистентности 
опухоли к химиолучевой терапии [2–4]. Именно по-
этому крайне важно исследовать механизмы, которые 
приводят к возникновению метастазов опу холи, 
определяя предиктивные и прогностические марке-

ры [5–7]. Многие из таких исследований посвящены 
изучению молекулярных и иммунологических мар-
керов РМЖ [8, 9].

Железо – важнейший микроэлемент, незамени-
мый для многих биологических процессов, таких как 
репликация ДНК, эритропоэз, клеточный цикл, 
окислительный метаболизм, митохондриальные рес-
пираторные и клеточные иммунные реакции [10, 11]. 
Большинству клеток рака необходима высокая кон-
центрация клеточного железа для обеспечения их бы-
строй пролиферации и роста [11, 12]. Системный 
и внутриклеточный гомеостаз железа строго поддержи-
вается в сложной системе и опосредован поглощением, 
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хранением, использованием и экспортом железа 
[10–13].

Основным белком, необходимым для усвоения 
железа, является рецептор трансферрина 1 (CD71), 
который встречается преимущественно в виде гомо-
димера [14]. CD71 представляет собой трансмембран-
ный гликопротеин, который эндоцитозируется из 
клеточной мембраны после связывания железа 
с трансферрином, сывороточным белком – перено-
счиком железа [14]. Напротив, трансферриновый 
рецептор 2 экспрессируется в определенных тканях, 
таких как печень и двенадцатиперстная кишка, а также 
в эритроцитах и играет незначительную роль в по-
глощении железа. Учитывая важную роль CD71, на-
рушение его регуляции может быть связано с посто-
янной стимуляцией железом, а также с развитием 
и прогрессированием рака [15]. При нескольких ти-
пах злокачественных новообразований (рак легкого, 
рак печени, рак толстой кишки) выявлена аберрант-
ная экспрессия CD71 [13, 15]. Кроме того, обнару-
жено, что экспрессия CD71 влияет на многие аспек-
ты онкогенеза, такие как пролиферация, миграция, 
инвазия, апоптоз и метастазирование опухолевых 
клеток [13].

Для межклеточных взаимодействий необходимо 
сцепление клеток между собой, что обеспечивается 
посредством специальных лигандо-рецепторных свя-
зей такими молекулами, как CD54, СD29 [16]. Эти 
молекулы относятся к семейству гетеродимерных 
трансмембранных гликопротеинов. CD29 – общая 
β-субъединица белкового семейства очень поздних 
антигенов (VLA) или β1-интегринов, молекула меж-
клеточной адгезии ICAM-1 (CD54) входит в состав 
суперсемейства гена иммуноглобулинов.

Экспрессия этих молекул изменяется в результате 
некоторых генетических неврологических расстройств, 
повреждений, онкогенной трансформации. Молекулы 
CD29 участвуют не только в межклеточной адгезии, 
но и в прикреплении клетки к базальной мембране 
и компонентам межклеточного матрикса [17]. Экспрес-
сия β1-субъединицы интегрина в норме наблюдается 
в ткани покровного эпителия яичников, гранулезных 
клеток, маточных труб, эндометрия и цервикального 
канала. В частности, наличие этого маркера установле-
но в участках прикрепления эпителиальных клеток 
к базальной мембране и межклеточных соединений. 
Клетки рака могут характеризоваться как сниженной 
частотой экспрессии CD29, так и повышенной. При не-
которых видах рака показано, что опухолевые клетки 
с повышенной экспрессией β1-субъединицы интегри-
на резистентны к препаратам платины, анти-Her2-neu 
и анти-PI3K препаратам [17–19].

Молекула ICAM-1 играет важную роль в клеточной 
адгезии, передаче сигналов клетками и трансэндоте-
лиальной миграции лейкоцитов к местам воспале-

ния [20]. ICAM-1 может способствовать перемеще-
нию (или удержанию) клеток через внеклеточный 
матрикс. ICAM-1 конститутивно экспрессируется 
на низких уровнях на эндотелиальных клетках и не-
которых лимфоцитах и моноцитах. Сообщается, что 
экспрессия ICAM-1 повышена при различных видах 
злокачественных опухолей (почечно-клеточный рак, 
рак поджелудочной железы, рак легкого) [21–23]. 
Для некоторых видов опухолей с высоким уровнем 
экспрессии ICAM-1 отмечена корреляция с метаста-
зами и плохим прогнозом [24]. Ингибирование ну-
клеарного фактора каппа-би подавляет экспрессию 
ICAM-1, что приводит к уменьшению инвазии клеток 
рака легкого [23].

Изучение фенотипических признаков первичной 
опухоли при РМЖ и разработка информативной ком-
бинации маркеров является актуальной проблемой 
в современной онкологии. Цель данного исследова-
ния – изучить экспрессию CD71 в ткани РМЖ, оце-
нить связь экспрессии молекул CD71 c молекулами 
адгезии.

Материалы и методы
Образцы опухолевой ткани молочной железы со-

браны и изучены в лаборатории иммунологии гемо-
поэза ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н. Н. Блохина». 
Исследование выполнено согласно принципам до-
бровольности и конфиденциальности в соответствии 
с Основами законодательства Российской Федерации 
об охране здоровья граждан. Все пациентки подпи-
сали информированное согласие на участие в иссле-
довании. Образцы опухолевой ткани молочной же-
лезы получены после гистологической верификации 
диагноза, выполненной до начала любого вида лече-
ния. В исследование включены 82 образца опухоле-
вой ткани молочной железы, полученные от больных 
РМЖ, средний возраст которых составил 54 ± 10,1 го-
да. По морфологическим данным в 55 (67 %) образцах 
опухоли были представлены инвазивной протоковой 
аденокарциномой, а в 18 (22 %) – дольковой адено-
карциномой, редкие формы встречались в 9 (11 %) слу-
чаях. Степень дифференцировки соответствовала 
высокой в 2 (2,6 %) случаях, умеренной – в 52 (76,5 %) 
и низкой – в 14 (20,6 %) наблюдениях.

Опухоли классифицированы согласно критериям 
TNM (tumor, nodus, metastasis) Международного про-
тиворакового союза (Union for International Cancer 
Control’s – UICC). В соответствии с классифика-
цией TNM установлено следующее: Т1 – 2 (2,4 %), 
Т2 – 59 (72 %), Т3 – 3 (3,6 %), Т4 – 18 (22 %), N1 – 
54 (65,9 %), N2 – 17 (20,7 %), в остальных – N3.

Выполнено иммуногистохимическое исследова-
ние для оценки рецепторного статуса. Экспрессия 
рецепторов эстрогенов отмечена в 28 (34 %) опухолях, 
рецепторов прогестерона – в 29 (35 %).



60 Оригинальные статьи | Original reports

РОССИЙСКИЙ БИОТЕРАПЕВТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ     Russian jouRnal of biotheRapy  1'2025  ТОм 24    vol. 24

После получения образцов опухоли в лаборато-
рии на криостате готовили срезы опухолевой ткани 
толщиной 3–5 мм, размещали на предметных стеклах, 
проводили фиксацию ацетоном при 4 °С. После от-
мывания ацетона на срезы раскапывали антитела, 
инкубировали 30 мин во влажной камере. На II этапе 
наносили ФИТЦ-меченные F (аb) 2-фрагменты анти-
сыворотки, инкубировали, отмывали и фиксировали 
глицерином 50 %. Антитела, применяемые в работе, 
представлены в табл. 1.

Готовые препараты изучали с помощью люминес-
центной микроскопии (ZEISS (AXIOSKOP, Герма-
ния). Реакцию учитывали после подтверждения по-
ложительного связывания с антителом KL-1. Оценку 
экспрессии трансферриновых рецепторов CD71, 
рецептора адгезии ICAM-1 (CD54), β1-интегринов 
CD29 выполняли следующим образом. При наличии 
мембранного или цитоплазматического свечения: 
более чем в 80 % опухолевых клеток – считали, что 
экспрессия была мономорфного типа, более чем 
в 10–80 % опухолевых клеток – экспрессия мозаич-
ного типа. В остальных случаях результат трактовали 
как отсутствие экспрессии на клетках изучаемого 
антигена.

Для статистической обработки полученных дан-
ных применяли пакет IBM-SPSS Statistics v.21. Ста-
тистический анализ проводили с использованием 
точного критерия Фишера, χ2 по Пирсону. Для сопо-
ставления уровня экспрессии и анализируемых при-
знаков проводили корреляционный анализ с опре-
делением коэффициента Спирмена (R), различия 
считали достоверными при p <0,05.

Результаты и обсуждение
В результате оценки экспрессии CD71-клетками 

РМЖ установлено, что опухоли в 61 случае были 
анти генпозитивными, что составило 64,4 %. Среди 

антигенпозитивных опухолей отмечены 2 типа экс-
прессии CD71: мономорфный и мозаичный. Чаще 
клетки РМЖ демонстрировали мономорфный тип 
реакции, и это наблюдалось в 48 (58,5 %) образцах 
(табл. 2). В остальных CD71-позитивных случаях на-
ми установлена мозаичная реакция.

Оценка экспрессии молекулы β1-интегринов 
CD29-клетками РМЖ показала, что большинство 
опухолей носило антигенпозитивный характер. При 
этом отмечены и мономорфная, и мозаичная экспрес-
сия молекулы β1-интегринов CD29 в ткани опухоли. 
Мозаичную CD29 реакцию наблюдали в 33,3 % слу-
чаев, а мономорфную – в 52,4 % образцов.

В отношении рецептора адгезии ICAM-1 получе-
ны несколько иные данные. Клетки РМЖ в 1 / 2 слу-
чаев характеризовались отсутствием ICAM-1 на кле-
точной поверхности, то есть были CD54-антиген- 
негативными. Экспрессирующие молекулы адгезии 
опухоли в 37 случаях демонстрировали разный фе-
нотип: мономорфный тип экспрессии рецептора 
ICAM-1 в 22, а в 17 случаях реакция выглядела моза-
ичной.

Таким образом, на I этапе было установлено, что 
клетки РМЖ в большинстве своем являются CD71- 
и CD29-позитивными, при этом зачастую тип экспрес-
сии трасферриновых рецепторов и молекул β1-ин-
тегринов – мономорфный. Напротив, экспрессию 
рецептора адгезии ICAM-1 клетками РМЖ наблюда-
ли реже, и 1 / 2 случаев характеризовалась отсутствием 
ICAM-1 на клеточной поверхности. Мономорфную 
CD54 реакцию наблюдали менее чем в 33,3 %.

Экспрессия рецепторов трансферрина вовлече-
на во многие процессы онкогенеза (пролиферацию, 
миграцию, инвазию и метастазирование опухоле-
вых клеток), поэтому полученные результаты могут 
свидетельствовать о пуле опухолевых клеток с высо-
кой пролиферативной, инвазивной способностью. 

Таблица 1. Антитела для иммунофенотипирования опухоли

Table 1. Antibodies for tumor immunophenotyping

№ Антитело 
Antibody

Клон 
Clonе

Предназначение 
Purpose

1 KL-1  – Набор к цитокератинам 
Panel for cytokeratins

2 CD71 Mouse BALB / c IgG2a Рецептор трансферрина 1 
Transferrin receptor 1

3 CD29 MAR4 β1-субъединица интегринов 
β1 integrin subunit

4 CD54 HA58 Молекула межклеточной адгезии 1 
Intercellular adhesion molecule 1

5 F(аb) 2-фрагменты 
F(аb) 2-fragments

М1-14D12 ФИТЦ-меченные фрагменты антивидовых антител IgG1 
FITC-labeled fragments of anti-species IgG1 antibodies
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Это вполне согласуется с клиническими и морфоло-
гическими характеристиками опухолей, среди кото-
рых преобладают умеренно дифференцированные 
карциномы стадии Т2–4N+.

Мономорфная экспрессия молекул β1-интегри-
нов, которая имеется в CD71-позитивных опухолях, 
а именно с мономорфным типом реакции, указыва-
ет на то, что эти клетки обладают более высоким 
метастатическим потенциалом. Известно, что эпи-
телиально-мезенхимальный переход сопровождается 
увеличением экспрессии молекул β1-интегринов, 
и это способствует диссеминации опухолей. Именно 

поэтому опухоли с мономорфным CD29-фенотипом 
РМЖ, по всей вероятности, чаще метастазируют. 
Действительно, по данным литературы, при раке на-
блюдается повышенная экспрессия молекул β1-ин-
тегринов CD29, что сопровождается более агрессив-
ным поведением опухоли [19]. Клетки рака 
с экспрессией молекул β1-интегринов резистентны 
к препаратам платины, а также к анти-Her2-neu и ан-
ти-PI3K препаратам [18].

Экспрессия в большинстве случаев рецептора 
ICAM-1 дополнительно подчеркивает правомочность 
приведенных ранее рассуждений, поскольку известно, 

Таблица 2. Фенотип клеток рака молочной железы

Table 2. Phenotype of breast cancer cells

Рецепторы 
Receptors

Фенотип опухоли, абс. (%) 
Tumor phenotype, abs. (%) Всего 

Total
негативный 

negative
мозаичный 

mosaic
мономорфный 

monomorphic

TfR1 (CD71) 19 (35,6) 13 (15,9) 48 (58,5) 80 (100) 

ICAM-1 (CD54) 43 (53,7) 15 (18,8) 22 (27,5) 80 (100) 

β1-интегрины (CD29) 
β1-integrin (CD29) 

3 (14,3) 12 (33,3) 15 (52,4) 30 (100) 

Таблица 3. Взаимосвязь СD71 фенотипа клеток рака молочной железы с экспрессией молекул адгезии ICAM-1 и β1-интегринов

Table 3. Relationship between the CD71 phenotype of breast cancer cells and the expression of adhesion molecules ICAM-1 and β1-integrins

Параметр 
Parameter

CD 71-фенотип опухоли, абс. (%) 
СD71 Tumor phenotype, abs. (%) 

CD54-фенотип, р = 0,027 
CD54 phenotype, р = 0.027

Негативный 
Negative

Позитивный 
Positive

Негативный 
Negative

15 (78,9) 27 (45,0) 

Мозаичный 
Mosaic

2 (10,5) * 13 (21,7) *

Мономорфный 
Monomorphic

2 (10,5) * 20 (33,3) *

Параметр 
Parameter

CD 71-фенотип опухоли 
СD71 Tumor phenotype

CD29-фенотип, р = 0,213 
CD29 phenotype, р = 0.213

Негативный 
Negative

Мозаичный 
Mosaic

Мономорфный 
Monomorphic

Негативный 
Negative

0,0 0,0 3 (14,3) 

Мозаичный 
Mosaic

1 (25,0) 4 (80,0) 7 (33,3) 

Мономорфный 
Monomorphic

3 (75,0) 1 (20,0) 11 (52,4) 

*Различия достоверны, р <0,05. 
*Differences are significant, p <0.05.
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что присутствие ICAM-1 на клетках опухоли корре-
лирует с метастазированием [24].

На II этапе выполнено изучение взаимосвязи 
между экспрессией трансферриновых рецепторов 
CD71-клетками РМЖ и молекул адгезии ICAM-1, 
а также молекул β1-интегринов. По результатам ана-
лиза установлено, что экспрессия молекул CD71 до-
стоверно связана с экспрессией рецепторов адгезии 
CD54. Это заключалось в том, что CD71-позитивные 
опухоли чаще демонстрировали экспрессию рецеп-
тора CD54, и это выражалось в мономорфном типе 
реакции, что составляло 33 % против 10,5 % в CD71-не - 
гативных опухолях (р = 0,027; табл. 3).

Полученные результаты демонстрируют, что от-
сутствие трансферриновых рецепторов на клетках 
рака (CD71-негативные опухоли) часто сопровож-
далось CD54-негативным фенотипом. При более 
подробном анализе обращало внимание, что частота 
экспрессии молекул ICAM-1 в пределах CD71-пози-
тивных опухолей значительно варьировала от моно-
морфного типа реакции до ее полного отсутствия 
(рис. 1). При этом следует отметить, что опухоли 
с мозаичным CD71-фенотипом чаще были CD54-не-
гативными, чем с мономорфным CD71-фенотипом 
(46,2 % против 23,4 %). Интересно, что мономорфно 
CD71-экспрессирующие опухоли характеризовались 
нарастанием доли мозаичного ICAM-1-фенотипа, 
что совокупно увеличивало процент ICAM-1-по-
зитивного большинства с 15,4 до 44,7 % (R = 0,293, 
р = 0,008).

Оценка взаимосвязи фенотипа CD71 с экспрес-
сией молекулы β1-интегринов CD29 показала, что 
частота опухолей с мономорфным CD29-фенотипом 

нарастала при увеличении частоты экспрессии 
CD71. При мозаичном CD71-фенотипе доля опухо-
лей, мозаично экспрессирующих молекулы β1-ин-
тегринов CD29, составила 80,0 %, тогда как при 
мономорфном CD71-фенотипе – 33,3 %. В боль-
шинстве случаев мономорфного CD71-фенотипа 
(52,4 %) наблюдались опухоли с мономорфной экс-
прессией CD29 (против 20,0 % при мозаичном фе-
нотипе). Однако не наблюдалось статистической 
значимости, что, по всей вероятности, связано с не-
большой выборкой. Тем не менее, учитывая сведе-
ния в отношении трансферриновых рецепторов 
и молекул β1-интегринов при раке, полученные 
данные позволяют предположить, что пул клеток 
РМЖ с мономорфным CD71 и CD29-фенотипом 
является менее дифференцированным, с более вы-
раженным метастатическим потенциалом. Сообща-
ется, что мономорфная экспрессия молекулы β1-ин-
тегринов CD29-клетками РМЖ коррелировала 
с резистентностью опухоли к лекарственной терапии 
[22]. Таким образом, эти результаты в совокупности 
с нашими данными указывают на то, что опухоли 
с мономорфным CD71- и CD29-фенотипом, по-ви-
димому, будут отличаться неблагоприятным прогно-
зом. Вследствие этого целесообразны исследования 
в большей когорте больных с детальным изучением 
CD71- и CD29-фе нотипов в зависимости от морфо-
логических, молекулярно-биологических параме-
тров опухоли, включая суррогатные подтипы РМЖ 
и анализ отдаленных результатов лечения. В даль-
нейшем, принимая во внимание данные литературы, 
оценка влияния изученных фенотипов на прогноз 
заболевания может быть полезна с целью выбора 

Рис. 1. Экспрессия молекул ICAM-1 (CD54) в зависимости от CD71-фенотипа клеток рака молочной железы

Fig. 1. Expression of ICAM-1 (CD54) molecules depending on the CD71 phenotype of breast cancer cells
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существующего и разработки нового приоритетно-
го вида лекарственной терапии РМЖ.

Заключение
Результаты изучения фенотипа опухолевых кле-

ток при РМЖ демонстрируют, что данный вид рака 
характеризуется гиперэкспрессией рецепторов транс-
феррина 1, при этом тип экспрессии преимуществен-
но мономорфный, что отражает высокую пролифе-
ративную активность пула опухолевых клеток. 
Мономорфный CD71-фенотип в 1 / 2 случаев сочета-
ется с мономорфным типом экспрессии молекул 
β1-интегринов, что указывает на более высокий ме-

тастатический потенциал данной популяции клеток. 
Мономорфно CD71-экспрессирующие опухоли до-
полнительно характеризовались нарастанием доли мо-
заичного ICAM-1-фенотипа, что совокупно увеличи-
вало процент ICAM-1-позитивного большинства.

Более масштабные исследования фенотипов 
CD71 и CD29 в зависимости от молекулярно-биоло-
гических параметров РМЖ, включая суррогатные 
подтипы, а также анализ влияния фенотипа на про-
гноз заболевания, могут обеспечить новую платфор-
му для разработки приоритетного вида лекарствен-
ного лечения РМЖ на основе фенотипа первичной 
опухоли.
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