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АУТОИММУННЫЕ ПОРАЖЕНИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ 
СИСТЕМЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПОСЛЕ 
СТРЕПТОКОККОВОЙ ИНФЕКЦИИ
Умарова Саодат Сулаймоновна
Cамаркандский государственный медицинский университет, ассистент
ORCID: 0000-0002-9074-0285

Нормахматов Бахтиёр Ботиралиевич
Cамаркандский государственный медицинский университет, ассистент
ORCID: 0009-0009-4620-6956

Аннотация: В данной статье рассматриваются иммунопатологические механизмы, лежащие в основе поражения 
центральной нервной системы (ЦНС), возникающего после инфицирования бета-гемолитическим стрептококком 
группы А (БГСА). Авторы акцентируют внимание на роли молекулярной мимикрии, вовлечении B- и T-лимфоцитов, а 
также специфических антинейрональных антител, особенно D8/17, в развитии нейропсихиатрических расстройств 
у детей. Особое внимание уделено таким клиническим феноменам, как хорея Сиденгама и синдром PANDAS. 
Представлены данные магнитно-резонансной томографии и серологических исследований, подтверждающие 
аутоиммунную природу этих расстройств. Подчёркивается необходимость дальнейших клинических и 
иммунологических исследований для улучшения диагностики и терапии.

Ключевые слова: стрептококковая инфекция, хорея Сиденгама, PANDAS, антинейрональные антитела, 
молекулярная мимикрия, ревматическая лихорадка
Annotatsiya: Ushbu maqolada A guruhi beta-gemolitik streptokokk (GABHS) infeksiyasidan keyin markaziy asab 
tizimining (MAT) zararlanishi bilan bog‘liq immunopatologik mexanizmlar yoritilgan. Mualliflar molekulyar mimikriya, B 
va T-limfotsitlar hamda ayniqsa D8/17 kabi maxsus antineyronal antitanalarning bolalarda uchraydigan neyropsixiatriya 
buzilishlaridagi roliga alohida e’tibor qaratgan. Sydenham xoreyasi va PANDAS sindromi asosiy klinik namoyonlar sifatida 
tahlil qilingan. MRT va serologik tekshiruvlar ushbu kasalliklarning autoimmun tabiatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Mualliflar 
diagnostika va davolashni takomillashtirish uchun qo‘shimcha klinik va immunologik tadqiqotlar o‘tkazilishi zarurligini 
ta’kidlaydilar.

Kalit soʻzlar: streptokokk infeksiyasi, autoimmun kasalliklar, markaziy asab tizimi, Sydenham xoreyasi, PANDAS, 
antineyronal antitanalar, molekulyar mimikriya, revmatik isitma.
Abstract: This article explores the immunopathological mechanisms underlying central nervous system (CNS) involvement 
following infection with group A beta-hemolytic streptococcus (GABHS). The authors emphasize the role of molecular 
mimicry, the involvement of B- and T-lymphocytes, and specific antineuronal antibodies—particularly D8/17—in the 
development of pediatric neuropsychiatric disorders. Particular focus is placed on clinical conditions such as Sydenham’s 
chorea and PANDAS. MRI and serological findings support the autoimmune nature of these conditions. The article 
highlights the need for further clinical and immunological research to improve diagnosis and treatment.

Key words: streptococcal infection, autoimmune diseases, central nervous system, Sydenham’s chorea, PANDAS, 
antineuronal antibodies, molecular mimicry, rheumatic fever

В В Е Д Е Н И Е
Многолетние медицинские исследования подтверждают связь между инфекцией, вызванной бета-

гемолитическим стрептококком группы А (БГСА), и последующим развитием кожных заболеваний (таких 
как кольцевидная эритема и скарлатина), поражений сердца (ревматическая болезнь сердца), суставов 
(мигрирующий полиартрит), почек (постстрептококковый гломерулонефрит) и головного мозга (хорея 
Сиденгама). Стрептококковые пептиды активируют специфические иммунные реакции лимфоцитов, 
при этом существует взаимосвязь между B-лимфоцитами, уникальным поверхностным аллоантигеном 
и предрасположенностью к развитию ревматической болезни сердца (РБС). Гуморальные и/или 
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клеточные иммунные ответы, изначально нацеленные на БГСА, вступают в перекрестную реакцию с 
различными эпитопами, специфичными для тканей сердца. Т-лимфоциты также проникают в сердечную 
ткань. Молекулярная мимикрия объясняет механизм перекрестной реактивности антител против БГСА 
с тканями мозга [1].

Н А У Ч Н Ы Й  О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
Аутоиммунные заболевания центральной нервной системы (ЦНС) представляют собой важную 

группу патологий, при которых иммунная система организма ошибочно атакует собственные ткани. 
Одной из причин развития аутоиммунных заболеваний является инфекция, которая может служить 
катализатором для активации аутоиммунных механизмов. В последние десятилетия наблюдается всё 
больше случаев, когда стрептококковая инфекция ассоциируется с развитием аутоиммунных поражений 
ЦНС.

Стрептококковые инфекции, особенно вызванные Streptococcus pyogenes, могут приводить к 
различным клиническим проявлениям, включая ангину, тонзиллит, скарлатину и пневмонию. В некоторых 
случаях инфекция становится триггером для развития аутоиммунных реакций, направленных на ЦНС. 
Известно, что стрептококковая инфекция может приводить к образованию антител, которые начинают 
атаковать клетки головного и спинного мозга. Этот процесс связан с молекулярной мимикрией, когда 
белки стрептококков схожи с молекулами нейронов, что приводит к «перепутыванию» иммунной 
системой своих собственных клеток с чуждыми агентами.

Одним из самых ярких примеров аутоиммунного поражения ЦНС после стрептококковой инфекции 
является развитие постстрептококкового гломерулонефрита и постстрептококкового энцефалита, 
а также синдрома Туретта и психозов, возникающих у некоторых пациентов после перенесённой 
стрептококковой инфекции.

Постстрептококковый энцефалит – это воспаление головного мозга, которое может быть вызвано 
стрептококковыми инфекциями, такими как тонзиллит, фарингит и другие. Он может проявляться 
неврологическими и психиатрическими симптомами, включая тремор, судороги, когнитивные 
расстройства и поведенческие изменения. По данным ряда исследований, такой вид поражения мозга 
чаще всего встречается у детей, что также связано с развитием аутоиммунных расстройств, таких как 
педиа́трический аутоиммунный нейропсихиатрический синдром (PANDAS). PANDAS характеризуется 
внезапным началом тиков, обсессивно-компульсивного расстройства, изменений в поведении, а 
также нарушений концентрации внимания. Это расстройство тесно связано с инфекциями верхних 
дыхательных путей, вызванными стрептококками, и в частности, с антителами, которые могут атаковать 
структуру мозга.

Согласно многочисленным исследованиям, молекулярная мимикрия является одним из основных 
механизмов, через который стрептококковые инфекции могут вызывать аутоиммунные заболевания. 
Антитела, вырабатываемые против стрептококков, могут перекрестно реагировать с нейронными 
тканями, поскольку белки бактерий и молекулы на поверхности нейронов имеют схожие структурные 
элементы. Это приводит к нарушению работы иммунной системы, которая начинает атаковать 
собственные клетки организма, вызывая воспаление и повреждение тканей ЦНС. Молекулярная 
мимикрия, в частности, приводит к разрушению миелина, что является одной из основных причин 
неврологических и психиатрических расстройств.

Диагностика аутоиммунных заболеваний ЦНС после стрептококковой инфекции основывается 
на клинических проявлениях, лабораторных анализах и серологических тестах. Важным аспектом 
диагностики является определение уровня антител к стрептококкам, а также наличие специфических 
маркеров воспаления в ЦНС, таких как повышение уровня белка в спинномозговой жидкости.

Лечение аутоиммунных поражений ЦНС включает применение антибактериальной терапии для 
устранения активной инфекции, а также иммуномодулирующих средств, таких как кортикостероиды, 
иммуноглобулины и другие препараты, направленные на подавление аутоиммунной активности. В 
некоторых случаях, например, при синдроме PANDAS, эффективным может быть лечение антибиотиками 
в сочетании с психиатрической поддержкой.

Аутоиммунные поражения центральной нервной системы, вызванные стрептококковой инфекцией, 
остаются важной темой для медицинских исследований. Понимание механизмов молекулярной 
мимикрии, а также развитие новых методов диагностики и лечения могут значительно повысить качество 
лечения пациентов с такими заболеваниями. Важно продолжать исследования, направленные на 
установление связи между инфекциями и развитием неврологических и психиатрических расстройств, 
а также на создание более эффективных терапевтических стратегий.
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А Н А Л И З  В Т О Р И Ч Н Ы Х  Д А Н Н Ы Х
Восприимчивость к запуску аутоиммунного ответа на внешний триггер (БГСА или, возможно, 

другие инфекционные агенты) обусловлена генетической предрасположенностью. Генетические и 
экологические факторы, вовлеченные в патофизиологию ревматической лихорадки (РЛ) и PANDAS, до 
конца не изучены, однако недавние публикации содержат интересные данные, указывающие на важную 
роль стрептококковых суперантигенов. (Гипотеза о ключевой роли стрептококковых суперантигенов в 
патогенезе ОКР и PANDAS была впервые предложена К.А. Уильямсом.) 

Забриски и др. повысили моноклональные антитела против этого аллоантигена путем иммунизации 
мышей В-клетками от пациента с ХРБС [8]. Одно из этих моноклональных антител, D8/17, было выделено 
в попытке выявить лиц, находящихся в группе риска, а также лиц, у которых проявляются активные 
заболевания. Дети, которые восприимчивы или имеют раннее начало ОКР, СТ и аутизма, по-видимому, 
уязвимы или имеют тенденцию к сверхэкспрессии этого лимфоцитарного маркера в своей популяции 
В-клеток [9,10].

Идентифицированный лимфоцитарный аллоантиген остается неописанным, и роль аллоантигена 
В-клеток в развитии болезни не установлена. Требуются дополнительные исследования для 
подтверждения роли иммунных механизмов против GABHS в возникновении нейропсихиатрических 
расстройств у детей. В данной статье рассматриваются: 1) микробиологические особенности GABHS; 2) 
иммунный ответ на GABHS как вероятную причину PANDAS и других нейропсихиатрических расстройств; 
3) антитело D8/17 как возможный маркер заболевания и/или риска развития PANDAS [3,5].

Бета-гемолитический стрептококк группы А (Streptococcus pyogenes) является внеклеточной 
грамположительной бактерией. GABHS – облигатный патоген человека, вызывающий широкий 
спектр заболеваний, возможно, более широкий, чем любой другой вид бактерий. Существует более 
ста серотипов GABHS, некоторые из которых обладают избирательным тропизмом к тканям; штаммы 
класса I являются ревматогенными, а штаммы класса II - неревматогенными. Полное секвенирование 
генома штамма класса I GABHS позволило установить наличие 1752 генов, кодирующих белки, включая 
40 генов, предположительно связанных с факторами вирулентности и молекулярной мимикрии [7,9].

Белок M, ключевой фактор вирулентности GABHS, располагаясь на поверхности бактерии, 
препятствует фагоцитозу, осуществляемому нейтрофилами. Белки M ревматогенных штаммов содержат 
участки, вступающие в перекрестную реакцию с тканями сердца и другими тканями организма-хозяина, 
включая тропомиозин. Штаммы класса I отличаются наличием в белках M домена C-повтора, который 
отсутствует в белках M неревматогенных серотипов. Ревматогенные штаммы GABHS преимущественно 
поражают горло и не производят липопротеиназу, в отличие от кожных штаммов. Пока не установлено, 
отличаются ли типы M GABHS, вызывающие PANDAS, от тех, что вызывают ревматическую лихорадку 
[3,6].

Предположение о связи стрептококковой инфекции и PANDAS указывает на роль GABHS в 
запуске аутоиммунного процесса, направленного против нейронов. Однако связь GABHS и PANDAS 
остается недостаточно изученной. Установлено, что отдельные эпитопы белка M реагируют с тканями 
сердца, синовиальной оболочкой и мозгом. Обнаружение взаимодействия между антинейрональными 
антителами, индуцированными белком M, и тканями мозга, стимулировало исследования связи 
неврологических и психиатрических проявлений с возможной аутоиммунной реакцией в мозге. 
Предварительные данные указывают на то, что различные антигены M провоцируют выработку 
различных антинейрональных антител, обладающих уникальным характером связывания в мозге [10].

Недавние исследования были посвящены роли В-лимфоцитов и аутоантител, индуцированных 
стрептококковым белком M, при PANDAS и SC. Проспективное исследование убедительно доказало 
временную взаимосвязь между инфекциями БГСА и PANDAS. Патогенез постстрептококкового 
заболевания начинается с колонизации БГСА в горле или на коже, приводящей к гнойным инфекциям 
и негнойным осложнениям. Эти патогены развили сложные механизмы вирулентности, позволяющие 
им избегать защитных сил организма. БГСА изучается в связи с его значительной ролью в развитии 
постстрептококковых осложнений. Существуют различные серотипы БГСА, и есть данные о том, что 
только определенные серотипы вызывают ревматизм [8,9]. На сегодняшний день нет доказательств 
такой селективности в отношении других постстрептококковых расстройств ЦНС. Несмотря на 
высокую распространенность инфекций горла БГСА среди детей, постстрептококковые аутоиммунные 
заболевания развиваются лишь у небольшой части инфицированных. Инфекция БГСА активирует 
иммунную систему и запускает аномальный ответ. Здоровые ткани ЦНС могут стать мишенью для этого 
аномального иммунного ответа, приводящего к нейропсихиатрическим последствиям через воспаление.
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1 рис. Патогенез хореи Сиденгама

Хорея Сиденгама, являясь нейропсихиатрическим проявлением ревматической лихорадки, 
рассматривается как потенциальная модель для изучения постстрептококковых аутоиммунных 
нейропсихиатрических расстройств [4]. В патогенезе этого заболевания ключевую роль играет 
молекулярная мимикрия (рис.1), подтвержденная обнаружением антинейрональных антител в 
сыворотке крови пациентов с хореей Сиденгама [5]. Считается, что данные антитела формируются в 
ответ на стрептококковую инфекцию группы А и впоследствии перекрестно реагируют с нейронными 
антигенами в области базальных ганглиев.

Первые антинейрональные антитела, выделенные у больных хореей Сиденгама, проявляли 
реактивность к цитоплазме хвостатого ядра и субталамического ядра. У 30 пациентов с этим 
диагнозом обнаружена корреляция между наличием антинейрональных антител и степенью тяжести и 
продолжительностью хореи [5]. Аналогичные результаты были получены при исследовании 11 детей с 
хореей Сиденгама в Национальном институте психического здоровья (NIMH), где у 10 из 11 пациентов 
были выявлены антинейрональные антитела, нацеленные на ткани хвостатого ядра человека [6].

Результаты посмертных исследований, а также данные функциональной и структурной 
визуализации мозга подтверждают вовлечение базальных ганглиев в патогенез хореи Сиденгама. В 
исследовании, проведенном NIMH, посредством магнитно-резонансной томографии головного мозга 
сравнивались 24 пациента с хореей Сиденгама и 48 здоровых добровольцев, составивших контрольную 
группу. У пациентов с хореей Сиденгама наблюдалось увеличение объемов хвостатого ядра, скорлупы 
и бледного шара по сравнению с контрольной группой [7]. Накопленные данные все более убедительно 
подтверждают, что хорея Сиденгама представляет собой постстрептококковое аутоиммунное 
заболевание. Дальнейшее изучение биологической активности антинейрональных антител позволит 
окончательно подтвердить патобиологию этого расстройства.

В 1998 году Swedo и соавторы [8] впервые описали педиатрические аутоиммунные нервно-
психические расстройства, ассоциированные со стрептококковой инфекцией (PANDAS). У этих детей, 
после заражения бета-гемолитическим стрептококком группы А (БГСА), резко развивались обсессивно-
компульсивное расстройство (ОКР) или тиковые расстройства. Для включения в группу PANDAS были 
определены пять критериев: наличие ОКР и/или тикового расстройства, начало в препубертатном 
возрасте, внезапное начало и эпизодическое изменение тяжести симптомов, связь с инфекцией БГСА и 
неврологические нарушения. Начало заболеваний у детей происходило в раннем возрасте, в среднем 
в 6,3 года (±2,7 SD) для тиков и в 7,4 года (±2,7 SD) для ОКР. Также, у детей с PANDAS, по данным МРТ 
головного мозга, наблюдались увеличенные объемы хвостатого ядра, скорлупы и бледного шара по 
сравнению со здоровыми детьми [9] (таблица 1).
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ОКР обычно рассматривается как нейробиологическое расстройство с множественной этиологией. 
Накапливается все больше данных, подтверждающих, что в подтипе ОКР, известном как PANDAS, 
имеет место постстрептококковый аутоиммунный процесс. И рентгенологические, и иммунологические 
данные подтверждают эту гипотезу. Рентгенологические исследования детей с PANDAS указывают 
на базальные ганглии как на основную область дисфункции [15]. Исследования МРТ у этих детей 
выявили уменьшение объемов хвостатого ядра при длительном ОКР, но резкое увеличение объемов 
после появления нервно-психических симптомов [15]. Острое увеличение объема может быть 
связано с постинфекционным воспалением, в то время как уменьшение объемов при хроническом 
ОКР может быть следствием другого процесса или повторных воспалений. Серологические данные, 
подтверждающие, что хорея Сиденгама является постстрептококковым аутоиммунным заболеванием, 
также обнаруживаются у детей с PANDAS. У подгруппы PANDAS были обнаружены антинейрональные 
антитела к базальным ганглиям и профили цитокинов, аналогичные тем, которые наблюдаются при 
хорее Сиденгама [15].

Появляется все больше доказательств того, что постстрептококковый аутоиммунитет играет роль 
в детском ОКР. Одним из следствий этого открытия является то, что длительный иммунологический 
стресс может быть фактором риска ОКР. Возможно, что иммунологический стресс может нарушить 
гематоэнцефалический барьер и способствовать проникновению антинейрональных антител в 
центральную нервную систему [1,6].

За последнее десятилетие появилось все больше доказательств того, что двигательные расстройства 
могут развиваться в контексте стрептококковых инфекций. Отчеты на сегодняшний день предполагают, 
что постстрептококковые неврологические последствия включают экстрапирамидные двигательные 
расстройства, такие как хорея, тики и дистония [9]. Связь между тикозными расстройствами и инфекцией 
БГСА часто описывалась в литературе, однако очень немногие исследования систематически искали 
доказательства инфекции БГСА у детей с тикозными расстройствами. 

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
 ключевые аргументы в пользу постстрептококкового аутоиммунного поражения центральной нервной 

системы исходят из изучения хореи Сиденгама, неврологического маркера ревматической лихорадки. 
Наблюдения об обсессивно-компульсивном расстройстве, тиках и иных нейропсихиатрических 
проявлениях, связанных с инфекциями, вызванными бета-гемолитическим стрептококком группы А 
(БГСА), указывают на возможность развития разнообразных неврологических осложнений посредством 
аутоиммунных механизмов, запускаемых стрептококком. Тем не менее, многие аспекты остаются 
неясными.

Для прогресса в данной области необходимо проведение хорошо спланированных клинических 
исследований четко очерченных нейропсихиатрических нарушений с постстрептококковым началом. 
Такие исследования должны быть направлены на дальнейшее уточнение феноменологии этих 
состояний, выявление специфичных для этих расстройств антинейрональных антител, определение 
патобиологических процессов и биологической активности этих антител, а также углубление нашего 
понимания факторов риска и потенциальных биомаркеров для диагностики и лечения.
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