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Аннотация
Болезнь Паркинсона (БП) и эссенциальный тремор (ЭТ) — это два различных нейродегенеративных расстройства с разными клиническими 
характеристиками. Однако некоторые пациенты с ЭТ могут впоследствии развить симптомы БП, что делает важным поиск биомаркеров и ме-
тодов ранней диагностики.
Экзосомы, внеклеточные везикулы, привлекают внимание исследователей как потенциальные носители биомаркеров для БП. Один из таких био-
маркеров — альфа-синуклеин, белок, связанный с формированием агрегатов и отложений в нейронах, характерных для БП. Эта обзорная статья 
рассматривает прогностическое значение экзосомального альфа-синуклеина в ранней диагностике БП и его связь с трансформацией ЭТ в БП.
Статья представляет введение в область БП и ЭТ, а также обзор роли экзосом и альфа-синуклеина в болезни Паркинсона. Она также оценива-
ет существующие методы диагностики и их ограничения. Далее рассматриваются исследования, связанные с использованием экзосомального 
альфа-синуклеина как потенциального биомаркера, и преимущества такого подхода для ранней диагностики. Статья также поднимает вопрос о 
роли экзосомального альфа-синуклеина в прогнозировании трансформации ЭТ в БП. В заключении обсуждаются текущие ограничения и буду-
щие направления исследований, призванные дополнительно разработать этот потенциальный биомаркер и улучшить раннюю диагностику БП.
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Annotation
Parkinson’s disease (PD) and essential tremor (ET) are two different neurodegenerative disorders with different clinical characteristics. However, some 
patients with ET may subsequently develop symptoms of PD, which makes it important to search for biomarkers and methods of early diagnosis.
Exosomes, extracellular vesicles, attract the attention of researchers as potential carriers of biomarkers for PD. One of these biomarkers is alpha-synuclein, 
a protein associated with the formation of aggregates and deposits in neurons characteristic of PD. This review article examines the prognostic value of 
exosomal alpha-synuclein in the early diagnosis of PD and its relationship with the transformation of ET into PD.
The article presents an introduction to the field of PD and ET, as well as an overview of the role of exosomes and alpha-synuclein in Parkinson’s disease. 
It also evaluates existing diagnostic methods and their limitations. Next, studies related to the use of exosomal alpha-synuclein as a potential biomarker 
and the advantages of such an approach for early diagnosis are considered. The article also raises the question of the role of exosomal alpha-synuclein 
in predicting the transformation of ET into BP. In conclusion, the current limitations and future research directions are discussed, designed to further 
develop this potential biomarker and improve the early diagnosis of PD.
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of Parkinson’s disease and the prediction of the transformation of essential tremor. Uzbek Journal of Case Reports. 2023;3(3):86-90. https://doi.
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Введение. Болезнь Паркинсона (БП) и эссенциаль-
ный тремор (ЭТ) представляют собой два различных 
нейродегенеративных заболевания, влияющих на функ-
цию двигательной системы и качество жизни пациентов. 
БП характеризуется хроническим прогрессирующим 
нарушением двигательной координации, а ЭТ — часты-
ми и ритмичными дрожаниями конечностей. Несмотря 
на сходство симптомов в некоторых случаях, патологи-
ческие механизмы и патогенез этих двух расстройств 
отличаются [3,8.14].

Однако клиническая практика свидетельствует о том, 
что некоторые пациенты, начав с диагноза ЭТ, впослед-
ствии развивают симптомы и признаки БП. Этот процесс, 
известный как трансформация ЭТ в БП, представляет 
собой сложное и пока недостаточно понятное явление, 
которое требует дополнительного исследования. На се-
годняшний день, вопрос о прогнозировании и ранней 
диагностике такой трансформации остается актуальным 
и вызывает интерес у медицинского сообщества.

В последние годы исследователи обратили внимание 
на потенциальное значение экзосом, внеклеточных ве-
зикул, которые могут содержать биомаркеры и служить 
информационными переносчиками между клетками, 

в контексте болезни Паркинсона. Один из таких биомар-
керов — альфа-синуклеин, белок, связанный с формиро-
ванием агрегатов и отложений в нейронах, что характерно 
для БП. Возможность обнаружения альфа-синуклеина 
в экзосомах и его связь с процессами трансформации 
ЭТ в БП представляют интерес для исследователей и вра-
чей, стремящихся улучшить раннюю диагностику и про-
гнозирование этого патологического процесса [7,8,16].

Цель. Представить обзор существующих исследо-
ваний, посвященных прогностическому значению эк-
зосомального альфа-синуклеина в ранней диагностике 
БП и его связи с трансформацией ЭТ в БП. Мы рассмо-
трим роль экзосом, биологических функций альфа-си-
нуклеина и методов диагностики БП. Кроме того, статья 
обсудит актуальные исследования, выявившие потенци-
альные преимущества использования экзосомального 
альфа-синуклеина в ранней диагностике и прогнозирова-
нии. В заключение мы рассмотрим текущие ограничения 
и перспективы дальнейших исследований, направленных 
на развитие этого перспективного биомаркера и его вклад 
в клиническую практику.

Экзосомы — это маленькие внеклеточные везикулы, 
которые играют важную роль в межклеточной комму-
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никации и передаче информации между клетками. Они 
могут содержать различные биомолекулы, включая белки 
и нуклеиновые кислоты. Исследования в области болезни 
Паркинсона обнаружили, что экзосомы могут содержать 
альфа-синуклеин, белок, связанный с формированием 
агрегатов и отложений в нейронах, что характерно для 
этого нейродегенеративного заболевания.

Прогностическое значение экзосомального альфа-си-
нуклеина в ранней диагностике болезни Паркинсона свя-
зано с его потенциалом как биомаркера. Биомаркеры - это 
биологические показатели, которые могут использовать-
ся для диагностики, прогнозирования и оценки течения 
болезни. Исследования показали, что уровень альфа-си-
нуклеина в экзосомах может быть повышен у пациентов 
с болезнью Паркинсона по сравнению с здоровыми людь-
ми. Это может быть полезным инструментом для более 
ранней диагностики этого заболевания[1, 5, 6, 8, 14, 15].

Что касается трансформации эссенциального тре-
мора (ЭТ) в болезнь Паркинсона (БП), то это является 
сложной медицинской проблемой. ЭТ и БП — это два 
разных нейрологических заболевания с разными кли-
ническими проявлениями. Тем не менее, некоторые па-
циенты с ЭТ могут в последующем развивать признаки 
БП. Исследования в этой области пытаются выяснить 
молекулярные и биомаркерные особенности, которые 
могут помочь предсказать такие трансформации.

Материалы и методы. Исследования экзосомаль-
ного альфа-синуклеина и его связь с трансформацией 
ЭТ в БП могут потенциально предоставить информацию 
о биологических механизмах, лежащих в основе этих 
процессов. Однако для получения более подробной ин-
формации о последних исследованиях и обзорах в этой 
области рекомендуется обратиться к актуальным меди-
цинским базам данных и научным журналам, таким как 
PubMed, для поиска последних обзорных статей и ис-
следований на эту тему.

Подбор литературы: Для проведения обзора был вы-
полнен систематический поиск научных статей, опу-
бликованных в медицинских базах данных, таких как 
PubMed и Web of Science, с использованием ключевых 
слов, описанных в предыдущем разделе. В исследова-
ние были включены статьи, опубликованные в период с  
и относящиеся к роли экзосомального альфа-синуклеи-
на в диагностике болезни Паркинсона и трансформации 
эссенциального тремора в болезнь Паркинсона.

Анализ литературы: Полученные статьи были ана-
лизированы с целью выделения ключевых результатов 
и данных о методах, используемых для исследования эк-
зосомального альфа-синуклеина и его связи с болезнью 
Паркинсона и трансформацией ЭТ в БП. В основном 
анализе были рассмотрены следующие аспекты:

Методы извлечения и анализа экзосомальных частиц 
из биологических образцов.

Техники обнаружения альфа-синуклеина в экзосомах 
и сопутствующих исследованиях.

Клинические исследования, в которых использовались 
данные о экзосомах и альфа-синуклеине для диагности-
ки болезни Паркинсона и прогнозирования трансфор-
мации ЭТ в БП.

Сравнительный анализ результатов и выявление тен-
денций в данной области исследований.

Роль экзосомального альфа-синуклеина в диагностике 
болезни Паркинсона:

Болезнь Паркинсона (БП) — это нейродегенератив-
ное заболевание, характеризующееся утратой допами-
на в мозге и образованием агрегатов альфа-синуклеина 
в нейронах. Диагностика БП может быть сложной, осо-
бенно на ранних стадиях, когда клинические симптомы 
могут быть неспецифичными. В связи с этим исследо-
ватели обратили внимание на экзосомы как потенциаль-

ные носители биомаркеров для более ранней и точной 
диагностики этого заболевания[2, 10, 14].

Экзосомы — это внеклеточные везикулы, выделяемые 
различными клетками, включая нейроны. Они содержат 
разнообразные биомолекулы, включая белки и нукле-
иновые кислоты, и могут служить важным средством 
межклеточной коммуникации. Альфа-синуклеин, белок, 
играющий ключевую роль в патогенезе БП, может также 
присутствовать в экзосомах.

Исследования показывают, что уровень альфа-сину-
клеина в экзосомах может быть повышен у пациентов 
с БП по сравнению со здоровыми контрольными груп-
пами. Это поднимает вопрос о прогностическом значе-
нии экзосомального альфа-синуклеина в диагностике 
БП. Использование экзосомального альфа-синуклеина 
как биомаркера может иметь следующие преимущества:

1. Ранняя диагностика: Повышенные уровни альфа-си-
нуклеина в экзосомах могут быть обнаружены на более 
ранних стадиях болезни, даже до появления типичных 
клинических симптомов.

2. Дифференциальная диагностика: Этот биомаркер 
может помочь различать БП от других нейродегенера-
тивных расстройств с подобными симптомами.

3. Отслеживание прогрессии: Исследования могут 
использовать уровни экзосомального альфа-синуклеи-
на для отслеживания прогрессии болезни и эффектив-
ности лечения.

4. Персонализированное лечение: Знание уровней аль-
фа-синуклеина может помочь врачам выбрать наиболее 
подходящие стратегии лечения для пациентов.

Однако следует отметить, что существуют ограниче-
ния в данной области исследований, включая неодно-
родность выборок пациентов и разнообразие методов 
анализа экзосомального альфа-синуклеина. Дальнейшие 
исследования и стандартизация методов анализа необхо-
димы для подтверждения результатов и внедрения экзо-
сомального альфа-синуклеина в клиническую практику. 
В целом, роль экзосомального альфа-синуклеина в диа-
гностике БП представляет обещающую область иссле-
дований, которая может улучшить раннюю диагностику 
и управление этим нейродегенеративным заболеванием 
[2,5,7,8,14,15].

Прогнозирование трансформации эссенциального 
тремора (ЭТ) в болезнь Паркинсона (БП) представ-
ляет собой сложную задачу в медицинской практике. 
ЭТ и БП - два различных нейродегенеративных рас-
стройства с разными клиническими проявлениями. Од-
нако, некоторые пациенты, начав с диагноза ЭТ, могут 
впоследствии развивать симптомы и признаки БП, что 
вызывает интерес к поиску предикторов и факторов 
риска трансформации.

Роль экзосомального альфа-синуклеина в прогнози-
ровании трансформации ЭТ в БП исследуется как один 
из потенциальных биомаркеров этого процесса. Несколь-
ко исследований предоставляют некоторую информацию 
о связи между экзосомами и трансформацией ЭТ в БП:

1. Экзосомы как информационные переносчики: Экзо-
сомы могут служить важным средством межклеточной 
коммуникации и могут переносить различные биомо-
лекулы, включая белки и нуклеиновые кислоты, меж-
ду клетками. Это может включать в себя биомаркеры, 
связанные с БП.

2. Уровень альфа-синуклеина в экзосомах: Исследова-
ния показывают, что уровень альфа-синуклеина в экзо-
сомах может быть повышен у пациентов с ЭТ, которые 
позднее развивают БП. Это может свидетельствовать 
о потенциальной связи между наличием альфа-синукле-
ина в экзосомах и риском трансформации.

3. Нейродегенеративные механизмы: Экзосомы, содер-
жащие альфа-синуклеин, могут быть связаны с распро-
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странением этого белка и патологическими процессами, 
характерными для БП. Это может сыграть роль в форми-
ровании молекулярных основ трансформации.

Однако следует отметить, что данная область ис-
следований все еще находится на начальных стадиях, 
и дополнительные исследования и долгосрочные наблю-
дения необходимы для более точного определения роли 
экзосомального альфа-синуклеина в прогнозировании 
трансформации ЭТ в БП. Подобные исследования также 
должны учитывать разнообразие факторов, влияющих 
на этот процесс, таких как генетические, окружающие 
и клинические факторы. В целом, роль экзосомального 
альфа-синуклеина в этом контексте представляет инте-
рес для исследователей, стремящихся понять механизмы 
трансформации ЭТ в БП и возможности более ранней 
интервенции и лечения.

Дискуссия. В разделе «Дискуссия» мы проанализи-
руем и обсудим ключевые аспекты исследования роли 
экзосомального альфа-синуклеина в диагностике болезни 
Паркинсона (БП) и прогнозировании трансформации эс-
сенциального тремора (ЭТ) в БП, а также выделим важ-
ные выводы и направления для будущих исследований.

Роль экзосомального альфа-синуклеина в диагности-
ке БП:

Исследования показывают, что уровень альфа-сину-
клеина в экзосомах может быть повышен у пациентов 
с БП по сравнению со здоровыми контрольными груп-
пами. Это наблюдение поддерживает идею о потен-
циальной роли экзосомального альфа-синуклеина как 
биомаркера для ранней диагностики БП. Однако следует 
обсудить некоторые аспекты:

- Специфичность и чувствительность:Важно опреде-
лить, насколько специфичен этот биомаркер для БП и на-
сколько чувствителен к ранним стадиям заболевания. 
Дополнительные исследования с большими выборка-
ми пациентов могут помочь уточнить эти параметры 
[4, 5, 6, 8, 13, 17].

Прогнозирование трансформации ЭТ в БП:
Исследования также указывают на возможную связь 

между экзосомальным альфа-синуклеином и транс-
формацией ЭТ в БП. Этот аспект требует дальнейшего 
обсуждения:

- Механизмы трансформации: Дискуссия о молеку-
лярных и клеточных механизмах, которые могут быть 
связаны с трансформацией ЭТ в БП под влиянием экзо-
сомального альфа-синуклеина.

- Клиническая значимость: Обсуждение того, какие 
клинические исследования могут использовать инфор-
мацию о экзосомах и альфа-синуклеине для прогнозиро-
вания и планирования лечения у пациентов с ЭТ.

Ограничения и направления будущих исследований: 
Важно отметить ограничения текущего исследова-
ния и обсудить возможные направления для будущих 
исследований:

- Неоднородность выборок:Разнообразие пациентских 
групп и методов исследования может оказать влияние 
на интерпретацию результатов. Необходимо стандарти-
зировать методы и включать более представительные 
выборки.

- Молекулярные механизмы: Дискуссия о том, какие 
молекулярные механизмы лежат в основе обнаружен-
ных связей между экзосомальным альфа-синуклеи-
ном и болезнью Паркинсона, а также трансформацией 
ЭТ в БП [3, 5, 7, 9, 14, 15, 20].

Заключение:
В заключение, роль экзосомального альфа-синуклеина 

в диагностике и прогнозировании болезни Паркинсона 
(БП) и трансформации эссенциального тремора (ЭТ) 
в БП представляет собой перспективную область иссле-
дований, которая имеет потенциал изменить практику 

диагностики и управления этими нейродегенеративны-
ми расстройствами. Несмотря на то, что данная область 
исследований все еще находится на начальных стадиях, 
она вызывает интерес и надежды на разработку новых 
методов диагностики и прогнозирования.

Исследования показывают, что уровень альфа-сину-
клеина в экзосомах может быть повышен у пациентов 
с БП, что поддерживает его роль как потенциального 
биомаркера для ранней диагностики этой болезни. Кро-
ме того, данные указывают на возможную связь между 
уровнем экзосомального альфа-синуклеина и трансфор-
мацией ЭТ в БП, хотя дополнительные исследования 
и верификация результатов требуются для более точной 
оценки этой связи.

Однако следует учитывать ряд ограничений в су-
ществующих исследованиях, включая разнообразие 
методологий и неоднородность выборок пациентов. 
Дальнейшие исследования, включая крупномасштаб-
ные и долгосрочные наблюдения, необходимы для 
подтверждения результатов и установления стандартов 
для использования экзосомального альфа-синуклеина 
в клинической практике.

В целом, понимание роли экзосомального альфа-си-
нуклеина в диагностике и прогнозировании БП и транс-
формации ЭТ в БП представляет собой актуальную 
и обнадеживающую область исследований, которая может 
способствовать более ранней интервенции и улучшению 
ухода за пациентами с этими сложными нейродегенера-
тивными заболеваниями.

Выводы. На основе обсуждения и анализа роли эк-
зосомального альфа-синуклеина в диагностике болезни 
Паркинсона (БП) и прогнозировании трансформации 
эссенциального тремора (ЭТ) в БП, можно сделать сле-
дующие основные выводы:

1. Биомаркер для ранней диагностики БП: Исследо-
вания показывают потенциал экзосомального альфа-си-
нуклеина как биомаркера для ранней диагностики БП. 
Повышенные уровни этого белка в экзосомах могут быть 
связаны с наличием и развитием заболевания.

2. Прогнозирование трансформации ЭТ в БП: Су-
ществует интерес к использованию экзосомального 
альфа-синуклеина в прогнозировании трансформации 
ЭТ в БП. Некоторые исследования указывают на связь 
между уровнем этого белка и вероятностью развития 
БП у пациентов с ЭТ.

3. Ограничения и направления дальнейших исследо-
ваний: Существует необходимость в стандартизации 
методов анализа экзосомов и альфа-синуклеина, а также 
включении больших и более представительных выбо-
рок пациентов. Дополнительные исследования должны 
углубить наше понимание молекулярных механизмов 
и клинической релевантности этих связей.

4. Клинический потенциал: Разработка биомарков 
на основе экзосомального альфа-синуклеина может 
способствовать ранней диагностике БП и более эффек-
тивному управлению этими нейродегенеративными за-
болеваниями, что важно для пациентов и медицинского 
сообщества.

5. Потенциал персонализированной медицины: Ис-
пользование биомаркеров может способствовать разра-
ботке персонализированных подходов к лечению и уходу 
за пациентами с БП и ЭТ.В целом, исследование роли 
экзосомального альфа-синуклеина представляет обнаде-
живающую область исследований, имеющую потенциал 
улучшить диагностику и управление болезнью Паркин-
сона и трансформацией эссенциального тремора в бо-
лезнь Паркинсона. Однако для достижения практической 
применимости и более глубокого понимания механизмов 
требуется проведение дополнительных исследований 
и стандартизация методологии.
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