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РОЛЬ ЭКЗОСОМАЛЬНОГО АЛЬФА-СИНУКЛЕИНА  

КАК ПОТЕНЦИАЛЬНОГО БИОМАРКЕРА В РАННЕЙ  

ДИАГНОСТИКЕ БОЛЕЗНИ ПАРКИНСОНА  

И ПРОГНОЗИРОВАНИИ ТРАНСФОРМАЦИИ  

ЭССЕНЦИАЛЬНОГО ТРЕМОРА 

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 методов ранней диагностики. Экзосомы, 

внеклеточные везикулы, привлекают внимание исследователей как потенциальные 

носители биомаркеров для БП. Один из таких биомаркеров - 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 оценивает 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, 

обсуждаются текущие ограничения и будущие направления исследований, призванные 

дополнительно разработать этот потенциальный биомаркер и улучшить раннюю 

диагностику БП. 

 
© Эшанкулова Н.Я., Азизова Р.Б., Акрамова Д.Т., 2023 



282 

Ключевые слова: болезнь Паркинсона, эссенциальный тремор, экзосомы, 

альфа-синуклеин, биомаркеры, ранняя диагностика, нейродегенеративные расстрой-

ства, трансформация ЭТ в БП, межклеточная коммуникация, прогнозирование бо-

лезни, нейрологические исследования. 

N.Y. Eshankulova  

Basic doctoral student Department of Neurology and Psychology  

Tashkent Medical Academy, Republic of Uzbekistan, 

e-mail: nargizaeshankulova91@gmail.com 

R.B. Azizova  

DSc., Dotsent Department of Neurology and Psychology  

Tashkent Medical Academy, Republic of Uzbekistan 

D.T. Akramova  

PhD., assistant, Department of Neurology and Psychology  

Tashkent Medical Academy, Republic of Uzbekistan 

THE ROLE OF EXOSOMAL ALPHA-SYNUCLEIN AS A POTENTIAL 

BIOMARKER IN THE EARLY DIAGNOSIS OF PARKINSON'S DISEASE AND 

THE PREDICTION OF THE TRANSFORMATION OF ESSENTIAL TREMOR 

Parkinson's disease (PD) and essential tremor (ET) are two distinct neurodegenerative 

disorders with different clinical characteristics. However, some patients with ET may subse-

quently develop symptoms of PD, making it important to search for biomarkers and methods 

for early diagnosis. Exosomes, extracellular vesicles, have attracted the attention of re-

searchers as potential carriers of biomarkers for PD. One such biomarker 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 association with ET transformation in PD. The article provides 

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 current diagnostic methods and their 

limitations. It then reviews studies related to the use of exosomal alpha-synuclein as a poten-

tial biomarker and the benefits of this approach for early diagnosis. The article also raises the 

question of the role of exosomal alpha-synuclein in predicting the transformation of ET to PD. 

Finally, current limitations and future research directions to further develop this potential bi-

omarker and improve early diagnosis of PD are discussed. 

Keywords: parkinson's disease, essential tremor, exosomes, alpha-synuclein, bi-

omarkers, early diagnosis, neurodegenerative disorders, ET transformation in PD, intercel-

lular communication, prediction of disease, neurological research. 

Введение. Болезнь Паркинсона (БП) и эссенциальный тремор 

(ЭТ) представляют собой два различных нейродегенеративных за-

болевания, влияющих на функцию двигательной системы и каче-

ство жизни пациентов. БП характеризуется хроническим прогрес-
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сирующим нарушением двигательной координации, а ЭТ – частыми 

и ритмичными дрожаниями конечностей. Несмотря на сходство 

симптомов в некоторых случаях, патологические механизмы и па-

тогенез этих двух расстройств отличаются [1–14]. 

Однако клиническая практика свидетельствует о том, что неко-

торые пациенты, начав с диагноза ЭТ, впоследствии развивают 

симптомы и признаки БП. Этот процесс, известный как трансфор-

мация ЭТ в БП, представляет собой сложное и пока недостаточно 

понятное явление, которое требует дополнительного исследования. 

На сегодняшний день вопрос о прогнозировании и ранней диагно-

стике такой трансформации остается актуальным и вызывает инте-

рес у медицинского сообщества. 

В последние годы исследователи обратили внимание на потен-

циальное значение экзосом, внеклеточных везикул, которые могут 

содержать биомаркеры и служить информационными переносчика-

ми между клетками в контексте болезни Паркинсона. Один из таких 

биомаркеров – альфа-синуклеин, белок, связанный с формировани-

ем агрегатов и отложений в нейронах, что характерно для БП. Воз-

можность обнаружения альфа-синуклеина в экзосомах и его связь с 

процессами трансформации ЭТ в БП представляют интерес для ис-

следователей и врачей, стремящихся улучшить раннюю диагности-

ку и прогнозирование этого патологического процесса [7, 8, 16]. 

Цель исследования. Представлен обзор существующих иссле-

дований, посвященных прогностическому значению экзосомально-

го альфа-синуклеина в ранней диагностике БП и его связи с транс-

формацией ЭТ в БП. Рассмотрена роль экзосом, биологических 

функций альфа-синуклеина и методов диагностики БП. Кроме того, 

приведены актуальные исследования, выявившие потенциальные 

преимущества использования экзосомального альфа-синуклеина в 

ранней диагностике и прогнозировании. В заключение мы рассмот-

рим текущие ограничения и перспективы дальнейших исследова-

ний, направленных на развитие этого перспективного биомаркера и 

его вклад в клиническую практику. 

Экзосомы – это маленькие внеклеточные везикулы, которые 

играют важную роль в межклеточной коммуникации и передаче 
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информации между клетками. Они могут содержать различные 

биомолекулы, включая белки и нуклеиновые кислоты. Исследова-

ния в области болезни Паркинсона обнаружили, что экзосомы мо-

гут содержать альфа-синуклеин, белок, связанный с формированием 

агрегатов и отложений в нейронах, что характерно для этого нейро-

дегенеративного заболевания. 

Прогностическое значение экзосомального альфа-синуклеина в 

ранней диагностике болезни Паркинсона связано с его потенциалом 

как биомаркера. Биомаркеры – это биологические показатели, кото-

рые могут использоваться для диагностики, прогнозирования и 

оценки течения болезни. Исследования показали, что уровень аль-

фа-синуклеина в экзосомах может быть повышен у пациентов с бо-

лезнью Паркинсона по сравнению с здоровыми людьми. Это может 

быть полезным инструментом для более ранней диагностики этого 

заболевания [1, 5, 6, 8, 14, 15]. 

Что касается трансформации эссенциального тремора (ЭТ) в 

болезнь Паркинсона (БП), то это является сложной медицинской 

проблемой. ЭТ и БП – это два разных нейрологических заболевания 

с разными клиническими проявлениями. Тем не менее некоторые 

пациенты с ЭТ могут в последующем развивать признаки БП. Ис-

следования в этой области пытаются выяснить молекулярные и 

биомаркерные особенности, которые могут помочь предсказать та-

кие трансформации. 

Материалы и методы. Исследования экзосомального альфа-

синуклеина и его связь с трансформацией ЭТ в БП могут потенци-

ально предоставить информацию о биологических механизмах, ле-

жащих в основе этих процессов. Однако для получения более по-

дробной информации о последних исследованиях и обзорах в этой 

области рекомендуется обратиться к актуальным медицинским ба-

зам данных и научным журналам, таким как PubMed, для поиска 

последних обзорных статей и исследований на эту тему. 

Для проведения обзора был выполнен систематический поиск 

научных статей, опубликованных в медицинских базах данных, та-

ких как PubMed и Web of Science, с использованием ключевых слов, 

описанных в предыдущем разделе. В исследование были включены 
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статьи, опубликованные в период с  и относящиеся к роли экзосо-

мального альфа-синуклеина в диагностике болезни Паркинсона и 

трансформации эссенциального тремора в болезнь Паркинсона. 

Полученные статьи были проанализированы с целью выделения 

ключевых результатов и данных о методах, используемых для ис-

следования экзосомального альфа-синуклеина и его связи с болез-

нью Паркинсона и трансформацией ЭТ в БП. В основном анализе 

были рассмотрены следующие аспекты: 

– методы извлечения и анализа экзосомальных частиц из био-

логических образцов; 

– техники обнаружения альфа-синуклеина в экзосомах и сопут-

ствующих исследованиях; 

– клинические исследования, в которых использовались данные 

о экзосомах и альфа-синуклеине для диагностики болезни Паркин-

сона и прогнозирования трансформации ЭТ в БП; 

– сравнительный анализ результатов и выявление тенденций в 

данной области исследований; 

– роль экзосомального альфа-синуклеина в диагностике болез-

ни Паркинсона. 

Результаты. Болезнь Паркинсона (БП) – это нейродегенера-

тивное заболевание, характеризующееся утратой допамина в мозге и 

образованием агрегатов альфа-синуклеина в нейронах. Диагностика 

БП может быть сложной, особенно на ранних стадиях, когда клиниче-

ские симптомы могут быть неспецифичными. В связи с этим исследо-

ватели обратили внимание на экзосомы как потенциальные носители 

биомаркеров для более ранней и точной диагностики этого заболева-

ния [2, 10, 14]. 

Экзосомы – это внеклеточные везикулы, выделяемые различ-

ными клетками, включая нейроны. Они содержат разнообразные 

биомолекулы, включая белки и нуклеиновые кислоты, и могут слу-

жить важным средством межклеточной коммуникации. Альфа-

синуклеин, белок, играющий ключевую роль в патогенезе БП, мо-

жет также присутствовать в экзосомах. 

Исследования показывают, что уровень альфа-синуклеина в эк-

зосомах может быть повышен у пациентов с БП по сравнению со 
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здоровыми контрольными группами. Это поднимает вопрос о про-

гностическом значении экзосомального альфа-синуклеина в диа-

гностике БП. Использование экзосомального альфа-синуклеина как 

биомаркера может иметь следующие преимущества: 

1. Ранняя диагностика: повышенные уровни альфа-синуклеина 

в экзосомах могут быть обнаружены на более ранних стадиях бо-

лезни, даже до появления типичных клинических симптомов. 

2. Дифференциальная диагностика: этот биомаркер может по-

мочь различать БП от других нейродегенеративных расстройств с 

подобными симптомами. 

3. Отслеживание прогрессии: исследования могут использовать 

уровни экзосомального альфа-синуклеина для отслеживания про-

грессии болезни и эффективности лечения. 

4. Персонализированное лечение: знание уровней альфа-

синуклеина может помочь врачам выбрать наиболее подходящие 

стратегии лечения для пациентов. 

Однако следует отметить, что существуют ограничения в дан-

ной области исследований, включая неоднородность выборок паци-

ентов и разнообразие методов анализа экзосомального альфа-

синуклеина. Дальнейшие исследования и стандартизация методов 

анализа необходимы для подтверждения результатов и внедрения 

экзосомального альфа-синуклеина в клиническую практику. В це-

лом роль экзосомального альфа-синуклеина в диагностике БП пред-

ставляет обещающую область исследований, которая может улуч-

шить раннюю диагностику и управление этим нейродегенератив-

ным заболеванием [2, 5, 7, 8, 14, 15]. 

Роль экзосомального альфа-синуклеина в прогнозировании 

трансформации ЭТ в БП исследуется как один из потенциальных 

биомаркеров этого процесса. Несколько исследований предостав-

ляют некоторую информацию о связи между экзосомами и транс-

формацией ЭТ в БП: 

1. Экзосомы как информационные переносчики: экзосомы мо-

гут служить важным средством межклеточной коммуникации и мо-

гут переносить различные биомолекулы, включая белки и нуклеи-
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новые кислоты, между клетками. Это может включать в себя био-

маркеры, связанные с БП. 

2. Уровень альфа-синуклеина в экзосомах: исследования пока-

зывают, что уровень альфа-синуклеина в экзосомах может быть по-

вышен у пациентов с ЭТ, которые позднее развивают БП. Это мо-

жет свидетельствовать о потенциальной связи между наличием 

альфа-синуклеина в экзосомах и риском трансформации. 

3. Нейродегенеративные механизмы: экзосомы, содержащие 

альфа-синуклеин, могут быть связаны с распространением этого 

белка и патологическими процессами, характерными для БП. Это 

может сыграть роль в формировании молекулярных основ транс-

формации. 

Однако следует отметить, что данная область исследований все 

еще находится на начальных стадиях, и дополнительные исследова-

ния и долгосрочные наблюдения необходимы для более точного 

определения роли экзосомального альфа-синуклеина в прогнозиро-

вании трансформации ЭТ в БП. Подобные исследования также 

должны учитывать разнообразие факторов, влияющих на этот про-

цесс, таких как генетические, окружающие и клинические факторы. 

В целом роль экзосомального альфа-синуклеина в этом контексте 

представляет интерес для исследователей, стремящихся понять ме-

ханизмы трансформации ЭТ в БП и возможности более ранней ин-

тервенции и лечения. 

Роль экзосомального альфа-синуклеина в диагностике БП. 

Исследования показывают, что уровень альфа-синуклеина в экзосо-

мах может быть повышен у пациентов с БП по сравнению со здоро-

выми контрольными группами. Это наблюдение поддерживает 

идею о потенциальной роли экзосомального альфа-синуклеина как 

биомаркера для ранней диагностики БП. Однако следует обсудить 

некоторые аспекты. 

Специфичность и чувствительность: важно определить, 

насколько специфичен этот биомаркер для БП и насколько чувстви-

телен к ранним стадиям заболевания. Дополнительные исследова-

ния с большими выборками пациентов могут помочь уточнить эти 

параметры [4, 5, 6, 8, 13, 17]. 
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Прогнозирование трансформации ЭТ в БП. Исследования также 

указывают на возможную связь между экзосомальным альфа-

синуклеином и трансформацией ЭТ в БП. Этот аспект требует 

дальнейшего обсуждения: 

– механизмы трансформации: дискуссия о молекулярных и кле-

точных механизмах, которые могут быть связаны с трансформацией 

ЭТ в БП под влиянием экзосомального альфа-синуклеина; 

– клиническая значимость: обсуждение того, какие клиниче-

ские исследования могут использовать информацию о экзосомах и 

альфа-синуклеине для прогнозирования и планирования лечения у 

пациентов с ЭТ; 

– ограничения и направления будущих исследований: важно 

отметить ограничения текущего исследования и обсудить возмож-

ные направления для будущих исследований; 

– неоднородность выборок: разнообразие групп пациентов и 

методов исследования может оказать влияние на интерпретацию 

результатов. Необходимо стандартизировать методы и включать 

более представительные выборки; 

– молекулярные механизмы: дискуссия о том, какие молеку-

лярные механизмы лежат в основе обнаруженных связей между эк-

зосомальным альфа-синуклеином и болезнью Паркинсона, а также 

трансформацией ЭТ в БП [3, 5, 7, 9, 14, 15, 20]. 

Роль экзосомального альфа-синуклеина в диагностике и про-

гнозировании болезни Паркинсона (БП) и трансформации эссенци-

ального тремора (ЭТ) в БП представляет собой перспективную об-

ласть исследований, которая имеет потенциал изменить практику 

диагностики и управления этими нейродегенеративными расстрой-

ствами. 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-синуклеина в эк-

зосомах может быть повышен у пациентов с БП, что поддерживает 

его роль как потенциального биомаркера для ранней диагностики 

этой болезни. Кроме того, данные указывают на возможную связь 

между уровнем экзосомального альфа-синуклеина и трансформаци-
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ей ЭТ в БП, хотя дополнительные исследования и верификация ре-

зультатов требуются для более точной оценки этой связи. 

Однако следует учитывать ряд ограничений в существующих 

исследованиях, включая разнообразие методологий и неоднород-

ность выборок пациентов. Дальнейшие исследования, включая 

крупномасштабные и долгосрочные наблюдения, необходимы для 

подтверждения результатов и установления стандартов для исполь-

зования экзосомального альфа-синуклеина в клинической практике. 

В целом понимание роли экзосомального альфа-синуклеина в 

диагностике и прогнозировании БП и трансформации ЭТ в БП 

представляет собой актуальную и обнадеживающую область иссле-

дований, которая может способствовать более ранней интервенции 

и улучшению ухода за пациентами с этими сложными нейродегене-

ративными заболеваниями. 

Выводы: 

1. Биомаркер для ранней диагностики БП: исследования пока-

зывают потенциал экзосомального альфа-синуклеина как биомарке-

ра для ранней диагностики БП. Повышенные уровни этого белка в 

экзосомах могут быть связаны с наличием и развитием заболевания. 

2. Прогнозирование трансформации ЭТ в БП: существует инте-

рес к использованию экзосомального альфа-синуклеина в прогнози-

ровании трансформации ЭТ в БП. Некоторые исследования указы-

вают на связь между уровнем этого белка и вероятностью развития 

БП у пациентов с ЭТ. 

3. Ограничения и направления дальнейших исследований: су-

ществует необходимость в стандартизации методов анализа экзосо-

мов и альфа-синуклеина, а также включении больших и более пред-

ставительных выборок пациентов. Дополнительные исследования 

должны углубить наше понимание молекулярных механизмов и 

клинической релевантности этих связей. 

4. Клинический потенциал: разработка биомарков на основе эк-

зосомального альфа-синуклеина может способствовать ранней диа-

гностике БП и более эффективному управлению этими нейродеге-

неративными заболеваниями, что важно для пациентов и медицин-

ского сообщества. 
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5. Потенциал персонализированной медицины: использование 

биомаркеров может способствовать разработке персонализирован-

ных подходов к лечению и уходу за пациентами с БП и ЭТ. В целом 

исследование роли экзосомального альфа-синуклеина представляет 

обнадеживающую область исследований, имеющую потенциал 

улучшить диагностику и управление болезнью Паркинсона и 

трансформацией эссенциального тремора в болезнь Паркинсона. 

Однако для достижения практической применимости и более глу-

бокого понимания механизмов требуется проведение дополнитель-

ных исследований и стандартизация методологии. 
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