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Ìîð ôî-áèî ôè çè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ýðèò ðî öè òîâ 
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Îñòðàÿ ìàñ ñèâ íàÿ êðî âî ïî òå ðÿ (35—37% îò îá ùå ãî îáú å ìà êðî âè) ó êðûñ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ çà êî íî ìåð íû ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ (äèà ìåòð, ïëî ùàäü, ïî ëÿ ðè çà öèè, ôàê òîð ôîð ìû, èí òåã ðà ëü íàÿ è óäå ëü íàÿ îï òè -
÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü) è áèî ôè çè ÷å ñêèõ (ìèê ðî âÿç êîñòü ëè ïèä íîé ôà çû ïëàç ìî ëåì ìû è ðå ëü åô åå ïî âåð õ íî ñòè) õà -
ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè òîâ. Ïðè ýòîì õà ðàê òåð è äè íà ìè êà îò âåò íîé ðå àê öèè ýðèò ðî íà èñ õîä íî èí òàê ò íûõ è
âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ (÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè) æè âîò íûõ ñó ùå ñò âåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ: ó ïåð âûõ íàè áî ëåå âû -
ðà æåí íûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ ÷å ðåç 3—10 è 240 ÷, â òî âðå ìÿ êàê ó âòî ðûõ — ÷å ðåç 0,5—3 è 96 ÷.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êðî âî ïî òå ðÿ, âà ãî òî ìèÿ, ýðèò ðî öè òû, ìîð ôî ëî ãèÿ, ìèê ðî âÿç êîñòü ìåì á ðà íû
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The acute mas sive hem or rhage (35—37% of the blood vol ume) at rats is ac com pa nied by changes of mor pho log i cal
(di am e ter, the area, po lar iza tions, the form-factor, in te grated and spe cific ab sor bency) and bio phys i cal (a re lief of a sur -
face and microviscosity of a lipid phase of plasmolemma) char ac ter is tics of eryth ro cytes. Thus char ac ter and dy nam ics of
re sponse of erythron ini tially in tact and vagotomized (14 days af ter op er a tion) an i mals es sen tially dif fer: the for mer dem -
on strate sig nif i cant changes in 3—10 h and 240 h and the lat ter — in 0,5 h and 96 h.
    Key words: hem or rhage, vagotomy, eryth ro cytes, mor phol ogy, mem brane microviscosity

Îñòðàÿ ìàñ ñèâ íàÿ êðî âî ïî òå ðÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç íàè -
áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé [4].
Íå êî òî ðûå åå àñ ïåê òû òðå áó þò äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé, 
â ÷à ñò íî ñòè, ñî ñòî ÿ íèå ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè â
óñëî âè ÿõ íà ðó øå íèÿ èí íåð âà öèè îð ãà íîâ áðþø íîé ïî ëî -
ñòè. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî âà ãî òî ìèÿ èñ ïî ëü çó åò ñÿ êàê
êîì ïî íåíò îïå ðà òèâ íî ãî âìå øà òå ëü ñò âà ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêîì 
ëå ÷å íèè ïåð ôî ðà òèâ íûõ êðî âî òî ÷à ùèõ ÿçâ 12-ïåð ñò íîé
êèø êè [25]. Èñ õî äÿ èç âå äó ùåé ðî ëè ãè ïîê ñèè â ïà òî ãå -
íå çå ïî ñòãå ìîð ðà ãè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà [21], â íà ñòî ÿ ùåé ðà -
áî òå ïðåä ïðè íÿ òà ïî ïûò êà èçó ÷å íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ýðèò ðî öè -
òîâ ó èí òàê ò íûõ è âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ â äè íà ìè êå ïî -
ñëå ìàñ ñèâ íîé êðî âî ïî òå ðè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëè íà 75 áåñ ïî ðîä íûõ
êðû ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 200—250 ã. Èñ ñëå äî âà ëè
4 ãðóï ïû æè âîò íûõ: 1-ÿ — èí òàê ò íûå; 2-ÿ — æè -
âîò íûå ÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå äâó ñòî ðîí íåé ïîä äè àô ðàã -
ìà ëü íîé ñòâî ëî âîé âà ãî òî ìèè; 3-ÿ è 4-ÿ ñî îò âåò ñò -
âåí íî èí òàê ò íûå è äå íåð âè ðî âàí íûå êðû ñû, ïå ðå íåñ -
øèå êðî âî ïî òå ðþ. Êðî âî ïó ñ êà íèå ïðî èç âî äè ëè èç
ÿðåì íîé âå íû â ðàç ìå ðå 35—37% îò îá ùå ãî îáú å ìà
êðî âè. Ìà òå ðè àë äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áðà ëè ÷å ðåç 0,25;
0,5; 3; 10; 24; 96 è 240 ÷ (10 ñóò.) ïî ñëå êðî âî ïî òå -
ðè. Íà íåî êðà øåí íûõ ìàç êàõ êðî âè, ôèê ñè ðî âàí íûõ
â ïà ðàõ ôîð ìà ëü äå ãè äà, ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé
ìîð ôî äåí ñè òî ìåò ðèè (íà êîì ï ëåê ñå àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ÌÅÊÎÑ-Ö2) îïðå äå ëÿ ëè äèà -
ìåòð, ïëî ùàäü, èí òåã ðà ëü íóþ è óäå ëü íóþ îï òè ÷å ñêóþ 
ïëîò íîñòü (ïî êà çà òåëü, êîñ âåí íî îò ðà æà þ ùèé íà ñû -
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ùåí íîñòü ýðèò ðî öè òîâ ãå ìî ãëî áè íîì), ïî ëÿ ðè çà öèþ,
ôàê òîð ôîð ìû ýðèò ðî öè òîâ, çíà ÷å íèÿ àíè çî öè òî çà è
àíè çî õðî ìèè, ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå ýõè íî öè òîâ è
ñòî ìà òî öè òîâ. Äëÿ îáîá ùåí íîé õà ðàê òå ðè ñòè êè ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ýðèò ðî öè òîâ ñ ó÷å òîì âñåé
ñî âî êóï íî ñòè èçó ÷åí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ðàñ ñ÷è òû âà ëè
êîì ï ëåê ñ íûé èí òåã ðà ëü íûé ïî êà çà òåëü [5]. Ñ ïî ìî -
ùüþ ìå òî äà ñïè íî âî ãî çîí äà èñ ñëå äî âà ëè ìèê ðî âÿç -
êîñòü ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ è ðå ëü åô ïî âåð õ íî ñòè ýðèò -
ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íû (÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå êðî âî ïî òå -
ðè). Äëÿ ýòî ãî ñóñ ïåí çèþ ýðèò ðî öè òîâ èí êó áè ðî âà ëè
ñ îä íèì èç òðåõ çîí äîâ: ñïèí-ìå ÷å íû ìè àíà ëî ãà ìè
ñòå à ðè íî âîé êèñ ëî òû ñ íè òðîê ñè ëü íûì ôðàã ìåí òîì ó
ïÿ òî ãî (çîíä 1) èëè ÷å òûð íàä öà òî ãî (çîíä 2) óã ëå -
ðîä íî ãî àòî ìà àöè ëü íîé öå ïè è ñïèí-ìå ÷å íûì áåí çî -
êàð áî ëè íîì (çîíä 3). Ñó ùå ñò âåí íî, ÷òî çîí äû 1 è 2
âñòðà è âà þò ñÿ â ëè ïèä íûé áèñ ëîé òà êèì îá ðà çîì, ÷òî
êàð áîê ñè ëü íàÿ ãðóï ïà íà õî äèò ñÿ íà åãî ïî âåð õ íî ñòè,
à æèð íî êèñ ëîò íàÿ öåïü ïî ãðó æå íà â áèñ ëîé ïà ðàë ëå -
ëü íî àöè ëü íûì öå ïÿì ôîñ ôî ëè ïè äîâ. Ïðè ýòîì ðà äè -
êà ëü íûå ôðàã ìåí òû çîí äîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà ðàç íîé
ãëó áè íå (0,6—0,8 è 2,0—2,2 íì ñî îò âåò ñò âåí íî).
Çîíä 3 ëî êà ëè çó åò ñÿ â îá ëà ñ òè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ áåë -
êîâ ïëàç ìî ëåì ìû. Ïî êè íå òè êå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ åãî
ñèã íà ëà ôåð ðè öè à íè äîì êà ëèÿ ñó äè ëè î ðå ëü å ôå ïî -
âåð õ íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ. Ïî êà çà òå ëåì ñêî ðî ñòè òó øå -
íèÿ çîí äà ÿâ ëÿ åò ñÿ òàí ãåíñ óã ëà íà êëî íà êè íå òè ÷å -
ñêîé ïðÿ ìîé ïî îò íî øå íèþ ê ãî ðè çîí òà ëü íîé îñè
(tg a). ×åì áî ëü øå tg a, òåì áû ñò ðåå ïðî èñ õî äèò òó -
øå íèå ñèã íà ëà (òåì äî ñòóï íåå çîíä) è, ñëå äî âà òå ëü -
íî, áî ëåå ðûõ ëûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëè êî êà ëèêñ ïëàç ìà òè ÷å -
ñêîé ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òà. Äëÿ õà ðàê òå ðè ñòè êè ïî -
âå äå íèÿ ñïè íî âûõ çîí äîâ â ìåì á ðà íå èñ ïî ëü çî âà ëè

ïà ðà ìåòð óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè, ðàñ ñ÷è òû âà å ìûé ïî ñïåê -
ò ðàì ýëåê ò ðîí íî ãî ìàã íèò íî ãî ðå çî íàí ñà è õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèé ïî äâèæ íîñòü àöè ëü íûõ öå ïåé â îá ëà ñ òè
ëî êà ëè çà öèè íè òðîê ñè ëü íî ãî ôðàã ìåí òà çîí äà. Ïðè
ýòîì ïà ðà ìåòð S1 õà ðàê òå ðè çó åò óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü
ìåì á ðà íû íà ãëó áè íå 0,6—0,8 íì îò ïî âåð õ íî ñòè,
ïà ðà ìåòð S2 — íà ãëó áè íå 2,0—2,2 íì. Ïî ëó ÷åí íûå 
äàí íûå ïîä âåð ãà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êå ïî ìå -
òî äó Ôè øå ðà—Ñòüþ äåí òà [10].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ìàñ ñèâ íàÿ êðî âî ïî òå ðÿ ó èñ õîä íî èí òàê ò íûõ
êðûñ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ äî ñòî âåð íûì óâå ëè ÷å íè åì
ñðåä íå ãî äèà ìåò ðà, ïëî ùà äè ýðèò ðî öè òîâ, ïî ëÿ ðè çà -
öèè è ôàê òî ðà ôîð ìû (0,5; 3; 10; 24 è 240 ÷), à òàê -
æå èõ èí òåã ðà ëü íîé (3, 10, 240 ÷) è óäå ëü íîé
(240 ÷) îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè (òàáë. 1). Òàê æå âû ÿâ -
ëå íà òåí äåí öèÿ ê óâå ëè ÷å íèþ óäå ëü íîé äî ëè ýõè íî -
öè òîâ (10 ÷) è ñòî ìà òî öè òîâ (96 ÷). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìûõ îò êëî íå íèé ïî êà çà òå ëåé àíè çî öè òî çà è àíè -
çî õðî ìèè íå îá íà ðó æå íî. Ðàñ ÷åò êîì ï ëåê ñ íî ãî èí òåã -
ðà ëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ïî êà çàë, ÷òî íàè áî ëåå âû ðà æåí -
íûå èç ìå íå íèÿ ìîð ôî ëî ãèè ýðèò ðî öè òîâ îò ìå ÷à þò ñÿ
÷å ðåç 3—10 ÷ è 240 ÷ (ðèñ. 1). Â ýòèõ óñëî âè ÿõ âû -
ÿâ ëå íû çà êî íî ìåð íûå èç ìå íå íèÿ è ôè çè êî-õè ìè ÷å -
ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè òîâ. Òàê, çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âà íî óìå íü øå íèå ïà ðà ìåò ðà óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè äëÿ
çîí äîâ 1 è 2, ÷òî óêà çû âà åò íà ñíè æå íèå ìèê ðî âÿç êî -
ñòè ëè ïèä íîé ôà çû ïî âñå ìó ïðî ôè ëþ ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ (òàáë. 3). Àíà ëèç êè íå òè êè âîñ ñòà íîâ ëå -
íèÿ ñèã íà ëà çîí äà 3 ïî êà çàë, ÷òî íà ôî íå êðî âî ïî òå -
ðè îò ìå ÷à þò ñÿ âû ðà æåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ðå ëü å ôà
ïî âåð õ íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Òó øå íèå àì ï ëè òó äû ñèã íà ëà ñïè íî âî ãî çîí äà ôåð ðè öè à íè -
äîì êà ëèÿ:
ðÿä 1 — èí òàê ò íûå; 
ðÿä 2 — âà ãî òî ìèÿ; 
ðÿä 3 — âà ãî òî ìèÿ + êðî âî ïî òå ðÿ; 
ðÿä 4 — èí òàê ò íûå + êðî âî ïî òå ðÿ

Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèÿ êîì ï ëåê ñ íî ãî èí òåã ðà ëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ìîð ôî -
ëî ãèè ýðèò ðî öè òîâ èñ õîä íî èí òàê ò íûõ è âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ â
ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè:
ÊÈÏ — êîì ï ëåê ñ íûé èí òåã ðà ëü íûé ïî êà çà òåëü; 
ÈÍÒ — èí òàê ò íûå êðû ñû; 
ÂÀÃ — âà ãî òî ìè ðî âàí íûå êðû ñû
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Òàá ëè öà 1

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ýðèò ðî öè òîâ èí òàê ò íûõ êðûñ â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè (M±m)

Ñðî êè (÷) 0 (n=5) 0,25 (n=5) 0,5 (n=4) 3 (n=5) 10 (n=5) 24 (n=5) 96 (n=5) 240 (n=5)

Ñðåä íèé äèà ìåòð
(ìêì)

6,28±0,01 6,35±0,15 6,45±0,17* 6,55±0,08* 6,52±0,12* 6,41±0,06* 6,37±0,32 6,75±0,06*

Ïëî ùàäü (ìêì2)
31,10±0,09 31,77±1,55 32,79±1,75* 33,85±0,87* 33,57±1,20* 32,35±0,56* 32,16±3,20 35,96±0,63*

Ïî ëÿ ðè çà öèÿ
0,050±0,01 0,058±0,01* 0,053±0,01 0,064±0,01* 0,064±0,01* 0,051±0,01 0,059±0,01* 0,055±0,01

Ôàê òîð ôîð ìû
14,72±0,52 13,94±0,10* 14,05±0,17* 16,70±1,01* 16,39±0,60* 15,49±0,30* 14,92±0,17 15,20±0,10*

Èí òåã ðà ëü íàÿ îï òè ÷å ñêàÿ
ïëîò íîñòü

5,84±0,18 6,40±0,91 6,28±0,77 6,52±0,56* 6,57±0,36* 5,99±0,32 6,07±0,33 7,68±0,57*

Óäå ëü íàÿ îï òè ÷å ñêàÿ
ïëîò íîñòü

0,188±0,01 0,200±0,02 0,191±0,02 0,193±0,02 0,196±0,01 0,186±0,01 0,191±0,02 0,213±0,01*

Àíè çî öè òîç
6,6±0,2 6,8±0,2 6,6±0,2 6,0±0,1 7,2±0,4 6,4±0,6 6,6±1,6 8,0±0,6

Àíè çî õðî ìèÿ
18,4±1,3 21,4±0,2 19,4±0,6 17,2±0,4 17,2±0,4 15,4±0,6 17,0±2,4 21,0±2,0

Êîì ï ëåê ñ íûé èí òåã ðà ëü -
íûé ïî êà çà òåëü

0 0,19 0,13 0,31 0,3 0,21 0,18 0,39

Òàá ëè öà 2

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ýðèò ðî öè òîâ âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè (M±m)

Ñðî êè (÷àñ) 0 (n=5) 0,25 (n=5) 0,5 (n=5) 3 (n=4) 10 (n=4) 24 (n=5) 96 (n=4) 240 (n=4)

Ñðåä íèé äèà ìåòð 
(ìêì)

6,59±0,01** 6,49±0,02 5,86±0,02* 5,68±0,02 6,66±0,01 6,54±0,01 6,76±0,02 6,94±0,01*

Ïëî ùàäü (ìêì2)
34,30±1,97** 33,24±2,74 27,25±3,80* 25,70±4,90 35,03±1,91 33,71±1,93 36,11±1,32 38,04±0,72*

Ïî ëÿ ðè çà öèÿ
0,051±0,01 0,062±0,01 0,053±0,01 0,056±0,01 0,052±0,01 0,053±0,01 0,061±0,01 0,047±0,01

Ôàê òîð ôîð ìû
14,55±0,26 15,97±0,89* 14,68±0,24 14,59±0,21* 14,27±0,12 16,02±1,13* 16,22±0,23* 14,90±0,72

Èí òåã ðà ëü íàÿ îï òè ÷å ñêàÿ
ïëîò íîñòü

6,64±0,59** 6,33±0,63 5,74±0,42 5,65±0,59 6,91±0,59 6,08±0,21 7,82±0,96 8,00±0,46*

Óäå ëü íàÿ îï òè ÷å ñêàÿ
ïëîò íîñòü

0,193±0,01 0,191±0,01 0,215±0,02 0,226±0,03 0,197±0,01 0,181±0,01 0,216±0,02 0,210±0,01

Àíè çî öè òîç
6,8±0,2 7,0±0,4 7,4±0,2 7,8±0,8 6,5±0,4 6,6±0,2 7,5±0,3 8,3±0,4

Àíè çî õðî ìèÿ
20,8±1,0 17,6±1,8 14,6±0,6 17,0±0,8 18,0±0,8 17,4±0,8 16,2±0,6 21,0±1,0

Êîì ï ëåê ñ íûé èí òåã ðà ëü -
íûé ïî êà çà òåëü

0 0,28 0,55 0,51 0,17 0,25 0,41 0,3

Òàá ëè öà 3

Áèî ôè çè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè

Ñå ðèè Ïà ðà ìåò ðû

S1 S2 tg a

ÈÍÒ 0,639±0,09 0,516±0,014 0,0105

ÈÍÒ + êðî âî ïî òå ðÿ 0,587±0,011* 0467±0,006* 0,0394

ÂÀÃ 0,636±0,013 0,519±0,005 0,0112

ÂÀÃ + êðî âî ïî òå ðÿ 0,614±0,003* 0,508±0,008 0,0289



Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âà ãî òî ìèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå -
ëè ÷å íè åì ñðåä íå ãî äèà ìåò ðà, ïëî ùà äè è èí òåã ðà ëü íîé 
îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ (òàáë. 2). Ïðè
ýòîì ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé ìèê ðî âÿç êî ñòè ëè ïèä -
íî ãî áèñ ëîÿ è ðå ëü å ôà ïî âåð õ íî ñòè ýðèò ðî öè òàð íîé
ìåì á ðà íû íå âû ÿâ ëå íî.

Äè íà ìè êà ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ýðèò ðî -
öè òîâ ó äå íåð âè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ â óñëî âè ÿõ êðî -
âî ïî òå ðè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðÿ äîì îñî áåí íî ñòåé ïî
ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âîé ó èí òàê ò íûõ êðûñ. Òàê, ñðåä íèé 
äèà ìåòð è ïëî ùàäü ýðèò ðî öè òîâ ÷å ðåç 0,5 ÷ äî ñòî -
âåð íî óìå íü øà þò ñÿ, â òî âðåìÿ êàê ó èí òàê ò íûõ —
óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Àíà ëî ãè÷ íûì îá ðà çîì èç ìå íÿ þò ñÿ
ïî êà çà òå ëè ïî ëÿ ðè çà öèè (÷å ðåç 3 è 10 ÷) è ôàê òîð
ôîð ìû (0,5 è 10 ÷) ýðèò ðî öè òîâ. Â îò ëè ÷èå îò èí òàê -
ò íûõ êðûñ êðî âî ïî òå ðÿ ó âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ æè âîò -
íûõ íå ïðè âî äèò ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ïî âû øå íèþ èí òåã -
ðà ëü íîé îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ (çà èñê -
ëþ ÷å íè åì 240 ÷) (òàáë. 2). Ïå ðå ñòðîé êà êà ÷å ñò âåí -
íî ãî ñî ñòà âà ïî ïó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ äå íåð âè ðî âàí -
íûõ êðûñ ïðè ýòîì òàê æå èìå åò îïðå äå ëåí íûå îñî -
áåí íî ñòè: ÷å ðåç 0,5 ÷ îò ìå ÷à åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê óâå ëè -
÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ ñòî ìà òî öè òîâ, à ÷å ðåç 10 ÷ —
ýõè íî öè òîâ. Íàè áî ëü øèå îò êëî íå íèÿ êîì ï ëåê ñ íî ãî
èí òåã ðà ëü íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ìîð ôî ëî ãèè ýðèò ðî öè òîâ
çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû ÷å ðåç 0,5—3 ÷ è 96 ÷ (ðèñ. 1). Ñó -
ùå ñò âåí íûõ îò ëè ÷èé â èç ìå íå íè ÿõ ôè çè êî-õè ìè ÷å -
ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè òîâ â óñëî âè ÿõ îñò ðîé
êðî âî ïî òå ðè ó âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ èñ õîä íî èí òàê ò íû ìè íå îá íà ðó æå íî. Ìîæ íî ëèøü
îò ìå òèòü íå ñêî ëü êî ìå íü øóþ ñòå ïåíü èç ìå íå íèé ïðî -
ôè ëÿ ïî âåð õ íî ñòè ïëàç ìà ëåì ìû ýðèò ðî öè òîâ ó êðûñ,
ïîä âåð ã íó òûõ âà ãî òî ìèè (ðèñ. 2).

Ïðè ñòó ïàÿ ê îá ñóæ äå íèþ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ñðåä íå ãî
äèà ìåò ðà è ïëî ùà äè ýðèò ðî öè òîâ ïðè êðî âî ïî òå ðå, ïî 
âñåé âå ðî ÿò íî ñòè, îáó ñëîâ ëå íî àê òè âà öèåé ýðèò ðî ïî -
ý çà è óñêî ðåí íûì ïî ñòóï ëå íè åì èç êðàñ íî ãî êî ñò íî ãî 
ìîç ãà â êðî âå íîñ íîå ðóñ ëî ðå òè êó ëî öè òîâ, îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ, êàê èç âå ñò íî, áî ëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ íîð ìî öè òà ìè [3]. Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ èñ êà -
æå íèå ôîð ìû ýðèò ðî öè òîâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò íà -
ðà ñ òà íèå çíà ÷å íèé ïî ëÿ ðè çà öèè è ôàê òî ðà ôîð ìû.
Âå ðî ÿò íîé ïðè ÷è íîé èç ìå íå íèÿ ãåî ìåò ðè ÷å ñêèõ õà -
ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè òîâ ìî æåò áûòü ñíè æå íèå ìèê -
ðî âÿç êî ñòè ëè ïèä íîé ôà çû èõ ïëàç ìî ëåì ìû, íà ÷òî
óêà çû âà åò óìå íü øå íèå ïà ðà ìåò ðà óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè
äëÿ çîí äîâ 1 è 2. Â îñíî âå äàí íî ãî ÿâ ëå íèÿ ïðåä ïî -
ëî æè òå ëü íî ëå æàò íà ðó øå íèÿ õè ìè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû
è ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè òàð íîé
ìåì á ðà íû. Òàê, èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ êðî âî ïî òå -
ðè íà áëþ äà åò ñÿ àê òè âà öèÿ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ [9] è ïå -
ðå ñòðîé êà ëè ïèä íî ãî ñî ñòà âà â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ

äî ëè êèñ ëûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ è õî ëå ñòå ðè íà [7]. Îïðå -
äå ëåí íûé âêëàä â èç ìå íå íèå ëè ïèä íî ãî ïðî ôè ëÿ ìåì -
á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ìî ãóò òàê æå âíî ñèòü ëè ïîï ðî òå è -
äû ïëàç ìû. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â ðå çó ëü òà òå èõ âçàè ìî -
äåé ñò âèÿ ñ ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íîé ìå íÿ åò ñÿ ñî -
äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà è òðè à öèë ã ëè öå ðè íîâ â åå ëè -
ïèä íîé ìàò ðè öå [7]. Â êà ÷å ñò âå íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûõ
àãåí òîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê òà êèì èç ìå íå íè ÿì, ìîæ íî
ñ÷è òàòü ïðî äóê òû ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ,
áèî ãåí íûå àìè íû è äðó ãèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå
âå ùå ñò âà, ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ â êðî âè ñó ùå ñò âåí íî
ïî âû øà åò ñÿ ïðè êðî âî ïî òå ðå [12]. Âû ñêà çû âà åò ñÿ
ìíå íèå, ÷òî ñäâè ãè â õè ìè ÷å ñêîì ñî ñòà âå ëè ïèä íîé
ìàò ðè öû ïëàç ìî ëåì ìû ýðèò ðî öè òîâ è ñâÿ çàí íûå ñ
íè ìè èç ìå íå íèÿ âÿç êî ý ëà ñòè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ ôîð -
ìåí íûõ ýëå ìåí òîâ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê íå ñïå öè -
ôè ÷å ñêóþ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íóþ ðå àê öèþ îð ãà íèç ìà ê
ãè ïîê ñèè ðàç ëè÷ íîé ýòè î ëî ãèè. Äå ëî â òîì, ÷òî óâå -
ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ êèñ ëûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ â ìåì á ðà -
íå óëó÷ øà åò åå ïðî íè öà å ìîñòü äëÿ ðåñ ïè ðà òîð íûõ ãà -
çîâ, à íà ðà ñ òà íèå êîí öåí ò ðà öèè õî ëå ñòå ðè íà âå äåò ê
óâå ëè ÷å íèþ ñóì ìàð íîé ïëî ùà äè ïî âåð õ íî ñòè, ÷òî â
èòî ãå ïî âû øà åò ýô ôåê òèâ íîñòü ãà çî-òðàíñ ïîð ò íîé
ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ [11, 16]. Òàê æå âàæ íûì ýëå -
ìåí òîì îò âåò íîé ðå àê öèè ñè ñ òå ìû êðî âè íà êðî âî ïî -
òå ðþ ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ãå ìî ãëî áè íà â
ýðèò ðî öè òàõ. Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè íà ýòî êîñ âåí íî
óêà çû âà åò ïî âû øå íèå óäå ëü íîé îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè 
ýðèò ðî öè òîâ. Ñëå äó åò èìåòü â âè äó, ÷òî ðàç âè òèå è
èñ õîä äàí íî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñó ùå ñò âåí -
íî çà âè ñèò îò ñêî ðî ñòè ýëè ìè íà öèè «ñòà ðûõ» è íå -
ïîë íî öåí íûõ ýðèò ðî öè òîâ [13]. Äåé ñò âè òå ëü íî, â íà -
øåé ðà áî òå è â èñ ñëå äî âà íè ÿõ äðó ãèõ àâ òî ðîâ [15]
ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî óâå ëè ÷å íèå äî ëè ñòà ðå þ ùèõ
ôîðì (ýõè íî öè òîâ, ñòî ìà òî öè òîâ è äð.) ïðè êðî âî ïî -
òå ðå.

Îöå íè âàÿ ñ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî çè öèé âû ÿâ ëåí íûå
äåç àäàï òà öè îí íûå ïðî öåñ ñû â ñè ñ òå ìå êðî âè â óñëî -
âè ÿõ êðî âî ïî òå ðè, â ïåð âóþ î÷å ðåäü íå îá õî äè ìî óêà -
çàòü íà îñî áóþ ðîëü ãè ïîê ñèè îð ãà íîâ ÖÍÑ è îáó -
ñëîâ ëåí íûå åþ ðàñ ñòðîé ñò âà èí òåã ðà òèâ íîé äå ÿ òå ëü -
íî ñòè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, à òàê æå íà ðó øå íèÿ ñâÿ çåé
ìåæ äó íåð âíîé, ýí äîê ðèí íîé è èì ìóí íîé ñè ñ òå ìà ìè
[8].

Èçó ÷åí íàÿ íà ìè ñïå öè ôè êà îò âåò íîé ðå àê öèè
ýðèò ðî íà íà êðî âî ïî òå ðþ â óñëî âè ÿõ âà ãî òî ìèè ïðåä -
ïî ëî æè òå ëü íî ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà íå ñêî ëü êè ìè
ïðè ÷èí íû ìè ôàê òî ðà ìè. Â ÷à ñò íî ñòè, ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ 
èì ïó ëü ñà öèÿ ñ öåí ò ðà ëü íûõ êîí öîâ ïå ðå ðå çàí íûõ
áëóæ äà þ ùèõ íåð âîâ, âû çû âàÿ ðàç äðà æå íèå ñî îò âåò -
ñò âó þ ùèõ ÿäåð ãè ïî òà ëà ìó ñà, ìî æåò íà ðó øàòü ôóí ê -
öè î íè ðî âà íèå íà õî äÿ ùèõ ñÿ ïî áëè çî ñòè íåð âíûõ öåí -
ò ðîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ ãå ìî ïî ýç. Ïðà âî ìî÷ íîñòü äàí -
íî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ êîñ âåí íî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ðå çó -
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ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé, â êî òî ðûõ ïðî èç âî äè ëîñü ëî -
êà ëü íîå ðàç äðà æå íèå ðàç ëè÷ íûõ ÿäåð íûõ ñòðóê òóð
ãè ïî òà ëà ìó ñà, ÷òî âû çû âà ëî çà êî íî ìåð íûå ïå ðå -
ñòðîé êè ñî ñòî ÿ íèÿ êðàñ íîé êðî âè [6]. Êðî ìå òî ãî,
ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî ïî íà øèì äàí íûì â î÷à ãå äå -
íåð âà öèè ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ëàá -
ðî öè òîâ [19]. Ïî ñëåä íèå, êàê èç âå ñò íî, íà ðÿ äó ñ äðó -
ãè ìè êëåò êà ìè àê òèâ íî ïðî äó öè ðó þò öè òî êè íû, íå êî -
òî ðûå èç êî òî ðûõ (èí òåð ëåé êèí-1, ãàì ìà-èí òåð ôå -
ðîí, ôàê òîð íå êðî çà îïó õî ëåé) ïðè íè ìà þò íå ïî ñðåä -
ñò âåí íîå ó÷à ñ òèå â ðå ãó ëÿ öèè ýðèò ðî ïî ý çà [22]. Íà -
ðÿ äó ñ ýòèì îïðå äå ëåí íûé âêëàä â ñïå öè ôè êó ðàç âè -
òèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìî æåò âíî ñèòü «æå ëó -
äî÷ íûé» ôàê òîð. Ïî êà çà íî, ÷òî âà ãî òî ìèÿ ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî ñòî ÿ íèÿ ïà ðè å -
òà ëü íûõ êëå òîê æå ëó äî÷ íûõ æå ëå ç [23], êî òî ðûå
ïðî äó öè ðó þò êîì ïî íåí òû ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû è âû ðà áà -
òû âà þò âíóò ðåí íèé ôàê òîð Êàñ ëà (ñî ëÿ íàÿ êèñ ëî òà
íå îá õî äè ìà äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî óñâî å íèÿ æå ëå çà, ôàê -
òîð Êàñ ëà — âè òà ìè íà Â12) [1]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ìîæ -
íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â óñëî âè ÿõ íà ðó øå íèÿ ïà ðà ñèì -
ïà òè ÷å ñêîé èí íåð âà öèè æå ëóä êà ðàç âè âà åò ñÿ îò íî ñè -
òå ëü íûé äå ôè öèò æå ëå çà è öè àí êî áà ëà ìè íà — âàæ -
íûõ ó÷à ñò íè êîâ ýðèò ðî ïî ý çà. Ê ýòî ìó ñëå äó åò äî áà -
âèòü âû ÿâ ëåí íûå ïðè âà ãî òî ìèè ðàñ ñòðîé ñò âà îá ìå íà
ìå äè [18], òàê æå èã ðà þ ùåé îïðå äå ëåí íóþ ðîëü â
ïðî öåñ ñå ñî çðå âà íèÿ ýðèò ðî öè òîâ [26]. Êðî ìå òî ãî,
âà ãî òî ìèÿ, êàê ïðà âè ëî, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç âè òè åì
ãà ñò ðî ñòà çà [17], â òîì ÷èñ ëå è ó êðûñ [2]. Âìå ñ òå ñ
òåì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç äðà æå íèå ìå õà íî ðå öåï òî ðîâ
æå ëóä êà ïðè âî äèò ê ñó ùå ñò âåí íûì êî ëè ÷å ñò âåí íûì è 
êà ÷å ñò âåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïî êà çà òå ëåé êðàñ íîé êðî âè 
[20]. Ýòî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî íà êîï ëå íèå è äëè òå ëü íûé çà ñòîé ïëîò íûõ ïè ùå -
âûõ ìàññ â æå ëóä êå âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ ìî æåò
îêà çàòü âëè ÿ íèå íà ïðî öåññ ýðèò ðî ïî ý çà ïî âû øå ó êà -
çàí íî ìó ìå õà íèç ìó. Íà ðÿ äó ñ «æå ëó äî÷ íûì» ôàê òî -
ðîì â îïðå äå ëå íèå ñïå öè ôè êè îò âå òà ñè ñ òå ìû êðî âè
íà êðî ïî ïî òå ðþ â óñëî âè ÿõ âà ãî òî ìèè ìî æåò âíî ñèòü
è «ïî ÷å÷ íûé» ôàê òîð, ïî ñêî ëü êó ïî÷ êè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì ýðèò ðî ïî ý òè íîâ [24], à áëóæ äà -
þ ùèé íåðâ ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â èõ èí íåð âà öèè [14].

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ìîæ íî
ïðèé òè ê ñëå äó þ ùå ìó çà êëþ ÷å íèþ. Ïå ðå ðåç êà áëóæ -
äà þ ùèõ íåð âîâ íå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû ðà æåí íû ìè èç -
ìå íå íè ÿ ìè ôîð ìû è ðå ëü å ôà ïî âåð õ íî ñòè ýðèò ðî öè -
òîâ, à òàê æå ìèê ðî âÿç êî ñòè ëè ïèä íîé ôà çû èõ ïëàç -
ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû. Îñòðàÿ ìàñ ñèâ íàÿ êðî âî ïî òå -
ðÿ ïðè âî äèò ê ñó ùå ñò âåí íûì èç ìå íå íè ÿì ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèõ è ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî -
öè òîâ êàê ó èñ õîä íî èí òàê ò íûõ, òàê è ó âà ãî òî ìè ðî -
âàí íûõ êðûñ. Ïðè ýòîì äè íà ìè êà îò âåò íîé ðå àê öèè
ýðèò ðî íà â äàí íûõ ãðóï ïàõ æè âîò íûõ çà ìåò íî ðàç ëè -
÷à åò ñÿ. Îñíîâ íîé èç ãëàâ íûõ ïðè ÷èí âû ÿâ ëåí íûõ

ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûõ èç ìå íå íèé ýðèò ðî öè òîâ ó èí -
òàê ò íûõ è äå íåð âè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ íà ôî íå êðî -
âî ïî òå ðè ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïîê ñèÿ è åå ïî ñëåä ñò âèÿ. Âìå ñ òå
ñ òåì îò âåò íàÿ ðå àê öèÿ âà ãî òî ìè ðî âàí íûõ êðûñ íà ãè -
ïîê ñèþ èìå åò ñâîè îñî áåí íî ñòè. Ïî ñëåä íèå ìî ãóò
áûòü ñâÿ çà íû ñ òåì, ÷òî ïå ðå ðåç êà áëóæ äà þ ùèõ íåð -
âîâ ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ âçàè ìî äåé ñò âèÿ èí òåã ðè -
ðó þ ùèõ ñè ñ òåì (íåð âíîé, ýí äîê ðèí íîé è èì ìóí íîé),
à òàê æå ñ íà ðó øå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íîâ, âî âëå ÷åí -
íûõ â î÷àã äå íåð âà öèè (æå ëó äîê, ïî÷ êè è äð.) è, êàê
ñëåä ñò âèå, íà ðó øå íè åì ãî ìå îñòà çà. Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çó ëü òà òû óã ëóá ëÿ þò ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìå õà íèç ìàõ ïî -
âðåæ äå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ýê ñò ðå ìà ëü -
íûõ ñè òó à öè ÿõ, â ÷à ñò íî ñòè, ïðè êðî âî ïî òå ðå.
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