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Ðîëü Ì4-ïîä òè ïà õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ 
â àöå òèë õî ëè íî âîé âà çî êîí ñò ðèê öèè ó êðûñ
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Â îïû òàõ íà êðû ñàõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî ÷à ñ òîò íîé ÓÇ èç ìå ðè òå ëü íîé òåõ íè êè è ñå ëåê òèâ íî ãî áëî -
êà òî ðà Ì4-ïîä òè ïà õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ òðî ïè êà ìè äà ïî êà çà íî, ÷òî ââå äå íèå æè âîò íûì âíóò ðè âåí íî äàí íî ãî 
ìó ñ êà ðè íî âî ãî àí òà ãî íè ñòà â äî çàõ, ïðå âû øà þ ùèõ ïî ðîã ñå ëåê òèâ íî ñòè ïðå ïà ðà òà (1ìã/êã), ïðè âî äèò ê âû -
ðà æåí íî ìó óã íå òå íèþ ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ. Ó æè âîò íûõ ðàç âè âà þò ñÿ âû ðà æåí íàÿ òðàí çè òîð íàÿ ãè -
ïî òåí çèÿ è áðà äè êàð äèÿ, ñíè æà åò ñÿ îá ùåå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå è ìè íóò íûé îáú åì ñåð ä -
öà. Âû êëþ ÷å íèå Ì4-õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ òðî ïè êà ìè äîì â äî çàõ 0,1—0,001 ìã/êã îêà çû âà åò òðàí çè òîð íîå, äî -
çà çà âè ñè ìîå, è ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîå äåé ñò âèå íà ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè — óìå íü øà þò ñÿ ÀÄ, îá ùåå ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé, ìè íóò íûé îáú åì ñåð ä öà, â òî æå
âðå ìÿ ñêî ðîñòü àîð òà ëü íî ãî êðî âî òî êà è âå ëè ÷è íà óäàð íî ãî îáú å ìà ñåð ä öà óâå ëè ÷è âà þò ñÿ. Ïðè äà ëü íåé øåì
ñíè æå íèè äî çû òðî ïè êà ìè äà (0,0001 ìã/êã) ïðàê òè ÷å ñêè íå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî îò ðè öà òå ëü íûé õðî íî òðîï íûé
ýô ôåêò â òî âðåìÿ, êàê ñî ñó äè ñòîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òà (ñíè æå íèå ÀÄ è îá ùå ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòîå
ñî ïðî òèâ ëå íèÿ) ñî õðà íÿ åò ñÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ñóæ äà þò ñÿ â àñ ïåê òå âîç ìîæ íî ãî ó÷à ñ òèÿ Ì4-ïîä òè ïà
õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ â àöå òèë õî ëè íî âîé âà çî êîí ñò ðèê öèè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ì-4 õî ëè íî ðå öåï òî ðû, òðî ïè êà ìèä, ñî ñó äû, àöå òèë õî ëè íî âàÿ âà çî êîí ñò ðèê öèÿ, óëü ò ðà çâóê
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The role of M4-subtype of cholinoreceptors in acethilinecholine vasoconstriction
In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltyiskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia

In ex per i ments on rats us ing high fre quency ul tra sonic mea sure ment tech nique and se lec tive M4- cholinoreceptor an -
tag o nist tropicamide it was shown that i/v in jec tion of the cholinolitic block agent in large doses ex ceed ing of its se lec tive
thresh old (1 mg/kg) causes pro nounced in hi bi tion of the car dio vas cu lar sys tem in rats. Se vere tran si tory hypotension and
bradycardia are de vel oped, gen eral vas cu lar re sis tance, min ute car diac out put, are de creased. The block of
M4-cholinoreceptors with smaller doses of tropicamide (0,1—0,001 mg/kg) causes tran si tory dose-depended ef fect on
hemodynamic — sys tem blood pres sure and vas cu lar re sis tance , pulse, min ute car diac out put, as soon as ve loc ity of aor tic 
blood flow, strike car diac out put are in creased on the con trary. The fol low ing de crease the dose of the high se lec tive M4-
cholinolitic an tag o nist (0,0001 mg/kg) re veals that its neg a tive chronotropic ef fect are not de tected prac ti cally but
tropicamide ves sel ac tion (de crease of sys tem blood pres sure and vas cu lar re sis tance) are pre served dis tinctly. The ob tained 
data are dis cussed in as pect of the pos si ble in volve ment of M4-muscarinic re cep tor sub type in ace tyl cho line -in duced
vasoconstriction in rats.
    Key words: M4-cholinoreceptors, tropicamide, ves sels, ace tyl cho line vasoconstriction, ul tra sonic

Êàê èç âå ñò íî, ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå ñî ñó äû íå ïî ëó ÷à -
þò ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêóþ èí íåð âà öèþ çà èñê ëþ ÷å íè åì
îïðå äå ëåí íûõ ñî ñó äè ñòûõ îá ëà ñ òåé. Â òî æå âðåìÿ
àöå òèë õî ëèí è äðó ãèå ìó ñ êà ðè íî âûå àãî íè ñòû âû çû -
âà þò ãå íå ðà ëè çî âàí íîå ðàñ øè ðå íèå ñî ñó äîâ è ñíè æå -
íèå ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ) [7, 13]. 
Âà çî äè ëà òà òîð íîå äåé ñò âèå àöå òèë õî ëè íà ñâÿ çû âà þò
ñ àê òè âà öèè Ì3 — ïîä òè ïà ìó ñ êà ðè íî âûõ õî ëè íî ðå -
öåï òî ðîâ (Ì-ÕÐ), íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ýí äî òå ëèè, ÷òî

ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ îê ñè äà àçî òà (NO), íà êîï -
ëå íèþ cGMP è ðå ëàê ñà öèè ãëàä êèõ ìûùö ñî ñó äîâ.
Â ëè òå ðà òó ðå îïè ñà íû òàê æå âà çî êîí ñò ðèê òîð íûå ýô -
ôåê òû àöå òèë õî ëè íà. Ñëå äó åò ñêà çàòü, ÷òî åñ ëè âî -
ïðîñ îá NÎ-çà âè ñè ìîé àöå òèë õî ëè íî âîé âà çî äè ëà òà -
öèè ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè äî ñòà òî÷ íî õî ðî øî èçó -
÷åí, òî î âà çî êîí ñò ðèê òîð íîì âëè ÿ íèè àöå òèë õî ëè íà
èç âå ñò íî íå ìíî ãî. Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå ñâå äå íèÿ 
îãðà íè ÷å íû è íå îä íî çíà÷ íû. Âå ñü ìà ïðî òè âî ðå ÷è âû
íà áëþ äå íèÿ î òîì, ñ êà êèì, èç èç âå ñò íûõ íà ñå ãîä íÿ
5 ïîä òè ïîâ Ì-ÕÐ [9, 11, 12], ñâÿ çà íà íå-íåé ðî íà ëü -
íàÿ àöå òèë õî ëè íî âàÿ âà çî êîí ñò ðèê öèÿ. Òàê, ïî äàí -
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íûì îä íèõ àâ òî ðîâ, â ãëàä êèõ ìûø öàõ ñî ñó äîâ in vit -
ro âû ÿâ ëÿ þò ñÿ Ì3-ÕÐ, êî òî ðûå âû çû âà þò âà çî êîí -
ñò ðèê öèþ, óñè ëè âà þ ùó þ ñÿ ïðè óäà ëå íèè ýí äî òå ëèÿ
èëè åãî ïî âðåæ äå íèè [10]. Ïî ðå çó ëü òà òàì äðó ãèõ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, â àöå òèë õî ëè íî âîì ñî êðà ùå íèè ñî ñó äè -
ñòîé ñòåí êè in vit ro ó÷à ñò âó þò òà êèå ïîä òè ïû Ì-ÕÐ,
êàê Ì1-ÕÐ è Ì2-ÕÐ [7, 9], êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ íà ëè ÷è åì îð ãàí íîé è âè äî âîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè
[10]. Ðîëü Ì4-ïîä òè ïà ÕÐ â ðàç âè òèè íå íåé ðî íà ëü -
íîé âà çî êîí ñò ðèê öèè è ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà
îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé è íå äî ñòà òî÷ íî èçó ÷åí íîé.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå äî çî çà âè ñè ìî ãî
äåé ñò âèÿ âû ñî êî èç áè ðà òå ëü íî ãî áëî êà òî ðà Ì4-ÕÐ
òðî ïè êà ìè äà íà îá ùåå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå
ñî ïðî òèâ ëå íèå (ÎÏÑÑ), ÀÄ è íà ñîñ íóþ ôóí ê öèþ
ñåð ä öà èí òàê ò íûõ êðûñ.

Ìå òî äè êà

Îïû òû âû ïîë íå íû íà 34 êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð
ìàñ ñîé 250—280 ã ïîä óðå òà íî âûì íàð êî çîì (1,25
ã/êã â/á)). Â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó âñåõ æè âîò íûõ ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëè ìèê ðî ìà íî ìåò ðîì ÀÄ â áåä ðåí íîé àð òå ðèè. 
Ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â âîñ õî äÿ ùåé ÷à ñ òè äó ãè àîð òû
îïðå äå ëÿ ëè áåç âñêðû òèÿ ãðóä íîé êëåò êè ñ ïî ìî ùüþ
ââî äè ìî ãî ÷å ðåç ñîí íóþ àð òå ðèþ ÓÇ êà òå òå ðà äèà ìåò -

ðîì 0,6 ìì. Â êà ÷å ñò âå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ãî ýëå ìåí òà äàò -
÷è êà ïðè ìå íÿ ëè ìè íè à òþð íûå ïüå çîê ðè ñòàë ëû, ðà áî òà -
þ ùèå íà ÷à ñ òî òå 26,8 ÌÃö. Èñ ïî ëü çóÿ ñïå öè à ëü íîå
ýëåê ò ðîí íîå óñòðîé ñò âî, èçó ÷à ëè äè íà ìè êó óäàð íî ãî
(ÓÎ) è ìè íóò íî ãî (ÌÎ) îáú å ìîâ ñåð ä öà, à òàê æå
ÎÏÑÑ. ×à ñ òî òó ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) îïðå -
äå ëÿ ëè, ïðè ìå íÿÿ êàð äè î òà õî ìåòð, çà ïó ñ êà å ìûé îò
ïóëü ñî âîé âîë íû àîð òà ëü íî ãî êðî âî òî êà [2—4]. Â êà -
÷å ñò âå ñå ëåê òèâ íî ãî áëî êà òî ðà Ì4-ÕÐ èñ ïî ëü çî âà ëè
òðî ïè êà ìèä («Sig ma»), êî òî ðûé ââî äè ëè âíóò ðè âåí íî â 
äî çå 1—0,0001 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî. Ìàê ñè ìà -
ëü íîå âðåìÿ íà áëþ äå íèÿ çà äåé ñò âè åì òðî ïè êà ìè äà ñî -
ñòàâ ëÿ ëî 60 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà. Äëÿ îá ðà -
áîò êè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä Ôè øå -
ðà—Ñòúþ äåí òà. Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ îöå íè âà ëè ñ
ïî ìî ùüþ t êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà ïðè p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Òðî ïè êà ìèä, ââî äè ìûé èí òàê ò íûì êðû ñàì â/â â
áî ëü øèõ äî çàõ (1 ìã/êã ) îêà çû âàë âû ðà æåí íûé òðàí -
çè òîð íûé ãè ïî òåí çèâ íûé ýô ôåêò è âû çû âàë ñèëü íóþ
áðà äè êàð äèþ. Óæå ÷å ðåç 1—2 ñ ïî ñëå ââå äå íèÿ Ì-õî -
ëè íîá ëî êà òî ðà íà áëþ äà ëîñü áû ñò ðîå ñíè æå íèå ÀÄ äî
20—25 ìì ðò. ñò., êðàò êî âðå ìåí íîå óâå ëè ÷å íèå íà
25—30%, à çà òåì ñíè æå íèå ÎÏÑÑ íà 70—80% îò
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå òðî ïè êà ìè äà â äî çå 1 ìã/êã â/â íà ïî êà çà òå ëè äû õà íèÿ è ñè ñ òåì íî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ èí òàê ò íîé êðû ñû (îðè ãè íà ëü íûå êðè âûå).
Çäåñü è íà ðèñ. 3 ñâåðõó âíèç: ÀÄ — ñè ñ òåì íîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå; ÌÎ — ìè íóò íûé îáú åì êðî âè; ÀÊ — ëè íåé íàÿ ñêî ðîñòü êðî âî òî êà â âîñ õî -
äÿ ùåé äó ãå àîð òû; ÎÏÑ — îá ùåå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå; ×ÑÑ — ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé; ñëå âà íà ïðà âî ââåð õó:
ñòðåë êà — ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà; âðåìÿ ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà (ìèí)



èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ (ðèñ. 1). Ñêî ðîñòü àîð òà ëü íî ãî êðî -
âî òî êà è âå ëè ÷è íà ÓÎ ñåð ä öà òðàí çè òîð íî âîç ðà ñ òà ëè
áî ëåå, ÷åì âäâîå. Èç ìå íå íèÿ ÌÎ ñåð ä öà è ×ÑÑ íî -
ñè ëè äâó ôàç íûé õà ðàê òåð. Ïî ñëå ïåð âî íà ÷à ëü íî ãî áû -
ñò ðî ãî ñíè æå íèÿ ýòèõ ïî êà çà òå ëÿ íà 80—90% íà áëþ -
äà ëîñü èõ âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñ ïî ñëå äó þ ùèì íå áî ëü øèì
óâå ëè ÷å íè åì íà 15—20%. ×å ðåç 3—4 ìèí ïî ñëå ââå -
äå íèÿ õî ëè íîá ëî êà òî ðà íà ñòó ïà ëà íîð ìà ëè çà öèÿ âñåõ
èçó ÷åí íûõ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé.

Äåé ñò âèå òðî ïè êà ìè äà â äî çàõ 0,1—0,001 ìã/êã
íà öåí ò ðà ëü íîå êðî âî îá ðà ùå íèå áû ëî äî çà çà âè ñè ìûì 
è ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûì — óã íå òà þ ùèì íà ÀÄ, ×ÑÑ è 
ñòè ìó ëè ðó þ ùèì íà íà ñîñ íóþ ôóí ê öèþ ñåð ä öà
(ðèñ. 2). Ââå äå íèå ñå ëåê òèâ íî ãî õî ëè íî ëè òè êà â äî çå
0,1 ìã/êã ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ íà 60—70% îò èñ -
õîä íî ãî óðîâ íÿ ÀÄ, ÎÏÑÑ, à òàê æå ×ÑÑ. ÌÎ ñåð -
ä öà óìå íü øàë ñÿ íà 15—20%, ñêî ðîñòü àîð òà ëü íî ãî
êðî âî òî êà è âå ëè ÷è íà ÓÎ ñåð ä öà ïðè ýòîì óâå ëè ÷è -
âà ëèñü íà 25—30%. ×å ðåç 30—40 ñ íà ñòó ïà ëà íîð -
ìà ëè çà öèÿ óêà çàí íûõ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ.
Äà ëü íåé øåå ñíè æå íèå äî çû Ì4-õî ëè íîá ëî êà òî ðà
ïðè âî äè ëî ê óìå íü øå íèþ âå ëè ÷è íû îïè ñàí íûõ âû øå
èç ìå íå íèé èçó ÷åí íûõ ïî êà çà òå ëåé. Òàê  ïðè ââå äå íèè 
òðî ïè êà ìè äà â äî çå 0,01 ìã/êã ÀÄ è ÎÏÑÑ ñíè æà -
ëèñü ïðè ìåð íî íà ïî ëî âè íó (ðèñ. 2, 3). Îò ðè öà òå ëü -
íûé õðî íî òðîï íûé ýô ôåêò áûë âû ðà æåí íå çíà ÷è òå -
ëü íî, èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ðî íû ÑÂ íî ñè ëè íå ïî ñòî ÿí íûé 
õà ðàê òåð. Ó ÷à ñ òè æè âîò íûõ (35% ñëó ÷à åâ) íà áëþ -
äà ëîñü íå áî ëü øîå (íà 10—15%), íî ñòîé êîå óâå ëè -
÷å íèå ñêî ðî ñòè àîð òà ëü íî ãî êðî âî òî êà, à òàê æå ÓÎ è

ÌÎ ñåð ä öà, ó äðó ãèõ æè âîò íûõ ïî êà çà òå ëè ÑÂ íå
èç ìå íÿ ëèñü. Ïðè ñíè æå íèè ââî äè ìîé äî çû òðî ïè êà -
ìè äà åùå íà ïî ðÿ äîê (0,001 ìã/êã) åãî îò ðè öà òå ëü -
íûé õðî íî òðîï íûé ýô ôåêò ïðàê òè ÷å ñêè íå âû ÿâ ëÿë ñÿ 
â òî âðå ìÿ, êàê äåé ñò âèå íà ÀÄ è ÎÏÑÑ ñî õðà íÿ -
ëîñü (ðèñ. 2). Ïðè åùå áî ëü øèõ ðàç âå äå íè ÿõ ïðå ïà -
ðà òà (0,0001 ìã/êã) ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü åãî äåé ñò âèå
òî ëü êî íà ñî ñó äû — ÀÄ è ÎÏÑÑ ñíè æà ëèñü
20—25%. Âëè ÿ íèÿ íà ×ÑÑ, à òàê æå ïî êà çà òå ëè ÑÂ 
òðî ïè êà ìèä â òà êèõ äî çè ðîâ êàõ íå îêà çû âàë.
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Ðèñ. 3. Èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé ñè ñ òåì íîé ãå ìî äè íà ìè êè ó èí òàê ò íîé êðû ñû ïî ñëå â/â ââå äå íèÿ òðî ïè êà ìè äà â äî çå 0,01 ìã/êã. ÓÎ — óäàð -
íûé îáú åì ñåð ä öà. Âðå ìÿ íà áëþ äå íèÿ çà äåé ñò âè åì õî ëè íîá ëî êà òî ðà 60 ìèí (îðè ãè íà ëü íûå êðè âûå)

Ðèñ. 2. Äî çà çà âè ñè ìîå äåé ñò âèå òðî ïè êà ìè äà íà àð òå ðè à ëü íîå
äàâ ëå íèå, îá ùåå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå è
×ÑÑ ó êðûñ.
Ñâåò ëûå ñòîë áè êè — ÀÄ; òåì íûå- ÎÏÑÑ; ñ âåð òè êà ëü íîé øòðè õîâ -
êîé — ×ÑÑ; ïî îñè àá ñ öèññ — äî çà ïðå ïà ðà òà: 1 — 1 ìã/êã; 2 — 0,1
ìã/êã; 3 — 0,01 ìã/êã; 4 — 0,001 ìã/êã; 5 — 0,0001 ìã/êã; ïî îñè îð äè -
íàò — ìàê ñè ìà ëü íûå èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé ïî ñëå ââå äå íèÿ òðî -
ïè êà ìè äà (% îò èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ, ïðè íè ìà å ìî ãî çà 100%)



Òà êèì îá ðà çîì, áëî êà äà in vi vo Ì4-ÕÐ âû ñî êî -
èç áè ðà òå ëü íûì àí òà ãî íè ñòîì òðî ïè êà ìè äîì ïðè âî äèò 
ê òðàí çè òîð íî ìó äî çà çà âè ñè ìî ìó ñíè æå íèþ ÀÄ,
ÎÏÑÑ, ×ÑÑ è óìå íü øå íèþ ÌÎ ñåð ä öà èç-çà ðàç -
âè âà þ ùåé ñÿ áðà äè êàð äèè. Íà ñîñ íàÿ ôóí ê öèÿ ñåð ä öà
ïðè ýòîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå
íå î äè íà êî âàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ñåð ä öà è ñî ñó äîâ ê
äî çà çà âè ñè ìî ìó äåé ñò âèþ èçó ÷åí íî ãî ñå ëåê òèâ íî ãî
õî ëè íî ëè òè êà. Òàê, ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ äî çû òðî ïè êà -
ìè äà óìå íü øà åò ñÿ åãî îò ðè öà òå ëü íûé õðî íî òðîï íûé
ýô ôåêò. Ïðè ââå äå íèè õî ëè íîá ëî êà òî ðà â äî çå
0,001 ìã/êã ñíè æå íèå ×ÑÑ ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ìå ÷à -
åò ñÿ. Â òî æå âðå ìÿ, ãè ïî òåí çèâ íîå äåé ñò âèå äàí íî ãî
õî ëè íî ëè òè êà, ñâÿ çàí íîå ñ ðàñ øè ðå íè åì ñî ñó äîâ è
ñíè æå íè åì ÎÏÑÑ, ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðè åãî ââå äå íèè â
òà êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ, êàê 0,0001 ìã/êã, ÷òî äà åò
îñíî âà íèå ãî âî ðèòü î âû ñî êîé ñå ëåê òèâ íî ñòè Ì4-ÕÐ 
ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè.

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå î äåé ñò âèè òðî ïè êà ìè äà
íà ÀÄ è ÎÏÑÑ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ èí òåã ðà òèâ íûì ïî êà çà -
òå ëåì ñî ñòî ÿ íèÿ ñî ñó äè ñòîé ðå çè ñòèâ íî ñòè, äà þò îñíî -
âà íèÿ ïî ëà ãàòü, ÷òî ó êðûñ âà çî êîí ñò ðèê òîð íûå ýô -
ôåê òû àöå òèë õî ëè íà in vi vo ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ àê -
òè âà öèåé Ì4-ïîä òè ïà ÕÐ, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ ïå ðè ôå -
ðè ÷å ñêè, íå ïî ñðåä ñò âåí íî â ñî ñó äè ñòîé ñòåí êå. Îä íà êî 
íå ëü çÿ èñê ëþ ÷èòü è òî, ÷òî òðî ïè êà ìèä ïðè åãî ââå äå -
íèè â ñè ñ òåì íóþ öèð êó ëÿ öèþ ìîã ïðî íè êàòü ÷å ðåç ãå -
ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð [6] è îêà çû âàòü äåé ñò âèå
íà ñî îò âåò ñò âó þ ùèå õî ëè íåð ãè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà, ïðè íè ìà þ ùèå ó÷à ñ òèå â öåí ò ðà ëü íîé ðå ãó -
ëÿ öèè ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà [5]. Â ýòîì ïëà íå âå ñü ìà èí -
òå ðåñ íûì áû ëî áû ïðî âå äå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî ñðàâ -
íè òå ëü íî ìó èçó ÷å íèþ in vi vo âëè ÿ íèÿ âû ñî êî ñå ëåê òèâ -
íûõ àãî íè ñòîâ è àí òà ãî íè ñòîâ Ì4-ÕÐ íà ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó â íîð ìå ïðè ââå äå íèè ñå ëåê òèâ íûõ
õî ëè íî ìè ìå òè êîâ è õî ëè íî ëè òè êîâ âíóò ðè âåí íî è èí ò -
ðà öè ñòåð íà ëü íî.

Âñå âû øå ñêà çàí íîå, à òàê æå äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå
íà ìè ðà íåå, ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá ó÷à ñ òèè Ì4-ÕÐ â ðå -
ãó ëÿ öèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû â íîð ìå è î íà ëè -
÷èè ôóí ê öè î íà ëü íîé ãå òå ðî ãåí íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ïîä òè -
ïîâ Ì-ÕÐ ïðè îñó ùå ñò â ëå íèè èìè õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé
ðå ãó ëÿ öèè â óñëî âè ÿõ öå ëî ñò íî ãî îð ãà íèç ìà [1].
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