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Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ 

«Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è ñî öè à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè,
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Èñ ñëå äî âà íî âëè ÿ íèå ôàê òî ðà ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ (ÃÔÐ) íà àê òè âà öèþ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è
àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû â ïëàç ìå êðî âè êðûñ ïðè èì ìî áè ëè çà öè îí íîì ñòðåñ ñå.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èçó ÷à å ìûé ïåï òèä ñíè æàë ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íóþ àê òè âà öèþ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè -
äîâ (ÏÎË), ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü óìå íü øå íè åì ñî äåð æà íèÿ ïðî ìå æó òî÷ íûõ è êî íå÷ íûõ ìå òà áî ëè òîâ ÏÎË â
ïëàç ìå êðî âè. ÃÔÐ òàê æå âû çû âàë ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà àí òè îê ñè äàò íîé ñè ñ òå ìû êà òà ëà çû,
êî òî ðàÿ óìå íü øà ëàñü ïîä âëè ÿ íè åì ñòðåñ ñà.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðåññ, ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ, ïå ðå êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ, ôåð ìåí òû àí òè îê ñè -
äàí ò íîé ñè ñ òå ìû
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The in flu ence of hepatocyte growth fac tor on lipid peroxidation pro cesses 
in stress
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The in flu ence of hepatocyte growth fac tor (HGF) on the ac ti va tion of lipid peroxidation (LP) and ac tiv ity of an ti ox i -
dant en zymes in rat plasma was in ves ti gated in im mo bi li za tion stress. It was es tab lished that in ves ti gated pep tide de creases
stress-induced ac ti va tion of lipid peroxidation man i fest ing by the de crease of the con tent of in ter me di ate and fi nal me tab o -
lites of LP in plasma. HGF causes the in crease of the ac tiv ity of catalase (en zyme of an ti ox i dant sys tem) also, which de -
creased un der stress in flu ence.
    Key words: stress, hepatocyte growth fac tor, lipid peroxidation, an ti ox i dants en zymes

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñòðåññ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
ðàç âåò â ëåí íàÿ ñè ñ òåì íàÿ ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà [8]. Ðàç -
âè òèå îñò ðî ãî ñòðåñ ñà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ðó øå íè åì
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ-ìè øå íÿõ [8],
ðàç âè òè åì ïðî îê ñè äàí ò íî-àí òè îê ñè äàí ò íî ãî äèñ áà -
ëàí ñà [3], ïî âðåæ äå íè åì êëå òîê è òêà íåé. Âû øå ñêà -
çàí íîå îáó ñëîâ ëè âà åò íå îá õî äè ìîñòü ïî èñ êà íî âûõ
ïðå ïà ðà òîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ íå òî ëü êî ïðå äó ïðåæ äå -
íèå àê òè âà öèè ðàç ðó øè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, íî è âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå ïî âðåæ äåí íûõ òêà íå âûõ ñòðóê òóð.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå ãó ëÿ òîð íûå
ïåï òè äû, îá ëà äà þ ùèå óíè êà ëü íîé ñî âî êóï íî ñòüþ
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðà
ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ (ÃÔÐ) íà àê òè âà öèþ ïðî öåñ ñîâ
ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) ïðè èì ìî áè -
ëè çà öè îí íîì ñòðåñ ñå.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 80 êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð.
Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 10 ãðóïï ïî 8 êðûñ â
êàæ äîé. Êðû ñû îä íîé ãðóï ïû îñòà âà ëèñü èí òàê ò íû -
ìè. Îïûò íûõ æè âîò íûõ ïîä âåð ãà ëè äåé ñò âèþ 6-÷à -
ñî âî ãî èì ìî áè ëè çà öè îí íî ãî ñòðåñ ñà ïó òåì ôèê ñà öèè
æè âîò íî ãî íà ñïè íå íà ñïå öè à ëü íîì ñòî ëè êå. Æè âîò -
íûõ âû âî äè ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ÷åðåç 39 ÷, 4 è 7 ñóò.
ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ èì ìî áè ëè çà öèè. Âû áîð óêà çàí íûõ
ñðî êîâ îáó ñëîâ ëåí äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû î òîì, ÷òî
ìàê ñè ìà ëü íûå ïî âðåæ äå íèÿ âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ ðàç -
âè âà þò ñÿ â êîí öå ñòà äèè òðå âî ãè (39 ÷ ïî ñëå ñòðåñ -
ñà), à â íà ÷à ëå ñòà äèè ðå çè ñòåí ò íî ñòè (íà 4 ñóò.) è
÷å ðåç 7 ñó òîê ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ èì ìî áè ëè çà öèè íà -
ãëÿä íî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïåí ñà òîð íûå ïðî öåñ ñû â ïî -
âðåæ äåí íûõ îð ãà íàõ [1].

Ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå êðî âè ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî -
ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË): àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé
(ÀÃÏ) è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ), à òàê æå
àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû: ñó -
ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) è êà òà ëà çû, îöå íè âà ëè
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òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè [4, 5, 7]. Óðî âåíü ÀÃÏ
îïðå äå ëÿ ëè äî áàâ ëå íè åì ê èñ ñëå äó å ìîé ïðî áå 20%
ðàñ òâî ðà òè î öè à íà òà àì ìî íèÿ. Îá îò íî ñè òå ëü íîì ñî -
äåð æà íèè ÀÃÏ ñó äè ëè ïî âå ëè ÷è íå îï òè ÷å ñêîé ïëîò -
íî ñòè ïðè 480 íì. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ÌÄÀ ê èñ ñëå äó -
å ìîé ïðî áå äî áàâ ëÿ ëè òè î áàð áè òó ðî âóþ êèñ ëî òó, à
çà òåì èç ìå ðÿ ëè îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü ïðè 532 íì è
ðàñ ñ÷è òû âà ëè êî ëè ÷å ñò âî ÌÄÀ â ìêìîëü/ë.

Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âàí ïåï òèä ãëè öèë-ãè ñ òè äèí-ëè -
çèí, ïî ëó ÷èâ øèé íà çâà íèå ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ,
â äî çàõ 2 èëè 10 ìêã íà êã. Ïåï òèä ââî äè ëè âíóò ðè -
áðþ øèí íî åæå äíåâ íî 1 ðàç â ñóò êè â òå ÷å íèå 5 äíåé
ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ èì ìî áè ëè çà öèè â îáú å ìå 0,2 ìë.
Êîí ò ðî ëü íûì æè âîò íûì àíà ëî ãè÷ íî ââî äè ëè ôèç ðà -
ñò âîð.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðà áî òà íû ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðè åâ Ñòüþ äåí òà è Ôè øå -
ðà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ìî äå ëè ðî âà íèå èì ìî áè ëè çà öè îí íî ãî ñòðåñ ñà ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé ïðî öåñ ñîâ ÏÎË, ÷òî ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî âû øå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè ÀÃÏ è ÌÄÀ íà âñåõ ñðî -
êàõ íà áëþ äå íèÿ. Êðî ìå òî ãî, îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå
àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû. Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ ïî âû øà åò ñÿ
÷å ðåç 39 ÷ ïî ñëå èì ìî áè ëè çà öèè, à â ïî ñëå äó þ ùåì
îíà ñíè æà åò ñÿ è íà 7 ñóò. íå îò ëè ÷à åò ñÿ çíà ÷è ìî îò
àíà ëî ãè÷ íî ãî ïî êà çà òå ëÿ â èñ õîä íîé ãðóï ïå.

Ââå äå íèå ÃÔÐ â äî çàõ 2 ìêã/êã èëè 10 ìêã/êã
âû çû âà ëî óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ÀÃÏ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (p<0,05—0,001), à êîí -

öåí ò ðà öèÿ ÌÄÀ ñó ùå ñò âåí íî íå îò ëè ÷à ëàñü îò êîí ò -
ðî ëÿ ÷å ðåç 39 ÷ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñòðåñ ñà. Óñòà -
íîâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ, íî íå êà òà ëà çû 
ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ èñ ñëå äó å ìûé ïåï òèä. Íà 4-å ñóò. 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà óñòà íîâ ëå íû ñóùåñòâåííî áî ëåå íèç êèå
çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ êàê ÀÃÏ, òàê è ÌÄÀ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé. Â ýòîò ïå ðè îä îò ìå ÷à -
åò ñÿ áî ëåå âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè -
äàí ò íîé ñè ñ òå ìû: ÑÎÄ è êà òà ëà çû. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî íà 4-å ñóò. àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû ó æè âîò -
íûõ, êî òî ðûì ââî äè ëè ÃÔÐ, ïî âû øà åò ñÿ, òîã äà êàê
ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ ïðî äîë æà åò ñÿ åå ñíè æå íèå. ×å -
ðåç 7 ñóò. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñòðåñ ñà íà áëþ äà åò ñÿ
çíà ÷è ìî áî ëåå íèç êîå ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå êðî âè êàê 
ÀÃÏ, òàê è ÌÄÀ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè.
Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ è êà òà ëà çû ïðè ââå äå íèè ïåï òè äà â 
äî çàõ êàê 2, òàê è 10 ìêã/êã, òàê æå ñó ùå ñò âåí íî
âûøå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ êðûñ.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå
ÃÔÐ â òå ÷å íèå 5 ñóò. ïî ñëå 6-÷à ñî âîé èì ìî áè ëè çà -
öèè ñíè æà åò ñòå ïåíü ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íîé àê òè âà -
öèè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË. Òà êîé ýô ôåêò ïðî ÿâ ëÿë ñÿ íà
4-å è 7-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïåï -
òè äà â îáå èõ èñ ñëå äî âàí íûõ äî çàõ. Â ýòè æå ñðî êè
ïîä âëè ÿ íè åì ÃÔÐ íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå àê òèâ -
íî ñòè ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû. Äåé ñò âèå 
ïåï òè äà áû ëî áî ëåå âû ðà æå íî ïðè åãî èñ ïî ëü çî âà íèè
â äî çå 10 ìêã/êã, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü íîð ìà ëè çà öèåé ñî -
äåð æà íèÿ ÌÄÀ è çíà ÷è òå ëü íûì ïî âû øå íè åì àê òèâ -
íî ñòè êà òà ëà çû óæå íà 4-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Ðàç âè òèå ñòðåñ ñîð íîé ðå àê öèè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
íà ðó øå íè ÿ ìè ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè è ãè ïîê ñèåé òêà íåé è
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Âëè ÿ íèå ôàê òî ðà ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ íà ñî äåð æà íèå ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà, àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé 
è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû â ïëàç ìå êðî âè ïðè èì ìî áè ëè çà öè îí íîì ñòðåñ ñå

Èñ ñëå äó å ìàÿ ãðóï ïà Ïî êà çà òåëü

Ñðîê ïî ñëå èì ìî -
áè ëè çà öèè

Ñî äåð æà íèå ìà ëî -
íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà, 
ìêìîëü/ë (M±m)

Ñî äåð æà íèå àöèë -
ãèä ðî ïå ðå êè ñåé,

óñëîâ íûå åäè íè öû
(M±m)

Àê òèâ íîñòü ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû,
óñëîâ íûå åäè íè -
öû/ìë (M±m)

Àê òèâ íîñòü êà òà ëà -
çû, ìêàò/ë (M±m)

Èñ õîä íàÿ ãðóï ïà 2,09±0,03*** 0,15±0,02*** 1,39±0,04* 14,29±0,23***

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà 39 ÷à ñîâ 6,12±0,14 0,85±0,03 1,55±0,05 11,01±0,55

4 ñó òîê 4,73±0,22 0,37±0,03 1,47±0,05 10,86±0,25

7 ñó òîê 3,41±0,22 0,37±0,03 1,36±0,03 11,59±0,29

Ãðóï ïà, ïî ëó ÷àâ øàÿ 
ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà -
òî öè òîâ â äî çå 2
ìêã/êã

39 ÷à ñîâ 6,03±0,09 0,62±0,06* 1,73±0,03* 10,7±0,30

4 ñó òîê 3,46±0,18*** 0,23±0,02** 1,76±0,05** 13,51±0,26***

7 ñó òîê 2,61±0,15* 0,25±0,02** 1,52±0,08** 14,16±0,55***

Ãðóï ïà, ïî ëó ÷àâ øàÿ 
ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà -
òî öè òîâ â äî çå 10
ìêã/êã

39 ÷à ñîâ 6,33±0,25 0,53±0,04*** 1,80±0,02** 11,25±0,65

4 ñó òîê 1,91±0,06*** 0,26±0,02* 1,63±0,03* 16,40±0,33***

7 ñó òîê 2,32±0,07** 0,26±0,02* 1,48±0,03* 16,75±0,27***

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; *** —
p<0,001 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé



îð ãà íîâ [6]. Ýòî ñïî ñîá ñò âó åò àê òè âà öèè ÏÎË, ÷òî
ïðè âî äèò ê ïî âðåæ äå íèþ êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð. Ðà íåå
ïî êà çà íî, ÷òî ÃÔÐ è åãî ïðî èç âîä íûå îá ëà äà þò ïðî -
òåê òèâ íûì äåé ñò âè åì ïðè ïî ðà æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ îð -
ãà íîâ, âû çâàí íûõ èøå ìèåé-ðå ïåð ôó çèåé [11, 12].
Êðî ìå òî ãî, ýòîò ïåï òèä ïðåä îò âðà ùà åò ïî ñëå î ïå ðà -
öè îí íîå ïî âðåæ äå íèå ïå ÷å íè, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ
ðàñ ñòðîé ñò âà ìè ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè [2]. Â ëè òå ðà òó ðå
èìå þò ñÿ ñâå äå íèÿ îá ýô ôåê òèâ íî ñòè ÃÔÐ ïðè ôåð -
ðè òèí-çà âè ñè ìîé àê òè âà öèè ÏÎË [10]. Êàê óñòà íîâ -
ëå íî, â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè çà ùèò íîå äåé ñò âèå ÃÔÐ 
ïðè åãî äëè òå ëü íîì ââå äå íèè, ñâÿ çàí íîå ñ ïðå äó -
ïðåæ äå íè åì èç áû òî÷ íîé àê òè âà öèè ÏÎË, íà áëþ äà -
åò ñÿ è ïðè ñòðåñ ñå. Ýòî îò êðû âà åò íî âûå âîç ìîæ íî -
ñòè ïðè ìå íå íèÿ ðå ãó ëÿ òîð íûõ ïåï òè äîâ äëÿ ïðå äó -
ïðåæ äå íèÿ ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íûõ ïî âðåæ äå íèé, ïî -
ñêî ëü êó ÃÔÐ íå òî ëü êî, óìå íü øà åò òêà íå âóþ äå ñò -
ðóê öèþ, íî è óñè ëè âà åò ðå ãå íå ðà öèþ òêà íåé [9].
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