
© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2016
ÓÄÊ 616-006.04:616-084+577.1

Ãå íèíã Ò.Ï., Äîë ãî âà Ä.Ð., Àáà êó ìî âà Ò.Â., Àí òî íå å âà È.È., Íà ñû ðî âà Å.Þ., Ãå íèíã Ñ.Î.

Âëè ÿ íèå àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ 
íà ðå äîê ñ çà âè ñè ìûå ïðî öåñ ñû â ýðèò ðî öè òàõ îð ãà íèç ìà-
îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ðà êå ÿè÷ íè êîâ

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Óëü ÿ íîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò», 432017, ã.Óëü ÿ íîâñê, óë. Ëüâà Òîë ñòî ãî, ä. 42

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ íà ðå äîêñ-çà âè ñè ìûå ïðî öåñ ñû
â ýðèò ðî öè òàõ îð ãà íèç ìà-îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ðà êå ÿè÷ íè êîâ. Ìå òî äè êà. Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ äè -
íà ìè êà ðå äîêñ-çà âè ñè ìûõ ïðî öåñ ñîâ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé àñ öèò íîé îïó õî ëüþ ÿè÷ íè êîâ íà ôî íå 
àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ (äî êñî ðó áè öèí + öèê ëî ôîñ ôàí + öèñ ï ëà òèí). Â ýðèò ðî öè òàõ áèî õè ìè ÷å ñêè
îöå íè âà ëè ïî êà çà òå ëè îêèñ ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ — êàð áî íè ëü íûå ïðî èç âîä íûå ïðè l = 346 íì, 370 íì,
430 íì è 530 íì, ïà ðà ìåò ðû ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ — ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä, êå òî äè å íû, äè å íî âûå êîíú -
þ ãà òû, øèô ôî âû îñíî âà íèÿ; ôåð ìåí òà òèâ íîå çâå íî àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû: àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû, ãëó òà òè -
îí-òðàíñ ôå ðà çû è ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû. Ðå çó ëü òà òû. Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ-îïó õî ëå íî ñè òå ëåé áû ëî óñòà íîâ ëå -
íî ïî âû øå íèå ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è îêèñ ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ ïðè îä íî âðå ìåí íîì
ñíè æå íèè àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ñî ñòî ÿ íèå îê ñè äà òèâ íî ãî è êàð áî -
íèëü íî ãî ñòðåñ ñà. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî êà çà íî, ÷òî ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íîå èí êó áè ðî âà íèå öè òî ñòà òè êîâ, (ñõå ìà ÑÀÐ),
ñ àóòîê ðî âüþ ïå ðåä ââå äå íè åì (ìå òîä àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè), êàê ïðè ìî íî ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ, òàê è ïðè
ââå äå íèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ ñíè æà åò â ýðèò ðî öè òàõ öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè óðî âåíü ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ, îêèñ ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ è ïî âû øà åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé çà -
ùè òû — êà òà ëà çû è ñó ïåð îê ñèä äè ìó òà çû. Ïî äîá íàÿ äè íà ìè êà ðå äîêñ-çà âè ñè ìûõ ïðî öåñ ñîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü ñòà áè ëè çè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè íà ýðèò ðî öè òû öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè îð ãà íèç ìà-îïó õî ëå íî -
ñè òå ëÿ.
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Ef fects of CAR-regimen autohemochemotherapy on re dox-dependent pro cesses 
in eryth ro cytes of tu mor-bearing or gan ism in ex per i men tal ovar ian can cer
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The pur pose of the study was to in ves ti gate the ef fect of the scheme autohemochemotherapy ATS on re dox-dependent
pro cesses in red blood cells of tu mor-bearing or gan ism at an ex per i men tal ovar ian can cer. Methods. We stud ied the dy nam -
ics of re dox-dependent pro cesses in red blood cells of rats with ex per i men tal ascitic ovar ian tu mor dur ing CAP-regimen
autohemochemotherapy (cyclophosphamide, doxorubicin and cisplatin). We as sessed the in di ca tors of ox i da tive mod i fi ca tion 
of pro teins in eryth ro cytes — car bonyl de riv a tives at l = 346 nm, 370 nm, 430 nm and 530 nm, the pa ram e ters of lipid
peroxidation — malondialdehyde, ketodienes, diene con ju gates, Schiff bases; the en zy matic part of an ti ox i dant sys tem —
the ac tiv ity of catalase, glutathione transferase and superoxide dismutase bio chem i cally. Re sults. The red blood cells of tu -
mor-bearing an i mals were found hav ing in creased the prod ucts of lipid peroxidation and ox i da tive mod i fi ca tion of pro teins
while re duc ing the ac tiv ity of an ti ox i dant en zymes, sug gest ing a state of ox i da tive and car bonyl stress. Con clu sion. We
showed that extracorporeal in cu ba tion of cytotoxic drugs used in the CAP scheme with autoblood prior to in fu sion — the
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method of autohemochemotherapy — ei ther in monochemotherapy, or in CAP-regimen, de creases the lev els of lipid
peroxidation, ox i da tive mod i fi ca tion of pro teins and in creases ac tiv ity of first line an ti ox i dant de fense en zymes — catalase
and superoxide dismutase in cir cu lat ing red blood cells. Such dy nam ics of re dox-dependent pro cesses sug gests a sta bi liz ing
ef fect of autohemochemotherapy on cir cu lat ing eryth ro cytes in a tu mor-bearing or gan ism.

Key words: ascitic ovar ian tu mor; autohemochemotherapy; eryth ro cytes; re dox-dependent pro cesses.
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Ââå äå íèå

Ðàê ÿè÷ íè êîâ (Ðß) — ïÿ òàÿ ïî ÷à ñ òî òå ïðè ÷è íà
ñìåð òè îò çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ó æåí -
ùèí [1]. Ïÿ òè ëåò íÿÿ âû æè âà å ìîñòü áî ëü íûõ Ðß íå
ïðå âû øà åò 37,6% [2].

Â Ðîñ ñèè åæå ãîä íî ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ 13,2 òûñ.
îïó õî ëåé ÿè÷ íè êîâ è 7,7 òûñ. ëå òà ëü íûõ èñ õî äîâ.
Â 60,8% ñëó ÷à åâ äèà ãíî ñ òè ðó åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íàÿ 
(III—IV) ñòà äèÿ çà áî ëå âà íèÿ [3]. Õè ìè î òå ðà ïèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðûì îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì ëå ÷å íèÿ
Ðß [4—6]. Íà ïîçä íèõ ñòà äè ÿõ Ðß õè ìè î òå ðà ïèÿ
ìî æåò ïðè ìå íÿ òü ñÿ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî, ó öå ëî ãî ðÿ äà
áî ëü íûõ îíà ñòà íî âèò ñÿ ãëàâ íûì ìå òî äîì ëå ÷å íèÿ,
ñïî ñîá íûì çà äåð æàòü ðàç âè òèå îïó õî ëè. Ïî äàí íûì 
ëè òå ðà òó ðû, îêî ëî 30% áî ëü íûõ ïî ëó ÷à þò òå ðà ïèþ
òî ëü êî öè òî ñòà òè êà ìè [7]. Ñè ñ òåì íàÿ ëå êàð ñò âåí íàÿ 
òå ðà ïèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñòüþ
ëå ÷åá íî ãî ïðî öåñ ñà äëÿ ïî äàâ ëÿ þ ùå ãî áî ëü øèí ñò âà
ïà öè åí òîê ñ Ðß [8, 9]. Îñî áîå ìåñ òî â ëå ÷å íèè Ðß
ïðè íàä ëå æèò ïðå ïà ðà òàì ïëà òè íû è òàê ñà íàì [10,
11]. Ñ ñå ðå äè íû 90-õ ãî äîâ â ÑØÀ è ðÿ äå ñòðàí
Åâ ðî ïû ïðè Ðß èñ ïî ëü çó þò ñõå ìó ÑÀÐ. Êîì áè íè -
ðî âàí íàÿ õè ìè î òå ðà ïèÿ ïî ýòîé ñõå ìå ïðî âî äèò ñÿ
ïî ñëå íå ðà äè êà ëü íûõ îïå ðà öèé ïðè IIb, IIc, III è
IV ñòà äè ÿõ Ðß áî ëü íûì ñ îñòà òî÷ íû ìè îïó õî ëÿ ìè è 
ìå òà ñòà çà ìè. Ýòó æå ñõå ìó èñ ïî ëü çó þò â êà ÷å ñò âå
ïåð âî íà ÷à ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ ïðè íå î ïå ðà áå ëü íûõ îïó -
õî ëÿõ. Ýòó ñõå ìó õè ìè î òå ðà ïèè ïðè ìå íÿ þò òàê æå
â êà ÷å ñò âå ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé ìå ðû ïðè Ðß ðàí íèõ
ñòà äèé ïðè íå ó âå ðåí íî ñòè â ðà äè êà ëü íî ñòè îïå ðà -

öèè. Îä íà êî ëå ÷å íèå öè òî ñòà òè êà ìè Ðß â 25% ñëó -
÷à åâ ïðå êðà ùà þò èç-çà ðàç âè òèÿ âû ðà æåí íûõ ïî -
áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ [12].

Ìå òîä àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè (ÀÃÕÒ) ïðå äó -
ñìàò ðè âà åò ðå èí ôó çèþ êëå òîê êðî âè ïî ñëå èõ èí êó áà -
öèè ñ ëå êàð ñò âåí íû ìè ñðåä ñò âà ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
èí êó áà öèÿ öè òî ñòà òè êà ñ àóòîê ðî âüþ ïðè âî äèò ê îá -
ðà çî âà íèþ êà ÷å ñò âåí íî íî âûõ ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ñî -
å äè íå íèé: öè òî ñòà òèê — ôîð ìåí íûé ýëå ìåíò è öè òî -
ñòà òèê — áå ëîê. Ïðè ýòîì â íå ñêî ëü êî ðàç âîç ðà ñ òà -
åò âðåìÿ öèð êó ëÿ öèè â êðî âè õè ìè îï ðå ïà ðà òà, êî òî -
ðûé àê òè âè çè ðó åò ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê è óñè ëè -
âà åò ñÿ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèÿ ïðå ïà ðà òà. Ýòî îáú ÿñ íÿ åò
íèç êóþ äî çî çà âè ñè ìóþ òîêñè÷ íîñòü è âû ðà æåí íóþ
ïðî òè âî îïó õî ëå âóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ÀÃÕÒ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïî ëè õè ìè î òå ðà ïèåé íà òðà äè öè îí íûõ ðàñ òâî -
ðè òå ëÿõ [13]. Êðî ìå òî ãî, ÀÃÕÒ îá ëà äà åò èì ìó íîï -
ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì, àê òè âè ðó åò àí òè ñòðåñ ñîð íûå 
àäàï òà öè îí íûå ðå àê öèè è ïî âû øà åò îá ùóþ íå ñïå öè -
ôè ÷å ñêóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü îð ãà íèç ìà [13].

Â òî æå âðå ìÿ, in vit ro ïðè èí êó áà öèè êðî âè áî ëü -
íûõ ñ ðå öè äè âà ìè ðà êà øåé êè ìàò êè ñ öèê ëî ôîñ ôà -
íîì è öèñ ï ëà òè íîì (ïðå ïà ðà òà ìè, âõî äÿ ùè ìè â ñõå ìó 
ÑÀÐ ïðè ïî ëè õè ìè î òå ðà ïèè Ðß), áû ëî îá íà ðó æå íî, 
÷òî ïðå è ìó ùå ñò âåí íîå ñâÿ çû âà íèå õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ
ïðî èñ õî äèò ñ ìåì á ðà íà ìè ýðèò ðî öè òîâ, âå ðî ÿò íî, ïó -
òåì âñòðà è âà íèÿ â îá ëàñòü ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ [14].
Ðîëü àê òè âà öèè ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
â èç ìå íå íèè ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ýðèò -
ðî öè òîâ ïðè ýòîì îñòà åò ñÿ ñïîð íîé.
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ÀÃÕÒ
ïî ñõå ìå ÑÀÐ íà ðå äîêñ-çà âè ñè ìûå ïðî öåñ ñû â ýðèò -
ðî öè òàõ îð ãà íèç ìà-îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîì Ðß.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ
êðû ñàõ ìàñ ñîé 180—200 ã. Ìî äåëü ðà êà ÿè÷ íè êîâ
âîñ ïðî èç âî äè ëè ïó òåì ïå ðå âèâ êè îïó õî ëå âî ãî øòàì ìà 
(ÍÈÈ Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè è òå ðà ïèè
îïó õî ëåé ÐÎÍÖ èì. Í.Í. Áëî õè íà ÐÀÍ, ã.Ìî ñê -
âà). Òðàíñ ïëàí òè ðó å ìàÿ àñ öèò íàÿ îïó õîëü ÿè÷ íè êà
(ÀÎß) áû ëà ïî ëó ÷å íà Å.Å. Ïî ãî ñÿíö, Å.Ë. Ïðè ãî -
æè íîé è Í.Ë. Åãî ëè íîé â 1958 ã. Èñ õîä íûé ãè ñ òî ëî -
ãè ÷å ñêèé òèï îïó õî ëè — ìå òà ñòà çè ðó þ ùàÿ ïà ïèë ëÿð -
íàÿ àäå íî êàð öè íî ìà, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ — àñ öèò íàÿ
îïó õîëü. Ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ïàñ ñà æà íà 8-å ñóò. 
ïî ñëå âíóò ðè áðþ øèí íîé ïå ðå âèâ êè îïó õî ëè îò îä íîé
èç êðûñ áû ëà âçÿ òà àñ öè òè ÷å ñêàÿ æèä êîñòü è ïå ðå âè -
òà æè âîò íûì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû â îáú å ìå
0,5 ìë èíî êó ëÿ òà (àñ öè òè ÷å ñêàÿ æèä êîñòü ñ 7õ107

îïó õî ëå âûõ êëå òîê â êàæ äîé äî çå) + 0,5 ìë ïè òà òå -
ëü íîé ñðå äû 199 íà 100 ã ìàñ ñû æè âîò íî ãî. Ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèå äàí íî ãî òè ïà îïó õî ëè ïðî õî äèò â 3 ôà çû:
ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêàÿ (ñ 4-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè), ñòà öè -
î íàð íàÿ (ñ 8-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè) èòåð ìè íà ëü íàÿ
ñòà äèÿ (ñ 13-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè). Âñå æè âîò íûå
ñî äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ïðè åñ -
òå ñò âåí íîì îñâå ùå íèè è ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê âî äå è
êîð ìó. Ñî áëþ äà ëèñü ïðà âè ëà ãó ìàí íî ãî îá ðà ùå íèÿ

ñ æè âîò íû ìè, ðåã ëà ìåí òè ðî âà íûå «Ïðà âè ëà ìè ïðî -
âå äå íèÿ ðà áîò è èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ», óòâåð æ äåí íû ìè Ïðè êà çîì ÌÇ ÑÑÑÐ
¹ 755 îò 12 àâ ãó ñòà 1977 ã., ïî ëî æå íè ÿ ìè Õå ëü ñèí -
ñêîé Äå êëà ðà öèè Âñå ìèð íîé Ìå äè öèí ñêîé Àñ ñî öè à -
öèè îò 1964 ã., äî ïîë íåí íîé â 1975, 1983 è 1989 ãã.,
à òàê æå òðå áî âà íè ÿ ìè ýòè ÷å ñêî ãî êî ìè òå òà Èí ñòè òó -
òà ìå äè öè íû, ýêî ëî ãèè è ôè çè ÷å ñêîé êó ëü òó ðû Óëü ÿ -
íîâ ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ áèî ìà òå ðè à ëà æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè ïîä
ýôèð íûì íàð êî çîì. Äî çà äëÿ ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ
ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü ïî íî ìî ãðàì ìå íà ì2 ïî âåð õ íî ñòè òå -
ëà æè âîò íî ãî [15] è ñî ñòà âè ëà äëÿ äî êñî ðó áè öè íà
40 ìã/ì2, äëÿ öèê ëî ôîñ ôà íà 600 ìã/ì2, äëÿ öèñ ï ëà -
òè íà 75 ìã/ì2. Ïðè ñî âìå ñò íîì ââå äå íèè öè òî ñòà òè -
êîâ ïî ñõå ìå ÑÀÐ èñ ïî ëü çî âà ëè êîí öåí ò ðà öèè âäâîå
ìå íü øå óêà çàí íûõ. Ââå äå íèå öè òî ñòà òè êîâ æè âîò -
íûì ñ Ðß ïðî âî äè ëè íà 5-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè (ëî -
ãà ðèô ìè ÷å ñêàÿ ñòà äèÿ ðàç âè òèÿ îïó õî ëè). 1 ìë êðî âè
êðû ñû èç õâî ñ òî âîé âå íû ñìå øè âà ëè ñ 0,35 ìë ãå ìà -
êî íà è äî çîé õè ìè îï ðå ïà ðà òà è èí êó áè ðî âà ëè 30 ìèí
ïðè 37°Ñ. Ñìåñü ââî äè ëè â áî êî âóþ âå íó õâî ñ òà æè -
âîò íî ãî.

Èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ
(ÏÎË) â ýðèò ðî öè òàõ îöå íè âà ëè ïî óðîâ íþ äè å íî âûõ 
êîíú þ ãà òîâ (ÄÊ), êå òî äè å íîâ (ÊÄ), øèô ôî âûõ îñíî -
âà íèé (ØÎ) ïî èí òåí ñèâ íî ñòè ïî ãëî ùå íèÿ ïðè äëè -
íàõ âîëí ñî îò âåò ñò âåí íî 232, 278 è 400 íì â ãåï òà íî -
âîì ýê ñò ðàê òå ïî ìå òî äó Âîë ÷å ãîð ñêî ãî È.À. (1989).
Óðî âåíü ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ) îïðå äå ëÿ ëè
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Ðèñ. 1. Óðî âåíü ïðî äóê òîâ ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ.



â òå ñ òå ñ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé ïî ìå òî äó Àí ä ðå å -
âîé Ë.È. è äð. (1988). Ñî äåð æà íèå ïðî äóê òîâ îêèñ -
ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ (ÎÌÁ) îöå íè âà ëè
ïðè 346 íì, 370 íì, 430 íì, 530 íì ïî ìå òî äó Le vi nà
R.L. (1990) â ìî äè ôè êà öèè Äó áè íè íîé Å.Å. (2000).
Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ îöå íè âà ëè ïî ñïî ñîá íî ñòè êîí êó ðè -
ðî âàòü ñ íè òðî ñè íèì òåò ðà çî ëè åì (ÍÑÒ) çà ñó ïåð îê -
ñèä íûé àíè îí ïî ìå òî äó Nis hi ki mi M. (1972). Àê òèâ -
íîñòü êà òà ëà çû îöå íè âà ëè ïî îïðå äå ëå íèþ ñêî ðî ñòè
óòè ëè çà öèè Í2Î2 ïî ìå òî äó Êàð ïè ùåí êî À.È.
(1999). Àê òèâ íîñòü ÃÒ îöå íè âà ëè ïî ñêî ðî ñòè ôåð -
ìåí òà òèâ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ GS-2,4-äè íèò ðî áåí çî ëà
â êà òà ëè çè ðó å ìîé ôåð ìåí òîì ðå àê öèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ãëó òà òè î íà ñ 1-õëîð-2,4-äè íèò ðî áåí çî ëîì. Èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëè íà 3-è è 8-å ñóò. ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ
ÀÃÕÒ è ìî íî ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ. Â êàæ äîé ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå áû ëî ïî 12 æè âîò íûõ, â êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïå è â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ñ ðà êîì
ÿè÷ íè êîâ ïî 24 æè âîò íûõ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó
ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè (Sta ta
6.0) è ñòàí äàð ò íûõ ïà êå òîâ «Mic ro soft Ex cel», 2007.
Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè
p<0,05 îò óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íîé ñå ðèè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ñ ÀÎß óñòà íîâ ëå íî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå ïðî äóê òîâ ÏÎË ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì óðî âåíü
ÌÄÀ ñî ñòà âèë 281,8 ± 49,6 ìêìîëü/ë ïðî òèâ
180,7 ± 3,6 ìêìîëü/ë â êîí ò ðî ëå), óðî âåíü ÄÊ
1,3 ± 0,2 ó.å./ìë ïðî òèâ 0,96 ± 0,01 ó.å./ìë â êîí ò -
ðî ëå) è óðî âåíü ÊÄ 0,21 ± 0,03 ó.å./ìë ïðî òèâ

0,14 ± 0,02 ó.å./ìë â êîí ò ðî ëå. Íà ôî íå àê òè âà öèè
ÏÎË èìå ëî ìåñ òî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå è ðåç êîå
ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ
(òàá ëè öà).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè -
òå ðà òó ðû, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì, íà ôî íå ðî ñ òà îïó õî -
ëè â îð ãà íèç ìå ñíè æà åò ñÿ àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí -
ò íûõ ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè çà ùè òû — ÑÎÄ,
êà òà ëà çû è ÃÏ [16, 17]. Àâ òî ðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ãè -
ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îïó õî ëè àê òè âè ðó åò ìå -
òà áî ëèçì æèð íûõ êèñ ëîò. Èñ ïî ëü çî âà íèå ïî ñëåä -
íèõ â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ýíåð ãèè è ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ
â îð ãà íèç ìå-îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ òêà íå âàÿ ãè ïîê ñèÿ
ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ÏÎË. Òàê æå ñ÷è òà åò ñÿ
óñòà íîâ ëåí íûì, ÷òî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè öè òî ñòà òè -
êîâ óñè ëè âà åò ñÿ äå ôè öèò àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí -
òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèé èñ òî ùå íèå ìå õà íèç ìîâ àí òè îê -
ñè äàí ò íîé çà ùè òû.

Óñè ëå íèå ÏÎË ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñíè æå íèè
ÀÎÑ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ðàç âè òèå â ýðèò ðî öè òàõ
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Îä íî âðå ìåí íî â ýðèò ðî öè òàõ
íà ôî íå ðàç âè òèÿ îïó õî ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç -
ðà ñ òà åò êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òîâ ÎÌÁ (ðèñ. 2). Òàê, ñî -
äåð æà íèå àëü äå ãèä íûõ è êå òîí íûõ ãðóïï íåé òðà ëü íî ãî 
õà ðàê òå ðà ñî ñòà âè ëî ñî îò âåò ñò âåí íî ïðè l = 346 íì
0,651 ± 0,059 åä. îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,353 ± 0,040 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå; ïðè
l = 370 íì 0,811 ± 0,031 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,502 ± 0,008 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå. Ñî äåð -
æà íèå êàð áî íè ëü íûõ ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íî ãî õà ðàê òå -
ðà ñî ñòà âè ëî ïðè l = 430 íì
0,427 ± 0,099 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,316 ± 0,002 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà è ïðè l = 530 íì
ñî îò âåò ñò âåí íî 0,161 ± 0,037 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî -
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Òàá ëè öà
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ïðè ìî íî ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ è ââå äå íèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ

Ãðóï ïà Ïî êà çà òåëü

ÃÒ, ìêìîëü/ìèí/ë Êà òà ëà çà, ììîëü/ìèí/ë ÑÎÄ, ó.å./ë

Êîí ò ðîëü, n = 24 0,54 ± 0,04 6,12 ± 0,07 4,04 ± 0,36

Ðß, n = 24 0,14 ± 0,02** 0,94 ± 0,03** 0,64 ± 0,09**

ÄÎÊ 3 äåíü, n = 12 0,15 ± 0,02* 2,99 ± 0,08 1,348 ± 0,11*

8 äåíü, n = 12 0,063 ± 0,002* 2,54 ± 0,0,04 0,92 ± 0,01*

ÖÔ 3 äåíü, n = 12 0,14 ± 0,0141 3,04 ± 0,40* 2,36 ± 0,18*

8 äåíü, n = 12 0,04 ± 0,01 0,96 ± 0,03* 0,95 ± 0,06*

ÖÏ 3 äåíü, n = 12 0,18 ± 0,02* 3,57 ± 0,24* 1,67 ± 0,08*

8 äåíü, n = 12 0,11 ± 0,01* 2,80 ± 0,07* 0,93 ± 0,11*

ÑÀÐ 3 äåíü, n = 12 0,09 ± 0,01* 3,88 ± 0,19* 0,96 ± 0,13

8 äåíü, n = 12 0,09 ± 0,01* 2,84 ± 0,37 0,95 ± 0,03

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè äî ÀÃÕÒ (íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêàÿ ñòà òè ñòè êà,
êðè òå ðèé Âèë êîí ñî íà (ïàð íûé)); ** — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.



òèâ 0,049 ± 0,003 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå.
Ïî äîá íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ïðî äóê òîâ ÎÌÁ ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î âîç íèê íî âå íèè êàð áî íè ëü íî ãî ñòðåñ ñà.

Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì ðà áî òû áû ëà îöåí êà óðîâ íÿ
ïðî äóê òîâ ÏÎË, ÎÌÁ è àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò -
íûõ ôåð ìåí òîâ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß íà ôî íå
ÀÃÕÒ ïðè ìî íî ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ è ââå äå -
íèè èõ ïî ñõå ìå ÑÀÐ.

Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, óñè ëå íèå ðå äîêñ-çà âè ñè -
ìîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ èìå åò ìåñ òî ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, â òîì ÷èñ ëå, ïðè âîç íèê -
íî âå íèè è ðàç âè òèè íå î ïëàç ìû [18, 19]. Ñî îò âåò ñò -
âåí íî, ïî âû øå íèå óðîâ íÿ êàð áî íè ëü íûõ ãðóïï îêèñ -
ëè òå ëü íûõ áåë êîâ ïðè çíà åò ñÿ íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ -
íûì ìàð êå ðîì èí òåí ñèâ íî ñòè ñâî áîä íîðà äè êà ëü íûõ
ïðî öåñ ñîâ [20]. Ïðè ÷è íîé ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ ïðè ýòîì ìî æåò áûòü íå òî ëü êî ïî -
ñòðàí ñ ëÿ öè îí íàÿ îêèñ ëè òå ëü íàÿ ìî äè ôè êà öèÿ, íî è
óðî âåíü èõ ïðî òå î ëè òè ÷å ñêîé äå ñò ðóê öèè.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íî âû ðà æåí -
íîå ñíè æå íèå âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ÎÌÁ,
÷òî èìå ëî ìåñ òî ïðè ìî íî òå ðà ïèè è ïðè ââå äå íèè ïî
ñõå ìå ÑÀÐ íà 8-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ (ðèñ. 2). Ïðè
ýòîì ïðè ÀÃÕÒ ñ ÄÎÊ è ñ ÖÔ îíè áû ëè äà æå íè æå 
êîí ò ðî ëü íûõ. Ïðè ÀÃÕÒ ïî ñõå ìå ÑÀÐ óðîâ íè ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ áû ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íè æå òà êî -
âûõ äî ââå äå íèÿ õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ (ïðè l = 346 íì ýòî 

ñî ñòà âè ëî 0,376 ± 0,018 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,651 ± 0,059 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà; ïðè l = 370 íì
0,377 ± 0,091 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,811 ± 0,031 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà; ïðè l = 430 íì
0,185 ± 0,030 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,427 ± 0,099 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà è ïðè l = 530 íì
0,080 ± 0,003 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,161 ± 0,037 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà).

Èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ðÿ äà àâ òî ðîâ ïî êà çà íî, ÷òî âî
âðå ìÿ èí êó áà öèè ñ êðî âüþ õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ, èñ ïî ëü -
çó å ìûõ â ñõå ìå ÑÀÐ, ïðî èñ õî äèò èõ ñâÿ çû âà íèå
ñ ýðèò ðî öè òà ìè [21]. Óñòà íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ðàç ëè÷ -
íûõ êîì ïî íåí òîâ êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ,
ñâÿ çàâ øèõ õè ìè îï ðå ïà ðàò [22]. Â ðå çó ëü òà òå ïðî -
èñõî äÿò êîí ôîð ìà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ áåë êî âûõ ìî ëå -
êóë, îá ðà çó þò ñÿ è ñåê âå ñò ðè ðó þò ñÿ êîì ï ëåê ñû àí òè -
ãå íîâ. Ïî êà çà íî, ÷òî ñâÿ çû âà íèå õè ìè îï ðå ïà ðà òà
ñ ýðèò ðî öè òà ìè ñíè æà åò âå ðî ÿò íîñòü òîê ñè ÷å ñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ íà ëåé êî ïî ýç, ïî ðà æå íèÿ ëåã êèõ è ïå ÷å íè.
Îä íà êî, îò ñóò ñò âó þò äàí íûå î âëè ÿ íèè ÀÃÕÒ íà
ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå öèð êó ëè ðó þ ùèõ ýðèò ðî -
öè òîâ. Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ìû ìî æåì
êîí ñòà òè ðî âàòü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå
îêèñ ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ è îò ñóò ñò âèå êàð -
áî íè ëü íî ãî ñòðåñ ñà â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß íà
ôî íå ÀÃÕÒ. Àíà ëèç ïà ðà ìåò ðîâ ÏÎË â ýðèò ðî öè -
òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ñíè -
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Ðèñ. 2. Óðî âåíü ïðî äóê òîâ ÎÌÁ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ.



æå íèè óðîâ íÿ ÌÄÀ, ÊÄ, ÄÊ è ØÎ ÷å ðåç 3 è 8 ñóò. 
ïî ñëå ìî íî ââå äå íèÿ âñåõ òðåõ öè òî ñòà òè êîâ (ðèñ. 1).
Ïðè îä íî âðå ìåí íîì ââå äå íèèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ ïî
ñõå ìå ÑÀÐ íà âñåõ ñðî êàõ ïî ñëå ââå äå íèÿ ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æàë ñÿ óðî âåíü ÌÄÀ
(226,595 ± 14,745 ìêìîëü/ë ÷å ðåç 3 ñóò. ïî ñëå ââå -
äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ è 145,370 ± 27,814 ìêìîëü/ë ÷å -
ðåç 8 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ ïðî òèâ
281,847 ± 49,648 ìêìîëü/ë äî ââå äå íèÿ). Íà ñå ãîä -
íÿ ñ÷è òà åò ñÿ äî êà çàí íûì, ÷òî ïðå ïà ðà òû, èñ ïî ëü çó å -
ìûå â õè ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ, èíè öè è ðó þò îê -
ñè äà òèâ íûé ñòðåññ. Ðà íåå, â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ
áû ëî ïî êà çà íî çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå óðîâ íÿ ÌÄÀ,
ÊÄ è ØÎ â ýðèò ðî öè òàõ ïðè òðà äè öè îí íîé ïî ëè õè -
ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ ó áî ëü íûõ Ðß [23]. Â òî
æå âðå ìÿ ðà áî òà ìè ðÿ äà àâ òî ðîâ in vit ro ïî êà çà íî, ÷òî 
ïðè èí êó áà öèè èñ ñëå äî âàí íûõ öè òî ñòà òè êîâ ñ êðî âüþ 
áî ëü øèí ñò âî ñòðóê òóð íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè -
òîâ îñòà âà ëîñü â ïðå äå ëàõ íîð ìû. Íà áëþ äà å ìîå ñíè -
æå íèå òå êó ÷å ñòè ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ, êàê ïî ëà ãà þò
àâ òî ðû, ïðî èñ õî äèò íå çà ñ÷åò àê òè âà öèè ñâî áîä íî ðà -
äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, à çà ñ÷åò âñòðà è âà íèÿ öè òî ñòà -
òè êîâ â ëè ïèä íûé áèñ ëîé ìåì á ðà íû [17].

Íà áëþ äà å ìîå îò ñóò ñò âèå âû ðà æåí íîé àê òè âà öèè
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå -
íèÿ â öèð êó ëè ðó þ ùèõ ýðèò ðî öè òîâ ïðè ÀÃÕÒ
â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ äå ïî íè -
ðî âà íè åì ïðå ïà ðà òà êëåò êà ìè êðî âè â ïðî öåñ ñå ïðåä -
âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè.

Ïðè îöåí êå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
ìåí òîâ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ
óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ÃÒ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àê òèâ íî ñòüþ êàê äî ìî íî ââå äå íèÿ
õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ, òàê è äî ââå äå íèÿ ïî ñõå ìå ÑÀÐ
(òàá ëè öà). Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ è êà òà ëà çû ðåç êî ñíè -
æåí íûå ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ó êðûñ ñ ÀÎß, íà
ôî íå ÀÃÕÒ ïî âû øà åò ñÿ êàê ïðè ìî íî òå ðà ïèè, òàê è 
ïðè ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ ïî ñõå ìå ÑÀÐ. Ïî -
äîá íàÿ äè íà ìè êà ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü âîñ ñòà íîâ -
ëå íèå àí òè îê ñè äàí ò íîé åì êî ñòè ýðèò ðî öè òîâ íà ôî -
íå ÀÃÕÒ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ýðèò ðî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
êðî âè êðûñ ñ ÀÎß ðàç âè âà åò ñÿ ñî ñòî ÿ íèå êàð áî íè -
ëü íî ãî è îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Èñ ïî ëü çî âà íèå
öè òî ñòà òè êîâ ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ýê ñò ðà êîð ïî -
ðà ëü íî ãî èí êó áè ðî âà íèÿ ñ àóòîê ðî âüþ, — ìå òîä
ÀÃÕÒ, — êàê ïðè ìî íî ââå äå íèè, òàê è ïðè ââå äå -
íèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ çíà ÷è ìî ñíè æà åò óðî âåíü ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ, ïðî äóê òîâ ÏÎË è ïî âû øà åò àê òèâ -
íîñòü êà òà ëà çû è ÑÎÄ — ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè 
àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü ñòà áè ëè çè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ÀÃÕÒ íà ýðèò ðî -
öè òû ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè æè âîò íî ãî-îïó õî ëå íî -
ñè òå ëÿ.
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