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In this ar ti cle mod ern rep re sen ta tions about cel lu lar mech a nisms of for ma tion by phar ma co log i cal prep a ra tions of ur gent
pro tec tion of or gans against dam age are given at trans plan ta tion. On an ex am ple of ischemic dam age of kid neys it is shown,
that at use of prep a ra tions of dif fer ent phar ma co log i cal groups by the most ex pressed pro tec tive ef fect those from them which
op er at ing within the lim its of a non spe cific adap tive syn drome of cel lu lar sys tems, clearly in duce in or gans the evolutional de -
vel oped signs of cytogenetic re ca pit u la tion pos sess: sup port a cel lu lar ho meo sta sis at the low ered level at the ex pense of ac ti -
va tion of a glycolysis and conformational re or ga ni za tions of macromolecules, and also change in cells of wa ter con tain- de -
crease of free and in crease of bound.
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Ââå äå íèå
Ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íî ìó îïðå äå ëå íèþ, ðå êà ïè òó ëÿ -

öèÿ — ýòî ïî âòî ðå íèå â îí òî ãå íå çå îð ãà íèç ìîâ ïðè çíà -
êîâ ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ èõ äà ëå êèõ ïðåä êîâ, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â èõ ñòðóê òó ðå, õè ìèç ìå è ôóí ê öè ÿõ [1].

Ïî äðîá íûé àíà ëèç ìàñ ø òàá íî ñòè ÿâ ëå íèÿ ðå êà -
ïè òó ëÿ öèè â áèî ëî ãèè è ìå äè öè íå ñî äåð æèò ñÿ â ìî -
íî ãðà ôèè À.Ã. Áà áà å âîé è Í.Ì. Ãå âîð êÿí «Î ðå -
êà ïè òó ëÿ öèè ïðè ðå ãå íå ðà öèè è çà áî ëå âà íè ÿõ»
(2013) [2].

Ìåæ äó òåì, âàæ íûé ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íûé
íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé ìå õà íèçì âû æè âà íèÿ êëå òîê è îð ãà -
íîâ ïðè äåé ñò âèè ðàç ëè÷ íûõ ñòðåññ-ðàç äðà æè òå ëåé
çà ñëó æè âà åò îò äå ëü íî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ. Ñâå äå íèÿ î
âîç íèê íî âå íèè ïðè çíà êîâ ðå êà ïè òó ëÿ öèè â êëåò êàõ íà 
ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî àäàï òà öè -
îí íî ãî ñèí ä ðî ìà êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì (ÍÀÑÊÑ) èìå þò 
áî ëü øîå çíà ÷å íèå íå òî ëü êî â òå î ðå òè ÷å ñêîì ïëà íå,
íî è äëÿ âû áî ðà ñòðà òå ãèè è òàê òè êè ïðè ìå íå íèÿ ëå -
÷åá íûõ è ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ âîç äåé ñò âèé â êëè íè ÷å -
ñêîé ìå äè öè íå, â ÷à ñò íî ñòè äëÿ óñêî ðåí íî ãî ïî âû øå -
íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè êëå òîê è îð ãà íîâ ê ïî âðåæ äå íèþ.
Èìåí íî îò ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ðàí íèõ ñòà äèé
àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè çà -
âè ñèò äà ëü íåé øèé èñ õîä ÍÀÑÊÑ: çà äåð æèò ñÿ ëè îí
íà ñòà äèè óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè è îáåñ ïå ÷èò âû æè âà -
íèå èëè ïå ðåéä¸ò â ñòà äèþ äåç àäàï òà öèè è âû çî âåò
ãè áåëü êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì. Ñ ïî ìî ùüþ ýòèõ ðàí íèõ
ñòà äèé êëå òî÷ íàÿ ñè ñ òå ìà ìî æåò îáåñ ïå ÷èòü êîð ðåê -
öèþ ñâîå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è áûòü ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ê êîð -
ðè ãè ðó þ ùèì ôàê òî ðàì, â êà ÷å ñò âå êî òî ðûõ ìî ãóò âû -
ñòó ïàòü ìå äè êà ìåí òîç íûå ïðå ïà ðà òû.

Öå ëè îá çî ðà — ïî êà çàòü:
= íà ïðè ìå ðå èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ äî íîð -

ñêèõ îð ãà íîâ ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè ïî êà çàòü, ÷òî ïðè -
çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè (ôóí ê öè î íà ëü -
íîé, ñòðóê òóð íîé è áèî õè ìè ÷å ñêîé) óñêî ðåí íî âîç íè -
êà þò â äî íîð ñêîì îð ãà íå ïðè èøå ìèè è èçî ëÿ öèè;

= ÷òî ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè
ìîæ íî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêè âû çâàòü â ïå ðå æè âà þ ùèõ
îð ãà íàõ ñ ïî ìî ùüþ íå êî òî ðûõ ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ è òåì
ñà ìûì óëó÷ øèòü èõ ñî ñòî ÿ íèå;

= ÷òî ôàð ì ï ðå ïà ðà òû íàè áî ëåå àê òèâ íî èí äó öè ðó -
þò ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè â èí òàê -
ò íûõ îð ãà íàõ (äî èõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ), çà
ñ÷¸ò êî òî ðûõ îï òè ìè çè ðó þò ñÿ ðå çåð âû óñòîé ÷è âî ñòè
äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ ê ïðåä ñòî ÿ ùå ìó ïî âðåæ äå íèþ.

1. Ìå õà íèç ìû ðå à ëè çà öèè íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî 
àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì

Èç âå ñò íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå íà òêàíü ðàç äðà æè òå -
ëåé ñëà áîé èëè óìå ðåí íîé ñè ëû, íå ïðå âû øà þ ùåé
ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íóþ íîð ìó àäàï òà öèè, èí äó -
öè ðó åò â êëåò êàõ æè âîò íûõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ðàç íûõ
óðîâ íÿõ ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ, êîì ï ëåêñ ñòå ðå î -
òèï íûõ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé, ïî çâî ëÿ þ ùèé 
îáú å äè íèòü èõ ïî íÿ òè åì «íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé àäàï òà öè -
îí íûé ñèí ä ðîì êëå òî÷ íîé ñè ñ òå ìû» (ÍÀÑÊÑ) [3].
Â îò ëè ÷èå îò ñî õðà íÿ å ìûõ ðàç ëè ÷èé â ñïå öè ôè÷ íî ñòè 
ôóí ê öèè êëå òîê ðàç íûõ îð ãà íîâ êî ëè ÷å ñò âåí íûå èç -
ìå íå íèÿ ñïå öè ôè÷ íî ñòè ôóí ê öèé è ñóá ñòàí öè îí íûå
êëå òî÷ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ÍÀÑÊÑ (ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå,
ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêîå è áèî õè ìè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå êëå -
òîê) — íå ñïå öè ôè÷ íû è íà áëþ äà þò ñÿ ó ëþ áûõ êëå -
òîê ïðè äåé ñò âèè ðàç íî îá ðàç íûõ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ
ôàê òî ðîâ. Ïðè ýòîì àäàï òà öè îí íûé ñèí ä ðîì, êàê èç -
âå ñò íî, â ñâî¸ì ðàç âè òèè ïðî õî äèò ÷å òû ðå ñòà äèè:
ìî áè ëè çà öèè, ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè,
óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè è äåç àäàï òà öèè, ïðè âî äÿ ùåé
êëåò êè ê ãè áå ëè.

Â ïåð âîé ñòà äèè äåé ñò âèÿ ëþ áî ãî ðàç äðà æè òå ëÿ,
â òîì ÷èñ ëå ïî äàâ ëÿ þ ùå ãî æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü, îáû÷ -
íî âîç íè êà åò àâà ðèé íàÿ ìî áè ëè çà öèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî -
ãî è ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ðå çåð âîâ êëå òîê äëÿ ñî õðà íå íèÿ 
èõ ãî ìå îñòà çà. Êëåò êà â ñî çäàâ øèõ ñÿ óñëî âè ÿõ ôóí ê -
öè î íè ðó åò íà ïðå äå ëå íîð ìû àäàï òà öèè, ïðè ÷åì ýòîò
ôå íî ìåí ìî áè ëè çà öèè îò ìå ÷åí íå òî ëü êî ó âû ñøèõ
æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà (íà ïðè ìåð, ïðè ïå ðå õî äå æè -
âîò íûõ ê ñïÿ÷ êå, ïðè ââå äå íèè îð ãà íèç ìà â ñî ñòî ÿ íèå 
èñ êóñ ñò âåí íîé ãè ïî òåð ìèè), íî è ó ðàñ òå íèé (íà ïðè -
ìåð, ïî âû øå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ôî òî ñèí òå çà íà ðàí -
íèõ ñòà äè ÿõ óâÿ äà íèÿ ëè ñòü åâ — ýô ôåêò Áðèë ëè àí -
òà). Ìî áè ëè çà öè îí íûé ýô ôåêò âû ðà æà åò ñÿ â òîì,
÷òî äû õà íèå êëåò êè óæå â ïåð âóþ ìè íó òó ìî æåò âîç -
ðà ñ òàòü äî 300%, îá ðà çî âà íèå ìî ëî÷ íîé êèñ ëî òû äî
600—2000%, òîã äà êàê ñî äåð æà íèå êðå à òèí ôîñ ôà òà 
è ÀÒÔ ïà äà åò äî êðàé íå íèç êî ãî óðîâ íÿ, ñâè äå òå ëü -
ñò âóÿ î ðàç âè òèè ýíåð ãî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Â äà ëü íåé øåì íà ôî íå ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ äåé ñò -
âèÿ ðàç äðà æè òå ëÿ íà ñòó ïà åò ñòà äèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè, ïðè êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò ïå ðå -
ðàñ ïðå äå ëå íèå êëå òî÷ íûõ ýíåð ãî òðàò, íî íå íà ïðî -
öåñ ñû, ñâÿ çàí íûå ñî ñïå öè ôè ÷å ñêîé ôóí ê öèåé (ðà áî -
òà ìî æåò ñíè æà òü ñÿ), èëè ñ ïîä äåð æà íè åì òåì ïå ðà -
òó ðû òå ëà (òåì ïå ðà òó ðà òå ëà òàê æå ìî æåò ñíè æà òü -
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ñÿ), à íà êà ÷å ñò âåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî
îá ìå íà è ñà ìèõ ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð. Àäàï -
òèâ íàÿ ïå ðå ñòðîé êà ýíåð ãå òè êè êëåò êè õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ñî õðà íå íè åì ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòè ãëè êî ëè çà, à
òàê æå àê òè âà öèåé ïðî öåñ ñîâ ðà ç îá ùå íèÿ îêèñ ëå íèÿ è 
ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò çà
ñ÷åò èç ìå íå íèÿ ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ìîù íî ñòüþ è ýô -
ôåê òèâ íî ñòüþ îá ðà çî âà íèÿ ýíåð ãèè â êëåò êàõ îáåñ ïå -
÷èòü áî ëü øóþ ñêî ðîñòü íà êîï ëå íèÿ â íèõ ÀÒÔ.

Â ðå çó ëü òà òå â òêà íè ïî âû øà åò ñÿ óðî âåíü êðå à -
òèí ôîñ ôà òà, ÀÒÔ è ñóì ìàð íûõ àäå íèí íóê ëå î òè äîâ
äî 150—200% è òà êèì îá ðà çîì ëèê âè äè ðó åò ñÿ âîç -
íèê øàÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêàÿ çà äîë æåí íîñòü.

Íà ìî áè ëè çà öè îí íîé ñòà äèè àäàï òà öè îí íî ãî ñèí -
ä ðî ìà, òàê æå êàê è íà ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è -
âîé àäàï òà öèè â êëåò êàõ íà êàï ëè âà þò ñÿ è âû õî äÿò ïî
ãðà äè åí òó êîí öåí ò ðà öèé âî âíå êëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò -
âî èîíû Í+, Ê+, Mg2+, èîíû íå îð ãà íè ÷å ñêî ãî ôîñ -
ôà òà, ôåð ìåí òû ãëè êî ëè çà è ãèä ðî ëè çà, ñâî áîä íûå
æèð íûå êèñ ëî òû, ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû, ïå ðå êè ñè è
äðó ãèå ïðî äóê òû äå ãðà äà öèè ëè ïè äîâ. Â êëåò êó æå èç 
âíå êëå òî÷ íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà âñëåä ñò âèå ïî âû øå íèÿ
ïðî íè öà å ìî ñòè ìåì á ðàí ïî ãðà äè åí òó êîí öåí ò ðà öèè
ïî ñòó ïà þò èîíû Na+, Ca2+ è âî äà. Âîç íè êà þ ùèå
â òêà íÿõ áèî õè ìè ÷å ñêèå ïå ðå ñòðîé êè ñâÿ çû âà þò ñ èç -
ìå íå íè åì ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ è êîë ëî èä íî-îñìî òè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ öè òî ïëàç ìû, à òàê æå ñ ïî ëè ìå ðè çà öèåé
óíè âåð ñà ëü íî ãî áåë êà — G-àê òè íà è äå íà òó ðà öèåé
äðó ãèõ êëå òî÷ íûõ áåë êîâ, êî òî ðûå âå äóò ê ñíè æå íèþ
ôóí ê öèè êëå òîê, íî îä íî âðå ìåí íî ôîð ìè ðó þò ïðî ÿâ -
ëå íèÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè [4—7], êî òî -
ðûå âû ðà æà þò ñÿ â èç ìå íå íèè ñî îò íî øå íèÿ ñâî áîä -
íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû â ñòî ðî íó óìå íü øå íèÿ ñâî áîä -
íîé, à òàê æå â ïî âû øå íèè ñî îò íî øå íèÿ Í2Î ñâÿ çàí -
íàÿ / îá ùèå SH ãðóï ïû áåë êà [4].

Ïî ëà ãà þò, ÷òî ïî ëè ìå ðè çà öèÿ àê òè íà, ñíè æå íèå
pH, âû õîä Ê+, íà êîï ëå íèå íå îð ãà íè ÷å ñêî ãî ôîñ ôà òà
è äðó ãèå áèî õè ìè ÷å ñêèå ñäâè ãè äà þò æè âîò íîé êëåò -
êå ðÿä ïðå è ìó ùåñòâ, êî òî ðû ìè îíà ðà íåå íå ðàñ ïî ëà -
ãà ëà: ñïî ñîá ñò âó þò ôèê ñà öèè ñî ñòî ÿ íèÿ êëåò êè è âû -
êëþ ÷å íèþ áî ëü øèí ñò âà áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
ñ òåì, ÷òî áû â áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ êëåò êà ìîã ëà
âíîâü ïå ðåé òè ê ïðåæ íåé ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
[7—9].

Íà ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè
íà ÷è íà åò íà ðà ñ òàòü òàê æå àê òè âà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî
àï ïà ðà òà, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ïî âû øå íèþ íà òèâ íûõ àí -
òè äå íà òó ðà öè îí íûõ ñâîéñòâ öè òî ïëàç ìû [4]. Òà êèì
îá ðà çîì, èç íà êîï ëåí íûõ ôàê òîâ ñëå äó åò, ÷òî öè òî ãå -
íå òè ÷å ñêàÿ ðå êà ïè òó ëÿ öèÿ, âîç íè êà þ ùàÿ íà ðàí íèõ
ñòà äè ÿõ ðå à ëè çà öèè ÍÀÑÊÑ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå -
äó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè:

1) ñïî ñîá íî ñòüþ êëå òîê ñíè æàòü èí òåí ñèâ íîñòü
ñâîå ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ è ïîä äåð æè âàòü ãî ìå îñòàç

êëå òî÷ íîé ñè ñ òå ìû íà íî âîì ñíè æåí íîì óðîâ íå çà
ñ÷¸ò àê òè âà öèè ãëè êî ëè çà è ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð -
ãî òðàò íà êà ÷å ñò âåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ìå òà áî ëèç ìà äëÿ 
ïî âû øå íèÿ óñòîé ÷è âî ñòè ñà ìèõ êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð;

2) ñïî ñîá íî ñòüþ ïîä äåð æè âàòü êëå òî÷ íûé ãî ìå -
îñòàç íà íî âîì ñíè æåí íîì óðîâ íå çà ñ÷¸ò ñïî ñîá íî -
ñòè ìàê ðî ìî ëå êóë öè òî ñêå ëå òà è öè òî ïëàç ìû îñó ùå -
ñò â ëÿòü êîí ôîð ìà öè îí íûå ïå ðå ñòðîé êè, ïîä äåð æè âà -
å ìûå ìå òà áî ëè òà ìè, íà êàï ëè âà þ ùè ìè ñÿ â êëåò êàõ è
âíå êëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå íà ñòà äè ÿõ ìî áè ëè çà öèè è 
ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè;

3) ñïî ñîá íî ñòüþ êëå òîê è êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì ñíè -
æàòü óðî âåíü ñâîåé æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ïóò¸ì óìå íü -
øå íèÿ â êëåò êàõ ñî äåð æà íèÿ ñâî áîä íîé è óâå ëè ÷å íèÿ
êî ëè ÷å ñò âà ñâÿ çàí íîé âî äû, ñïî ñîá ñò âóÿ èõ âû æè âà -
íèþ ïðè íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ.

2. Ôîð ìè ðî âà íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè 
òðàíñ ïëàí òè ðó å ìûõ îð ãà íîâ (ïî÷ êà) ê èøå ìèè
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïðå ïà ðà òîâ ðàç íûõ ãðóïï

Èçó ÷å íèå ïðîá ëåì æèç íå îáåñ ïå ÷å íèÿ äî íîð ñêèõ
îð ãà íîâ ïå ðåä òðàíñ ïëàí òà öèåé ïî çâî ëè ëî êîí ñòà òè -
ðî âàòü ñòà äèé íîñòü ðàç âè òèÿ èõ ïî âðåæ äå íèÿ ïðè
èøå ìèè, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ, êàê èç âå ñò íî, îñíîâ íûì ïî -
âðåæ äà þ ùèì ôàê òî ðîì â òðàíñ ïëàí òî ëî ãèè.

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî íà ðàí íèõ ñðî êàõ âîç äåé ñò âèÿ
èøå ìè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (äëÿ ïî÷ êè ïðî äîë æè òå ëü íî -
ñòüþ äî 30—40 ìèí; äëÿ ñåð ä öà — äî 15—20 ìèí)
âîç íè êà þ ùèå â îð ãà íàõ áèî õè ìè ÷å ñêèå è ñòðóê òóð íûå 
èç ìå íå íèÿ áû ëè îá ðà òè ìû (óñòðà íÿ ëèñü ïðè ðå ïåð -
ôó çèè) è ñî ïðî âîæ äà ëèñü ñäâè ãà ìè, àíà ëî ãè÷ íû ìè
ïðî ÿâ ëå íè ÿì ÍÀÑÊÑ íà ìî áè ëè çà öè îí íîé ñòà äèè
[10]: ðàç âè âàë ñÿ àöè äîç, ñíè æàë ñÿ ìåì á ðàí íûé ïî -
òåí öè àë ïî êîÿ êëå òîê â ðå çó ëü òà òå âû õî äà Ê+ èç êëå -
òîê è ðåç êî àê òè âè ðî âàë ñÿ ãëè êî ëèç è ãëè êî ãå íî ëèç.
Â ïî÷ êå êðûñ ê 40 ìèí èøå ìèè ãëè êî ãåí ñíè æàë ñÿ
ñ 2,85 ± 0,089 äî 1,78 ± 0,04 ìêÌîëü/ã p<0,05,
ëàê òàò ïî âû øàë ñÿ ñ 2,7 ± 0,3 äî 7,0 ± 0,3 ìêÌîëü/ã, 
p<0,05; ðàç âè âà ëèñü êîí ôîð ìà öè îí íûå ïå ðå ñòðîé êè
ìàê ðî ìî ëå êóë, ÷òî âû ðà æà ëîñü â èç ìå íå íèè ñî äåð æà -
íèÿ îá ùåé, ñâî áîä íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû: ñ 76,3 ± 0,4 
äî 76,7 ± 0,5%; ñ 62,5 ± 0,9 äî 56,0 ± 0,7%
(ð<0,05); c 13,8 ± 0,6 äî 20,7 ± 0,6% (ð<0,05) ñî -
îò âåò ñò âåí íî; â ïî âû øå íèè SH-ãðóïï îá ùèõ è áû ñò -
ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ: ñ 4,87 ± 0,31 äî
6,71 ± 0,17 Ìîëü/105 ã áåë êà, ð<0,05 è ñ 3,2 ± 0,21
äî 4,53 ± 0,18 Ìîëü/105 ã áåë êà, ð<0,05 ñî îò âåò ñò -
âåí íî; à òàê æå â ñíè æå íèè öÀÌÔ ñ 406 ± 8,2 äî
184 ± 3,9 ïÌîëü/ã òêà íè, p<0,05. Ïðè óâå ëè ÷å íèè
ñðî êà èøå ìèè ïî÷ êè ñ 40 äî 90 ìèí ðàç âè âà ëîñü íå -
îá ðà òè ìîå ïî âðåæ äå íèå ýòî ãî îð ãà íà, êî òî ðîå ïðî èñ -
õî äè ëî íà ôî íå ãëó áî êî ãî òîð ìî æå íèÿ ãëè êî ëè çà
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(óáûëü ãëè êî ãå íà çà ýòîò ïå ðè îä ñî ñòà âè ëà âñå ãî
0,38 ± 0,05 ìêÌîëü/ã òêà íè, à ïðè ðîñò ëàê òà òà òî -
ëü êî 0,8 ± 0,3 ìêÌîëü/ã òêà íè) è ðàç âè òèÿ âû ðà -
æåí íûõ äå ñò ðóê òèâ íûõ èç ìå íå íèé ïî ÷å÷ íîé òêà íè
(ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå îá ùåé è ñâî áîä -
íîé âî äû; ñíè æå íèå îá ùèõ è áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ
SH-ãðóïï íè æå èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ). Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ïî çâî ëè ëè êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî óæå íà ðàí íèõ
ñðî êàõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ â êëåò êàõ îð ãà íà
ìî áè ëè çó þò ñÿ ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íûå ìå õà íèç -
ìû ðå êà ïè òó ëÿ öèè, íî òà êèì ïó òåì îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ
ëèøü êðàò êî ñðî÷ íàÿ çà ùè òà êëå òîê äî íîð ñêî ãî îð ãà -
íà îò ãè áå ëè. Ïðåä ñòî ÿ ëî îò âå òèòü íà âî ïðîñ: êàê è
ñ ïî ìî ùüþ êà êèõ ìå õà íèç ìîâ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå
ïðå ïà ðà òû, òðà äè öè îí íî èñ ïî ëü çó å ìûå â êëè íè ÷å ñêîé 
ïðàê òè êå, ñïî ñîá íû ôîð ìè ðî âàòü è ïðî ëîí ãè ðî âàòü
ïî âû øå íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ ê èøå -
ìèè.

2.1. Âëè ÿ íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ 
íà ñòðóê òó ðó òêà íå âûõ ìàê ðî ìî ëå êóë, ôóí ê öèþ
è ýíåð ãî ñíàá æå íèå òêà íè ïî÷ êè ïðè èøå ìèè

Áû ëî èçó ÷å íî 7 ïðå ïà ðà òîâ ðàç íûõ ôàð ìà êî ëî ãè -
÷å ñêèõ ãðóïï, êî òî ðûå ââî äè ëèñü ïîä êîæ íî îä íî -
êðàò íî è â òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè äî ïó ñ òè ìûõ äî çàõ çà 1 ÷ äî 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ èøå ìèè. Ñðå äè ïðå ïà ðà òîâ áû ëè: ëà -
çèêñ-äè ó ðå òèê; ïåí òîê ñèë — ðå ãó ëÿ òîð ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèõ ïðî öåñ ñîâ; ãèä ðî õè íîí — ðå ãó ëÿ òîð îêèñ ëè òå -
ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ; âè òà ìèí Å-àí òè -
îê ñè äàíò; òðåí òàë — èí ãè áè òîð ôîñ ôî äè ýñòå ðà çû,
ëè äî êà èí — èí ãè áè òîð ìåì á ðàí íûõ ôîñ ôî ëè ïàç,
ñòà áè ëè çà òîð êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí; ïðåä íè çî ëîí —
ãîð ìî íà ëü íûé ïðå ïà ðàò ñ âû ðà æåí íûì ìåì á ðàí —
ñòà áè ëè çè ðó þ ùèì ýô ôåê òîì.

Îöåí êó ýô ôåê òèâ íî ñòè çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ ïðå -
ïà ðà òîâ ïðî èç âî äè ëè ó êðûñ ñ èøå ìèåé åäèí ñò âåí íîé 
ïî÷ êè, êî òî ðóþ ìî äå ëè ðî âà ëè ïóò¸ì ïå ðå æà òèÿ ïî -
÷å÷ íîé àð òå ðèè ñðî êîì íà 90 ìèí. Îöå íè âà ëè âû æè -
âà å ìîñòü æè âîò íûõ è ñî ñòî ÿ íèå ôóí ê öè î íà ëü íûõ òå ñ -
òîâ (äè ó ðåç, êðå à òè íèí êðî âè è êëè ðåíñ ýí äî ãåí íî ãî
êðå à òè íè íà). Áû ëî óñòà íîâ ëå íî [10], ÷òî 90 ìèí
èøå ìèè â êîí ò ðî ëå (áåç ââå äå íèÿ ìå äè êà ìåí òîç íûõ
ïðå ïà ðà òîâ) ïðè âî äè ëè ê ðåç êî ìó íà ðó øå íèþ àçî -
òî-âû äå ëè òå ëü íîé ôóí ê öèè ïî ÷åê, è íà 2-å—7-å ñóò.
âñå êðû ñû ïî ãè áà ëè. Â òî æå âðå ìÿ ïðè ïðåä âà ðè òå ëü -
íîì ââå äå íèè âñåõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ (çà 
èñê ëþ ÷å íè åì ëà çèê ñà) óäà âà ëîñü, õî òÿ è â ðàç íîé
ñòå ïå íè, ñíè çèòü ïî âðåæ äà þ ùèå ýô ôåê òû èøå ìèè íà
ïî ÷å÷ íóþ òêàíü è äî áè òü ñÿ âû æè âà íèÿ çíà ÷è òå ëü íîé
÷à ñ òè æè âîò íûõ [10].

Áû ëî îò ìå ÷å íî, îä íà êî, ÷òî ó ïðå ïà ðà òîâ ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ (ëà çèêñ,
ïåí òîê ñèë, ãèä ðî õè íîí) ýô ôåêò ïðî òè âî èøå ìè ÷å ñêîé 
çà ùè òû áûë âû ðà æåí â ìå íü øåé ñòå ïå íè, ÷åì ó ïðå -

ïà ðà òîâ ñ ìåì á ðà íîò ðîï íîé àê òèâ íî ñòüþ (âè òà ìèí Å, 
òðåí òàë, ëè äî êà èí, ïðåä íè çî ëîí). Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çóëü òà òû ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñòå ïåíü âû ðà -
æåí íî ñòè çà ùè òû ïî ÷åê, èñ ïî ëü çî âàí íû ìè ïðå ïà ðà -
òà ìè, çà âè ñèò îò ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ïå ðå ñòðî åê,
âîç íè êà þ ùèõ, ïðåæ äå âñå ãî, â òåõ ñòðóê òó ðàõ êëå òîê, 
êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ðàç âè òèå ÍÀÑÊÑ.

Èçó ÷å íèå èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ îá ùåé, ñâî áîä -
íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû, ñî äåð æà íèÿ îá ùèõ è áû ñò ðî -
ðå à ãè ðó þ ùèõ SH-ãðóïï, à òàê æå ö-ÀÌÔ (ïî êà çà -
òåëü àäàï òèâ íîé ïå ðå ñòðîé êè êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð)
â ïî ÷å÷ íîé òêà íè ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü [10], ÷òî âñå
ïðåä âà ðè òå ëü íî ââå äåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà -
ðà òû ïðè âî äè ëè ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà÷èìîìó ñíè æå -
íèþ â òêà íè èøå ìè çè ðî âàí íîé ïî÷ êè ñî äåð æà íèÿ îá -
ùåé âî äû, ñâÿ çàí íî ìó â îä íèõ ñëó ÷à ÿõ áî ëü øå ñî
ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ ñâî áîä íîé âî äû, à â äðó ãèõ
— ñî ñíè æå íè åì ñâÿ çàí íîé âî äû. Ýô ôåê òèâ íîñòü
çà ùè òû ïî ÷åê ïðå ïà ðà òà ìè îñî áåí íî òåñ íî êîð ðå ëè -
ðî âà ëà ñ ïî âû øå íè åì öÀÌÔ, ñ íà êîï ëå íè åì â èõ
òêà íè îá ùèõ è áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ SH-ãðóïï è ñî
ñíè æå íè åì îò íî øå íèÿ Í2Îñâÿç/SHîáù, êî òî ðîå óêà -
çû âà ëî íà ñâÿçü ìåæ äó èç ìå íå íè åì ñî äåð æà íèÿ ñâÿ -
çàí íîé âî äû è èç ìå íå íè åì ñòðóê òó ðû áåë êîâ, íî êîñ -
âåí íî òàê æå íà ñâÿçü ñòðóê òó ðû êëå òî÷ íîé âî äû ñ àê -
òèâ íî ñòüþ êëå òî÷ íûõ áåë êîâ.

Â íîð ìå îò íî øå íèå Í2Îñâÿç./SHîáù â ïî÷ êå ñî -
ñòàâ ëÿ åò 2,8, à ÷å ðåç 90 ìèí èøå ìèè ýòî îò íî øå íèå
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 4,7. Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ëà -
çèê ñà, ïåí òîê ñè ëà è ãèä ðî õè íî íà ïðàê òè ÷å ñêè íå âëè -
ÿ ëî íà èç ìå íå íèå ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (èøå ìèÿ), òîã äà êàê ïðè ïðè ìå íå íèè
âñåõ îñòà ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ — âè òà ìè íà Å, òðåí òà ëà,
ëè äî êà è íà è ïðåä íè çî ëî íà — ýòîò ïî êà çà òåëü ÷å ðåç
90 ìèí èøå ìèè ñíè æàë ñÿ è áûë áëè çîê ê ïî êà çà òå ëþ
â èí òàê ò íîé ïî÷ êå.

Âûñîêàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ
SH-ãðóïï è áî ëü øåå ñî äåð æà íèå öÀÌÔ â êëåò êàõ
èøå ìè çè ðî âà íîé ïî÷ êè ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ââå -
äå íèÿ ýô ôåê òèâ íî äåé ñò âó þ ùèõ (ìåì á ðà íîò ðîï -
íûõ) ñðåäñòâ êîñ âåí íî óêà çû âà ëî íà âû çû âà å ìóþ
èìè ïå ðå ñòðîé êó ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà
â êëåò êàõ. Äåé ñò âè òå ëü íî, ââå äå íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ äî èøå ìèè âî âñåõ îïû òàõ ñ ïî ñëå -
äó þ ùåé èøå ìèåé óâå ëè ÷è âà ëî ïðî äîë æè òå ëü íîñòü
ñíè æå íèÿ â íèõ îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî
ïî òåí öè à ëà, à òàê æå ñíè æà ëî òåìï ðàñ õî äà ãëè êî ãå -
íà è íà êîï ëå íèå ëàê òà òà â ïî ÷å÷ íîé òêà íè â ïðî öåñ ñå 
èøå ìèè. Îêà çà ëîñü òàê æå, ÷òî â îò ëè ÷èå îò ïðå ïà -
ðà òîâ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ (ëà çèêñ, ïåí -
òîê ñèë, ãèä ðî õè íîí) ïðå ïà ðà òû ìåì á ðàí íî ãî òè ïà
äåé ñò âèÿ (âè òà ìèí Å, òðåí òàë, ëè äî êà èí, ïðåä íè çî -
ëîí), èñ ïî ëü çî âàí íûå â ïðå äè øå ìè ÷å ñêîì ïå ðè î äå,
ïðè èøå ìè ÷å ñêîì âîç äåé ñò âèè áû ëè áî ëåå ìîù íû ìè 
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áëî êà òî ðà ìè ãëè êî ëè çà â ïî ÷å÷ íîé òêà íè, ñëåä ñò âè -
åì ÷å ãî è ÿâè ëîñü ñíè æå íèå òåì ïà óáû ëè ãëè êî ãå íà è 
ïðè ðî ñ òà ëàê òà òà â òêà íè èøå ìè çè ðî âàí íûõ ïî ÷åê
êðûñ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëè ëè íàì çà êëþ -
÷èòü, ÷òî ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû ïî ñëå ïðåä -
âà ðè òå ëü íî ãî ââå äå íèÿ óëó÷ øà þò ñî õðàí íîñòü âñåõ
ìàê ðî ìî ëå êó ëÿð íûõ ñòðóê òóð â ïî÷ êå ïðè âîç äåé ñò -
âèè èøå ìèè, òàê êàê ôîð ìè ðî âà íèå òî ëå ðàí ò íî ñòè èõ
ê èøå ìèè ïðî èñ õî äèò óæå â ïðå äè øå ìè ÷å ñêîì ïå ðè î -
äå.

2.2. Âëè ÿ íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ 
ðàç íûõ ãðóïï íà ñòðóê òó ðó òêà íå âûõ 
ìàê ðî ìî ëå êóë, ôóí ê öèþ è ýíåð ãî ñíàá æå íèå òêà íè 
èí òàê ò íîé ïî÷ êè

Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå áî ëü øèí ñò âà èç èñ ïî -
ëü çî âàí íûõ ïðå ïà ðà òîâ óæå ÷å ðåç 1 ÷ ïðè âî äè ëî
â êëåò êàõ èí òàê ò íîé ïî÷ êè ê èç ìå íå íè ÿì [10], êî òî -
ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ íè ÷åì èíûì, êàê ïðî ÿâ ëå íè åì èí äó öè -
ðî âàí íîé öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè â íèõ íà
ìå äè êà ìåí òîç íîå ñòðåññ-âîç äåé ñò âèå. Ýòî âû ðà æà -
ëîñü êàê â èç ìå íå íèè êîí ôîð ìà öèè ìàê ðî ìî ëå êó ëÿð -
íûõ âå ùåñòâ, òàê è â ñòè ìó ëÿ öèè ðå àê öèé ãëè êî ëè çà è 
ãëè êî ãå íî ëè çà â êëåò êå (ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ãëè êî -
ãå íà è íà êîï ëå íèå ëàê òà òà íà ñòó ïà ëî ïî ñëå ââå äå íèÿ
ïðàê òè ÷å ñêè âñåõ ýô ôåê òèâ íî äåé ñò âó þ ùèõ ôàð ì ï ðå -
ïà ðà òîâ). Êðî ìå òî ãî íå êî òî ðûå èç ïðå ïà ðà òîâ ìåì á -
ðàí íî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ — ïðåä íè çî ëîí, ëè äî êà èí è
òðåí òàë óìå íü øà ëè ñî äåð æà íèå ñâî áîä íîé è óâå ëè ÷è -
âà ëè ñî äåð æà íèå ñâÿ çàí íîé âî äû, òîã äà êàê äðó ãèå
— (âè òà ìèí Å), íà î áî ðîò, çíà ÷è ìî óâå ëè ÷è âà ëè ñî -
äåð æà íèå ñâî áîä íîé è óìå íü øà ëè ñî äåð æà íèå ñâÿ -
çàí íîé âî äû. Ëà çèêñ, ïåí òîê ñèë è ãèä ðî õè íîí äî ñòî -
âåð íî íå ìå íÿ ëè ðàñ ïðå äå ëå íèå âî äû â êëåò êàõ çäî ðî -
âîé ïî ÷å÷ íîé òêà íè.

Òà êèå èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â íà ïðàâ ëåí íî -
ñòè èç ìå íå íèé ïðè âîç äåé ñò âèè ìå äè êà ìåí òîç íûõ
ïðå ïà ðà òîâ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü òåì, ÷òî ïî êà çà òåëü
ñî äåð æà íèÿ ñâÿ çàí íîé âî äû ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã ðà òèâ -
íûì, îò ðà æà þ ùèì èç ìå íå íèÿ â ñî ñòî ÿ íèè âñåõ ìàê -
ðî ìî ëå êóë êëåò êè è ïî ý òî ìó ñïå öè ôè êà äåé ñò âèÿ
ïðå ïà ðà òîâ (ò.å. êîí ê ðåò íàÿ ìè øåíü, íà êî òî ðóþ
äåé ñò âó åò òîò èëè èíîé ìåì á ðà íîò ðîï íûé ïðå ïà ðàò)
ìî æåò ñó ùå ñò âåí íî âëè ÿòü íà ýòîò ïî êà çà òåëü.
Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå âñåõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðå ïà ðà òîâ â áî ëü øåé èëè ìå íü øåé ñòå ïå íè óâå ëè -
÷è âà ëî òàê æå îá ùåå ñî äåð æà íèå SH-ãðóïï â êëå òî÷ -
íûõ áåë êàõ èí òàê ò íîé ïî÷ êè. Îä íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ âû çû âà ëè òî -
ëü êî ïðåä íè çî ëîí, ëè äî êà èí, òðåí òàë, è âè òà ìèí Å.
Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ SH-ãðóïï â ðå çó ëü òà òå äåé -
ñò âèÿ ëà çèê ñà, ïåí òîê ñè ëà è ãèä ðî õè íî íà áû ëî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìûì. Ñî äåð æà íèå áû ñò ðî ðå à ãè -

ðó þ ùèõ SH-ãðóïï ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷è âà ëîñü ïðè
ââå äå íèè ïåí òîê ñè ëà, âè òà ìè íà Å è ëè äî êà è íà.
Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî îá íà ðó æåí íûå íà ìè èç ìå íå íèÿ
â ñî äåð æà íèè ãëè êî ãå íà, ëàê òà òà, ñâÿ çàí íîé âî äû è
îá ùèõ SH-ãðóïï â òêà íè èí òàê ò íûõ ïî ÷åê ÷å ðåç
1 ÷àñ ïî ñëå ââå äå íèÿ íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ ñî îò âåò ñò âî âà ëè èç ìå íå íè -
ÿì òåõ æå ïà ðà ìåò ðîâ ïðè èøå ìèè ïî ÷åê äëè òå ëü íî -
ñòüþ äî 40 ìèí, ÷òî, êàê èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñðî êîì
ðàç âè òèÿ åùå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé.

Äî êà çà òå ëü ñò âà àê òè âà öèè ÍÀÑÊÑ è èí äóê öèè
öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè áû ëè ïî ëó ÷å íû íà -
ìè òàê æå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïðî òè âî èøå ìè ÷å ñêîé ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè ñåð ä öà ïðè ïðåä âà ðè òå ëü íîì ââå äå íèè
âè òà ìè íà Å [11, 12], à òàê æå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çà -
ùè òû äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ (ïî÷ êà) îò ãè ïî òåð ìè ÷å ñêî -
ãî è êðè î ãåí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðè ïðåä âà ðè òå ëü íîì
èñ ïî ëü çî âà íèè ìåì á ðà íîò ðîï íûõ ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ,
â òîì ÷èñ ëå êðè îï ðî òåê òî ðà ÄÌÑÎ [13].

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè
êëå òîê, òêà íåé è îð ãà íîâ ê äåé ñò âèþ ïî âðåæ äà þ ùèõ 
ôàê òî ðîâ ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè (èøå ìèÿ, íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íîå âîç äåé ñò âèå ïðè êîí ñåð âà öèè îð ãà íîâ)
ïðî èñ õî äèò âñå ãäà ñ ó÷à ñ òè åì óíè âåð ñà ëü íî ãî ýâî -
ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íî ãî ìå õà íèç ìà — ÍÀÑÊÑ,
ïðè ÷åì ìå äè êà ìåí òîç íûì ïðå ïà ðà òàì ïðè ýòîì îò -
âî äèò ñÿ ðîëü àäàï òî ãå íîâ, ÷à ùå âñå ãî óìå ðåí íîé ñè -
ëû. Âêëþ ÷å íèå ÍÀÑÊÑ íà ñòà äèè ìî áè ëè çà öèè è
ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè âñå ãäà ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ñòå ðå î òèï íû ìè ýíåð ãî çà âè ñè ìû ìè ôóí ê -
öè î íà ëü íû ìè (ñíè æå íèå ôóí ê öèè) è ñòðóê òóð íû ìè
ïå ðå ñòðîé êà ìè (êîí ôîð ìà öè îí íû ìè, ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêè ìè, áèî õè ìè ÷å ñêè ìè), êî òî ðûå ñëå äó åò îò íå ñ òè 
ê ïðî ÿâ ëå íè ÿì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè, ðå -
à ëè çó þ ùèì ïðî öåñ ñû ñðî÷ íîé àäàï òà öèè. Äëÿ âû ðà -
áîò êè ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íîâ ê äåé ñò âèþ ïî âðåæ äà -
þ ùèõ ôàê òî ðîâ â êëè íè ÷å ñêîé ìå äè öè íå øè ðî êî
ïðè ìå íÿ þò ïðå ïà ðà òû, èí äó öè ðó þ ùèå â èõ êëåò êàõ
ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè, íà ïðè -
ìåð: èñ ïî ëü çó þò àí òà ãî íè ñòû Ñà+, èí ãè áè òî ðû ðå -
àá ñîð á öèè Na+, Ê+-ñî äåð æà ùèå ïðå ïà ðà òû, èí ãè -
áè òî ðû ìåì á ðàí íûõ ÀÒÔ-àç, ôîñ ôî ëè ïàç, ôîñ ôî -
ðè ëàç è äð. äëÿ ñíè æå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ êëå òî÷ íî ãî ãî -
ìå îñòà çà äî ýâî ëþ öè îí íî äî ïó ñ òè ìî ãî óðîâ íÿ, ÷òî -
áû àê òè âè ðî âàòü âêëþ ÷å íèå ÍÀÑÊÑ. Ìåæ äó òåì,
âî èç áå æà íèå ðàç âè òèÿ äåç àäàï òà öèè ïðè ïðè ìå íå -
íèè ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ ñëå äó åò âñå ãäà ó÷è òû âàòü èñ -
õîä íûé óðî âåíü ýíåð ãå òè ÷å ñêîé çà äîë æåí íî ñòè
â êëåò êàõ è àäàï òè ðó þ ùèé äî çî-çà âè ñè ìûé ýô ôåêò
èñ ïî ëü çó å ìî ãî ïðå ïà ðà òà.
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