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Ñðàâ íå íèå ýô ôåê òîâ àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó íà íåé ðî íà ëü íóþ
àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 è íà ðó øå íèÿ ïà ìÿ òè ó êðûñ, 
âû çâàí íûå ââå äå íè åì Ab25-35 â ÿä ðà Ìåé íåð òà
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Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà êðû ñàõ ïî êà çà íî, ÷òî èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó â äî çå
300 ìêã/êã ñïó ñ òÿ 1 ÷ ïî ñëå áè ëà òå ðà ëü íîé èíú åê öèè â ÿä ðà Ìåé íåð òà íåé ðî òîê ñè ÷å ñêî ãî ôðàã ìåí òà b-àìè -
ëî èä íî ãî áåë êà (25-35) — Ab25-35 — ïðå ïÿò ñò âó åò ðàç âè òèþ íà ðó øå íèé ïà ìÿ òè íà 3 è 14 ñóò êè íà áëþ äå -
íèÿ, âû ÿâ ëåí íûå â òå ñ òå óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ. Àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó ñíè æà þò ïî âû -
øåí íóþ àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3, âû ÿâ ëÿ å ìóþ íà 3 ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ Ab25-35 â îá ðàç öàõ ïðå ôðîí òà ëü íîé
êî ðû è ãèï ïî êàì ïà, íî íå ãè ïî òà ëà ìó ñà. Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå g-ãëî áó ëè íà íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà íà ðó -
øå íèå ïà ìÿ òè è àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó, ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà, óñëîâ íûé ðåô ëåêñ ïàñ -
ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ, àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3
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Com par i son of the ef fects of glu ta mate an ti bod ies on neuronal ac tiv ity 
of caspase 3 and mem ory im pair ment in rats in duced by in jec tion of Ab25-35 
into the Meynert nu clei

1 Re search Cen ter of Neu rol ogy RAMS, 80, Volokolamskoye hwy., Mos cow, 125367, Rus sia
2 In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia

In ex per i ments on rats showed that intranasal ad min is tra tion of glu ta mate an ti bod ies in a dose of 300 mg/kg af ter 1 h
af ter bi lat eral in jec tion of neurotoxic frag ment of b-am y loid pro tein (25-35) — Ab25-35 — into the Meynert nu clei re -
stores learn ing abil ity in the test of pas sive avoid ance on 3 and 14 days of the ex per i ment. An ti bodies to glu ta mate de crease 
sig nif i cantly in creas ing caspase 3 ac tiv ity, de tected on Day 3 af ter in jec tion of Ab25-35, in sam ples of the prefrontal cor tex
and hip po cam pus but not hy po thal a mus. Intranasal ad min is tra tion of g-glob u lin had no ef fect on the per for mance of vi o -
la tions of mnestic func tions and caspase 3 ac tiv ity.
    Key words: an ti bod ies to glu ta mate, ex per i men tal Alz hei mer’s dis ease, pas sive avoid ance, caspase 3 ac tiv ity

Ïðè áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà (ÁÀ), ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ
íàè áî ëåå ÷à ñ òîé ïðè ÷è íîé äå ìåí öèé ó ëþ äåé ïî æè ëî -
ãî âîç ðà ñ òà, â ñû âî ðîò êå êðî âè îá íà ðó æè âà þò ñÿ
àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó, ïðè ÷åì â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ
ñ ïîçä íèì íà ÷à ëîì ÁÀ êîí öåí ò ðà öèÿ àóòî àí òè òåë ê
ãëó òà ìà òó â 1,5 ðà çà âû øå, ÷åì â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ
ðàí íèì íà ÷à ëîì çà áî ëå âà íèÿ [2]. Àí òè òå ëà ê ãëó òà -
ìà òó (ÀÒ-Ãëó) ïðè âëå êà þò îñî áîå âíè ìà íèå ïðè
õðî íè ÷å ñêèõ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïî âðåæ äå íè ÿõ
ìîç ãà, â ïà òî ãå íå çå êî òî ðûõ ãëó òà ìàò èã ðà åò âàæ íóþ
ðîëü [1].

Ñå íè ëü íûå áëÿø êè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêèì èñ õî äîì íà êîï ëå íèÿ àã ðå ãè ðî âàí íî ãî áå òà-àìè -
ëî èä íî ãî áåë êà (Ab) â òêà íÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïà öè -
åí òîâ ñ ÁÀ, áî ãà òû ðàñ ùåï ëåí íûì êàñ ïà çîé-3 ïðåä -
øå ñò âåí íè êîì Ab [12]. Ïî ëó ÷å íû ñâè äå òå ëü ñò âà, ÷òî 
óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 ñïî ñîá ñò âó åò ãè áå -
ëè íåé ðî íîâ è ôîð ìè ðî âà íèþ ñå íè ëü íûõ áëÿ øåê ïðè
ÁÀ [18]. Ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÁÀ â óñëî âè ÿõ
in vit ro è in vi vo äî êó ìåí òè ðî âà íà ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ è àê òè âà öèÿ êàñ ïàç [12].

Äëÿ èçó ÷å íèÿ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ ÁÀ èñ ïî ëü çó -
åò ñÿ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü, â õî äå êî òî ðîé æè -
âîò íûì ââî äÿò ñî ñòî ÿ ùèé èç 11 àìè íî êèñ ëîò íûõ
îñòàò êîâ GSNKGAIIGLM íåé ðî òîê ñè ÷å ñêèé ôðàã -
ìåíò áå òà-àìè ëî è äà (25-35) — Ab25-35. Óêà çàí íûé
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ïåï òèä èíè öè è ðó åò óñè ëå íèå ãëó òà ìàò íîé ýê ñàé òî òîê -
ñè÷ íî ñòè [13], âû çû âàÿ íà ðó øå íèå ãî ìå îñòà çà èîíîâ
êà ëü öèÿ, óñè ëå íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, âå äó ùèõ ê 
ýíåð ãå òè ÷å ñêî ìó èñ òî ùå íèþ íåð âíûõ êëå òîê è ðàç âè -
òèþ èõ àïîï òî òè ÷å ñêîé ãè áå ëè [11].

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëî èçó ÷å íèå âëè ÿ -
íèÿ èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå äå íèÿ ÀÒ-Ãëó íà íà ðó øå íèÿ
ïà ìÿ òè è àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 â ñòðóê òó ðàõ ãî ëîâ íî -
ãî ìîç ãà êðûñ íà 3 è 14 ñóò êè ïî ñëå ââå äå íèÿ Ab25-35
â áà çà ëü íûå ÿä ðà Ìåé íåð òà.

Ìå òî äè êà

Îïû òû áû ëè ïðî âå äå íû íà 120 êðû ñàõ-ñàì öàõ
Wis tar (280—310 ã), âû ðà ùåí íûõ â âè âà ðèè ÔÃÁÓ
«ÍÈÈÎÏÏ» ÐÀÌÍ. Æè âîò íûõ ñî äåð æà ëè â
ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê ïè ùå
è âî äå è 12-÷à ñî âîì ñâå òî âîì ðå æè ìå. Ñî äåð æà íèå è
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ïðî öå äó ðû ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ ïðà âè ëà ìè Ñî âå òà Åâ ðî ïåé ñêî ãî ñî îá ùå ñò âà
(Äè ðåê òè âà 2010/63/EU îò 22.09.2010 ã.).

Íà êàæ äóþ âðå ìåí íóþ òî÷ êó (òðåòüè è 14-å ñóò -
êè) ïà ðàë ëå ëü íî ïðî âå äå íî 2 ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ:
áèî õè ìè ÷å ñêàÿ è ïî âå äåí ÷å ñêàÿ. Â êàæ äîé ñå ðèè
êðû ñû áû ëè ðàç äå ëå íû íà 5 ãðóïï (ïî 6 æè âîò íûõ â
êàæ äîé):

= 1 — èí òàê ò íûå (È);
= 2 — ëîæ íî î ïå ðè ðî âàí íûå (ËÎ);
= 3 — êðû ñû ñ ââå äå íè åì Ab25-35, êî òî ðûì ÷å ðåç 

1 ÷ ïî ñëå îïå ðà öèè ââî äè ëè èí ò ðà íà çà ëü íî ïî 10 ìêë
äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû (Ab25-35 + H2O);

= 4 — æè âîò íûå, êî òî ðûì ïî òîé æå ñõå ìå èí ò -
ðà íà çà ëü íî ââî äè ëè âî äíûé ðàñ òâîð ÀÒ-Ãëó â äî çå
300 ìêã/êã (Ab25-35 + ÀÒ-Ãëó);

= 5 — æè âîò íûå, êî òî ðûì ïî òîé æå ñõå ìå èí ò -
ðà íà çà ëü íî ââî äè ëè âî äíûé ðàñ òâîð g-ãëî áó ëè íà îò
èí òàê ò íûõ êðî ëè êîâ â äî çå 300 ìêã/êã
(Ab25-35 + g-ãëî áó ëèí).

ÀÒ-Ãëó ïî ëó ÷à ëè èç ñû âî ðîò êè êðî âè êðî ëè êîâ
ïî ðî äû øèí øèë ëà, èì ìó íè çè ðî âàí íûõ êîíú þ ãà òîì
ãëó òà ìà òà ñ áû ÷ü èì ñû âî ðî òî÷ íûì àëü áó ìè íîì, ñèí -
òå çè ðî âàí íûì ñ ïî ìî ùüþ ãëó òà ðî âî ãî àëü äå ãè äà [17]. 
ÀÒ-Ãëó â ñû âî ðîò êàõ êðî âè èì ìó íè çè ðî âàí íûõ êðî -
ëè êîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó íî -
ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì â êà ÷å ñò âå
òåñò-àí òè ãå íà êîíú þ ãàò ãëó òà ìà òà ñ ãå òå ðî ëî ãè÷ íûì
áåë êî âûì íî ñè òå ëåì (ñ g-ãëî áó ëè íîì ëî øà äè), êî òî -
ðûé ñèí òå çè ðî âà ëè ïî òîé æå ìå òî äè êå. Òèòð àí òè òåë 
â ñû âî ðîò êå êðî âè èì ìó íè çè ðî âàí íûõ êðî ëè êîâ ñî -
ñòà âèë 1:1024. Àí òè òå ëà â âè äå g-ãëî áó ëè íî âîé ôðàê -
öèè âû äå ëÿ ëè èç ñû âî ðîò êè êðî âè èì ìó íè çè ðî âàí íûõ 
êðî ëè êîâ ìå òî äîì ïå ðå îñàæ äå íèÿ ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ 
è î÷è ùà ëè äèà ëè çîì. Âû äå ëåí íûå ÀÒ-Ãëó ëè î ôè ëè -
çè ðî âà ëè è õðà íè ëè ïðè 4°Ñ.

Â áà çà ëü íûå ÿä ðà Ìåé íåð òà (êî îð äè íà òû: AP
-1,4; OL 2,7; H 8,7) ââî äè ëè 2 ìêë âî äíî ãî ðàñ òâî ðà 
0,4 íìîëü Ab25-35. Â êà ÷å ñò âå íàð êî çà ïðè ìå íÿ ëè
õëî ðàë ãèä ðàò â äî çè ðîâ êå 300 ìã/êã âíóò ðè áðþ øèí -
íî [14]. Ëîæ íî î ïå ðè ðî âàí íûì æè âîò íûì â òîì æå
îáú å ìå ââî äèë ñÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð (0,9%
ðàñ òâîð NaCl).

Íà òðåòüè è 14-å ñóò êè ïî ñëå îïå ðà öèè ó æè âîò -
íûõ â ïî âå äåí ÷å ñêîé ñå ðèè âû ðà áà òû âà ëè ÓÐÏÈ.
Êà ìå ðà äëÿ ÓÐÏÈ ñî ñòî ÿ ëà èç îñâå ùåí íî ãî è òåì -
íî ãî îò ñå êîâ (êàæ äûé ðàç ìå ðîì 25 4́0 2́5 ñì), ðàç -
äå ëåí íûõ äâåð öåé [10]. Äëÿ âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ êðû -
ñó ïî ìå ùà ëè â îñâå ùåí íûé îò ñåê õâî ñ òîì ê çà êðû òîé 
äâåð öå íà 120 ñ äëÿ îçíà êîì ëå íèå ñ îá ñòà íîâ êîé. Çà -
òåì äâåð öó îò êðû âà ëè, è æè âîò íîå, â ñè ëó âðîæ äåí -
íî ãî íîð êî âî ãî ðåô ëåê ñà, ïå ðå õî äè ëî â òåì íóþ ÷àñòü
êà ìå ðû (ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè âðåìÿ ýòî ãî ïå ðå õî äà — ëà -
òåí ò íûé ïå ðè îä 1, ËÏ1); ìàê ñè ìà ëü íîå âðåìÿ íà áëþ -
äå íèÿ ïî ñëå îò êðû òèÿ äâåð öû ñî ñòàâ ëÿ ëî 180 ñ. Ñðà -
çó ïî ñëå çà õî äà â òåì íûé îò ñåê äâåð öó çà êðû âà ëè è
÷å ðåç ìå òàë ëè ÷å ñêèå ïðó òüÿ ïî ëà êà ìå ðû íà íî ñè ëè
æè âîò íî ìó ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå (0,8 ìÀ, 3
ñ).

×å ðåç 24 ÷à ñà òå ñ òè ðî âà ëè ñî õðàí íîñòü âû ðà áî -
òàí íî ãî íà âû êà. Äëÿ ýòî ãî êðû ñó ïî ìå ùà ëè â îñâå -
ùåí íûé îò ñåê ïðè îò êðû òîé äâåð öå è ôèê ñè ðî âà ëè
âðåìÿ ïå ðå õî äà æè âîò íî ãî â òåì íóþ êà ìå ðó (ëà òåí ò -
íûé ïå ðè îä 2, ËÏ2); ìàê ñè ìà ëü íîå âðåìÿ íà áëþ äå -
íèÿ ïî ñëå ïî ìå ùå íèÿ êðû ñû â îñâå ùåí íûé îò ñåê ñî -
ñòàâ ëÿ ëî 180 ñ. Ôîð ìè ðî âà íèå äîë ãî âðå ìåí íûõ àñ ñî -
öè à òèâ íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ïå ðå õî äîì â òåì íûé îò ñåê è
îò ðè öà òå ëü íûì ïîä êðåï ëå íè åì îöå íè âà ëè ïî ðàç íî -
ñòè ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ ïå ðå õî äà â òåì íóþ êà ìå ðó â
äåíü âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ è â äåíü òå ñ òè ðî âà íèÿ
(DËÏ). Êðî ìå òî ãî, â êàæ äîé ãðóï ïå îïðå äå ëÿ ëè îò -
íî ñè òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ, äå ìîí ñò ðè ðî âàâ -
øèõ ìàê ñè ìà ëü íî âîç ìîæ íûé óðî âåíü âû ïîë íå íèÿ
íà âû êà, òî åñòü íå ñî âåð øèâ øèõ ïå ðå õîä â òåì íûé
îò ñåê â òå ÷å íèå 180 ñ ïî ñëå ïî ìå ùå íèÿ â êà ìå ðó â
äåíü òå ñ òè ðî âà íèÿ.

Íà òðå òüè è 14-e ñóò êè ïî ñëå îïå ðà öèè ó æè âîò -
íûõ áèî õè ìè ÷å ñêîé ñå ðèè âû äå ëÿ ëè íà õî ëî äó îá ðàç -
öû ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû, ãè ïî òà ëà ìó ñà è ãèï ïî êàì -
ïà, à çà òåì ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëè â 750 ìêë îõ ëàæ äåí íî -
ãî ëè çè ðó þ ùå ãî áó ôå ðà (150 ìÌ NaCl, 1% Òðè òîí
Õ-100, 0,5% äåç îê ñè õî ëàò íà òðèÿ, 50 ìÌ Òðèñ,
5 ìÌ äè òè îò ðå è òîë, 2 ìÌ ÝÄÒÀ; ðÍ 8.0) íà ãî ìî -
ãå íè çà òî ðå «DIAX 100» ïðè 5000 îá./ìèí â òå ÷å íèå 
15 ñ. Ãî ìî ãå íàò öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 4°Ñ ïðè
10 000 g â òå ÷å íèå 15 ìèí [8].

Êîí öåí ò ðà öèþ áåë êà â ñó ïåð íà òàí òàõ îïðå äå ëÿ ëè êî -
ëî ðè ìåò ðè ÷å ñêè ïðè 600 íì ñ ïðè ìå íå íè åì ïè ðî ãàë ëî ëî -
âî ãî êðàñ íî ãî («À/Î Þíè ìåä», Ðîñ ñèÿ). Àê òèâ íîñòü
êàñ ïà çû-3 âû ÿâ ëÿ ëè, èí êó áè ðóÿ ïðè 37°Ñ àëèê âî òû ñó -
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ïåð íà òàí òà (300 ìêã áåë êà) â ïðè ñóò ñò âèè 250 ìêë èí êó -
áè ðó þ ùå ãî áó ôå ðà, ñî äåð æà ùå ãî 200 ìêÌ ñóá ñò ðà òà
êàñ ïà çû-3 — àöå òèë-Asp-Glu-Val-Asp-ï-íè òðî à íè ëè äà
(AC-DEVD-p-nit ro a ni li de) (A-2559, «Sig ma-Al d rich»,
ÑØÀ). Ñî ñòàâ áó ôå ðà äëÿ èí êó áà öèè âêëþ ÷àë 20 ìÌ
HEPES (pH 7.5), 5 ìÌ äè òè îò ðå è òîë, 2 ìÌ ÝÄÒÀ
[8]. Âû ñâî áîæ äå íèå â ðå àê öè îí íóþ ñìåñü ï-íè òðî à íè ëè -
íà îöå íè âà ëè ÷å ðåç 30 ìèí ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè ïðè
405 íì íà Mic rop la te Re a der «Im mu noC hem-2100»
(«High Tec h no lo gy Inc.», ÑØÀ). Àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 
ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ñêî ðî ñòè âû ñâî áîæ äå íèÿ ï-íè òðî à íè ëè -
íà â ïìîëü/ìèí íà 1 ìã áåë êà ïî ôîð ìó ëå:

Å = (A405 ́  d) / (e ́  t ́  m),

ãäå:
A405 — îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü ïðè l=405 íì;
d — êî ýô ôè öè åíò ðàç âå äå íèÿ, ðàâ íûé äëÿ êàæ äî ãî
îá ðàç öà (Vàëèê âî òû + 250) / 250, ïî ñêî ëü êó â êàæ -
äóþ ëóí êó ïëàí øå òà ðè äå ðà ïî ìå ùà ëè òî ëü êî
250 ìêë îá ðàç öà;
e — ìî ëÿð íûé êî ýô ôè öè åíò ýê ñòèí ê öèè ï-íè òðî à íà -
ëè íà (10500);
t — âðåìÿ èç ìå ðå íèÿ (30 ìèí);
m — ìàñ ñà àëèê âî òû áåë êà (0,3 ìã).

Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ ñïå öè ôè÷ íî ñòè ãèä ðî ëè çà
àöå òèë-Asp-Glu-Val-Asp-ï-íè òðî à íè ëè äà êàñ ïà çîé-3 
îïûò íûå ïðî áû äî ïîë íè òå ëü íî èí êó áè ðî âà ëè â ïðè -
ñóò ñò âèè 20 ìêÌ èí ãè áè òî ðà êàñ ïà çû-3
Ac-DEVD-CHO (A-0835, «Sig ma-Al d rich»,
ÑØÀ). Â êà ÷å ñò âå îò ðè öà òå ëü íûõ êîí ò ðî ëåé îò äå -
ëü íî èí êó áè ðî âà ëè àëèê âî òû ñó ïåð íà òàí òîâ áåç äî -
áàâ ëå íèÿ ñóá ñò ðà òà äëÿ êàñ ïà çû-3.

Äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ äàí íûõ ïðè ìå íÿ ëè Í-êðè òå ðèé Êðó ñ êà ëà—Ó îë -
ëè ñà ñ ïî ñëå äó þ ùèì post-hoc àíà ëè çîì ïî U-êðè òå -
ðèþ Ìàí íà-Óèò íè, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ îä íî ôàê òîð íû ìè

êðè òå ðè ÿ ìè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè, ïî ñêî ëü -
êó ïî êà çà òå ëè êàæ äîé èç âû áî ðîê íå ñî îò âåò ñò âó þò
çà êî íó íîð ìà ëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ (óñòà íîâ ëå íî ïî
W-êðè òå ðèþ Øà ïè ðî—Óèë êà äëÿ ìà ëûõ âû áî ðîê,
p<0,05). Äëÿ îöåí êè äî ñòî âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé äè õî -
òî ìè ÷å ñêè ðàñ ïðå äå ëåí íîé äè ñê ðåò íîé âå ëè ÷è íû —
÷èñ ëî æè âîò íûõ, ïî êà çàâ øèõ ìàê ñè ìà ëü íî âîç ìîæ -
íûé óðî âåíü âû ïîë íå íèÿ ÓÐÏÈ — èñ ïî ëü çî âàí
êðè òå ðèé c2 (ð<0,025). Ïî ïàð íîå ñðàâ íå íèå ïî êà çà -
òå ëåé ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ çà õî äà â òåì íóþ êà ìå ðó
ïðè ÓÐÏÈ â äâóõ ñâÿ çàí íûõ âû áîð êàõ (â ïðå äå ëàõ
îä íî ãî âðå ìåí íî ãî ñðî êà) ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ïàð íî ãî íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî T-êðè òå ðèÿ Âèë êîê -
ñî íà (p<0,05).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ïî âå äåí ÷å ñêîé ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ÷å ðåç 24 ÷
ïî ñëå íà íå ñå íèÿ îò ðè öà òå ëü íî ãî ïîä êðåï ëå íèÿ (â
3 ñóò.) ëà òåí ò íûé ïå ðè îä çà õî äà â òåì íûé îò ñåê ó
æè âîò íûõ ãðóïï (È), (ËÎ) è (Ab25-35 + ÀÒ-Ãëó)
âîç ðà ñ òàë â 72 ðà çà, òîã äà êàê ó ãðóï ïû
(Ab25-35 + g-ãëî áó ëèí) — âñå ãî ëèøü â 1,5 ðà çà, à ó
ãðóï ïû (Ab25-35 + H2O) íå íà áëþ äà ëîñü ñó ùå ñò âåí -
íûõ èç ìå íå íèé ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà, îò ðà æà þ ùå ãî ñòå -
ïåíü çà êðåï ëå íèÿ ÓÐÏÈ (ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå -
ëÿ ìè â äåíü îáó ÷å íèÿ). Ïî äîá íàÿ òåí äåí öèÿ èç ìå íå -
íèé ËÏ2 íà áëþ äà ëàñü è â ñëå äó þ ùåé âðå ìåí íîé òî÷ -
êå (14 ñóò.): ëà òåí ò íûé ïå ðè îä çà õî äà â òåì íûé îò ñåê 
ó êðûñ ãðóïï (È), (ËÎ) è (Ab25-35 + ÀÒ-Ãëó) âîç -
ðà ñ òàë â 27,7, 17,1, è 27,7 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî, â òî
âðå ìÿ êàê ó ãðóï ïû (Ab25-35 + g-ãëî áó ëèí) — âîç -
ðà ñ òàë òî ëü êî â 2,4 ðà çà, à ó ãðóï ïû
(Ab25-35 + H2O) îñòà âàë ñÿ áåç èç ìå íå íèé (ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â äåíü îáó ÷å íèÿ; òàá ëè öà).

Ïðè âû ðà áîò êå ÓÐÏÈ â êîí ò ðî ëå ïðî öåíò æè -
âîò íûõ, íå ïå ðå øåä øèõ â òåì íûé îò ñåê â òå ÷å íèå
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Òàá ëè öà

Àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ÀÒ-Ãëó íà òðå òüè è 14-e ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÁÀ (ìå äè à íà ± 25òðå òüè75% êâàí òè ëè)

Ãðóï ïà êðûñ Âðå ìåí íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè ÓÐÏÈ, ñ

ËÏ1 ËÏ2 DËÏ

3 ñóò êè
H=2,62

(p=0,623)

14-e ñóò êè
H=3,39

(p=0,494)

3 ñóò êè
H=13,16
(p=0,01)

14-e ñóò êè
H=16,74
(p=0,002)

3 ñóò êè
H=14,67
(p=0,005)

14-e ñóò êè
H=14,64
(p=0,005)

(È) 2,5 (2; 3) 6,5## (5; 9) 180D  (150; 180) 180D  (180; 180) 177 (137; 178) 171,5 (169; 175)

(ËÎ) 2,5 (1; 10) 10,5## (4; 12) 180D (164; 180) 180D  (175; 180) 173,5 (163; 178) 168,5 (165; 176)

(Àb25-35 + H2O) 8,5 (2; 12) 9,5 (7; 15) 8**, àà (2; 43) 9,5**, àà (7; 22) 6*, à (-8; 31) 1*, àà (0; 10)

(Àb25-35 + ÀÒ-Ãëó) 2,5 (1; 5) 6,5 (4; 8) 180D (180; 180) 180D (180; 180) 176 (168; 179) 172,5 (170; 174)

(Àb25-35 + g-ãëî áó ëèí) 15 (1; 32) 6 (5; 7) 20,5**, àà (3; 180) 14,5**, àà (10; 30) 19,5**, à (-20; 148) 9**, àà (5; 9)

Ïðè ìå ÷à íèå. ËÏ1 — ëà òåí ò íûé ïå ðè îä â äåíü âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ; ËÏ2 — ëà òåí ò íûé ïå ðè îä ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ; DËÏ —
ðàç íîñòü çíà ÷å íèé ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ â äåíü òå ñ òè ðî âà íèÿ è äåíü âû ðà áîò êè ÓÐÏÈ. Â ãðà ôàõ ñ óêà çà íè åì âðå ìåí íîé òî÷ êè ïðè âå äå -
íû çíà ÷å íèÿ Í-êðè òå ðèÿ Êðó ñ êà ëà—Óîë ëè ñà è âå ðî ÿò íî ñòè îøèá êè. Post-hoc àíà ëèç äî ñòî âå ðåí çäåñü è íà ðèñ. 3 ïðè: * p<0,01, **
p<0,05 ïðè ñðàâ íå íèè ñ èí òàê ò íûì êîí ò ðî ëåì; à p<0,01, àà p<0,05 ïðè ñðàâ íå íèè ñ ãðóï ïîé (Ab25-35 + ÀÒ-Ãëó); # p<0,01, ## p<0,05 ïðè
ñðàâ íå íèè ñ 3-ìè ñóò êà ìè — U-êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè; D p<0,05 ïðè ñðàâ íå íèþ ËÏ2 ñ ËÏ1 — T-êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà.



180 ñ, ò.å. äå ìîí ñò ðè ðî âàâ øèõ ìàê ñè ìà ëü íî âîç ìîæ -
íûé óðî âåíü âû ïîë íå íèÿ íà âû êà, ñî ñòà âè ëî ïî
83,3% êðûñ íà òðå òüè è 14-å ñóò., â òî âðå ìÿ êàê ó
îïûò íûõ êðûñ ñ ââå äå íè åì Ab25-35 — òî ëü êî ïî
16,7% æè âîò íûõ (p<0,025).

Â áèî õè ìè ÷å ñêîé ñå ðèè íà òðå òüè ñóò êè ïî ñëå íà ÷à ëà 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 äî ñòî âåð íî óâå ëè -
÷è âà ëàñü â ãðóï ïå êðûñ (Ab25-35 + H2O) â ïðå ôðîí òà -
ëü íîé êî ðå â 1,4 ðà çà (p<0,01), à â ãèï ïî êàì ïå — â
1,2 ðà çà (p<0,05) ïðè ñðàâ íå íèè ñ ãðóï ïîé (È).
Â ñâîþ î÷å ðåäü, èí ò ðà íà çà ëü íî ââå äåí íûå ÀÒ-Ãëó íà
ôî íå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÁÀ ñíè æà ëè ïî âû øåí íûå ïî -
êà çà òå ëè àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 (p<0,01): â ïðå ôðîí òà -
ëü íîé êî ðå — â 1,5 ðà çà, à â ãèï ïî êàì ïå — â 1,8 ðà çà
(ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé (Ab25-35 + H2O)).

Â ãè ïî òà ëà ìó ñå îò ëè ÷èé ìåæ äó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íû ìè ãðóï ïà ìè íå îá íà ðó æå íî. Òåì íå ìå íåå, ñëå äó åò 
îò ìå òèòü, ÷òî ïî êà çà òå ëè àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 â

ãðóï ïàõ (È), (ËÎ), (Ab25-35 + H2O) è
(Ab25-35 + g-ãëî áó ëèí) â ýòîé ñòðóê òó ðå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà áû ëè íè æå, ÷åì â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå è ãèï -
ïî êàì ïå (ðè ñó íîê).

Íà 14-å ñóò. èç ìå íå íèé â àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 âî 
âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ ñòðóê òó ðàõ âû ÿâ ëå íî íå áû ëî.
Îä íà êî â ãðóï ïå (Ab25-35 + H2O) â îá ðàç öàõ ïðå -
ôðîí òà ëü íîé êî ðû è ãèï ïî êàì ïà îò ìå ÷à åò ñÿ äî ñòî -
âåð íîå ñíè æå íèå ïî âû øåí íûõ íà òðå òüè ñóò. ïî êà çà -
òå ëåé àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3.

Â àëèê âî òàõ îá ðàç öîâ, ê êî òî ðûì äî áàâ ëÿ ëè èí ãè -
áè òîð êàñ ïà çû-3, è â îò ðè öà òå ëü íûõ êîí ò ðî ëÿõ àê -
òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 âû ÿâ ëå íî íå áû ëî.

Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå g-ãëî áó ëè íà íå îêà çû -
âà ëî âëè ÿ íèÿ íà àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 â èñ ñëå äó å ìûõ 
îá ëà ñ òÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ ïî ñëå èí òîê ñè êà öèè
Ab25-35 (ðè ñó íîê).

Èç âå ñò íî, ÷òî Ab ñïî ñî áåí áëî êè ðî âàòü ñè íàï òè -
÷å ñêóþ ïå ðå äà ÷ó, èç ìå íÿòü ãèï ïî êàì ïà ëü íóþ äîë ãî -
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Âëè ÿ íèå èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå äå íèÿ ÀÒ-Ãëó íà àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 â ñòðóê òó ðàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÁÀ 
(ìå äè à íà ± 25%—75% êâàí òè ëè):
à) íà òðå òüè ñóò êè; á) íà 14-å ñóò êè (á).
Ïî îñè àá ñ öèññ ñòîëá öà ìè îáî çíà ÷å íû ãðóï ïû êðûñ:
ñòîëá öû ñ ãðà äè åí òîì — (È);
áå ëûå ñòîëá öû — (ËÎ);

ñâåò ëî-ñå ðûå ñòîëá öû — (Ab25-35 + H2O);

ñå ðûå ñòîëá öû — (Ab25-35 + ÀÒ-Ãëó);

òåì íî-ñå ðûå ñòîëá öû — (Ab25-35 + g-ãëî áó ëèí).
Ïîä îñüþ àá ñ öèññ ïðåä ñòàâ ëå íû çíà ÷å íèÿ Í-êðè òå ðèÿ Êðó ñ êà ëà—Óîë ëè ñà äëÿ àê òèâ íî ñòè êàñ ïà çû-3 äëÿ êàæ äîé èç ñòðóê òóð ìîç ãà ñ óêà çà íè -
åì âå ðî ÿò íî ñòè îøèá êè.
Ïî îñè îð äè íàò óêà çà íà àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 â ïìîëü/(ìèí  ́ìã áåë êà) ï-íè òðî à íè ëè íà; âíóò ðè ñòîëá öîâ ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ ìå äè àí äëÿ
ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãðóï ïû.



âðå ìåí íóþ ïî òåí öè à öèþ è çà ïó ñ êàòü íåé ðî íà ëü íóþ
ãè áåëü [19]. Íà òðå òüè è 14-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ â
ìîçã Ab25-35 ó êðûñ ðàç âè âà ëèñü çíà ÷è òå ëü íûå íà ðó -
øå íèÿ äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè, âû ðà æà þ ùè å ñÿ â ñíè -
æå íèè àá ñî ëþò íûõ çíà ÷å íèé ëà òåí ò íî ãî âðå ìå íè ïå -
ðå õî äà â òåì íóþ êà ìå ðó ïðè âîñ ïðî èç âå äå íèè ÓÐÏÈ 
÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå îáó ÷å íèÿ (ËÏ2), à òàê æå â óìå íü -
øå íèè ïî êà çà òå ëÿ åãî âîç ðà ñ òà íèÿ â äåíü òå ñ òè ðî âà -
íèÿ îò íî ñè òå ëü íî äíÿ îáó ÷å íèÿ (DËÏ) ïî ñðàâ íå íèþ 
ñî çíà ÷å íè ÿ ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ó èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ
(òàá ëè öà).

Òà êèì îá ðà çîì, ââå äå íèå Ab25-35 âû çû âà åò àì íå -
ñòè ÷å ñêèé ýô ôåêò, íà ðó øàÿ ôîð ìè ðî âà íèå è/èëè
õðà íå íèå äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè. Àíà ëèç äè íà ìè êè
âû ïîë íå íèÿ ÓÐÏÈ êðû ñà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè èí ò ðà íà -
çà ëü íî ÀÒ-Ãëó ÷å ðåç ÷àñ ïî ñëå èíú åê öèé Ab25-35,
âû ÿ âèë, ÷òî íà òðå òüè è 14-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïî êà -
çà òå ëè äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè ó íèõ íå îò ëè ÷à ëèñü îò 
êîí ò ðî ëü íî ãî óðîâ íÿ. Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå
g-ãëî áó ëè íà êðû ñàì ÷å ðåç ÷àñ ïî ñëå ââå äå íèÿ Ab25-35
íå îêà çà ëî âëè ÿ íèÿ íà óðî âåíü âîñ ïðî èç âå äå íèÿ íà -
âû êà: ïðè òå ñ òè ðî âà íèè ìàê ñè ìà ëü íûé óðî âåíü âû -
ïîë íå íèÿ íà âû êà â ýòîé ãðóï ïå ñî ñòà âèë 33,3 è
16,7% ñëó ÷à åâ íà òðå òüè è 14-å ñóò êè ñî îò âåò ñò âåí íî 
(òàá ëè öà).

Íà òðå òüè ñóò. â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå è ãèï ïî -
êàì ïå íà ìè îá íà ðó æå íî ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè êàñ -
ïà çû-3 ïî ñëå ââå äå íèÿ Ab25-35. Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå -
ðà òó ðå äàí íûå ïîä òâåð æ äà þò íà áëþ äà å ìóþ â ãèï ïî -
êàì ïå êàð òè íó [6]. Ê 14-ì ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà àê òèâ -
íîñòü êàñ ïà çû-3 â ãðóï ïå (Ab25-35 + H2O) â ïðå -
ôðîí òà ëü íîé êî ðå è ãèï ïî êàì ïå âîç âðà ùà åò ñÿ ê çíà -
÷å íè ÿì èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ è äà æå ñíè æà åò ñÿ ïðè
ñðàâ íå íèè ñ òðå òü è ìè ñóò êà ìè. Ýòî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü
ëè áî çà ïó ñ êîì êàñ ïà çî-íå çà âè ñè ìî ãî ïó òè ïðî ãðàì -
ìè ðó å ìîé ãè áå ëè êëå òîê ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû è ãèï -
ïî êàì ïà ê 14-ì ñóò. íà áëþ äå íèÿ, ëè áî ïëåé îò ðîï íûì
äåé ñò âè åì êàñ ïà çû-3, ïðè íè ìà þ ùåé ó÷à ñ òèå íå òî ëü -
êî â îáåñ ïå ÷å íèè ïðî öåñ ñîâ ïðî ãðàì ìè ðó å ìîé ãè áå ëè, 
íî è â íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè. Ìíî æå ñò âî ýô ôåê òîâ äàí -
íîé öè ñ òå è íî âîé ïðî òå à çû ñâÿ çà íî ñ áî ëü øèì êî ëè -
÷å ñò âîì ðàñ ùåï ëÿ å ìûõ åþ ñóá ñò ðà òîâ [9].

ÀÒ-Ãëó ñíè æà ëè ïî âû øåí íóþ íà òðåòüè ñóò êè
àê òèâ íîñòü êàñ ïà çû-3 â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå è ãèï -
ïî êàì ïå, îä íà êî íå áëî êè ðî âà ëè åå ïîë íî ñòüþ, ÷òî,
âå ðî ÿò íî, ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê äî ïîë íè òå ëü íûé
ïî ëî æè òå ëü íûé ýô ôåêò óêà çàí íûõ àí òè òåë, ïî ñêî ëü -
êó èí ãè áè ðî âà íèå êàñ ïà çû-3 ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ
äëè òå ëü íîé ïî òåí öè à öèè, âû ÿâ ëåí íîé ðà íåå íà ñðå çàõ 
ãèï ïî êàì ïà [4]. Òàê æå èç âå ñò íî, ÷òî ïðè ââå äå íèè
ÀÒ-Ãëó çäî ðî âûì êðû ñàì îíè íå îêà çû âà þò âëè ÿ íèÿ 
íà ìíå ñ òè ÷å ñêèå ôóí ê öèè [1].

Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àê òèâ -
íîñòü êàñ ïà çû-3 â ãè ïî òà ëà ìó ñå ñðå äè ãðóïï æè âîò -

íûõ íå èç ìå íÿ åò ñÿ êàê íà òðå òüè, òàê è íà 14-å ñóò êè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Îò ñóò ñò âèå ýô ôåê òîâ â ãè ïî òà ëà ìó ñå
ìîæ íî îáú ÿñ íèòü îò ñóò ñò âè åì ýô ôå ðåí ò íûõ ïðî åê -
öèé, èäó ùèõ ê íå ìó îò ÿäåð Ìåé íåð òà [15].

Ãè ïå ðàê òè âà öèÿ èîíî òðîï íûõ ãëó òà ìàò íûõ
NMDA-ðå öåï òî ðîâ ïðè ÁÀ, à íå âîç ðà ñ òà íèå êî ëè -
÷å ñò âà ãëó òà ìà òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íîé îñî áåí íî -
ñòüþ õðî íè ÷å ñêèõ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ
[11]. Âå ðî ÿò íî, ÀÒ-Ãëó ñïî ñîá íû âîç äåé ñò âî âàòü íà
èîíî òðîï íûå ãëó òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû. Èç âå ñò íî, ÷òî
ïðè îò íî ñè òå ëü íî ñî õðàí íûõ ìå õà íèç ìàõ, îáåñ ïå ÷è âà -
þ ùèõ ôà çè ÷å ñêóþ àê òè âà öèþ NMDA-ðå öåï òî ðîâ,
íà êîï ëå íèå b-àìè ëî è äà ïðè ÁÀ ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ 
èõ òî íè ÷å ñêîé ãè ïå ðàê òè âà öèè [16]. Ïî-âè äè ìî ìó,
ÀÒ-Ãëó ìî ãóò âû ñòó ïàòü êàê àí òà ãî íè ñòû ê
NMDA-ðå öåï òî ðàì. Èìå þò ñÿ ñâè äå òå ëü ñò âà î íà ðó -
øå íèè ìå õà íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ, êîí ñî ëè äà öèè è
ðå êîí ñî ëè äà öèè ïà ìÿ òè ïðè ââå äå íèè NMDA-àí òà -
ãî íè ñòîâ, îä íà êî â óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïðî öåñ ñîâ, êàê è ïðè ñòà ðå íèè, ñî å äè íå íèÿ ýòî ãî
êëàñ ñà ìî ãóò âîñ ñòà íàâ ëè âàòü íà ðó øåí íûå êîã íè òèâ -
íûå ôóí ê öèè [5, 7]. Èç âå ñò íû ôàê òû, ñâè äå òå ëü ñò âó -
þ ùèå î òîì, ÷òî àí òà ãî íè ñòû NMDA-ðå öåï òî ðîâ
ìî ãóò îêà çû âàòü ñòè ìó ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà îáó ÷å íèå 
è ïà ìÿòü [20].

Íå äàâ íî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÁÀ
ÀÒ-Ãëó âëèÿ þò íà òðàíñ êðèï öèþ: îá íà ðó æå íî ðå ïðåñ -
ñè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà òðàíñ êðèï öèþ ãå íà b-ïî ëè ïåï òè -
äà ôðàã ìåí òè ðó þ ùå ãî ÄÍÊ ôàê òî ðà, êî òî ðûé àê òè âè -
ðó åò ñÿ êàñ ïà çîé-3 ïðè àïîï òî çå [3].

Âû ÿâ ëåí íîå çà ùèò íîå äåé ñò âèå ÀÒ-Ãëó ÿâ ëÿ åò ñÿ
äî ïîë íè òå ëü íûì äî êà çà òå ëü ñò âîì âî âëå ÷å íèÿ èì ìóí -
íîé ñè ñ òå ìû â ïîä äåð æà íèå ãî ìå îñòà çà öåí ò ðà ëü íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Âëè ÿ íèå ìà ëî èçó ÷åí íî ãî êëàñ ñà ñî -
å äè íå íèé — àí òè òåë ê ëè íåé íûì ìî ëå êó ëàì íåé ðî ìå -
äè à òî ðîâ — ïðåä ñòàâ ëÿ åò îñî áûé èí òå ðåñ ñ òî÷ êè
çðå íèÿ ðàç ðà áîò êè íå èí âà çèâ íûõ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïîä õî äîâ â ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà ïèè õðî íè ÷å ñêèõ
íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïî âðåæ äå íèé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
Íà áëþ äà å ìûå íà ìè ðå çó ëü òà òû èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå -
äå íèÿ ÀÒ-Ãëó, âå ðî ÿò íî, ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ èõ òðèã -
ãåð íûì (ïó ñ êî âûì) çà ùèò íûì ýô ôåê òîì îò íåé ðî -
òîê ñè ÷å ñêî ãî âëè ÿ íèÿ Ab25-35 íà êëåò êè ìîç ãà.
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