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Èñ ñëå äî âà íî âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî -
ðå çè ñòåí ò íî ñòè, èí äó öè ðî âàí íûì âû ñî êî ôðóê òîç íîé äè å òîé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí òîð ìî çèò ðàç âè òèå èí ñó ëè íî -
ðå çè ñòåí ò íî ñòè è èí òî ëå ðàí ò íî ñòè ê óã ëå âî äàì, íà êîï ëå íèå âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà è óâå ëè ÷å íèå ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû òå ëà.
Ïî êà çà íî, ÷òî èñ ïî ëü çî âà íèå òà ó ðè íà ó æè âîò íûõ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè â ñåð ä öå, íîð ìà ëè çóÿ ñêî ðîñòü ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî äû õà íèÿ â ìå òà áî ëè ÷å ñêîì
ñî ñòî ÿ íèè 3 â ïðè ñóò ñò âèè ÍÀÄ-çà âè ñè ìûõ ñóá ñò ðà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò óêà çû âàòü íà âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ïðî öåñ ñîâ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé
ñåð ä öà ïðè ñèí ä ðî ìå èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè. Âû ÿâ ëåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà òà ó ðè íà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î 
ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòè åãî ïðè ìå íå íèÿ ñ öå ëüþ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè ïðè ìå òà áî ëè ÷å -
ñêîì ñèí ä ðî ìå.
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Taurine im pact on heart mi to chon dria func tional ac tiv ity of rats with met a bolic syn drome in duced by high fruc tose diet
was in ves ti gated. It has been es tab lished that taurine sup presses in su lin re sis tance and car bo hy drates in tol er ance, vis ceral fat
ac cu mu la tion and body mass gain in crease. It was shown taurine ap pli ca tion in an i mals with in su lin re sis tance syn drome fa -
vours mi to chon drial dys func tion de crease in heart due to nor mal iza tion of ADF-stimulated res pi ra tion rate in the met a bolic
state 3 in NAD-depended sub strates pres ence. Given re sults can in di cate ox i da tive phosphorylation pro cesses res to ra tion at
the com plex I of heart mi to chon drial elec tron trans port chain un der in su lin re sis tance syn drome. Phar ma co log i cal prop er ties
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Ââå äå íèå

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî ëå âà íèÿ îñòà þò ñÿ
îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé èí âà ëè äè çà öèè è ñìåð òè íà ñå ëå -
íèÿ â áî ëü øèí ñò âå ðàç âè òûõ ñòðàí ìè ðà. Èç âå ñò íî,
÷òî ñèí ä ðîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè èëè ìå òà áî ëè -
÷å ñêèé ñèí ä ðîì (ÌÑ) â 5 ðàç óâå ëè ÷è âà åò ðèñê ðàç -
âè òèÿ êàð äè î âà ñêó ëÿð íûõ ïà òî ëî ãèé ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ëè öà ìè áåç ïðè çíà êîâ äàí íî ãî ñèí ä ðî ìà. ÌÑ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì áè íà öèåé íå ñêî ëü êèõ ôàê òî ðîâ
êàð äè î ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ðè ñ êà, âêëþ ÷àÿ èí ñó ëè íî ðå -
çè ñòåí ò íîñòü, àòå ðî ãåí íóþ äèñ ëè ïè äå ìèþ, àá äî ìè íà -
ëü íîå îæè ðå íèå è ãè ïåð òåí çèþ [1, 2].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå èí ñó -
ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè èã ðà åò ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ -
ôóí ê öèÿ, êî òî ðàÿ ðàç âè âà åò ñÿ â ðå çó ëü òà òå ÷ðåç ìåð -
íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ñóá ñò ðà òîâ íà ôî íå
íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñíè -
æå íèè áèî ãå íå çà ìè òî õîí ä ðèé, èõ îêèñ ëè òå ëü íîé ñïî -
ñîá íî ñòè è óâå ëè ÷å íèè ãå íå ðà öèè àê òèâ íûõ ôîðì êèñ -
ëî ðî äà (ÀÔÊ). Ïî ñëåä íèå, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá -
ñò âó þò óñó ãóá ëå íèþ äèñ ôóí ê öèè ìè òî õîí ä ðèé, ïî -
âðåæ äå íèþ áèî ìî ëå êóë, ÷òî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ
îñíîâ íûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïó òåé, âêëþ ÷àÿ öåïü ïå ðå -
íî ñà ýëåê òî ðî íîâ. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ
îä íîé èç íàè áî ëåå óÿç âè ìûõ ìè øå íåé äëÿ ñó ïåð îê ñèä 
àíè î íà è äðó ãèõ ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà, ÷òî ïðè âî äèò
ê ýïè ãå íå òè ÷å ñêèì ìî äè ôè êà öè ÿì è ñèí òå çó ìó òàí ò -
íûõ áåë êîâ. Êðî ìå òî ãî, îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, îáó -
ñëîâ ëåí íûé èç áû òî÷ íîé ïðî äóê öèåé ÀÔÊ, èí äó öè -
ðó åò èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íîñòü è àê òè âè ðó åò ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûå ïó òè, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ àòå ðî ñê -
ëå ðî çà è êàð äè î ìè î ïà òèè [1, 3—8].

Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèè è îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà -
íî âè òå ëü íî ãî áà ëàí ñà ìè òî õîí ä ðèé, ìî æåò áûòü îä -
íèì èç íà ïðàâ ëå íèé âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè 
ê èí ñó ëè íó è êîð ðåê öèè íà ðó øå íèé, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ 
ñ ÌÑ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì 
èñ ïî ëü çî âà íèå ïðè ðîä íîé àìè íî êèñ ëî òû òà ó ðè íà, âû -
ïîë íÿ þ ùåé âàæ íóþ ðîëü â ïîä äåð æà íèè áó ôåð íîé
¸ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðèé è îá ëà äà þ ùåé âû ðà æåí íû ìè
àí òè îê ñè äàí ò íû ìè ñâîé ñò âà ìè.

Òà ó ðèí â õè ìè ÷å ñêîì îò íî øå íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ àìè íî -
ñó ëü ôî êèñ ëî òîé, êî òî ðàÿ ïðè ñóò ñò âó åò â ñâî áîä íîì
ñî ñòî ÿ íèè âî âñåõ òêà íÿõ è îð ãà íàõ ÷å ëî âå êà è æè âîò -
íûõ [9, 10]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí âû ïîë íÿ åò ðÿä
âàæ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, à èìåí íî: ïðè íè ìà åò 
ó÷à ñ òèå â êîíú þ ãà öèè æ¸ë÷íûõ êèñ ëîò, ðå ãó ëè ðó åò
îá ìåí êà ëü öèÿ, êà ëèÿ è íà òðèÿ, ïðî ÿâ ëÿ åò ãè ïîã ëè êå -
ìè ÷å ñêèå, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå è àí òè îê ñè äàí ò íûå 
ñâîé ñò âà, ïðå ïÿò ñò âó åò ðàç âè òèþ îæè ðå íèÿ, óëó÷ øà åò 
ôóí ê öèþ ñî ñó äîâ [11—13]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
òà ó ðèí îáåñ ïå ÷è âà åò îï òè ìà ëü íûé óðî âåíü ðÍ äëÿ
ðà áî òû ôåð ìåí òîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ìàò ðèê ñà, à
òàê æå îá ðà çó åò êîíú þ ãà òû ñ îñòàò êà ìè óðè äè íà

â wob ble ïî ëî æå íèè òÐÍÊ (5-òà ó ðî ìå òè ëó ðè äèí).
Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè óìå íü øå íèè åãî ñî äåð æà íèÿ â ìè -
òî õîí ä ðè ÿõ ñíè æà åò ñÿ äû õà òå ëü íàÿ ôóí ê öèÿ, ãå íå ðà -
öèÿ ÀÒÔ, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äóê -
öèè ÀÔÊ [14, 15].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ òà ó ðè íà
íà ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà
êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè.

Ìå òî äè êà

Ñàì öîâ êðûñ Âè ñ òàð (n = 18) ìàñ ñîé 200—250 ã
ñî äåð æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ïðè åñ òå -
ñò âåí íîì îñâå ùå íèè è ðå æè ìå ïè òà íèÿ, ðå êî ìåí äî -
âàí íîì äëÿ äàí íî ãî âè äà æè âîò íûõ. Ìî äåëü ÌÑ
âîñ ïðî èç âî äè ëè õðî íè ÷å ñêèì (â òå ÷å íèå 2 ìåñ.) ïî -
ñòóï ëå íè åì ôðóê òî çû ñ ïè òü å âîé âî äîé â êîí öåí ò ðà -
öèè 200 ã/ë [16]. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ íà öè î íà ëü íû ìè «Îá ùè ìè ýòè ÷å ñêè ìè
ïðèí öè ïà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà æè âîò íûõ», ÷òî ñî îò -
âåò ñò âó åò ïðè êà çó ÌÎÇ Óêðà è íû ¹ 944 «Ïî ðÿ äîê
ïðî âå äå íèÿ äî êëè íè ÷å ñêî ãî èçó ÷å íèÿ ëå êàð ñò âåí íûõ
ñðåäñòâ» îò 14.12.2009 ã., à òàê æå òðå áî âà íè ÿ ìè
GLP [17].

Òà ó ðèí ïðè ìå íÿ ëè â âè äå âî äíîé ñóñ ïåí çèè â äî çå 
100 ìã íà êã ìàñ ñû òå ëà íà ïðî òÿ æå íèè 8 íåä., íà ÷è -
íàÿ ñ ïåð âî ãî äíÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ñóñ ïåí çèþ ââî äè ëè
âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ïðè ïî ìî ùè çîí äà. Êîí ò ðî ëü íàÿ
ãðóï ïà ïî àíà ëî ãè÷ íîé ñõå ìå ïî ëó ÷à ëà ðàñ òâî ðè òåëü
(âî äà). Òà êèì îá ðà çîì, â èñ ñëå äî âà íèè áû ëî ñôîð -
ìè ðî âà íî òðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû: 1 — èí -
òàê ò íûé êîí ò ðîëü; 2 — âû ñî êî ôðóê òîç íàÿ äè å òà
(ÂÔÄ) + ðàñ òâî ðè òåëü; 3 — ÂÔÄ + òà ó ðèí.

Ìè òî õîí ä ðèè ñåð ä öà êðûñ ïî ëó ÷à ëè ìå òî äîì
äèô ôå ðåí öè à ëü íî ãî öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïðè 7000 g
â ñðå äå, ñî äåð æà ùåé 10 ìÌ Òðèñ-HCl áó ôå ðà ðÍ
7.4, 250 ìÌ ñà õà ðî çû, 10 ìÌ ÝÄÒÀ è 0,5% ÁÑÀ.
Äû õà íèå ìè òî õîí ä ðèé ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ çà -
êðû òî ãî êèñ ëî ðîä íî ãî ýëåê ò ðî äà Êëàð êà â êþ âå òå
ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðîé (30 Ñ) â ðå àê öè îí íîé
ñðå äå èí êó áà öèè ñëå äó þ ùå ãî ñî ñòà âà: 150 ìÌ ñà õà -
ðî çà, 75 ìÌ ÊÑl, 10 ìÌ ÊÍ2ÐÎ4, 2 ìÌ MgCl2,
10 ìÌ Òðèñ-HCl (ðÍ 7.4). ADP äî áàâ ëÿ ëè â ñðå äó
èí êó áà öèè â êîí öåí ò ðà öèè 200 ìêÌ, ñóá ñò ðà òû
îêèñ ëå íèÿ: ãëó òà ìàò + ìà ëàò — 5 ìÌ, ñóê öè íàò —
8 ìÌ. Ïî êðè âûì ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ 3 (V3) è 4 (V4) ïî ×àí ñó ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè ñêî ðîñòü äû õà íèÿ ìè òî õîí ä ðèé, è äû õà òå -
ëü íûé êîí ò ðîëü êàê îò íî øå íèå V3/V4 [18]. Àê òèâ -
íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî -
òî ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì [19]. Ñî äåð æà íèå áåë êà
â ñóñ ïåí çèè ìè òî õîí ä ðèé îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì Áðåä -
ôîð äà [20].
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Â êîí öå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ãî ìå îñòàç ãëþ êî çû îöå íè -
âà ëè âî âðåìÿ âíóò ðè áðþ øèí íî ãî òå ñ òà òî ëå ðàí ò íî -
ñòè ê ãëþ êî çå (ÂÁÒÒÃ) (3 ã ãëþ êî çû íà êã ìàñ ñû
òå ëà), ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê èí ñó ëè íó îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî -
ìî ùüþ âíóò ðè áðþ øèí íî ãî òå ñ òà òî ëå ðàí ò íî ñòè ê èí -
ñó ëè íó (ÂÁÒÒÈ) (èí ñó ëèí 0,5 åä. íà êã ìàñ ñû òå ëà,
ãëþ êî çà 2 ã íà êã ÷å ðåç 10 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ èí ñó -
ëè íà [21]. Ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â êðî âè îïðå äå ëÿ ëè
ãëþ êî çî îê ñè äàç íûì ìå òî äîì ñ ïî ìî ùüþ ôåð ìåí òà -
òèâ íî ãî àíà ëè çà òî ðà ãëþ êî çû «Ýê ñàí-Ã».

Ïëî ùà äè ïîä ãëè êå ìè ÷å ñêè ìè êðè âû ìè (ÏÏÊ)
ïðè ïðî âå äå íèè ÂÁÒÒÃ è ÂÁÒÒÈ ðàñ ñ÷è òû âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû «Mat h lab».

Ñðå äè èí òåã ðà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé îïðå äå ëÿ ëè ïðè -
ðîñò ìàñ ñû òå ëà è îò íî ñè òå ëü íóþ ìàñ ñó âèñ öå ðà ëü íî -
ãî æè ðà, êî òî ðóþ ðàñ ñ÷è òû âà ëè êàê ñóì ìó ýïè ãî íà äà -
ëü íî ãî, ýïè íåô ðà ëü íî ãî è ìå çåí òå ðà ëü íî ãî æè ðà.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè
âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ ïðè ìå íå íè åì êðè òå ðèÿ
ìíî æå ñò âåí íî ãî ñðàâ íå íèÿ Íüþ ìå íà—Êåé ëñà [22].
Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ñðåä íåé (Ì) è
îøèá êè ñðåä íåé (SEM). Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëèñü ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Èç âå ñò íî, ÷òî óñè ëåí íàÿ óòè ëè çà öèÿ ôðóê òî çû ïå -

÷å íüþ ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè óã ëå âîä íî ãî è ëè ïèä íî ãî 
ìå òà áî ëèç ìà, à èìåí íî ê ðàç âè òèþ ãè ïå ðèí ñó ëè íå -
ìèè, èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè, òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ãëþ -
êî çå, íà ðó øå íèþ â áàë ëàí ñå îêèñ ëå íèÿ è ýòå ðè ôè êà -
öèè æèð íèõ êèñ ëîò [23].

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî âå -
ðè ôè öè ðî âà íî ðàç âè òèå èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè è
èí òî ëå ðàí ò íî ñòè ê óã ëå âî äàì ó æè âîò íûõ, ñî äåð æà -
ùèõ ñÿ â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ôðóê òî -
çû, ÷òî ïîä òâåð æ äà ëîñü áî ëåå âû ñî êè ìè ïî êà çà òå ëÿ -
ìè ïëî ùà äè ïîä ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè ãëè êå ìè ÷å ñêè ìè
êðè âû ìè îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1).

Ïîëó ÷åí íûå äàí íûå ñîâ ïà äà þò ñ ðå çó ëü òà òà ìè
äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé, êà ñà þ ùèõ ñÿ ðàç âè òèÿ èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè, èí äó öè ðî âàí íîé õðî íè ÷å ñêèì ââå -
äå íèì ôðóê òî çû. Âîç ìîæ íûì ìå õà íèç ìîì åå âîç íèê -

íî âå íèÿ ñ÷è òà åò ñÿ ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ãëþ êî êè íà -
çû, à òàê æå àê òè âà öèÿ ãëþ êî çî-6-ôîñ ôà òà çû — ôåð -
ìåí òîâ, êî òî ðûå ðå ãó ëè ðó þò ìå òà áî ëèçì óã ëå âî äîâ
â ïå ÷å íè [24] , à òàê æå íà ðó øå íèå ðàí íèõ ýòà ïîâ
â òðàíñ äóê öèè èí ñó ëè íî âî ãî ñèã íà ëà, â ÷à ñò íî ñòè
ïðî öåñ ñîâ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ðå öåï òî ðà ê èí ñó ëè íó è 
ñóá ñò ðà òà èí ñó ëè íî âî ãî ðå öåï òî ðà [25].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äâóõ ìå ñÿ÷ íîå ïðè ìå íå íèå òà ó ðè -
íà óëó÷ øà åò òî ëå ðàí ò íîñòü ê óã ëå âî äàì è ÷óâ ñò âè òå -
ëü íîñòü ê èí ñó ëè íó ó êðûñ ñ ÌÑ, ïîä òâåð æ äå íè åì
÷å ìó áû ëî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ïëî ùà äè ïîä ãëè -
êå ìè ÷å ñêè ìè êðè âû ìè ïðè ïðî âå äå íèè ÂÁÒÒÃ è
ÂÁÒÒÈ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè äëÿ ãðóï ïû,
ïî ëó ÷àâ øåé ïëà öå áî (òàáë. 1).

Îä íèì èç êîì ïî íåí òîâ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà 
ÿâ ëÿ åò ñÿ îæè ðå íèå, êî òî ðîå òåñ íî ñâÿ çà íî ñ èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ [26]. Èç âå ñò íî, ÷òî ôðóê òî çà,
â îò ëè ÷èå îò ãëþ êî çû, íå ñòè ìó ëè ðó åò ïðî äóê öèþ èí -
ñó ëè íà è ëåï òè íà — êëþ ÷å âûõ ãîð ìî íîâ, êî òî ðûå èã -
ðà þò âàæ íóþ ðîëü â äëè òå ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè ýíåð ãå òè -
÷å ñêî ãî ãî ìå îñòà çà. Âñëåä ñò âèå õðî íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå -
íå íèÿ áî ëü øèõ äîç ôðóê òî çû íà ðó øà åò ñÿ èí ñó ëè íî -
âûé îò âåò íà ïðè¸ì ïè ùè, à òàê æå ñíè æà åò ñÿ ïðî äóê -
öèÿ ëåï òè íà, ÷òî ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ÷ðåç ìåð íî ìó ïî -
ñòóï ëå íèþ ýíåð ãèè è, êàê ñëåä ñò âèå, óâå ëè ÷å íèþ ìàñ -
ñû òå ëà [27].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå ôðóê -
òî çû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì îò íî ñè òå ëü íîé
ìàñ ñû âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà áî ëåå ÷åì â äâà ðà çà, ÷òî
ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè
(òàáë. 1).

Ïðè îöåí êå ìàñ ñû òå ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè -
âîò íûõ áû ëî âû ÿâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå óâå ëè ÷å íèå äàí -
íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ïðè ñî äåð æà íèè êðûñ íà ÂÔÄ, ÷òî,
âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì óâå ëè ÷å íèÿ ìàñ ñû
æè ðî âîé òêà íè (òàáë. 1).

Ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà ïðåä îò âðà ùà ëî ïî âû øå íèå
ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû òå ëà, â ÷à ñò íî ñòè, çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ
ìàñ ñû âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà, ÷òî êî ðå ëè ðó åò ñ óëó÷ øå -
íè åì ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê èí ñó ëè íó ó æè âîò íûõ ñ ÌÑ
(òàáë. 1).

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 59

Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ïî êà çà òå ëè ãî ìå îñòà çà ãëþ êî çû, ïðè ðîñò ìàñ ñû òå ëà 

è îò íî ñè òå ëü íóþ ìàñ ñó âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà ó êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà ÏÏÊ ïðè ïðî âå äå íèè
ÂÁÒÒÃ, ììîëü/ë  ́ìèí

ÏÏÊ ïðè ïðî âå äå íèè
ÂÁÒÒÈ, ììîëü/ë  ́ìèí

Ïðè ðîñò ìàñ ñû òå ëà, % Îò íî ñè òå ëü íàÿ ìàñ ñà
âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà, %

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 683,1 ± 27,3 379,9 ± 34,2 12,24 ± 2,05 1,67 ± 0,19

ÂÔÄ + ðàñ òâî ðè òåëü 1043,7 ± 82,5 * 547,1 ± 18,8 * 21,19 ± 1,63 * 3,95 ± 0,31 *

ÂÔÄ + òà ó ðèí 695,5 ± 18,2 # 426,7 ± 38,7 # 13,54 ± 2,87 # 2,37 ± 0,27 * #

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè äëÿ ãðóï ïû «èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü», ð<0,05; # — ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè äëÿ ãðóï ïû «ÂÔÄ + ïëà öå áî», ð<0,05.



Èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ èç ëèø íå ãî ïî ñòóï ëå íèÿ
ýíåð ãèè ïà ðà ëå ëü íî ñ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ è
îæè ðå íè åì ðàç âè âà åò ñÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê -
öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè îñëîæ íå íè ÿ ìè,
â òîì ÷èñ ëå êàð äè î âà ñêó ëÿð íû ìè ïà òî ëî ãè ÿ ìè [28,
29]. Ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ìè òî õîí ä ðèé îöå íè -
âà ëè ïî ñêî ðî ñòè äû õà íèÿ (ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà ñóñ -
ïåí çèåé îð ãà íåëë) â ïðè ñóò ñò âèè ñóá ñò ðà òîâ, îêèñ ëÿ þ -
ùèõ ñÿ ÍÀÄ-çà âè ñè ìû ìè (ãëó òà ìàò + ìà ëàò) èëè
ÔÀÄ-çà âè ñè ìû ìè (ñóê öè íàò) äå ãèä ðî ãå íà çà ìè.

Ïðè îïðå äå ëå íèè ïî êà çà òå ëåé äû õà íèÿ èçî ëè ðî -
âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà â ïðè ñóò ñò âèè ãëó òà ìà òà
è ìà ëà òà áû ëî óñòà íîâ ëå íî óìå íü øå íèå ñêî ðî ñòè
ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî äû õà íèÿ (V3) è ñíè æå íèå
êî ýô ôè öè åí òà äû õà òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ â ìè òî õîí ä ðè -
ÿõ æè âîò íûõ, êî òî ðûõ ñî äåð æà ëè íà ÂÔÄ, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ èí òàê ò íûì êîí ò ðî ëåì (òàáë. 2). Ýòî ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î íà ðó øå íèè ðå ãó ëÿ öèè äû õà òå ëü íîé öå ïè
ýíåð ãå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè åì êëåò êè, êî òî ðîå âû ðà æà -

åò ñÿ â ðà ç îá ùå íèè äû õà íèÿ è îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ ìàð êå -
ðîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè. Â òî æå âðåìÿ,
â óñëî âè ÿõ ïðè ìå íå íèÿ ñóê öè íà òà â êà ÷å ñò âå ñóá ñò ðà -
òà äû õà íèÿ, ñêî ðîñòü ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ñî ñòî ÿ -
íè ÿõ 3 è 4, à òàê æå äû õà òå ëü íûé êîí ò ðîëü ìè òî õîí ä -
ðèé æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ÂÔÄ, íå îò ëè ÷à ëèñü îò
ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (òàáë. 3).

Èç âå ñò íî, ÷òî ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çà (êîì ï -
ëåêñ II) ÿâ ëÿ åò ñÿ ÔÀÄ-çà âè ñè ìûì ôåð ìåí òîì, êî òî -
ðûé ïî ñòàâ ëÿ åò ýëåê ò ðî íû íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà óáè õè -
íîí, ìè íóÿ ÍÀÄ-çà âè ñè ìûé êîì ï ëåêñ I.

Òà êèì îá ðà çîì, îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèé äû õà òå ëü -
íî ãî êîí ò ðî ëÿ ïðè äî áàâ ëå íèè ñóê öè íà òà (ñóá ñò ðàò
êîì ï ëåê ñà II) è ñíè æå íèå åãî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìà -
ëà òà ñ ãëó òà ìà òîì (ñóá ñò ðà òîâ êîì ï ëåê ñà I) ìî æåò
ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î òîì, ÷òî â ìè òî õîí ä ðè ÿõ æè âîò -
íûõ ñ ÌÑ íà ðó øå íèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôóí ê öèè
âîç íè êà åò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I
ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè. Òîò ôàêò, ÷òî àê òèâ -
íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû (êîì ï ëåê ñà IV) îñòà âà -
ëàñü íå èç ìåí íîé òàê æå ìî æåò ïîä òâåð æ äàòü ýòî äî -
ïó ùå íèå (ðè ñó íîê).

Îä íîé èç ïðè ÷èí ðàç âè òèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
äèñ ôóí ê öèè ïðè ÌÑ è ñà õàð íîì äèà áå òå ìî æåò áûòü
ñíè æå íèå â êëåò êàõ ñî äåð æà íèÿ òà ó ðè íà âñëåä ñò âèå
íà êîï ëå íèÿ â íèõ ëè ïè äîâ, óã ëå âî äîâ è ïî ëè îëîâ, ÷òî
âû çû âà åò íà ðó øå íèå îñìî ðå ãó ëÿ öèè è ñíè æå íèÿ áó -
ôåð íîé ¸ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ìàò ðèê ñà [14].
Èç âå ñò íî, ÷òî íå äî ñòà òîê óêà çàí íîé àìè íî êèñ ëî òû
ñâÿ çàí ñ äå ôè öè òîì ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ òÐÍÊ, â ðå -
çó ëü òà òå ÷å ãî èç ìå íÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ è òðàíñ ëÿ öèÿ
áåë êîâ âíóò ðè ìè òî õîí ä ðèé, â òîì ÷èñ ëå êîì ïî íåí òîâ 
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ñêî ðîñòü äû õà íèÿ (â ïðè ñóò ñò âèè ìà ëà òà è ãëó òà ìà òà) 

èçî ëè ðî âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà V4, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3/V4

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 14,24 ± 1,20 82,60 ± 7,48 5,83 ± 0,35

ÂÔÄ + ðàñ òâî ðè òåëü 14,44 ± 1,18 66,21 ± 5,00 * 4,63 ± 0,25 *

ÂÔÄ + òà ó ðèí 14,51 ± 1,26 76,04 ± 3,97 # 5,38 ± 0,32 #

Ïðè ìå ÷à íèÿ àíà ëî ãè÷ íû òàáë. 1.

Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ñêî ðîñòü äû õà íèÿ (â ïðè ñóò ñò âèè ñóê öè íà òà)

 èçî ëè ðî âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà V4, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3/V4

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 76,85 ± 5,44 177,23 ± 14,53 2,35 ± 0,18

ÂÔÄ + 80,53 ± 4,09 171,19 ± 13,96 2,12 ± 0,06

ÂÔÄ + òà ó ðèí 80,51 ± 5,57 191,70 ± 11,81 2,40 ± 0,10

Ïðè ìå ÷à íèÿ àíà ëî ãè÷ íû òàáë. 1.

Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà àê òèâ íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû â èçî ëè ðî -
âàí íûõ ìè òî õîí ä ðè ÿõ ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ
(n = 6, M ± SEM).



äû õà òå ëü íîé öå ïè, ÷òî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ òðàíñ -
ïîð òà ýëåê òî ðî íîâ, à òàê æå îá ðà çî âà íèþ ñó ïåð îê ñèä
àíè î íà [13].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî èñ ïî ëü çî âà íèå òà ó ðè íà ñïî -
ñîá ñò âî âà ëî ïî âû øå íèþ äû õà òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ çà
ñ÷¸ò íîð ìà ëè çà öèè ñêî ðî ñòè ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî 
äû õà íèÿ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà â ìå òà áî ëè ÷å ñêîì ñî -
ñòî ÿ íèè 3 â ïðè ñóò ñò âèè ìà ëà òà ñ ãëó òà ìà òîì â ñðàâ -
íå íèè ñ æè âîò íû ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè ðàñ òâî ðè òåëü
(òàáë. 2). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî -
âàòü îá óëó÷ øå íèè ïðî öåñ ñîâ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I ÝÒÖ ïîä âëè ÿ -
íè åì òà ó ðè íà è õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ãè ïî òå çîé î åãî
ðî ëè â ñî õðà íå íèè áó ôåð íîé ̧ ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íî ãî ìàò ðèê ñà.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè íà ðó øå íèè ôóí ê öèè ìè òî õîí ä -
ðèé çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ãå íå ðà öèÿ ÀÔÊ, óñè -
ëè âà þ ùèõ ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ äèñ ôóí ê öèþ, â ðå çó ëü -
òà òå ÷å ãî îá ðà çó åò ñÿ çàì êíó òûé ïî ðî÷ íûé êðóã, êî òî -
ðûé ìî æåò áûòü ðà çî ðâàí ïóò¸ì íîð ìà ëè çà öèè îê ñè -
äàí ò íî ãî ñòà òó ñà ìè òî õîí ä ðèé [30]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî 
òà ó ðèí âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ íå ïðÿ ìî ãî àí òè îê ñè äàí -
òà, ïðåä îò âðà ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ, îáó -
ñëîâ ëåí íûå ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè [11].
Âàæ íîé ðî ëüþ äàí íîé àìè íî êèñ ëî òû â îñëàá ëå íèè
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïðè -
ðîä íî ãî óðîâ íÿ àí òè îê ñè äàí òîâ è çà ùèò íûõ ôåð ìåí -
òîâ (ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû, êà òà ëà çû è ãëó òà òè îí ïå -
ðîê ñè äà çû), à òàê æå ïî äàâ ëå íèå îá ðà çî âà íèÿ îê ñè äà
àçî òà è íè òðî çèâ íî ãî ñòðåñ ñà ïóò¸ì ñó ïðåñ ñèèè èí äó -
öè áå ëü íîé ôîð ìû NO-ñèí òà çû, õî òÿ òî÷ íûé ìå õà -
íèçì ýòèõ ýô ôåê òîâ äî êîí öà íå èç âå ñòåí [13, 31]. Ðà -
íåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà
ñïî ñîá ñò âó åò íîð ìà ëè çà öèè ïðî/àí òè îê ñè äàí ò íî ãî
áàë ëàí ñà ó êðûñ ñ ÌÑ [32].

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîâ áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí òîð ìî çèò
ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñèí ä ðî ìà èí ñó ëè íî ðå çè -
ñòåí ò íî ñòè è íîð ìà ëè çó åò áèî ý íåð ãå òè ÷å ñêèå ïðî -
öåñ ñû â ñåð äå÷ íîé ìûø öå âîñ ñòà íàâ ëè âàÿ ðà áî òó
êîì ï ëåê ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ó êðûñ
ñ ÌÑ.

Âû âî äû

1. Ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà òîð ìî çèò òà êèå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà, êàê èí òî ëå ðàí ò íîñòü
ê óã ëå âî äàì, ñíè æå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê èí ñó ëè íó,
âèñ öå ðà ëü íîå îæè ðå íèå ó æè âîò íûõ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ
íà âû ñî êî ôðóê òîç íîé äè å òå.

2. Òà ó ðèí íîð ìà ëè çó åò äû õà òå ëü íóþ ôóí ê öèþ
ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà, âîñ ñòà íàâ ëè âàÿ ðà áî òó êîì ï ëåê -
ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ó êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì
èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè.

3. Âû ÿâ ëåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà òà ó -
ðè íà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòè åãî ïðè ìå -
íå íèÿ ñ öå ëüþ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè ó áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí -
ä ðî ìîì.
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