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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå èç ìå íå íèé ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
     Ìå òî äè êà. Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç 5 ìë ãå ïà ðè íè çè ðî âàí íîé êðî âè, îïðå äå ëÿ ëè èõ ñîð áöè îí íóþ ñïî ñîá -
íîñòü (ÑÑÝ) è ñîð áöè îí íóþ åì êîñòü èõ ãëè êî êà ëèê ñà (ÑÅÃ). Ëè ïè äû ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè, ýëåê ò ðî ôî ðåç áåë êîâ — ïî [15], áåë êè îêðà øè âà ëè Êó ìà ñè ãî ëó áûì
R-250. Äëÿ îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË îïðå äå ëÿ ëè â ýðèò ðî öè òàõ ñî äåð æà íèå àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé
è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà. Îïðå äå ëÿ ëè îá ùóþ àí òè îêèñ ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü, àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû è ñó -
ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ).
     Ðå çó ëü òà òû. Âû ÿâ ëå íî ðàç âè òèå âíóò ðè ýðèò ðî öè òàð íî ãî «îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà», ñíè æå íèå ñî áöè îí íîé 
ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ, èç ìå íå íèå â ìåì á ðà íå êëå òîê ñî îò íî øå íèÿ ôðàê öèé ëè ïè äîâ çà ñ÷åò óìå íü øå íèÿ
ñî äåð æà íèÿ ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äîâ è ñôèí ãî ìè å ëè íà, óâå ëè ÷å íèÿ ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà, õî ëå ñòå ðî ëà. Óñòà -
íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ïðåä ñòà âè òå ëü íî ñòè ìåì á ðàí íûõ áåë êîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèå è ñòà -
áè ëè çà öèþ ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ, ôîð ìî îá ðà çî âà íèå, ãèá êîñòü ìåì á ðà íû è âíóò ðè êëå òî÷ íûé ìå òà áî ëèçì.
Îò ìå ÷å íà âàæ íàÿ ðîëü ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, îñíî âàí íàÿ íà êîí öåï öèè èõ
ó÷à ñ òèÿ â öå ïè ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, ïîä äåð æè âà þ ùèõ ãî ìå îñòàç.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ìîç ãà, ýðèò ðî öè òû, ôîñ ôî ëè ïè äû è áåë êè ìåì á ðà íû
    Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êî íîï ëÿ À.È., Øó ëü ãè íî âà À.À. Õðî íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà: ñî ñòî ÿ íèå
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîé ñò âà ýðèò ðî öè òîâ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå -
ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 17—22 .
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At pa tients with a chronic ischemia of a brain against an id io pathic hypertensia of the II stage de vel op ment intra eryth -
ro cyte «an ox i da tive stress», de pres sion of sorp tion abil ity of eryth ro cytes, change in a mem brane of cells of a ra tio of frac -
tions of lipids due to de crease of the main te nance of glitserophospholipid and a sphingomyelin, aug men ta tion of a
lizophosphatidilkholin, cho les terol is taped. Change of presentability of the mem bra nous pro teins re spon si ble for
structurization and sta bi li za tion of a mem brane of eryth ro cytes, a shap ing, flex i bil ity of a mem brane and an intracellular
me tab o lism is es tab lished. The im por tant role of eryth ro cytes at a chronic ischemia of a brain based on the con cept of their
par tic i pa tion in a chain of the adap tive mech a nisms sup port ing a ho meo sta sis is noted.
     Key words: chronic ischemia of a brain, eryth ro cytes, phospholipids and pro teins of a mem brane.
      For ci ta tion: Konoplya A.I., Shulginova A.A. Chronic ischemia of the brain: state struc tur ally func tional prop er ties
of eryth ro cytes. Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 17—22. (in Russiàn)
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Ðàç âè òèå öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íîé ïà òî ëî ãèè îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ âî ìíî ãîì ôîð ìè ðî âà íè åì ìèê ðî- è ìàê ðî àí -
ãè î ïà òèé, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ è
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé. Äèô ôóç íîå ïî ðà æå íèå 

ìåë êèõ àð òå ðèé ó áî ëü íûõ ñ õðî íè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ øè ðî êèì ñïåê òðîì èç ìå íå íèé â ãî ëîâ íîì
ìîç ãå. Ïî ðà æå íèå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
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ïî ñòå ïåí íûì íà êîï ëå íè åì èøå ìè ÷å ñêèõ è âòî ðè÷ íûõ
äå ãå íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé, îáó ñëîâ ëåí íûõ ïî âòî ðÿ -
þ ùè ìè ñÿ èøå ìè ÷å ñêè ìè ýïè çî äà ìè â ðàç ëè÷ íûõ ñî -
ñó äè ñòûõ áàñ ñåé íàõ è ïðåæ äå âñå ãî çî íàõ êðî âî ñíàá -
æå íèÿ ìåë êèõ ïå íåò ðè ðó þ ùèõ ìîç ãî âûõ àð òå ðèé è
àð òå ðè îë. Îä íîé èç íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ
ôîðì ñî ñó äè ñòî ãî ïî ðà æå íèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ó ëèö
ñðåä íå ãî è îñî áåí íî ïî æè ëî ãî âîç ðà ñ òà ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî -
íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÕÈÌ), èëè äèñ -
öèð êó ëÿ òîð íàÿ ýí öå ôà ëî ïà òèÿ [1, 2].

Ýâî ëþ öèÿ îò îò äå ëü íûõ êëå òîê ê ìíî ãî êëå òî÷ íûì 
îð ãà íèç ìàì ïî òðå áî âà ëà ðàç âè òèå ñè ñ òåì òðàíñ ïîð òà
ïè òà òå ëü íûõ âå ùåñòâ, ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìî ëå êóë è êèñ ëî -
ðî äà. Ïî òðåá íîñòü â íà äåæ íîì è ïî ñòî ÿí íîì ñíàá æå -
íèè òêà íåé áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì ðàç ëè÷ íûõ ìî ëå êóë
óäîâ ëåò âî ðÿ åò ñÿ ðàç íû ìè ñïî ñî áà ìè. Â îð ãà íèç ìå
ïî çâî íî÷ íûõ âàæ íóþ ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå èã ðà þò
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå êëåò êè (ýðèò ðî öè òû), îñó ùå ñò â -
ëÿ þ ùèå ãà çî òðàí ñ ïîð ò íóþ ôóí ê öèþ çà ñ÷åò ïðè ñïî -
ñîá ëåí íî ãî äëÿ ýòîé öå ëè áåë êà ãå ìî ãëî áè íà è ïå ðå -
íî ñÿ ùèå áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ (àìè íî -
êèñ ëî òû, ïåï òè äû, íåé ðî ìå äè à òî ðû, ãîð ìî íû, öè òî -
êè íû èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû) â ñîð áè ðî âàí íîì íà ïî âåð -
õ íî ñò íîé ñòðóê òó ðå ìåì á ðà íû âè äå èëè â ôîð ìå
âêëþ ÷å íèé â áè ëè ïèä íûé ìàò ðèêñ ìåì á ðà íû. Òà êèì
îá ðà çîì, ýðèò ðî öèò ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè âåð ñà ëü íîé òðàíñ -
ïîð ò íîé ñè ñ òå ìîé ïî çâî íî÷ íûõ [3].

Âû ïîë íå íèå ýðèò ðî öè òîì òðàíñ ïîð ò íûõ ôóí ê öèé
òðå áó åò îò ýòîé êëåò êè ñî îò âåò ñò âèÿ îïðå äå ëåí íûì
õà ðàê òå ðè ñòè êàì. Ê íèì â ïåð âóþ î÷å ðåäü îò íî ñèò ñÿ
ñïî ñîá íîñòü ê îò íî ñè òå ëü íî äëè òå ëü íî ìó ñî õðà íå íèþ 
ñòðóê òóð íîé è ôóí ê öè î íà ëü íîé öå ëî ñò íî ñòè ìåì á ðà -
íû, ñïî ñîá íîñòü ê ñî õðà íå íèþ âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèè 
è ôóí ê öè î íà ëü íîé ïîë íî öåí íî ñòè ãå ìî ãëî áè íà,
ê ïîä äåð æà íèþ ôóí ê öè î íà ëü íî îáî ñíî âàí íî ãî âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ôîð ìà ìè ãå ìî ãëî áè íà 
è ñòðóê òó ðà ìè êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû, ñïî ñîá íîñòü
ê ñî õðà íå íèþ ôîð ìû êëåò êè è åå îá ðà òè ìîé äå ôîð ìè -
ðó å ìî ñòè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ýðèò ðî öè òó áû ñò ðî ïå ðå ìå -
ùà òü ñÿ â ñî ñó äè ñòûõ è ìåæ ê ëå òî÷ íûõ ïðî ñòðàí ñò âàõ
è ýô ôåê òèâ íî äî ñòàâ ëÿòü êëåò êàì êèñ ëî ðîä è äðó ãèå
ñî å äè íå íèÿ. Ñî õðà íå íèå ñòðóê òó ðû ýïè òî ïîâ è èõ àð -
õè òåê òî íè êè ÿâ ëÿ åòñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì ýô ôåê -
òèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè êëåò êà ìè îð ãà -
íèç ìà. Ïî ñëåä íåå îáó ñëîâ ëè âà åò ó÷à ñ òèå ýðèò ðî öè -
òîâ â ðå ãó ëÿ öèè ðàç ëè÷ íûõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé. Íà ðÿ äó ñ ñî õðà íå íè åì
ñòà áè ëü íî ñòè óêà çàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, ýðèò ðî öèò äîë -
æåí áûòü ñïî ñî áåí ê îá ðà òè ìî ìó èç ìå íå íèþ èõ
â îïðå äå ëåí íûõ ïðå äå ëàõ â ïî ñòî ÿí íî ôëóê òó è ðó þ -
ùèõ óñëî âè ÿõ âíåø íåé äëÿ ýòîé êëåò êè ñðå äû. Ðå à ëè -
çà öèÿ âñåõ óêà çàí íûõ îñî áåí íî ñòåé ýðèò ðî öè òîâ
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñî ñòà âîì è ñòðóê òó ðîé èõ ìåì á ðà íû è 
ñâîå îá ðà çè åì, ïðî òå êà þ ùèõ â íèõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ

ïðî öåñ ñîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ öå ëî ñò íîñòü êëå òîê è âû -
ïîë íå íèå èìè òðàíñ ïîð ò íûõ è ðå ãó ëÿ òîð íûõ ôóí ê öèé
[4, 5].

Â ïà òî ãå íå çå ÕÈÌ áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò àê òè -
âà öèÿ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, èì ìó íî ëî ãè -
÷å ñêàÿ è ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ, âîñ ïà ëå íèå [1,
2, 6, 7, 8]. Íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íîñòü äàí íûõ î ñòðóê òóð -
íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîé ñò âàõ ýðèò ðî öè òîâ â óñëî âè -
ÿõ íå âðî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè [9], â ÷à ñò íî ñòè ïðè
ÕÈÌ, ïðå äî ïðå äå ëÿ åò öå ëå ñî îá ðàç íîñòü èçó ÷å íèÿ
èõ ó÷à ñ òèÿ â ïà òî ãå íå çå äàí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå èç ìå íå íèé
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêîé èøå -
ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ìå òî äè êà

Îá ñëå äî âà íî 57 ïà öè åí òîâ íå âðî ëî ãè ÷å ñêî ãî îò -
äå ëå íèÿ ÁÌÓ «Êóð ñêàÿ îá ëà ñò íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áîëü -
íè öà» ñ ÕÈÌ íà ôî íå ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè
II ñòà äèè (îñíîâ íàÿ ãðóï ïà) è 15 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî -
âûõ ëþ äåé (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà). Âîç ðàñò ïà öè åí òîâ
ñî ñòàâ ëÿë îò 40 äî 60 ëåò (â ñðåä íåì — 50 ± 5 ëåò),
ïðåä ñòà âè òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû — 52 ± 2 ãî äà.

Êðè òå ðèè âêëþ ÷å íèÿ â îñíîâ íóþ ãðóï ïó: ìóæ ñêîé 
ïîë; íà ëè ÷èå ÕÈÌ íà ôî íå ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè 
II ñòà äèè, äèà ãíî ñ òè ðî âàí íîé 5 è áî ëåå ëåò òî ìó íà -
çàä â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè Âñå ìèð íîé îð -
ãà íè çà öèè çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è Ìåæ äó íà ðîä íî ãî îá -
ùå ñòâà ïî àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè (ÌÎÃ, 1999).
Âñåì ïà öè åí òàì ïðî âî äè ëè êîì ï ëåê ñ íîå êëè íè êî-èí -
ñò ðó ìåí òà ëü íîå îá ñëå äî âà íèå ïî îá ùå ïðè íÿ òûì ñòàí -
äàð òàì, ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ èìå ëà ìåñ òî âå ðè -
ôè êà öèÿ äèà ãíî çà ÕÈÌ.

Ëà áî ðà òîð íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ýðèò ðî öè òîâ
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðî âî äè ëèñü ïðè ïî ñòóï ëå íèè
áî ëü íûõ â ñòà öè î íàð. Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç 5 ìë
ãå ïà ðè íè çè ðî âàí íîé êðî âè ïî ìå òî äó E. Be ut ler [10],
ïî ñëå ÷å ãî îïðå äå ëÿ ëè èõ ñîð áöè îí íóþ ñïî ñîá íîñòü
(ÑÑÝ) [11] è ñîð áöè îí íóþ åì êîñòü èõ ãëè êî êà ëèê ñà
(ÑÅÃ) [12]. Ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ âû äå ëÿ ëè ìå òî -
äîì G.T. Do dge [13], ëè ïè äû ìåì á ðàí îïðå äå ëÿ ëè
ìå òî äîì òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè [14]. Ýëåê ò ðî -
ôî ðåç áåë êîâ ïðî âî äè ëè â ïðè ñóò ñò âèè äî äå öèë ñó ëü -
ôà òà íà òðèÿ â âåð òè êà ëü íûõ ïëà ñ òè íàõ ïî ëè àê ðè ëà -
ìèä íî ãî ãå ëÿ ïî ìå òî äó U.K. La em mli [15], áåë êè
îêðà øè âà ëè Êó ìà ñè ãî ëó áûì R-250. Âû ðà æåí íîñòü
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË)
îöå íè âà ëè ïó òåì îïðå äå ëå íèÿ â ýðèò ðî öè òàõ ñî äåð -
æà íèÿ àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé (ÀÃÏ) [16] è ìà ëî íî âî ãî 
äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ) [17]. Êðî ìå ýòî ãî, îïðå äå ëÿ ëè
îá ùóþ àí òè îêèñ ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü (ÎÀÀ) [18],
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àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû [19] è ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû
(ÑÎÄ) [20].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëè, èñ ïî ëü çóÿ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî -
äû: êðè òå ðèè Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà è Óèò íè, Êðó ñ êà -
ëà—Óîë ëè ñà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè
ðàç ëè ÷èÿ ñ p<0,05 [21].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÈÌ ïðè ãîñ ïè òà ëè çà öèè âû ÿâ ëå -
íî ñíè æå íèå â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå óðîâ íÿ a- è 
b-ñïåê ò ðè íà ñî îò âåò ñò âåí íî íà 17,2 è 13,2%, àí êè -
ðè íà íà 29,7%, ïàë ëè äè íà íà 35,8%, áåë êà ïî ëî ñû
4.5 íà 40,7%, äå ìà òè íà íà 51,1%, ãëè öå ðà ëü à ëü äå -
ãèä-3-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå íà çû (Ã-3-ÔÄ) íà 44,1% è
ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû (Ã-S-Ò) íà 68,9% ïðè ïî -
âû øå íèè ïðåä ñòà âè òå ëü íî ñòè áåë êà ïî ëî ñû 4.1 íà
18,6%, àê òè íà íà 19,2%, òðî ïî ìè î çè íà íà 30,4%
ïðè íîð ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè àíè îí ò ðàí ñ ïîð ò íî ãî
áåë êà (ÀÒÁ) (òàáë. 1).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î çíà ÷è -
òåëü íûõ èç ìå íå íè ÿõ ñî ñòî ðî íû áåë êîâ, îò âåò ñò âåí -
íûõ çà ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèå è ñòà áè ëè çà öèþ ìåì á -
ðà íû ýðèò ðî öè òîâ (a- è b-ñïåê ò ðèí, äå ìà òèí —
îñíîâ íûå áåë êè öè òî ñêå ëå òà, àí êè ðèí, áå ëîê ïî ëî ñû
4.1, ïàë ëè äèí), ôîð ìî îá ðà çî âà íèå è ãèá êîñòü ìåì á -
ðà íû (àê òèí, òðî ïî ìè î çèí), âíóò ðè êëå òî÷ íûé ìå òà -
áî ëèçì (Ã-3-ÔÄ, Ã-S-Ò, áå ëîê ïî ëî ñû 4.5) [3, 22].

Ïðè ïî ñòóï ëå íèè â êëè íè êó ó áî ëü íûõ ÕÈÌ âû -
ÿâ ëå íî òàê æå ñíè æå íèå â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå
ñî äåð æà íèÿ ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà (ÔÕ) íà 60,2%,
ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìè íà (ÔÝ) íà 17,4%, ôîñ ôà òè -

äèë ñå ðè íà (ÔÑ) íà 41,7%, ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òî ëà
(ÔÈ) íà 34,0%, ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äîâ (ÃÔË —
ñóì ìà ËÔÕ, ÔÕ, ÔÝ, ÔÑ è ÔÈ) íà 31,5%,
ñôèí ãî ìè å ëè íà (ÑÌ) íà 20,5%, ôîñ ôî ëè ïè äîâ
(ÔË — ñóì ìà ÃÔË è ÑÌ) íà 30,1%, ýôè ðîâ õî ëå -
ñòå ðî ëà (ÝÕ) íà 44,2%, ñóì ìû õî ëå ñòå ðî ëà è åãî
ýôè ðîâ (ÕÑ) íà 6,3%, ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ëè çî ôîñ -
ôà òè äèë õî ëè íà (ËÔÕ) íà 41,3%, ñâî áîä íî ãî õî ëå -
ñòå ðî ëà (Õ) íà 23,2%, òðè à öèë ã ëè öå ðî ëîâ íà
44,6%, ñâî áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò íà 46,2%, ïðè
íîð ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè ìî íî- è äèà öèë ã ëè öå ðî ëîâ
(òàáë. 2).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ìåì á ðàí íûõ ÃÔË è ÑÌ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ îñíî -
âó äâîé íî ãî ëè ïèä íî ãî êàð êà ñà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû
è èã ðà þ ùóþ îñíîâ íóþ ðîëü â óïî ðÿ äî ÷è âà íèè áåë êî -
âûõ ìàê ðî ìî ëå êóë è íîð ìà ëü íîì ìå òà áî ëèç ìå ýðèò -
ðî öè òîâ [3, 4, 23].

Ïðè àíà ëè çå ñî îò íî øå íèé ôðàê öèé ëè ïè äîâ óñòà -
íîâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå ñî îò íî øå íèÿ
ËÔÕ/ÔÕ, ÑÌ/ÔÕ, ÑÌ/ÔÑ, ÑÌ/ÔÈ,
ÕÑ/ÔË, Õ/ÝÕ ïðè ñíè æå íèè ÔÕ/ÔÝ,
ÔÕ/ÔÑ, ÔÕ/ÔÈ (òàáë. 2).

Âå ðî ÿò íîé ïðè ÷è íîé ïî âðåæ äå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ
ïðè ÕÈÌ ìî æåò áûòü èí òåí ñè ôè êà öèÿ ñâî áîä íî ðà -
äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ñî ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè àí òè -
îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû ýðèò ðî öè òîâ, ðå çó ëü òà òîì ÷å ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ðà ñ òà íèå èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïå ðå êèñ -
íûì ïðî öåñ ñàì [23, 24]. Äëÿ ïðî âåð êè ýòî ãî ïðåä ïî -
ëî æå íèÿ ïðî âå äå íû ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ.
Óñòà íîâ ëå íà âíóò ðè ýðèò ðî öè òàð íàÿ èí òåí ñè ôè êà öèÿ
ÏÎË ñî ñíè æå íè åì ôàê òî ðîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà -
ùè òû, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò ïî âû øå íèå â ýðèò ðî öè -
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Òàá ëè öà 1
Íà ðó øå íèÿ áåë êî âî ãî ñïåê ò ðà ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

a-ñïåê ò ðèí 114,3 ± 6,7 94,6 ± 5,4*

b-ñïåê ò ðèí 106,6 ± 7,6 92,5 ± 4,2*

Àí êè ðèí 192,2 ± 15,6 135,2 ± 10,1*

ÀÒÁ 188,6 ± 8,3 189,6 ± 10,2

4.1 43,3 ± 3,6 53,2 ± 2,8*

Ïàë ëè äèí 76,6 ± 4,8 49,2 ± 3,3*

4.5 165,7 ± 11,1 98,2 ± 8,7*

Äå ìà òèí 40,1 ± 2,9 19,6 ± 1,6*

Àê òèí 102,1 ± 8,6 126,3 ± 8,7*

Ã-3-ÔÄ 47,8 ± 2,8 26,7 ± 2,2*

Òðî ïî ìè î çèí 48,8 ± 7,5 70,1 ± 3,9*

Ã-S-Ò 149,3 ± 3,4 46,5 ± 3,0*

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ýòîé è ïî ñëå äó þ ùèõ òàá ëè öàõ çâåç äî÷ êîé îò ìå ÷å íû äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ñðåä íèõ àðèô ìå òè ÷å ñêèõ (p<0,05); åäè -
íè öû èç ìå ðå íèÿ âñåõ ïî êà çà òå ëåé â òàáë. 1 è 2 — ìã%.



òàõ êîí öåí ò ðà öèè ÌÄÀ, ÀÃÏ, ñíè æå íèå ÎÀÀ, àê -
òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ÑÎÄ è êà òà ëà çû. Êðî ìå ýòî ãî,
âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå ÑÑÝ è ÑÅÃ, ÷òî âîç ìîæ íî îáú -
ÿñ íèòü äî ñòè æå íè åì íå êî òî ðî ãî êðè òè ÷å ñêî ãî óðîâ íÿ
áåë êî âî-ëè ïèä íî ãî ñî îò íî øå íèÿ â ýðèò ðî öè òàð íîé
ìåì á ðà íå ñ ïî òå ðåé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ è ÷à ñ òè÷ íî èí -
òåã ðè ðî âàí íûõ áåë êîâ, ÷òî è ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ
ýòèõ ïî êà çà òå ëåé (òàáë. 3).

Íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé õà ðàê òåð ñòðóê òóð íî-ìå òà áî ëè -
÷å ñêîé äåç îð ãà íè çà öèè ýðèò ðî öè òîâ, âû ÿâ ëåí íûé
â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ðàç ëè÷ íû ìè íà ó÷ íû ìè øêî ëà ìè
[3, 5, 25, 26] ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òè ÷å ñêèì äî êà çà òå ëü ñò âîì
ñó ùå ñò âî âà íèÿ òè ïî âî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà,
ðå à ëè çó å ìî ãî íà óðîâ íå ìåì á ðà íû êðàñ íûõ êëå òîê
êðî âè è íå èìå þ ùå ãî ñïå öè ôè ÷å ñêîé íî çî ëî ãè ÷å ñêîé, 
à òàê æå ýòè î ëî ãè ÷å ñêîé õà ðàê òå ðè ñòè êè. Ïðè ÷è íà òà -

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

20

Òàá ëè öà 2
Íà ðó øå íèÿ ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

Ôîñ ôà òè äèë õî ëèí 23,1 ± 2,7 9,2 ± 1,4*

Ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëèí 5,4 ± 0,17 9,2 ± 0,56*

Ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìèí 23,5 ± 0,97 19,4 ± 1,1*

Ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí 19,9 ± 1,7 11,6 ± 1,32*

Ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë 4,7 ± 0,19 3,1 ± 0,23*

Ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äû 76,6 ± 3,4 52,5 ± 4,1*

Ñôèí ãî ìè å ëèí 11,2 ± 0,52 8,9 ± 0,21*

Ôîñ ôî ëè ïè äû 87,8 ± 4,56 61,4 ± 3,8*

Õî ëå ñòå ðîë 27,8 ± 1,38 36,2 ± 1,4*

Ýôè ðû õî ëå ñòå ðî ëà 26,2 ± 1,62 14,6 ± 1,2*

Õî ëå ñòå ðîë è õî ëå ñòå ðè äû 54,0 ± 1,27 50,8 ± 1,12*

Òðè à öèë ã ëè öå ðî ëû 10,2 ± 0,98 18,4 ± 1,2*

Ìî íî è äèà öèë ã ëè öå ðî ëû 9,55 ± 0,49 8,9 ± 1,4

Ñâî áîä íûå æèð íûå êèñ ëî òû 2,98 ± 0,17 5,6 ± 0,2*

Ñî îò íî øå íèå ôðàê öèé ëè ïè äîâ

ËÔÕ/ÔÕ 0,234 ± 0,02 1,0 ± 0,07*

ÑÌ/ÔÕ 0,485 ± 0,04 0,967 ± 0,03*

ÑÌ/ÔÑ 0,563 ± 0,04 0,767 ± 0,03*

ÑÌ/ÔÈ 2,385 ± 0,1 2,871 ± 0,13*

ÔÕ/ÔÝ 0,983 ± 0,1 0,474 ± 0,05*

ÔÕ/ÔÑ 1,161 ± 0,13 0,793 ± 0,1*

ÔÕ/ÔÈ 4,915 ± 0,34 2,968 ± 0,2*

ÕÑ/ÔË 0,615 ± 0,03 0,827 ± 0,03*

Õ/ÝÕ 1,061 ± 0,08 2,479 ± 0,06*

Òàá ëè öà 3
Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñòà òóñ ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

ÌÄÀ, ìêìîëü/ë 0,33 ± 0,03 1,52 ± 0,02*

ÀÃÏ, óñë. åä. 0,19 ± 0,02 0,94 ± 0,04*

ÎÀÀ, % 31,2 ± 2,3 24,8 ± 3,1*

ÑÎÄ, óñë. åä. 16,7 ± 0,49 12,1 ± 1,3*

Êà òà ëà çà, ìêêàò/ë 8,9 ± 0,53 4,31 ± 0,34*

ÑÅÃ, 10-12 ã/ýð. 1,42 ± 0,08 1,06 ± 0,02*

ÑÑÝ, % 32,8 ± 2,8 19,5 ± 2,1*



êî ãî ñòå ðå î òè ïà ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ â óñëî âè ÿõ äåé ñò âèÿ ðàç íûõ ïà òî ãåí íûõ
ôàê òî ðîâ âè äèò ñÿ â òîì, ÷òî ñà ìè ìî ëå êó ëÿð íûå ìå -
õà íèç ìû ïî âðåæ äå íèÿ êëå òîê âî ìíî ãîì óíè âåð ñà ëü -
íû, äà æå åñ ëè ïðè ÷è íû, âû çâàâ øèå ýòî ïî âðåæ äå íèå, 
ðàç ëè÷ íû. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî êîì ï ëåêñ óêà çàí íûõ
ñòðóê òóð íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ýðèò ðî öè òîâ
ïðè ðàç íûõ âè äàõ ñòðåñ ñà è ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì äåé ñò âèÿ ðàç íûõ ïåð âè÷ íûõ ïà -
òî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, ïðè âñåì ìíî ãî îá ðà çèè çà áî ëå âà -
íèé è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ èìå åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü -
íî ìà ëî îá ùèõ òè ïî âûõ ìå õà íèç ìîâ äåç îð ãà íè çà öèè
ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí [3, 5, 26, 27].

Ê ÷èñ ëó òà êî âûõ, ïðåæ äå âñå ãî, îò íî ñèò ñÿ äå ôè -
öèò ýíåð ãî ïðî äóê öèè è èí òåí ñè ôè êà öèÿ ïðî öåñ ñîâ
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ. Óñè ëå íèå ïðî öåñ -
ñîâ ÏÎË â êëå òî÷ íûõ ìåì á ðà íàõ ïðè âî äèò ê óïëîò -
íå íèþ ëè áî äå ñò ðóê öèè ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ, óâå ëè ÷å -
íèþ åãî ìèê ðî âÿç êî ñòè, óìå íü øå íèþ ïëî ùà äè áå -
ëîê-ëè ïèä íûõ êîí òàê òîâ, íà ðó øå íèþ ôóí ê öè î íà ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè áåë êîâ, â òîì ÷èñ ëå ôåð ìåí òîâ, èç ìå -
íå íèþ ìåì á ðàí íîé ïðî íè öà å ìî ñòè è ïî âåð õ íî ñò íî ãî
çà ðÿ äà, íà ðó øå íèþ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìåì -
á ðà íî-ðå öåï òîð íî ãî êîì ï ëåê ñà. Ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íîå îêèñ ëå íèå ëè ïèä íûõ è áåë êî âûõ ìî ëå êóë èã ðà åò
ðîëü òðèã ãåð íî ãî ìå õà íèç ìà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî äî -
ñòóï íîñòü ëè ïèä íî-áåë êî âûõ êîì ïî íåí òîâ ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òà ñî îò âåò ñò âåí íî äëÿ ôîñ ôî ëè ïàç è ïðî òå -
àç. Íà ðó øå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà ñòè ìó ëè ðó åò
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå ïðî öåñ ñû â êëåò êå, à àê òè âà öèÿ 
ÏÎË ïðè âî äèò ê ïî âðåæ äå íèþ ìåì á ðà íû è óñó ãóá -
ëÿ åò äå ôè öèò ýíåð ãèè. Óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìàê -
ðî ýð ãîâ â ýðèò ðî öè òàõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì
â êëåò êàõ èîíîâ Ñà2+, àê òè âà öèåé ôîñ ôî ëè ïàç, ãèä -
ðî ëè çîì ÷à ñ òè ôîñ ôî ëè ïè äîâ, óâå ëè ÷å íè åì ïðî íè öà å -
ìî ñòè ìåì á ðà íû. Íà ðÿ äó ñ àê òè âà öèåé ÏÎË, íà êîï -
ëå íèå â ýðèò ðî öè òàõ èîíîâ Ñà-+-âòî ðè÷ íî ãî ìåñ ñåí ä -
æå ðà. ïå ðå íî ñÿ ùå ãî ñèã íàë îò ïî âåð õ íî ñòè âíóòðü
êëåò êè, çà ïó ñ êà åò ñî âî êóï íîñòü ïðî öåñ ñîâ, ê êî òî -
ðûì, â ÷à ñò íî ñòè, îò íî ñÿò ñÿ àê òè âà öèÿ Ñà2+-çà âè ñè -
ìûõ ôîñ ôî ëè ïàç è ïðî òå àç, ïðè âî äÿ ùèõ ê íà ðó øå íèþ 
ñòðóê òó ðû ìåì á ðà íû, ìå òà áî ëèç ìà, èîí íî ãî ãî ìå -
îñòà çà êëåò êè è â äà ëü íåé øåì åå ôîð ìû è ôóí ê öèè,
â òîì ÷èñ ëå è ñîð áöè îí íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ [27,
28, 29].

Ñ ó÷å òîì äàí íûõ ëè òå ðà òó ðû è ðà íåå ïî ëó ÷åí íûõ
ðå çó ëü òà òîâ [1, 6, 7, 8, 30], ïî-âè äè ìî ìó, ïó ñ êî âûì
ìå õà íèç ìîì â ðàç âè òèè íà ðó øå íèé óñëî âè ÿõ ÕÈÌ
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ðàç âè òèå èì ìóí íîé äèñ ôóí ê öèè, îêèñ ëè òåëü -
íî ãî ñòðåñ ñà, ïðè âî äÿ ùèå ê èì ìóí íî ìó âîñ ïà ëå íèþ,
îêèñ ëè òå ëü íî ìó ìî äè ôè öè ðî âà íèþ ôîñ ôî ëè ïèä íî ãî
ñëîÿ ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ, ÷òî íà ðó øà åò áåë êî âî-ëè -
ïèä íûé áà ëàíñ â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå è èç ìå íå -

íèþ ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè áåë êî âî ãî ñïåê ò ðà è ïðè âî äèò
íå òî ëü êî ê èç ìå íå íèþ àð õè òåê òî íè êè ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ, íî è èç ìå íå íèþ ýïè òîï íîé èõ ñòðóê òó -
ðû, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü óñó ãóá ëÿ åò èì ìóí íûå è îê ñè -
äàí ò íûå íà ðó øå íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà âàæ íóþ

ðîëü ýðèò ðî öè òîâ â ðàç âè òèè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè
ìîç ãà, ÷òî îñíî âû âà åò ñÿ íà êîí öåï öèè èõ ó÷à ñ òèÿ
â öå ïè ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, ïîä äåð æè âà -
þ ùèõ ïî ñòî ÿí ñò âî âíóò ðåí íåé ñðå äû êàê â íîð ìå, òàê 
è â óñëî âè ÿõ ïà òî ëî ãèè [3, 5, 25, 27—29].
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