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Ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ (ñðîä ñò -
âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì: ñïî ñîá íîñòü ñâÿ çû âàòü è âû äå ëÿòü ëè ãàí äû) óìå íü øà åò ñÿ è ñâÿ çà íà ñ òÿ æå ñòüþ
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ñ ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò ðî öè òå è êîí ôîð ìà öè îí íû ìè ïå ðå ñòðîé êà ìè åãî áèî ìî ëå êó ëû è ìî -
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óõóä øà åò ñÿ. Âî ìíî ãîì àíà ëî ãè÷ íûå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå èç ìå íå íèÿ ãå ìî ãëî áè íà âîç íè êà þò ó áî ëü -
íûõ ñ õè ðóð ãè ÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì.
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Ýí äî òîê ñè êîç ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îïàñ íîå îñëîæ -
íå íèå ðàç ëè÷ íûõ îñòðûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðè âî äÿ ùåå ê ðàç âè òèþ ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî -
ñòè. Â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ýí äî òîê ñè êî çà, êàê ãëàâ íî ãî 
êîì ïî íåí òà ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, âàæ íàÿ ðîëü îò -
âî äèò ñÿ íà ðó øå íè ÿì êëå òî÷ íûõ ôóí ê öèé, îáåñ ïå ÷è -

âà þ ùèõ âû ïîë íå íèå æèç íåí íî âàæ íûõ ïðî öåñ ñîâ
â îð ãà íèç ìå è âîç íè êà þ ùèõ â õî äå îñíîâ íî ãî çà áî ëå -
âà íèÿ [1, 2]. Ïî ñëå äî âà òå ëü íîå ðàñ ñìîò ðå íèå äèñ -
ôóí ê öèè ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ êëå òîê ïî çâî ëÿ åò
ñôîð ìè ðî âàòü êàð òè íó ïà òî ãå íå çà ýí äî òîê ñè êî çà
ñ ó÷å òîì âîç íè êà þ ùèõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå -
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íèé, â òîì ÷èñ ëå è ãè ïîê ñèè. Êëþ ÷å âàÿ ðîëü ýðèò ðî -
öè òîâ â îáåñ ïå ÷å íèè êëå òî÷ íî ãî äû õà íèÿ îïðå äå ëÿ åò
àê òó à ëü íîñòü èçó ÷å íèÿ èç ìå íå íèé ñòðóê òóð íî-ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ïðè ýí äî òîê ñè êî -
çå êàê ìå õà íèç ìà ïðî òè âî äåé ñò âó þ ùå ãî èëè ñïî ñîá -
ñò âó þ ùå ãî ôîð ìè ðî âà íèþ è ðàç âè òèþ ãè ïîê ñèè —
âàæ íåé øå ãî ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ðàç ëè÷ íûõ
çà áî ëå âà íèé [3].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ -
ïîð ò íîé ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ ó ïà öè åí òîâ ñ õè ðóð ãè -
÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà ëè ýðèò ðî öè òû âå íîç íîé êðî âè, ñòà áè -
ëè çè ðî âàí íîé ãëþ ãè öè ðîì. Îñíîâ íóþ ãðóï ïó ñî ñòà -
âè ëè 45 áî ëü íûõ îñòðûì àï ïåí äè öè òîì îñëîæ íåí íûì 
ïå ðè òî íè òîì. Â ñî ñòàâ ãðóï ïû âêëþ ÷å íî 29 ìóæ ÷èí
(64%) è 16 æåí ùèí (36%) â âîç ðà ñ òå îò 25 äî
53 ëåò. Ïðè îöåí êå òÿ æå ñòè ïå ðè òî íè òà èñ ïî ëü çî âàí
Ìàí ãåé ìñêèé èí äåêñ. Ó 25 (56%) áî ëü íûõ (1-ÿ
ãðóï ïà) èí äåêñ ñî ñòà âèë 13,1 ± 1,22, ÷òî ñî îò âåò ñò âó -
åò I ñòå ïå íè òÿ æå ñòè, âî 2-é — 20 ïà öè åí òîâ (44%), 
— 22,5 ± 1,34 — II ñòå ïåíü òÿ æå ñòè ïå ðè òî íè òà.
Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòèì âû äå ëå íà ëåã êàÿ è òÿ æå ëàÿ
ñòå ïåíü ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè. Ãðóï ïó êîí ò ðî ëÿ
ñî ñòà âè ëè 15 çäî ðî âûõ ëèö, èç íèõ 10 ìóæ ÷èí (67%) 
è 5 æåí ùèí (33%) â âîç ðà ñ òå îò 29 äî 49 ëåò.
Â îïû òàõ in vit rî äëÿ èí äóê öèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî -
ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) ïðè ìå íÿ ëè àñ êîð áàò
æå ëå çà (0,01 ìÌ Fe SO4 õ 7Í2Î è 0,2 ìÌ àñ êîð áè -
íî âîé êèñ ëî òû), êî òî ðûé äî áàâ ëÿ ëè ê 1 ìë ê ñóñ ïåí -
çèè ýðèò ðî öè òîâ (106 êëå òîê â 1 ìë). Ýðèò ðî öè òû
ïðåä âà ðè òå ëü íî òðèæ äû îò ìû âà ëè, à çà òåì êîí öåí ò -
ðè ðî âà ëè â ñðå äå òðèñ-HCl-áó ôå ðà (10 ìÌ, ðÍ 7,4), 

ñî äåð æà ùå ãî 150 ìÌ NaCl è 10 ìÌ ãëþ êî çû.
Îïûò íûå è êîí ò ðî ëü íûå ïðî áû (áåç äî áàâ ëå íèÿ àñ -
êîð áà òà æå ëå çà) çà òåì èí êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ
â ÑÎ2-èí êó áà òî ðå â òå ÷å íèå 60 ìèí.

Ïî êà çà òå ëè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè îïðå äå ëÿ -
ëè îá ùå ïðè íÿ òû ìè ëà áî ðà òîð íî-êëè íè ÷å ñêè ìè è
áèî õè ìè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè [4]. Îïðå äå ëå íèå ìà ëî -
íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà ïðî âî äè ëè â êèñ ëîé ñðå äå ïðè
íà ãðå âà íèè â ðå àê öèè ñ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé
(ÒÁÊ) ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì. Äëÿ èñ -
ñëå äî âà íèÿ êîí ôîð ìà öèè è ñâîéñòâ ãå ìî ãëî áè íà èí -
òàê ò íûõ ýðèò ðî öè òîâ â ìàç êàõ êðî âè ïðè ìå íÿ ëè ìå -
òîä ñïåê òðî ñêî ïèè êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ
[5—7]. Ðå ãè ñò ðà öèþ ñïåê òðîâ êîì áè íà öè îí íî ãî
ðàñ ñå è âà íèÿ (ÊÐ) ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ðà ìà íîâ -
ñêî ãî ñïåê òðî ìåò ðà in via Ba sis ôèð ìû Re nis haw
(UK) ñ ëà çå ðîì, ãå íå ðè ðó þ ùèì âîç áóæ äà þ ùèé
ñâåò ëà çå ðîì ñ äëè íîé 532 íìè ìîù íî ñòüþ 1,5 ìÂò.
Äëÿ àíà ëè çà êîí ôîð ìà öèè è Î2-ñâÿ çû âà þ ùèõ
ñâîéñòâ Hb èñ ïî ëü çî âà ëè ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ïî ëî ñû
ñïåê òðîâ ÊÐ ýðèò ðî öè òîâ ñ ìàê ñè ìó ìà ìè ïðè 1355,
1375, 1548—1552, 1580—1588 ñì-1 ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Îò íî ñè òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî îê ñè ãå ìîã ëî áè íà
â ýðèò ðî öè òàõ îïðå äå ëÿ ëè êàê îò íî øå íèå èí òåí ñèâ -
íî ñòåé I1375/(I1355+I1375) (I). Îò íî ñè òå ëü íàÿ ñïî -
ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû ðàñ ñ÷è òû -
âà ëàñü êàê îò íî øå íèå I1355/I1550 (II), îò íî ñè òå ëü íàÿ
ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà âû äå ëÿòü ëè ãàí äû — îò -
íî øå íèå I1375/I1580 (III), ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà
ê ëè ãàí äàì (Î2) — îò íî øå íèå
(I1355/I1550)/(I1375/I1580) (IV), êîí ôîð ìà öè îí íûå
èç ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ — îò íî øå íèå I1375/I1172 (V).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äîì âà ðè -
à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ
Ñòüþ äåí òà.
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè ó áî ëü íûõ îñòðûì ïå ðè òî íè òîì (Ì ± m)

Ïî êà çà òåëü Íîð ìà (êîí ò ðîëü) Ýí äî òîê ñè êîç

Ëåã êîé ñòå ïå íè Òÿ æå ëîé ñòå ïå íè

Ìî ëå êó ëû ñðåä íåé ìàñ ñû (l = 280 íì) óñë. åä. (õ10-3) 249,2 ± 19,08 478,3 ± 28,15* 598,3 ± 37,67*

Ìî ëå êó ëû ñðåä íåé ìàñ ñû (l = 254 íì) óñë. åä. (õ10-3) 296,4 ± 22,17 523,1 ± 32,14* 689,8 ± 33,78*

Îá ùàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ àëü áó ìè íà, ã/ë 50,04 ± 2,17 46,5 ± 3,12* 39,1 ± 3,34*

Ýô ôåê òèâ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ àëü áó ìè íà, ã/ë 45,09 ± 2,46 28,3 ± 2,82* 18,0 ± 2,45*

Ðå çåðâ ñâÿ çû âà íèÿ àëü áó ìè íà, óñë. åä. 0,88 ± 0,04 0,61 ± 0,04* 0,46 ± 0,06*

Èí äåêñ òîêñè÷ íî ñ òè ïëàç ìû ïî àëü áó ìè íó, óñë. åä. 0,13 ± 0,01 0,63 ± 0,08* 1,17 ± 0,12*

Ìî ëî÷ íàÿ êèñ ëî òà, ììîëü/ã áåë êà 0,25 ± 0,022 0,43 ± 0,054* 0,63 ± 0,042*

Ïè ðî âè íîã ðàä íàÿ êèñ ëî òà, ììîëü/ã áåë êà 0,035 ± 0,003 0,052 ± 0,005* 0,059 ± 0,003*

ÒÁÊ (òè î áàð áè òó ðî âàÿ êèñ ëî òà) — àê òèâ íûå ïðî äóê òû, íìîëü/ìë 4,5 ± 0,5 7,2 ± 0,6* 9,9 ± 0,5*

Èí äåêñ ãè ïîê ñèè 7,11 ± 0,05 8,24 ± 0,03* 10,65 ± 0,04*

Ïðè ìå ÷à íèå.  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ïðè p<0,05.



Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ëà áî ðà òîð íî-êëè íè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè è èõ âå ëè -

÷è íû, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì îá ñëå äó å ìûõ ïà öè åí òîâ îò -
íî ñè ëè ê ãðóï ïàì ñ ëåã êîé (1-ÿ ãðóï ïà) èëè òÿ æå ëîé
(2-ÿ ãðóï ïà) ñòå ïå íüþ òÿ æå ñòè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè -
êà öèè ïðè âå äå íû â òàáë. 1.

Âû ðà æåí íîñòü èç ìå íå íèé ïî êà çà òå ëåé ýí äî òîê ñè -
êî çà çà âè ñå ëà îò òÿ æå ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.
Ïðî ïîð öè î íà ëü íî òÿ æå ñòè ýí äî òîê ñè êî çà ó áî ëü íûõ
âîç ðà ñ òà ëà êîí öåí ò ðà öèÿ ìî ëå êóë ñðåä íåé ìàñ ñû, ïî -
íè æà ëèñü âå ëè ÷è íû îá ùåé è ýô ôåê òèâ íîé êîí öåí ò ðà -
öèé àëü áó ìè íà, ïî âû øàë ñÿ èí äåêñ òîêñè÷ íî ñ òè ïëàç -
ìû. Â ýðèò ðî öè òàõ ñ óâå ëè ÷å íè åì òÿ æå ñòè ýí äî òîê -
ñè êî çà âîç ðà ñ òà ëà êîí öåí ò ðà öèÿ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî -
äóê òîâ ÏÎË, ïðå âû øàÿ ïðè òÿ æå ëîé ôîð ìå ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ïî êà çà òå ëè êîí ò ðî ëÿ áî ëåå ÷åì
â 2 ðà çà. Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü ÿâ ëå íèÿ îá ùåé ãè ïîê ñèè,
÷òî îïðå äå ëÿ ëîñü çíà÷èìûì óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà -
öèè â ïëàç ìå êðî âè ìî ëî÷ íîé è ïè ðî âè íîã ðàä íîé êèñ -
ëîò, ðî ñ òîì èí äåê ñà ãè ïîê ñèè, êî òî ðûé ïðè òÿ æå ëîé
ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà âîç ðà ñ òàë áî ëåå ÷åì íà 50% ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.

Àíà ëèç ñïåê òðîâ ÊÐ ïî êà çàë, ÷òî êîí ôîð ìà öè îí -
íàÿ ñòðóê òó ðà ãå ìî ïîð ôè ðè íà è, êàê ñëåä ñò âèå, êèñ -
ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò -
ðî öè òàõ áî ëü íûõ ïå ðè òî íè òîì èç ìå íÿ þò ñÿ ïðî ïîð öè -
î íà ëü íî ñòå ïå íè òÿ æå ñòè çà áî ëå âà íèÿ (ðèñ. 1).

Â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì êàê ëåã -
êîé, òàê è òÿ æå ëîé ñòå ïå íè íå âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ îê ñè ãå ìîã ëî -
áè íà è óìå íü øå íèÿ îò íî ñè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè ãå ìî -
ãëî áè íà âû äå ëÿòü ëè ãàí äû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2). Îä íà êî ïðè ýòîì â ýðèò ðî öè -
òàõ áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè óìå -
íü øà åò ñÿ îò íî ñè òå ëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû íà 26,1% (p<0,05), ïðè ýòîì
òàê æå ïî íè æà åò ñÿ ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì
íà 17,2% (p<0,05) è âîç ðà ñ òà þò êî ëå áà íèÿ ìå òè íî -
âûõ ìî ñ òè êîâ íà 25,2% (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì.

Ïðè ëåã êîé ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà èç ìå íå íèÿ âå ëè -
÷èí ïà ðà ìåò ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ -
ïîð ò íóþ ñïî ñîá íîñòü ýðèò ðî öè òîâ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì íå äî ñòî âåð íû. Â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ
ñ õè ðóð ãè ÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì ïðî èñ õî äÿò êîí ôîð -

ìà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ è â öå ëîì ãå ìî ãëî áè -
íà, êî òî ðûå ïðå äî ïðå äå ëÿ þò ÷à ñ òè÷ íîå èí ãè áè ðî âà -
íèå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íîé ñïî ñîá íî ñòè ãå ìî ãëî áè íà.
Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà÷èìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì íà áëþ äà þò ñÿ òî ëü êî ó áî ëü íûõ ñ ýí äî -
òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè.

Â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì ÷à ñ òî
(71,1%) âñòðå ÷à þò ñÿ ýðèò ðî öè òû èç ìå íåí íîé ôîð -
ìû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ÷à ñ òè÷ íîì íà ðó øå íèè ãå -
ìî ïî ý çà è î ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íè ÿõ, âîç íè êà þ -
ùèõ íà îð ãà íèç ìåí íîì óðîâ íå. Â ýðèò ðî öè òàõ ó áî ëü -
íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ
êîì ïàð ò ìåí òà ëè çà öèè ãå ìî ãëî áè íà (ðèñ. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, èç ìå íå íèå êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé 
ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ õî äèò íà ôî íå óñè ëå -
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè -
òîâ â íîð ìå (À) è ïðè ýí äî òîê ñè êî çå òÿ æå ëîé ñòå ïå íè (Á). ×èñ ëà ìè
îáî çíà ÷å íû ïî ëî æå íèÿ ìàê ñè ìó ìîâ íàè áî ëåå âû ðà æåí íûõ ïè êîâ
â ñïåê ò ðàõ êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ

Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè ñïåê ò ðà êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ ãå ìî ãëî áè íà äî íî ðîâ è áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì (Ì ± m)

Ïî êà çà òåëü I II III IV V

Íîð ìà (êîí ò ðîëü) 0,648 ± 0,003 0,634 ± 0,074 0,699 ± 0,070 0,931 ± 0,051 1,435 ± 0,077

Ýí äî òîê ñè êîç ëåã êîé ñòå ïå íè 0,670 ± 0,027 0,589 ± 0,061 0,651 ± 0,033 0,912 ± 0,048 1,532 ± 0,060

Ýí äî òîê ñè êîç òÿ æå ëîé ñòå ïå íè 0,704 ± 0,056 0,469 ± 0,126* 0,622 ± 0,043 0,771 ± 0,068 1,798 ± 0,086*

Ïðè ìå ÷à íèå.  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ïðè p<0,05.

Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò ðî öè òàõ äî íî ðà (À) è
áîëü íî ãî ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè (Á). Èçîá ðà æå íèÿ ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ïî ýðèò ðî öè òó ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìî ùüþ ìå òî -
äà ñïåê òðî ñêî ïèè êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ.



íèÿ ïðî öåñ ñîâ ÏÎË è íà êîï ëå íèÿ âòî ðè÷ íûõ
ÒÁÊ-ðå àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ. Â ÷èñ ëî ïî ñëåä íèõ âõî -
äèò ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä, ñïî ñîá íûé îá ðà çî âû âàòü
êî âà ëåí ò íûå ñøèâ êè ìåæ äó ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ãðóï -
ïà ìè áåë êîâ ñ îá ðà çî âà íè åì âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ àä -
äóê òîâ. Èç âå ñò íî, ÷òî â ðå çó ëü òà òå îá ðà çî âà íèÿ
êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ ãå ìî ãëî áè íà, ïî ëó ÷åí íûõ ïó òåì
ñøèâ êè ãëó òà ðî âûì àëü äå ãè äîì íå ñêî ëü êèõ äå ñÿò êîâ
ìî ëå êóë äðóã ñ äðó ãîì, èç ìå íÿ åò ñÿ ñðîä ñò âî îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ êîì ï ëåê ñîâ ê êèñ ëî ðî äó [8].

Â îïû òàõ in vit ro íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ïîä âëè ÿ íè åì 
àñ êîð áà òà æå ëå çà, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ãî èí òåí ñè ôè êà öèè
ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â 1,5—1,7 ðà çà, èç ìå íÿ åò ñÿ êèñ ëî -
ðîä ñ âÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ýðèò ðî öè òîâ (ðèñ. 3).
Ïðè âîç äåé ñò âèè àñ êîð áà òà æå ëå çà â ñïåê ò ðå ÊÐ ãå -
ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ èí äó öè ðó þò ñÿ ïå ðå ñòðîé êè âî 
ìíî ãîì ïî õî æèå íà èç ìå íå íèÿ ñïåê ò ðà ÊÐ ãå ìî ãëî -
áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïðè ýí äî òîê ñè êî çå. Â ýòèõ óñëî âè -
ÿõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé îò ìå ÷à þò ñÿ ñó ùå ñò âåí íûå
èç ìå íå íèÿ êîí ôîð ìà öèè ãå ìî ïîð ôè ðè íà, ñâÿ çàí íûå
ñ óñè ëå íè åì êî ëå áà íèé ìå òè íî âûõ ìî ñ òè êîâ ãå ìî ãëî -
áè íà íà 24,3% ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ, à òàê æå
òåí äåí öèÿ ê óìå íü øå íèþ îò íî ñè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè
ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû è ïî íè æå íèþ ñðîä ñò -
âà ê ëè ãàí äàì. Ïðè äåé ñò âèè àñ êîð áà òà æå ëå çà
â ýðèò ðî öè òàõ äî íî ðîâ ïðî èñ õî äèò ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå (íà 10,1% ïî îò íî øå íèþ ê êîí -
ò ðî ëþ) îò íî ñè òå ëü íî ãî êî ëè ÷å ñò âà îê ñè ãå ìîã ëî áè íà.

Èç ìå íå íèå êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè
ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïîä âëè ÿ íè åì àñ êîð áà òà
æå ëå çà ìî æåò ðå à ëè çî âû âà òü ñÿ ïî ñðåä ñò âîì óñè ëå íèÿ 
ïðî öåñ ñîâ ÏÎË, áëà ãî äà ðÿ ñïî ñîá íî ñòè Fe2+ âçàè -
ìî äåé ñò âî âàòü ñ ãèä ðî ïå ðå êè ñÿ ìè ôîñ ôî ëè ïè äîâ è
ðàç ëà ãàòü èõ, ñïî ñîá ñò âóÿ ðàç âåò â ëå íèþ öå ïåé îêèñ -
ëå íèÿ.

Ãè ïîê ñèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå âàæ íåé øå ãî
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî çâå íà ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ãå íå ðà ëè çà öèè
è õðî íè çà öèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, òðå áó þ ùå ãî
ñâîå âðå ìåí íîé êîð ðåê öèè. Ïðè ãè ïîê ñèè, âñëåä ñò âèå
îá ðà çî âà íèÿ â èç áû òî÷ íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ àê òèâ íûõ
ôîðì êèñ ëî ðî äà, èí äó öè ðó þò ñÿ ïðî öåñ ñû ÏÎË, ðå à -
ëè çó þò ñÿ ìåì á ðà íî äå ñò ðóê òèâ íûå ÿâ ëå íèÿ, ïðî âî öè -
ðó þ ùèå ðàç âè òèå êëå òî÷ íûõ äèñ ôóí ê öèé. Êðî ìå òî ãî,
ïîä âëè ÿ íè åì àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà ìî äó ëè ðó þò ñÿ 
ãîð ìî íà ëü íûå ýô ôåê òû íà ìåñò íîì òêà íå âîì óðîâ íå
[9], èç ìå íÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìíî ãèõ ãå íîâ, âêëþ ÷àÿ ãå -
íû òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ — ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè -
áå ëü íî ãî ôàê òî ðà (HIF), NF-kb, c-fos, c-jun è äð.
[10]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èñ ñëå äî âà íèå ìî ëå êó ëÿð íî-ïà òî -
ãå íå òè ÷å ñêèõ îñíîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ ãè ïîê ñèè 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò àê òó à ëü íóþ çà äà ÷ó.

Íà ìè âû ÿâ ëå íî, ÷òî â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ ñ ýí -
äî òîê ñè êî çîì ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà åò ñÿ îò íî ñè òå ëü -
íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû è
ïî íè æà åò ñÿ ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê êèñ ëî ðî äó, ÷òî
îä íî çíà÷ íî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ðó øå íèè êèñ ëî ðîä -
òðàí ñ ïîð ò íîé ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ ïðè òÿ æå ëîé
ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà. Ïðè ÷è íîé ýòî ãî ìî ãóò âû ñòó -
ïàòü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå êîí ôîð ìà öè îí íûå èç -
ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ è â öå ëîì ãå ìî ãëî áè íà, êî òî ðûå,
ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íû ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì ãå ìî -
ãëî áè íà âíóò ðè êëåò êè. Ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì íà áëþ äà ëè òî ëü êî ó áî ëü íûõ
ñ òÿ æå ëûì ýí äî òîê ñè êî çîì.

Ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå ìî ãëî áè íà, èç ìå íå íèå åãî
êîí ôîð ìà öèè è êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùèõ ñâîéñòâ ïðè
õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå, âå ðî ÿò íî, èí äó öè ðó -
þò ñÿ õå ìî ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ìî ëå êó ëà ìè, ýí äî òîê -
ñè íà ìè íà êàï ëè âà þ ùè ìè ñÿ â êðî âè è âçàè ìî äåé ñò âó -
þ ùè ìè ñ êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íîé ýðèò ðî öè òà, ìî äè ôè -
öè ðó þ ùè ìè åå è öè òî ñêå ëåò êëåò êè, òåì ñà ìûì èíè -
öè è ðóÿ âíóò ðè êëå òî÷ íûå ïå ðå ñòðîé êè ãå ìî ãëî áè íà è
èç ìå íå íèå åãî êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íûõ ñâîéñòâ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñ ïî ìî ùüþ ñïåê òðî ñêî ïèè ÊÐ
êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð òè ðó þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ
ïî êà çà íî [6], ÷òî ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è ñ íå äî ñòà òî÷ íî -
ñòüþ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå îê ñè ãå -
ìîã ëî áè íà è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü êèñ ëî ðîä, ñíè æà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè -
íà îò äà âàòü êèñ ëî ðîä è ñðîäñòâî ãå ìî ãëî áè íà ê êèñ ëî -
ðî äó, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïëî ùàäü ýðèò ðî öè òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå 
ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ ðå çó ëü -
òà òû îò ëè ÷à þò ñÿ ïî íà ïðàâ ëåí íî ñòè îò èç ìå íå íèé àíà -
ëî ãè÷ íûõ âå ëè ÷èí ñïåê ò ðà ÊÐ ãå ìî ãëî áè íà äî íî ðîâ è
áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì, âêëþ ÷àÿ ñïî ñîá íîñòü ñâÿ -
çû âàòü ëè ãàí äû è ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì.

Îä íà êî ðà íåå ó äå òåé ñ ñà õàð íûì äèà áå òîì 1-ãî òè ïà 
â âå íîç íîé êðî âè îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ êîì -
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Ðèñ. 3. Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé (%), õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ êèñ ëî ðîä ñ -
âÿ çû âà þ ùóþ àê òèâ íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïðè äåé ñò âèè
àñ êîð áà òà æå ëå çà. Ïî îñè îð äè íàò: %; ïî îñè àá ñ öèññ: 1 — íîð ìà,
2 — ýí äî òîê ñè êîç, 3 — íîð ìà + àñ êîð áàò æå ëå çà, 4 — ýí äî òîê ñè êîç
+ àñ êîð áàò æå ëå çà, I—V — ïà ðà ìåò ðû. *



ï ëåê ñîâ ãå ìî ãëî áè íà ñ êèñ ëî ðî äîì, ïðè ÷åì çíà ÷è ìîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ îê ñè ãå ìîã ëî áè íà ïðî èñ õî äè ëî
òî ëü êî ïðè ñðî êå çà áî ëå âà íèÿ áî ëåå 1 ãî äà [5]. Ïðè
ýòîì ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà ëîñü ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà
ê êèñ ëî ðî äó, è ïî íè æà ëàñü ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü êèñ ëî ðîä, à ñïî ñîá íîñòü îò äà âàòü êèñ ëî ðîä
íå ìå íÿ ëàñü. Îò ìå òèì, ÷òî ðå çó ëü òà òû äàí íî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ, âî ìíî ãîì ñõîä íû ñ ðå çó ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé,
ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ïðè èñ ñëå äî âà íèè âû áîð êè áî ëü íûõ
ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ôîð ìû. Ïî-âè äè ìî ìó, ïðî -
èñ õî äÿ ùèå ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå è õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî -
òîê ñè êî çå èç ìå íå íèÿ êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íûõ ñâîéñòâ ãå -
ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ, âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëå íû ñõî æè -
ìè ïðè ÷è íà ìè è îò ðà æà þò ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ ðîëü ýí äî -
òîê ñè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà çà áî ëå âà íèÿ.

Ïî ëó ÷å íû äî êà çà òå ëü ñò âà, ÷òî ïðî äóê òû ïå ðîê ñè -
äà öèè ëè ïè äîâ ïðÿ ìî èëè êîñ âåí íî âëèÿ þò íà êèñ ëî -
ðîä ñ âÿ çû âà þ ùóþ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà è, êàê
ñëåä ñò âèå, âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëè âà þò ðàç âè òèå îá ùåé
ãè ïîê ñèè. Ýòîò ôàêò ïîä òâåð æ äåí â îïû òàõ in vit ro:
ïîä âëè ÿ íè åì àñ êîð áà òà æå ëå çà êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ -
ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà óõóä øà åò ñÿ. Óñòà íîâ -
ëå íà çà âè ñè ìîñòü êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè 
ãå ìî ãëî áè íà îò òÿ æå ñòè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè è
âû ðà æåí íî ñòè îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà.

Ïî ëó ÷åí íûé ôàê òè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë ïî çâî ëÿ åò ïî -
ñòó ëè ðî âàòü, ÷òî ìíî ãî ãðàí íàÿ îöåí êà êèñ ëî ðîä ò ðàí -
ñ ïîð ò íîé àê òèâ íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ è ðÿ äà ãî ìå îñòà òè -
÷å ñêèõ êîí ñòàíò, â ÷à ñò íî ñòè èí òåí ñèâ íî ñòè ëè ïî ïå -
ðîê ñè äà öèè, óñòà íàâ ëè âà åò êîí ê ðåò íûå ìå õà íèç ìû
ðàç âè òèÿ ýðèò ðî öè òàð íîé äèñ ôóí ê öèè ïðè ýí äî èí -
òîê ñè êà öèè è íà îñíî âå ýòî ãî äà åò âîç ìîæ íîñòü îáî -
ñíî âàòü öå ëå ñî îá ðàç íûå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ñõå ìû êîð -
ðåê öèè (ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ) îá ùåé
ãè ïîê ñèè ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå.
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