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Æèð íûå êèñ ëî òû òêà íè ñîí íûõ àð òå ðèé 
â îá ëà ñ òè àòå ðîì è ëè ïèä íûõ ïÿ òåí.
Åäè íå íèå ïà òî ãå íå çà ñèí ä ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà 
è åãî ñèì ï òî ìà — àòå ðî ìà òî çà èí òè ìû àð òå ðèé
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Ìå òî äîì ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè ñ ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèì äå òåê òî ðîì íà îïå ðà öè îí íîì ìà òå ðè à ëå ïî -
êà çà íî, ÷òî îñíî âó àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ â ñôîð ìè ðî âàí íûõ áëÿø êàõ ñî ñòàâ ëÿ þò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ïðî èç âîä -
íûå ýñ ñåí öè à ëü íûõ ïî ëè åíî âûõ æèð íûõ êèñ ëîò (ÝÑ ïî ëè-ÆÊ) è ñïèð òà õî ëå ñòå ðè íà. Îíè ïîä âåð ã íó òû àôè -
çè î ëî ãè÷ íî ìó êà òà áî ëèç ìó (ãèä ðî ëè çó) â ëè çî ñî ìàõ îñåä ëûõ ìàê ðî ôà ãîâ êàê êîì ïî íåí òû ìàê ðî ìî ëå êóë áåë -
êà, ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÍÏ). Ïðè èç áûò êå ïà ëü ìè òè íî âûõ òðèã ëè öå ðè äîâ àïðÂ-100
â ËÏÍÏ íå ñôîð ìè ðî âàë ëè ãàíä; â êðî âè áåç ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ ñòà ëè áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì» è èõ ïî ãëî ùà -
þò îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû ÷å ðåç ðå öåï òî ðû ìó ñîð ùè êè. Êîã äà ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ ôè çèî ëî ãè÷ íî ïî ãëî ùà -
þò êëåò êè ÷å ðåç àïîÂ-100 ðå öåï òî ðû, êà òà áî ëèçì èõ (îêèñ ëå íèå) ïðî èñ õî äèò íå â ëè çî ñî ìàõ, à â ïå ðîê ñè ñî -
ìàõ. Ëè ïèä íûå ïÿò íà — ðå çó ëü òàò ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ëè ïî è äî çà êëå òîê, êî òî ðûå ðå à ëè çó þò áèî ëî ãè ÷å ñêóþ
ðå àê öèþ âîñ ïà ëå íèÿ; èíè öè è ðó åò ëè ïî è äîç — áå ëîê-âåê òîð ïå ðå íî ñà ÆÊ — Ñ-ðå àê òèâ íûé áå ëîê. Ôîð ìè ðî âà -
íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ — îñíî âà äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÝÑ ïî ëè-ÆÊ è êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íû ñèí ä ðî ìà àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Àòå ðî ìà òîç èí òè ìû àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà — îñíîâ íîé êëè íè ÷å ñêèé ñèì ï òîì àòå ðî ñê ëå -
ðî çà. Èí òè ìà — ìåñ òî ñáî ðà è óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìó ñî ðà áî ëü øèõ ðàç ìå ðîâ (áî ëåå 70 êÄà) èç ëî -
êàëü íî ãî âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: æèð íûå êèñ ëî òû; õî ëå ñòå ðèí; ñîí íûå àð òå ðèè; àòå ðî ñê ëå ðîç; àòå ðî ìà òîç
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Fatty acid com po si tion in the ca rotid ar tery tis sue in the atheromatosis 
and lipid spot ar eas. Uni ver sal pathogenesis of the ath ero scle ro sis syn drome and 
its symp tom of intimal atheromatosis

1 — Rus sian Car di ol ogy Re search-and-Production Cen ter, Min is try of Health
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Gas chro ma tog ra phy with mass spec tros copy de tec tion have shown that the ma jor com po nents of atheromatous masses
in formed atherosclerotic plaques (sur gery ma te rial) are the de riv a tives of es sen tial polyenic fatty ac ids (ES poly-FA)
and of the al co hol cho les terol. They un dergo nonphysiological ca tab o lism (hy dro ly sis) in the lysosomes of res i dent
macrophages as com po nents of pro tein macromolecules, low-density lipoproteins (LDL). In ex cess of palmitic tri glyc er -
ides apoB-100 of LDL does not form ligand, and ligand-free LDL be come bi o log i cal «rub bish» in the cir cu la tion. They
are uptaken via scav en ger re cep tors by res i dent macrophages in the in tima. When ligand LDL are phys i o log i cally uptaken
via apoB-receptors, they are catabolized (ox i dized) in peroxisomes but not in lysosomes. Lipid spots re sult from func tional 
cel lu lar lipoidosis which ful fills the bi o log i cal re ac tion of in flam ma tion and ini ti ate the lipoidosis — vec tor pro tein for FA
trans port — C-reactive pro tein path way. For ma tion of ligand-free LDL lays the ba sis for intracellular ES poly-FA de fi -
ciency and clin i cal man i fes ta tions of the ath ero scle ro sis syn drome. In tima is the spot where large-molecular-weight
(>70 kD) bi o log i cal rub bish is col lected and uti lized from a lo cal intravascular pool of the intercellular me dium.
     Key words: fatty ac ids; cho les terol; ca rotid ar ter ies; ath ero scle ro sis; atheromatosis
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Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòè æå íèÿ â ëå ÷å íèè îñëîæ íå íèé
àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî ìà òî çà, è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå -
íè íå óäà ëîñü:

à) îêîí ÷à òå ëü íî ïî íÿòü ïà òî ãå íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà [1];
á) îáú ÿñ íèòü ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ îñíî âó è ëî êà ëè -

çà öèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà [2];
â) îò ðà áî òàòü ýô ôåê òèâ íûå ìå ðû ïðî ôè ëàê òè êè [3].
Ïî ÷å ìó àïîÂ-100 ëè ïîï ðî òå è íû (ËÏ) èç âíóò ðè -

ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû îêà çû âà þò ñÿ
â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî è ñìå øàí íî ãî òè ïà?
Ýòîò àôè çè î ëî ãè÷ íûé ïðî öåññ — ðå à ëè çà öèÿ ìî íî -
ñëî åì ýí äî òå ëèÿ àê òèâ íîé, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
òðàíñ öè òî çà; ýòî öå ëå íà ïðàâ ëåí íûé, ýíåð ãî çà âè ñè -
ìûé ïå ðå íîñ ëè ïîï ðî òå è íîâ (ËÏ) èç ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà â èí òè ìó àð òå ðèé [4]. Áèî ëî ãè ÷å ñêè ðîëü ñïèð -
òà õî ëå ñòå ðè íà (ÕÑ) ñòîëü âå ëè êà, ÷òî åãî qu an tum
sa tes ñèí òå çè ðó åò in si tu de no vo (èç óê ñóñ íîé êèñ ëî -
òû) êàæ äàÿ æè âîò íàÿ êëåò êà; è íè îä íà èç êëå òîê íå
íóæ äà åò ñÿ â ïîä âî çå ÕÑ. Â òî æå âðåìÿ, îò êàæ äîé
èç êëå òîê ÕÑ íå îá õî äè ìî îò âî çèòü, íà ðàâ íå ñ ìî ÷å -
âè íîé è ÑÎ2. Ñ ïî çè öèé ôè çè ÷å ñêîé õè ìèè è îá ùåé
áèî ëî ãèè, êëåò êè àê òèâ íî (ðå öåï òîð íî) ïî ãëî ùà þò
ïî ëè åíî âûå æèð íûå êèñ ëî òû (ÏÍÆÊ) òî ëü êî â íå -
ïî ëÿð íîé ôîð ìå, êî òî ðàÿ îá ðà çó åò ñÿ ïðè ýòå ðè ôè êà -
öèè èõ ñïèð òîì ÕÑ. Âñå ðàç äå ëü íî, ïî ñëå äî âà òå ëü íî
ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ íà ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà ËÏ âû ñî -
êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÂÏ), ËÏ íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÍÏ) è íàè áî ëåå ïîçä íÿÿ, èí ñó ëèí çà âè ñè ìàÿ ñè -
ñ òå ìà ËÏ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÎÍÏ) [5],
ïðåä íàç íà ÷å íû, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, äëÿ ïå ðå íî ñà ÆÊ
— íà ñû ùåí íûõ, ìî íî åíî âûõ, íå íà ñû ùåí íûõ
(ÍÆÊ, ÌÆÊ, ÍÍÆÊ) è ÏÍÆÊ. Âñå òå ñ òû, êî -
òî ðûå èñ ïî ëü çî âà íû â äèà ãíî ñ òè êå àòå ðî ñê ëå ðî çà
(ÕÑ ïëàç ìû êðî âè, ÕÑ-ËÏÂÏ, ÕÑ-ËÏÍÏ),
îöå íè âà þò ïå ðå íîñ ÆÊ â ËÏ â ôîð ìå ýôè ðîâ ñî
ñïèð òà ìè [6]. Ñïèðò ãëè öå ðèí ýòå ðè ôè öè ðó åò ÍÆÊ, 
ÌÆÊ è ÍÍÆÊ ñ îá ðà çî âà íè åì íå ïî ëÿð íûõ òðèã -
ëè öå ðè äîâ (ÒÃ); ñïèðò ÕÑ ïðå âðà ùà åò ïî ëÿð íûå
ÏÍÆÊ â íå ïî ëÿð íóþ ôîð ìó ýôè ðîâ ÕÑ, òî÷ íåå
â ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûå õî ëå ñòå ðè íîì ÏÍÆÊ.

Òå î ðèÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè ïî Í.Í. Àíè÷ êî âó
ïî ñòó ëè ðó åò ýê çî ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå âñåõ íà ðó øå -
íèé in vi vo, â òîì ÷èñ ëå è àòå ðî ìà òî çà èí òè ìû àð òå -
ðèé — îñíîâ íî ãî êëè íè ÷å ñêî ãî ñèì ï òî ìà àòå ðî ñê ëå -
ðî çà [7]. Ïðè ÷è íîé ñòîëü ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé â ïî ïó -
ëÿ öèè Ho mo sa pi ens «ìå òà áî ëè ÷å ñêîé ïàí äå ìèè», êàê 
àòå ðî ñê ëå ðîç, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé
ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè (ôóí ê öèè ïè òà íèÿ), áèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ðå àê öèè ýê çî òðî ôèè (âíåø íå ãî ïè òà íèÿ).
Îñíîâ íûì æå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì àòå ðî ñê ëå -
ðî çà ðå à ëü íî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ, à
àôè çè î ëî ãè÷ íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå Ñ16:0
ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ. Åñ ëè çà ìå íèòü ãè ïåð õî ëå ñòå -
ðè íå ìèþ íà ýê çî ãåí íóþ ïà ëü ìè òè íî âóþ ÍÆÊ, ìíî -

ãèå ñòî ðî íû àòå ðî ñê ëå ðî çà ñòà íóò áî ëåå ïî íÿò íû ìè
[8]; ïè ùà â ðàâ íîé ìå ðå ñòà íî âèò ñÿ àôè çè î ëî ãè÷ íîé,
åñ ëè ñôîð ìè ðî âàòü èç áû òîê íå ÕÑ, à ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ. Äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ñ ÕÑ óäà÷ íî âû áðàí ãðû -
çóí — êðî ëèê ñ åãî îñî áûì ïå ðå íî ñîì ê êëåò êàì ÆÊ 
â ËÏ, êî òî ðûé ñõî äåí ñ ïðè ìà òà ìè. Íà ìíî ãèõ æå
èíûõ âè äàõ æè âîò íûõ, ìî äåëü ýê çî ãåí íîé ãè ïåð õî ëå -
ñòå ðè íå ìèè, âîñ ïðî èç âå ñòè íå óäà åò ñÿ. Âàæ íûé ïî -
ñòó ëàò õî ëå ñòå ðè íî âîé òå î ðèè ñî ñòî èò â òîì, ÷òî
îñíî âîé ïðî ôè ëàê òè êè àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ íîð ìà -
ëè çà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè, ôóí ê -
öèè ïè òà íèÿ.

Ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì ïà òî ãå íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà êàê
ïà òî ëî ãèþ ÆÊ è ñ ýòèõ ïî çè öèé îáú ÿñ íÿ åì îñî áåí -
íî ñòè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî è äå ñò ðóê òèâ íî ãî ïðî öåñ ñà —
àòå ðî ìà òî çà, êî òî ðûé ôîð ìè ðó åò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé, 
âêëþ ÷àÿ ìàò ðèêñ èí òè ìû, ëè ïèä íûå ïÿò íà, ïå íè ñòûå
êëåò êè (ëàá ðî öè òû), ñòà áè ëü íûå è ñêëîí íûå ê ðàç -
ðû âó àòå ðî ìà òîç íûå áëÿø êè. Êà êèå æå ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ËÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ
îñíî âîé òî ãî, ÷òî ËÏÎÍÏ è ËÏÍÏ îêà çû âà þò ñÿ
â èí òè ìå? Êà êî âû áèî ëî ãè ÷å ñêèå îñíî âû ïðî öåñ ñà,
â ðå çó ëü òà òå êî òî ðî ãî ôîð ìè ðó þò ñÿ ãèä ðî ôîá íûå,
àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû, êëå òî÷ íûé äåò ðèò è ñòå íîç
ïðî ñâåò àð òå ðèé? Êà êèå ÆÊ ïðå îá ëà äà þò â ïëîò íûõ
è ñêëîí íûõ ê ðàç ðû âó ìÿã êèõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿø -
êàõ? Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ýòî ãî, ìû îïðå äå ëè ëè ñî ñòàâ
ÆÊ â ëè ïè äàõ, êî òî ðûå ñî äåð æèò èí òè ìà + ìå äèÿ
ñîí íûõ àð òå ðèé, êî òî ðûå óäà ëå íû ïðè ýí äàð òå ðýê òî -
ìèè ó ïà öè åí òîâ ñ íà ðó øå íè åì ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ — äè íà ìè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî ñòå íî çà a. ca ro tis.
Ñòå ïåíü íà ðó øå íèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ìîç ãà äî ñòî âåð -
íî îò ðà æà þò:

à) òîë ùè íà èí òè ìà + ìå äèÿ ïðè ñî íîã ðà ôèè;
á) ïëî ùàäü àòå ðî ìà òîç íî ãî ïî ðà æå íèÿ èí òè ìû

ñîí íûõ àð òå ðèé;
â) êîí öåí ò ðà öèÿ ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ â ñû âî ðîò -

êå êðî âè [9].

Ìå òî äè êà
Èñ ñëå äî âàí îïå ðà öè îí íûé ìà òå ðè àë 19 ïà öè åí -

òîâ; ïðî âå äå íî óäà ëå íèå ad mass èí òè ìû + ìå äèè
a. ña ro tis â çî íå áè ôóð êà öèè. Äî îïðå äå ëå íèÿ ÆÊ è
ñòå ðè íîâ, òêà íè õðà íè ëè â ìî ðî çè ëü íè êå ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå -70°Ñ. Äëÿ àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà ëè êó ñî÷ êè
òêàíü ñîí íûõ àð òå ðèé:

1) áåç ïðè çíà êîâ àòå ðî ìà òî çà;
2) òêàíü ëè ïèä íî ãî ïÿò íà;
3) êðàÿ àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè;
4) öåí ò ðà ëü íîé åå ÷à ñ òè.
Âû ðå çà ëè êó ñî÷ êè òêà íè (5—15 ìã), âçâå øè âà ëè,

ïî ìå ùà ëè â ñòåê ëÿí íûé âè àë ñ âèí òî âîé êðûø êîé è
òåô ëî íî âîé ïðî êëàä êîé, çà ëè âà ëè 400 ìêë 1Ì ñî ëÿ -
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íîé êèñ ëî òû â ìå òà íî ëå, ïëîò íî çà âèí ÷è âà ëè è ïîä -
âåð ãà ëè êèñ ëîò íî ìó ìå òà íî ëè çó â òå ÷å íèå ÷à ñà ïðè
òåì ïå ðà òó ðå 80°Ñ. Ê îõ ëàæ äåí íîé ðå àê öè îí íîé ñðå -
äå äî áàâ ëÿ ëè 300 íã ñòàí äàð ò íî ãî îá ðàç öà (äåé òå ðî -
ìå òè ëî âûé ýôèð òðå äå êà íî âîé ÆÊ). Ïî ñëå ïå ðå ìå -
øè âà íèÿ ñî äåð æè ìî ãî íà âîð òåê ñå, ñìå ñè îò ñòà è âà ëè
ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 5 ìèí.

Îáú å äè íåí íûé ýê ñò ðàêò ïå ðå íî ñè ëè â ÷è ñ òûé âè -
àë, âû ñó øè âà ëè 7 ìèí. ïðè òåì ïå ðà òó ðå 80°Ñ; ê ñó õî -
ìó îñòàò êó äî áàâ ëÿ ëè 25 ìêë N,O-, áèñ(òðè ìå òèë ñè -
ëèë)-òðèô òî ðà öå òà ìè äà è ïðî ãðå âà ëè ïðè +80°Ñ
9 ìèí. Äëÿ àíà ëè çà ñìå ñè ìå òè ëî âûõ ýôè ðîâ ÆÊ
â îáú å ìå 2 ìêë ââî äè ëè â èí æåê òîð ãà çî âî ãî õðî ìà -
òîã ðà ôà ìî äå ëè ÀÒ-5973, ôèð ìà An gi lent Tec h no lo -
gi es Inc, ÑØÀ. Õðî ìà òîã ðà ôèþ ìå òè ëî âûõ ýôè ðîâ
ÆÊ ïðî âî äè ëè íà êà ïèë ëÿð íîé êî ëîí êå ñ ìå òèë ñè ëè -
êî íî âîé íå ïî äâèæ íîé ôà çîé ìî äå ëè HP-5ms ýòîé æå 
ôèð ìû äëèí íîé 25 ì è äèà ìåò ðîì 0,25 ìì; ãàç-íî ñè -
òåëü ãå ëèé. Ðå æèì àíà ëè çà — ïðî ãðàì ìè ðî âàí íûé;
ñêî ðîñòü íà ãðå âà òåð ìî ñòà òà êî ëîí êè 7°Ñ/ìèí â äèà -
ïà çî íå 140-320°Ñ. Âû äåð æ êà 0,5 ìèí ïðè íà ÷à ëü íîé 
òåì ïå ðà òó ðå è 3,5 ìèí ïðè êî íå÷ íîé. Òåì ïå ðà òó ðà
èñ ïà ðè òå ëÿ 280°Ñ; òåì ïå ðà òó ðà èí òåð ôåé ñà 270°Ñ.
Ìàññ-ñïåê òðî ìåòð êâàä ðó ïî ëü íûé ñ èîíè çà öèåé
ýëåê ò ðî íà ìè (70 ýâ) èñ ïî ëü çî âàí â ðå æè ìå ñå ëåê òèâ -
íûõ èîíîâ (ìàññ-ôðàã ìåí òîã ðà ôèè) ïðè ïå ðè î äè ÷å -
ñêîì ñêà íè ðî âà íèè äî 30 èîíîâ â ïÿ òè âðå ìåí íûõ èí -
òåð âà ëàõ. Êî ëè ÷å ñò âî ÆÊ ðàñ ñ÷è òà íî ñî ãëàñ íî âå ëè -
÷è íå ïè êîâ íà õðî ìà òîã ðàì ìå è âíóò ðåí íå ãî ñòàí äàð -
ò íî ãî îá ðàç öà [10].

Èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìíîå îáåñ ïå ÷å íèå, êî òî ðîå
çà ëî æå íî â êîìïü þ òå ðå ìàññ ñïåê òðî ìåò ðà; âêëþ ÷àÿ
è áèá ëèî òå êó äàí íûõ äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ÆÊ. Â òàá -
ëè öàõ ïðåä ñòàâ ëå íî ñî äåð æà íèå èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ 
â ìêã/ìã âëàæ íîé òêà íè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà
ðå çó ëü òà òîâ ïðî âå äå íà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðè -
êëàä íûõ ïðî ãðàìì «Sta tis ti ca 6,0». Äàí íûå ïðåä ñòàâ -
ëå íû â âè äå ñðåä íèõ çíà ÷å íèé (M ± SD). Ñðàâ íè òå -
ëü íûé àíà ëèç êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïðè çíà êîâ ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ U êðè òå ðèÿ Ìàí íà-Óèò íè; ðàç ëè ÷èå ñ÷è -
òà ëè äî ñòî âåð íûì ïðè p<0,05. Èñ ïî ëü çî âà íèå
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêî ãî äå òåê òî ðà ïî çâî ëè ëî îïðå -
äå ëèòü:

à) ñî äåð æà íèå â òêà íè èí òè ìû + ìå äèè a. ca ro tis
ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ÆÊ ñ ÷åò íûì ÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ, âêëþ -
÷àÿ ñðåä íå öå ïî ÷å÷ íûå, äëèí íî öå ïî ÷å÷ íûå è î÷åíü
äëèí íî öå ïî ÷å÷ íûå ÍÆÊ, ÌÆÊ, ÍÍÆÊ è ÏÍÆÊ
ñ óìå íü øåí íûì ÷èñ ëîì äâîé íûõ ñâÿ çåé (ÄÑ);

á) ñðå äè íèõ ìû âû äå ëè ëè ìå òà áî ëè òû è ïðî äóê òû 
îêèñ ëå íèÿ in si tu ÏÍÆÊ;

â) àôè çè î ëî ãè÷ íûå ÍÆÊ è ÌÆÊ ñ íå ÷åò íûì
÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ;

ã) ãðóï ïó ñòå ðè íîâ: õî ëå ñòå ðèí, ïðî äóê òû åãî
îêèñ ëå íèÿ, ñêâà ëåí è b-ñè òî ñòå ðèí.

Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öàõ. Îãðà íè ÷åí -
íîå ÷èñ ëî ïðîá ñó çè ëî âîç ìîæ íî ñòè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé
îá ðà áîò êè ðå çó ëü òà òîâ. Îä íà êî ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì
ýòó ðà áî òó êàê ïè ëîò íóþ, íå òî ëü êî â ïëà íå êîì ï ëåê -
ñ íîé îöåí êè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ (êà òà áî ëè ÷å ñêèõ) ïðå -
âðà ùå íèé ÆÊ è ñòå ðè íîâ, íî, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, êàê
èíóþ îöåí êó ïà òî ëî ãèè ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ìà òîç íîé
ìàñ ñû ëè ïè äîâ è áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ;
âíà ÷à ëå ýòî ïà òî ëî ãèÿ ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè ÍÆÊ è, 
à â êî íå÷ íîì èòî ãå, ÏÍÆÊ.

Èñ ïî ëü çî âà íû ÷å òû ðå ó÷à ñò êà äëÿ âçÿ òèÿ ïðîá:
= ïðî áà 1 — ýòî «ôî íî âàÿ» âå ëè ÷è íà ñ ÷åì ñî ïî -

ñòàâ ëÿ ëèñü ðå çó ëü òà òû;
= ïðî áà 2 — ëè ïèä íîå ïÿò íî; äëÿ âå ðè ôè êà öèè

ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè îíî ðàí íèì ïðî ÿâ ëå íè åì àòå ðî ìà òî çà
èëè ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íûé ïðî öåññ — ôóí ê öè î íà ëü íûé 
ëè ïî è äîç êëå òîê ðûõ ëîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè
(ÐÑÒ);

= ïðî áà 3 — êðàå âàÿ çî íà áëÿø êè, îò ðà æà þ ùàÿ
àê òèâ íîñòü áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â èí òè ìå, ïðî -
ëè ôå ðà öèþ êëå òîê, ðîñò áëÿø êè, â òîì ÷èñ ëå è ðàç -
ðûâ ïî êðûø êè (ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ) íà ïî âåð õ íî ñòè
ìÿã êîé áëÿø êè;

= ïðî áà 4 — ñðå äèí íàÿ ÷àñòü áëÿø êè, ãäå áèî õè -
ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè ìî ãóò áûòü íå ñòîëü àê òèâ íû ìè,
åñ ëè íå óïî ìÿ íóòü î âîç ìîæ íûõ ÿâ ëå íè ÿõ íå êðî çà,
ýðî çèè äåò ðè òà, êðè ñ òàë ëàõ ìî íî ãèä ðà òà ÕÑ, êà ëü -
öè ôè êà öèè íå êðî òè çè ðî âàí íûõ ìàññ è îò ëî æå íèÿ ãå -
ìî ñè äå ðè íà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â òàáë. 1 ïðè âå äå íû ïî êà çà òå ëè ñî äåð æà íèÿ ôè -

çèî ëî ãè÷ íûõ ÆÊ ñ ÷åò íûì ÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ â òêà íè
ñîí íîé àð òå ðèè. Â ëè ïèä íîì ïÿò íå, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé àð òå ðèè, íå óâå ëè ÷å íî ñî äåð -
æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, íî âäâîå âû øå êî ëè ÷å -
ñò âî w-9 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, ïî÷ òè âäâîå áî -
ëü øå îëå è íî âîé ÌÆÊ ïðè ïî íè æå íèè ñòå à ðè íî âîé
ÍÆÊ è ïî÷ òè äâó êðàò íî óâå ëè ÷å íà êîí öåí ò ðà öèÿ ëè -
íî ëå âîé ÍÍÆÊ. Èç ìå íå íèé â ñî äåð æà íèè ÏÍÆÊ
— w-6 àðà õè äî íî âîé (Àðà õè) è w-3 äî êî çà ãåê ñà å íî -
âîé (Äî êî çà) íå ïðî è çîø ëî, êàê è óâå ëè ÷å íèå ýí äî -
ãåí íîé w-9 è ýê çî ãåí íîé w-6 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé
íå íà-ÆÊ. Ýòî àôè çè î ëî ãè÷ íàÿ, ýí äî ãåí íî ñèí òå çè -
ðî âàí íàÿ Ñ20:3 ÍÍÆÊ, êî òî ðóþ êëåò êè èñ ïî ëü çó -
þò êàê ïðåä øå ñò âåí íèê àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ýéêî çà íî è -
äîâ (ïðî ñòàã ëàí äè íîâ, òðîì áîê ñà íîâ è ëåé êîò ðè å -
íîâ), åñ ëè ïî ãëî ùå íèå ôè çèî ëî ãè÷ íûõ Àðà õè, Ýéêî -
çà è Äî êî çà ÏÍÆÊ îêà çû âà åò ñÿ áëî êè ðî âàí íûì.
Â èñ ïî ëü çî âàí íîì íà ìè ìå òî äå, íà õðî ìà òîã ðàì ìå
íåò ïè êîâ w-6- è w-3 Ñ18:3 ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ,
êàê è w-3 Ñ20:5 Ýéêî çà ÏÍÆÊ.

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå ôè çèî ëî ãè÷ íûõ æèð íûõ êèñ ëîò â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ìè ðè ñòè íî âàÿ Ñ 14:0 78,7 ± 9,5 74,3 ± 10,1 84,0 ± 10,3 69,3 ± 11,2

2 Ïà ëü ìè òî ëè íî âàÿ Ñ 16:1 w-9 128,3 ± 35,8 252,1 ± 44,9* 128,5 ± 17,2 197,2 ± 57,2

3 Ïà ëü ìè òè íî âàÿ Ñ 16:0 2730,8 ± 354,7 2991,6 ± 231,1 3495,4 ± 378,8* 2809,7 ± 237,5

4 Ëè íî ëå âàÿ Ñ 18:2 962,5 ± 241,0 1658,2 ± 236,0* 1507,5 ± 223,8 1925,3 ± 312,1

5 Îëå è íî âàÿ Ñ 18:1 1393,4 ± 276,5 2289,0 ± 278,5* 1502,4 ± 219,3 3493,1 ± 902,6

6 Ñòå à ðè íî âàÿ Ñ 18:0 1995,0 ± 366,2 1653,5 ± 142,1 1852,7 ± 366,3 1491,0 ± 176,1

7 Àðà õè äî íî âàÿ Ñ 20:4 1039,5 ± 164,0 680,6 ± 76,1 855,4 ± 183,5 622,3 ± 43,0*

8 Äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âàÿ Ñ 20:3 32,2 ± 14,1 56,6 ± 5,0 32,6 ± 11,6 42,0 ± 8,3

9 Äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âàÿ-2 Ñ 20:3 92,7 ± 37,2 94,0 ± 10,2 171,2 ± 55,2 126,0 ± 12,5

10 Äî êî çà ãåê ñà å íî âàÿ Ñ 22:6 10,3 ± 2,8 14,3 ± 2,4 31,6 ± 1,6 13,4 ± 1,9

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå àôè çè î ëî ãè÷ íûõ æèð íûõ êèñ ëîò â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ïà ëü ìè òî ëå è íî âàÿ Ñ 16:1 w-7 27,7 ± 6,5 46,6 ± 3,6 53,8 ± 6,8 34,3, ± 4,2

2 Èçî ïåí òà äå êà íî âàÿ Ñ 15:0 21,8 ± 5,2 23,3, ± 3,2 39,3 ± 2,6 23,0 ± 1,6

3 Ãåï òà äå öå íî âàÿ Ñ 17:1 21,7 ± 7,1 20,7 ± 3,7 16,6 ± 1,8 12,0 ± 1,6

4 Ìàð ãà ðè íî âàÿ Ñ 17:0 76,3 ± 10,6 77,4 ± 8,8 80,1 ± 11,5 67,3 ± 6,8

5 Àí òå è çî ãåï òà äå öå íî âàÿ Ñ 17:1 29,2 ± 7,6 27,9 ± 3,1 12,5 ± 4,5 16,3 ± 4,5

6 Öèñ-âàê öå íî âàÿ Ñ 18:1 w-11 259,5 ± 65,5 268,1 ± 44,2 1042,8 ± 149,1* 234,6 ± 65,3

7 Òðè êî çà íî âàÿ Ñ 23:0 22,7 ± 7,5 31,1 ± 4,6 34,2 ± 10,0 39,6 ± 6,2

8 Òåò ðà êî çà íî âàÿ Ñ 24:0 183,8 ± 63,8 185,3 ± 38,8 364,5 ± 106,5 198,3 ± 19,3

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû

Òàá ëè öà 3
Ñî äåð æà íèå â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè ïðî èç âîä íûõ ÏÍÆÊ

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ýéêî çà äè å íî âàÿ Ñ 20:2 23,5 ± 9,3 12,7 ± 4,5, 30,3 ± 9,0 201, ± 0,6

2 Ýéêî çå íî âàÿ Ñ 20:1 34,2 ± 5,3 33,5 ± 4,1 24,0 ± 8,4 35,6 ± 4,3

3 Ýéêî çà íî âàÿ Ñ 20:0 76,5 ± 12,5 52,7 ± 10,1 79,7 ± 25,8 52,6 ± 2,5

4 Äî êî çà òåò ðà å íî âàÿ Ñ 22:4 131,0 ± 16,8 115,4 ± 51,2 80,0 ± 26,0 38,3 ± 14,1*

5 Äî êî çàò ðè å íî âàÿ Ñ 22:3 16,7 ± 8,19 16,7 ± 7,5 36,2 ± 16,3 8,6 ± 2,3

6 Äî êî çà äè å íî âàÿ Ñ 22:2 8,1 ± 2,1 6,27 ± 2,0 5,12 ± 1,3 4,9 ± 0,4

7 Äî êî çå íî âàÿ Ñ 22:1 39,3 ± 1,3 14,7 ± 5,1 16,2 ± 4,1 9,3 ± 0,7

8 Äî êî çà íî âàÿ Ñ 22:0 14,2 ± 4,5 7,5 ± 2,3 11,7 ± 8,8 4,5 ± 0,8

9 Òåò ðà êî çå íî âàÿ Ñ 24:1 183,8 ± 63,8 185,3 ± 38,8 364,5 ± 106,6 198,3 ± 19,3

10 Òåò ðà êî çà íî âàÿ Ñ 24:0 221,5 ± 50,1 109,7 ± 54,3 215,2 ± 54,6 177,1 ± 12,6

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû



Ñðå äè àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ÆÊ (òàáë. 2) óâå ëè ÷è ëîñü
ñî äåð æà íèå w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, ïðè íå èç -
ìå íåí íîì óðîâ íå èíûõ ýê çî ãåí íûõ è ýí äî ãåí íûõ àôè -
çè î ëî ãè÷ íûõ ÆÊ. ×àñòü ÆÊ ìî ãóò áûòü ñèí òå çè ðî -
âà íû áàê òå ðè ÿ ìè òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà (ìèê ðî áè î òîé)
[11]. Ïðè îöåí êå îêèñ ëå íèÿ è äå ãðà äà öèè ìå òà áî ëè òîâ
ÏÍÆÊ, (òàáë. 3), îò ìå ÷å íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
ýéêî çà äè å íî âîé ÍÍÆÊ è äâó êðàò íîå óìå íü øå íèå
òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Ýòî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü êàê
ñíè æå íèå ôè çèî ëî ãè÷ íî ãî ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè
ÏÍÆÊ â óñëî âè ÿõ èõ àëè ìåí òàð íî ãî äå ôè öè òà.

Îä íî âðå ìåí íî â îá ëà ñ òè ëè ïèä íî ãî ïÿò íà ïðî èñ õî -
äèò óñè ëå íèå êà òà áî ëèç ìà ÕÑ (òàáë. 4), ïðè äâó êðàò -
íîì óâå ëè ÷å íèè êîí öåí ò ðà öèè ñêâà ëå íà, ïî ëó òîð íîì
âîç ðà ñ òà íèè ÕÑ, ìà ëîì èç ìå íå íèè îê ñè õî ëå ñòå ðè íà è
÷å òû ðåõ êðàò íîì óâå ëè ÷å íèè b-ñè òî ñòå ðè íà. Ñóì ìè ðóÿ
ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ëè ïèä íîå 
ïÿò íî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè è ôóí ê öè î íà ëü íî, ôè çèî ëî ãè÷ -
íî âû ÿâ ëÿ þò ëî êà ëè çà öèþ (êî ëî íèþ) îñåä ëûõ ìàê ðî -
ôà ãîâ. Ýòè êëåò êè ïî ãëî ùà þò ìíî ãî ëè ïè äîâ è ÆÊ
â ËÏÎÍÏ èëè ËÏÍÏ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå èç ìå íåí -
íîé ñòåí êîé a. ña ro tis. Ëè ïèä íîå ïÿò íî îò ðà æà åò îñî -
áåí íî ñòè ÆÊ â ëè ïè äàõ òåõ ËÏÎÍÏ è ËÏÍÏ, êî -
òî ðûå îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû óñè ëåí íî ïî ãëî ùà -
þò ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè. 
Âå ðî ÿò íî, ýòî ïðî èñ õî äèò ïðè ðå à ëè çà öèè èíî ãî ïî -
ãëî ùå íèÿ ËÏÎÍÏ, ÷åì àïîÅ/Â-100 è àïîÂ-100 ðå -
öåï òîð íî ãî ýí äî öè òî çà. Íà ýòî óêà çû âà åò âû ðà æåí íîå 
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ â ëè ïèä íîì ïÿò íå îëå è íî âîé
ÌÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è ïî âû -
øå íèå ñî äåð æà íèÿ w-9, òàê è w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé
ÌÆÊ. Ïðè ýòîì óñè ëåí ìå òà áî ëèçì (êà òà áî ëèçì)
âîç ðîñ øå ãî êî ëè ÷å ñò âà ïî ãëî ùåí íî ãî êëåò êà ìè â ñî -
ñòà âå ËÏ ñïèð òà ÕÑ, êî òî ðûé êëåò êàì íå íó æåí. Âå -
ðî ÿò íî, â ñî ñòà âå ïî ãëî ùà å ìûõ êëåò êà ìè ËÏÍÏ,
äåé ñò âè òå ëü íî ïî íè æå íî ñî äåð æà íèå ÏÍÆÊ.

Êðàé àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè — ìåñ òî àê òèâ íîé ðå -
à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè, áèî -
ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Çäåñü ðå à ëè çî âà íû:

à) áèî õè ìè ÷å ñêèå è öè òî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè óâå -
ëè ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ (ðî ñ òà) áëÿø êè;

á) ôîð ìè ðó þò ñÿ íî âûå «ïå íè ñòûå» êëåò êè;

â) óñëî âèÿ äëÿ ðàç ðû âà ïî êðûø êè ìÿã êèõ àòå ðîì.
Ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé àð òå ðèè,

â êðàå âîé çî íå, â áî ëü øåé ìå ðå, ÷åì è â ëè ïèä íîì ïÿò -
íå, óâå ëè ÷å íî ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, íî ìå -
íü øå îëå è íî âîé ÌÆÊ, ñòå à ðè íî âîé ÍÆÊ è Àðà õè
ÏÍÆÊ. Ïî÷ òè âäâîå óâå ëè ÷å íà êîí öåí ò ðà öèÿ w-9
Ñ20:3 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ è â òðè ðà çà ñî -
äåð æà íèå Äî êî çà. Ýòî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü òàê, ÷òî
â êðàå âîé çî íå íà ôî íå ãè áå ëè îä íèõ ïå íè ñòûõ êëå òîê
ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå íî âûõ, êî òî ðûå íà êàï ëè âà þò 
ÏÍÆÊ â ôîð ìå êà òà áî ëè òîâ, ýôè ðîâ ñî ñïèð òîì ÕÑ.
Îä íî âðå ìåí íî â êðàå âîé çî íå áëÿø êè âäâîå óâå ëè ÷å íî
ñî äåð æà íèå w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, â 4 ðà çà
âîç ðîñ ëà êîí öåí ò ðà öèÿ àôè çè î ëî ãè÷ íîé w-11 öèñ-âàê -
öå íî âîé ÌÆÊ è âäâîå òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Ñðå äè
ìå òà áî ëè òîâ ÏÍÆÊ óâå ëè ÷å íî êî ëè ÷å ñò âî òî ëü êî òåò -
ðà êî çà íî å âîé ÍÆÊ; åå ñî äåð æà íèå, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ëè ïèä íûì ïÿò íîì, óâå ëè ÷å íî âäâîå. Â êðàå âîé çî íå
ìå òà áî ëèçì ÕÑ ïðî õî äèò áî ëåå àê òèâ íî, íî âî ìíî ãîì
àôè çè î ëî ãè÷ íî, ÷òî è îò ëè ÷à åò àôè çè î ëî ãè÷ íûå áëÿø êè
îò ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ëè ïèä íîì ïÿò íå.

Â ñå ðå äè íå àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè íå ñêî ëü êî ìå íü -
øå ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êðàå âîé çî íîé, â 2 ðà çà áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ëè íî ëå -
âîé ÍÍÆÊ, âäâîå óâå ëè ÷å íî êî ëè ÷å ñò âî îëå è íî âîé
ÌÆÊ, ìå íü øå ñòå à ðè íî âîé ÍÆÊ è â äâà ðà çà ìå íü -
øå Àðà õè ÏÍÆÊ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ êðàåì áëÿø êè,
â 4 ðà çà ìå íü øå öèñ-âàê öå íî âîé àôè çè î ëî ãè÷ íîé
ÍÆÊ è âäâîå òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Â ñðåä íåé ÷à ñ òè 
áëÿø êè â ìå íü øåé ìå ðå ïðî èñ õî äèò êà òà áî ëèçì
ÏÍÆÊ ïðè íà ñû ùå íèè èõ äâîé íûõ ñâÿ çåé (ñ 5—6
ÄÑ äî 2—3) è óêî ðî ÷å íèè öå ïè ÆÊ. Ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé, â ñå ðå äè íå áëÿø êè óâå ëè ÷å íà
êîí öåí ò ðà öèÿ ñêâà ëå íà è ñè òî ñòå ðè íà è â ìå íü øåé ìå -
ðå ñî äåð æà íèå ÕÑ è îê ñè õî ëå ñòå ðè íà.

Ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ àò ðî ìà òîç íûõ ìàññ, ëè ïèä íî ãî äåò ðè òà
â èí òè ìå àð òå ðèé, êàê è ìå õà íèç ìû ðàç ðû âà ïî êðûø êè 
ìÿã êèõ àòå ðîì ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé
â òå ÷å íèå äëè òå ëü íî ãî âðå ìå íè. Â ñî ñòà âå áëÿ øåê (ìà -
òå ðè àë àóòîï ñèé) íà ðó øåí ñî ñòà âà ÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ èí òàê òû ìè íå ïî âðåæ äåí íû ìè ó÷à ñò êà ìè àð òå ðèé
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Òàá ëè öà 4
Ñî äåð æà íèå ñòå ðè íîâ â òêà íè ñòåí êè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ Ñòå ðè íû Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ñêâà ëåí 140,5 ± 20,8 285,9 ± 62,8* 220,3 ± 53,8 227,3 ± 15,8

2 Õî ëå ñòå ðèí 11065,2 ± 2474,0 16846,9 ± 1101,3 16308,5 ± 1395,1 13779,8 ± 1299,3

3 Îê ñè õî ëå ñòå ðèí 37,8 ± 12,5 59,13 ± 2,8 89,7 ± 20,6 75,6 ± 8,5

4 b-ñè òî ñòå ðîë 37,4 ± 5,8 144,6 ± 13,1 49,6 ± 12,8 63,6 ± 9,6

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû



[12]; â ÆÊ óìå íü øà åò ñÿ ÷èñ ëî ÄÑ è óêî ðà ÷è âà åò ñÿ
äëè íà öå ïè. Îñî áåí íî ñòè ëè ïè äîâ (ëè ïè äî ìà) [13]
àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ íàè áî ëåå ÷à ñ òî îöå íè âà þò ìå òî -
äîì ãà çî âîé è âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà -
òîã ðà ôèè ñ ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèì äå òåê òî ðîì. Èñ -
ïî ëü çó þò òàê æå ìå òîä ÿäåð íî ãî ìàã íèò íî ãî ðå çî íàí ñà
(ßÌÐ) [14], âêëþ ÷àÿ è âíóò ðè ñî ñó äè ñòîå åãî ïðè ìå -
íå íèå in vi vo [15], à òàê æå ïî çèò ðîí íî-ýìèñ ñè îí íóþ
òî ìîã ðà ôèþ [16]. Ñèí òåç ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ èç
[11Ñ]àöå òà òà ïðî èñ õî äèò ôè çèî ëî ãè÷ íî è â êëåò êàõ àð -
òå ðè à ëü íîé ñòåí êà [17] ïà ðàë ëå ëü íî ñ îò ëî æå íè åì
â èí òè ìå àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ; ïðè ìå íå íû ìå òî äû èì -
ìó íî ìîð ôî ëî ãèè [18] è ìèê ðî áè î ëî ãèè. Îä íà êî âàæ íî 
ïî íÿòü, â ñè ëó êà êèõ àíà òî ìè ÷å ñêèõ è ôóí ê öè î íà ëü íûõ 
ïðè ÷èí in vi vo, êëåò êè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñÿò è 
êîí öåí ò ðè ðó þò â èí òè ìå àð òå ðèé òî ëü êî ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî 
òè ïà è òî ëü êî àïîÂ-100 ËÏ, íî íå ËÏÂÏ. ËÏÎÍÏ 
è ËÏÍÏ, âû äå ëåí íûå èç òêà íè èí òè ìà + ìå äèÿ
a. ca ro tis, ïî ñî ñòà âó ëè ïè äîâ, ðàç ìå ðàì è ôîð ìå (äàí -
íûå ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñ íå ãà òèâ íûì êîí ò ðà -
ñòè ðî âà íè åì) âî-ìíî ãîì ñõîä íû ñ òå ìè ËÏ, êî òî ðûå
öèð êó ëè ðó þò â êðî âî òî êå. Îä íà êî è ïåð âûå, è âòî ðûå
âû ðà æå íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ËÏ, êî òî ðûå öèð êó ëè ðó þò
â êðî âè çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ [19]. ËÏÍÏ, êî òî -
ðûå ìî íî ñëîé ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñèò â èí òè ìó àð òå ðèé,
ýòî àôè çè î ëî ãè÷ íûå ËÏ ñ èç ìå íåí íûì ñî ñòà âîì ÆÊ.
Â íèõ àïîÂ-100 íå ñôîð ìè ðî âàë àïîÂ-100 ëè ãàíä è
ïî ý òî ìó èõ íå ìî ãóò ïî ãëî òèòü êëåò êè ïó òåì àê òèâ íî -
ãî, ðå öåï òîð íî ãî ýí äî öè òî çà; â êðî âè îíè ñòà íî âÿò ñÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì». Âîò èõ-òî êëåò êè ìî íî ñëîÿ
ýí äî òå ëèÿ è ïå ðå íî ñÿò èõ â èí òè ìó àð òå ðèé — â ëî -
êàëü íûé ïóë ñáî ðà è óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó -
ñî ðà» èç âíóò ðè ñî ñó äè ñòîé ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû, èç
ïëàç ìû êðî âè [20].

Èñ ïî ëü çóÿ ìå òî äû ëè ïè äî ëî ãèè (ëè ïè äî ìà) ïðè
ïðè ìå íå íèè ßÌÐ ñïåê òðî ñêî ïèè, â òêà íÿõ è áèî ëî -
ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòÿõ ìîæ íî îïðå äå ëèòü áî ëåå 150 ëè -
ïè äîâ [21]; â àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñå àð òå ðèé óäà åò ñÿ
âû ÿ âèòü òî ëü êî 24 ëè ïè äà. Â àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñå
èí òè ìû â îò ñóò ñò âèè êëå òîê ñó ùå ñò âåí íî ìå íü øå
ÆÊ ñ áî ëåå ÷åì äâó ìÿ ÄÑ [12]; åñ ëè æå îá ðà òèòü
âíè ìà íèå íà ïî ëî æå íèå ÄÑ â öå ïè àòî ìîâ óã ëå ðî äà,
îêà çû âà åò ñÿ, ÷òî áî ëü øèí ñò âî èç íèõ ýòî ïðî äóê òû
êà òà áî ëèç ìà w-3 è w-6 ÏÍÆÊ è ñïèð òà ÕÑ, êî òî -
ðûì îíè ýòå ðè ôè öè ðî âà íû. Îá ðà çî âà íèå êà òà áî ëè òîâ 
ÏÍÆÊ, åñòü ðå çó ëü òàò ñà òó ðà öèè (íà ñû ùå íèÿ) èõ è
óêî ðî ÷å íèÿ (òàáë. 3). Ýòî äà åò îñíî âà íèå ãî âî ðèòü,
÷òî àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû â èí òè ìå àð òå ðèé ïðè àòå -
ðî ñê ëå ðî çå îá ðà çî âàí íû â ðå çó ëü òà òå òî ãî, ÷òî:

à) áåç ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ êàê áèî ëî ãè ÷å ñêèé «ìó -
ñîð», â èí òè ìå ïî ãëî ùà þò îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè ÷å ðåç
ñêå âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû (ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè); ïðè
ýòîì ìàê ðî ôà ãè «âîñ ïðè íè ìà þò» ËÏÍÏ êàê ìàê ðî -
ìî ëå êó ëû áåë êà;

á) ËÏ ïîä âåð ãà þò ñÿ ïðî òå î ëè çó â ëè çî ñî ìàõ; â ðå -
çó ëü òà òå ýòî ãî ìàê ðî ôà ãè êà òà áî ëè çè ðó þò ÏÍÆÊ
ñ 4-6 ÄÑ ñ îá ðà çî âà íè åì ÍÆÊ è ÌÆÊ;

â) íà êîï ëå íèå â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ êà òà áî ëè òîâ 
ÏÍÆÊ, ÍÍÆÊ è ÕÑ è îá ðà çó åò ïå íè ñòûå êëåò êè
(ëàá ðî öè òû); äà ëåå

ã) ïå íè ñòûå êëåò êè ïó òåì ýê çî öè òî çà âû âî äÿò àòå ðî -
ìà òîç íûå ìàñ ñû â èí òè ìó èëè äåò ðèò ÏÍÆÊ îêà çû âà -
åò ñÿ â ìàò ðèê ñå â ðå çó ëü òà òå ãè áå ëè ìàê ðî ôà ãîâ (ëàá ðî -
öè òîâ) ïî òè ïó íå êðî çà. Òàê ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå
îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ àòå ðî ìà òîç íî ãî äåò ðè òà. Ïà ëü -
ìè òè íî âóþ ÍÆÊ è îëå è íî âóþ ÌÆÊ, êî òî ðûõ ïî ðîé
ìíî ãî â ËÏÎÍÏ ñ ïëîò íî ñòüþ ËÏÍÏ, ìàê ðî ôà ãè è
ìèã ðè ðî âàâ øèå èç êðî âî òî êà ìî íî öè òû ãå ìà òî ãåí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, îêèñ ëÿ þò â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ïðè ñèí òå çå
ÀÒÔ. Ôóí ê öèè ìàê ðî ôà ãîâ, óòè ëè çà öèÿ èìè áèî ëî ãè -
÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» (â ÷à ñò íî ñòè, áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ)
òðå áó åò áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ÀÒÔ. Ïî ÷å ìó æå ïî ñëå
óòè ëè çà öèè ìàê ðî ôà ãà ìè ËÏÍÏ îñòà åò ñÿ ñòîëü ìíî ãî
êà òà áî ëè òîâ ÆÊ è ÕÑ?

Âû ñî êàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ ôà ãî öè òîâ, — «÷è ñ òè ëü ùè êîâ», ðå à ëè çî âà íà 
â ïîë íîé óòè ëè çà öèè ýí äî ãåí íûõ ôëî ãî ãå íîâ (èíè öè à -
òî ðîâ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ) è ýê çî ãåí -
íûõ, èí ôåê öè îí íûõ ïà òî ãå íîâ. Â òî æå âðå ìÿ ôè ëî ãå -
íå òè ÷å ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû àð òå ðèé íå ìî ãóò
ãèä ðî ëè çî âàòü äâà ñóá ñò ðà òà: à) ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè -
ðî âàí íûå ñïèð òîì ÕÑ è ãåì ãå ìî ãëî áè íà. Ðà çî áðà òü ñÿ 
â ïðî èñ õî äÿ ùåì ìîæ íî íà îñíî âà íèè ôè ëî ãå íå òè ÷å -
ñêîé òå î ðèè îá ùåé ïà òî ëî ãèè [22]. Ìàê ðî ôà ãè íà ÷à ëè
ôóí ê öèþ íà ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà, êîã äà íå áû -
ëî ñèí òå çà àïîÂ-100 è ËÏÍÏ; âñå ÆÊ îíè ïî ãëî ùà -
ëè (è ïî ãëî ùà þò) ïàñ ñèâ íî èç ËÏÂÏ; àïîÂ-100 ðå -
öåï òî ðîâ íà ìåì á ðà íå ìàê ðî ôà ãîâ íåò. Ôè ëî ãå íå òè ÷å -
ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè íå ïî ãëî ùà þò ËÏÍÏ è â ëè çî -
ñî ìàõ îíè íå èìå þò êèñ ëûõ ãèä ðî ëàç, êî òî ðûå ìîã ëè
áû ãèä ðî ëè çî âàòü ýôè ðû ÕÑ. Êîã äà ìàê ðî ôà ãè ôè -
çèî ëî ãè÷ íî ïî ãëî ùà þò ËÏÍÏ ÷å ðåç àïîÂ-100 ðå öåï -
òî ðîâ, ïðå âðà ùå íèÿ èõ â êëåò êàõ ïðî èñ õî äÿò â èíûõ
îð ãà íåëë — ïå ðîê ñè ñî ìàõ, à íå ëè çî ñî ìàõ. Îä íà êî ÷å -
ðåç ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè ìàê ðî ôà ãè ïî ãëî ùà þò
ËÏÍÏ êàê ìàê ðî ìî ëå êó ëû áåë êà, íå «çíàÿ» î ñî äåð -
æà íèè â íèõ ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÕÑ. Âñå
ïî ãëî ùåí íûå ÏÍÆÊ ìàê ðî ôà ãè â ëè çî ñî ìàõ ïðå âðà -
ùà þò â àòå ðî ìà òîç íóþ ìàñ ñó òî ëü êî ïî ñëå ÷à ñ òè÷ íî ãî
èõ ãèä ðî ëè çà, à íå îêèñ ëå íèÿ, êàê ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íî
ïðî èñ õî äèò â ïå ðîê ñè ñî ìàõ; òî æå ïðî èñ õî äèò è ïðè
÷à ñ òè÷ íîì ãèä ðî ëè çå ñïèð òà ÕÑ, ôîñ ôî ëè ïè äîâ è
èíûõ ñóá ñò ðà òîâ, êî òî ðûå ËÏÍÏ ïå ðå íî ñÿò ê êëåò -
êàì. Ñêîëü âå ëè êî:

à) ïðè íà ðó øå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïè òà -
íèÿ, ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ â ïà ëü ìè òè -
íî âûõ ÒÃ è îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ;
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á) ñêîëü ìíî ãî ôîð ìè ðó åò ñÿ â êðî âè àôè çè î ëî ãè÷ -
íûõ ËÏÎÍÏ ñ ïëîò íî ñòüþ ËÏÍÏ, êî òî ðûå íå
ôîð ìè ðó þò àïîÂ-100 ëè ãàíä;

â) ñòîëü ìíî ãî àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñû èç ëè ïè äîâ
îá ðà çó þò ìàê ðî ôà ãè â ëè çî ñî ìàõ, äå ïî íè ðó þò â öè -
òî çî ëå, ôîð ìè ðó þò ïå íè ñòûå êëåò êè è âû âî äÿò ñî -
äåð æè ìîå èõ â èí òè ìó, è òåì

ã) â áî ëü øåé ìå ðå ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå àòå -
ðî ìà òî çà — îñíîâ íî ãî êëè íè ÷å ñêî ãî ñèì ï òî ìà/ñèí ä -
ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Ñî ãëàñ íî ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè îá ùåé ïà òî ëî -
ãèè, ðàí íèå â ôè ëî ãå íå çå ìàê ðî ôà ãè êàê óíè âåð ñà ëü -
íûå ôà ãî öè òû, óòè ëè çè ðî âà ëè è ðàí íèå ôîð ìû ãå ìî -
ãëî áè íà. Îä íà êî ãåì ãå ìî ãëî áè íà — ñòðóê òó ðà òåò -
ðà ïèð ðî ëà ñôîð ìè ðî âà ëàñü, âå ðî ÿò íî, â ôè ëî ãå íå çå
ïîçä íåå, ÷åì ìàê ðî ôà ãè; ïî ý òî ìó óòè ëè çè ðî âàòü åãî
ìî ãóò òî ëü êî ñòîëü æå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íèå
êëåò êè ñå ëå çåí êè ñïëå íî öè òû, ïðå âðà ùàÿ ãåì (ïðî -
ñòå òè ÷å ñêóþ ãðóï ïó ãå ìî ãëî áè íà) â äâå ìî ëå êó ëû áè -
ëè ðó áè íà. Åñ ëè æå ïðè ñíè æå íèè îñìî òè ÷å ñêîé ðå çè -
ñòåí ò íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ è ãå ìî ëè çå â ïëàç ìó êðî âè
âû õî äèò ãå ìî ãëî áèí, åãî ñâÿ çû âà åò ñïå öè ôè÷ íûé áå -
ëîê îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ ãàï òîã ëî áèí, ôîð ìè ðóÿ
êîì ï ëåêñ ãàï òîã ëî áèí + ãå ìî ãëî áèí. Åãî ïî ñëå ôè -
çèî ëî ãè÷ íîé îï ñî íè çà öèè êîì ïî íåí òà ìè êîì ï ëå ìåí òà 
êëåò êè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ âû íî ñÿò â èí òè ìó àð òå ðèé 
ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà, ðå à ëè çóÿ áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ 
òðàíñ öè òî çà â áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè.
Ïî ãëî ùàÿ êîì ï ëåêñ îïÿòü-òà êè êàê ìàê ðî ìî ëå êó ëó
áåë êà, ÷å ðåç ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè, ãèä ðî ëè çóÿ ãå ìî -
ãëî áèí â ëè çî ñî ìàõ, ãåì ãèä ðî ëè çó íå ïîä âåð ãà åò ñÿ è
îñòà åò ñÿ â èí òè ìå â ôîð ìå ãå ìî ñè äå ðè íà, êîì ïî íåí òà
àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñû ëè ïè äîâ.

Ñî ãëàñ íî áèî ëî ãèè, âñå, ÷òî in vi vo ñèí òå çè ðî âà íî 
èç óê ñóñ íîé êèñ ëî òû, èç àöå òà òà, ïîä ëå æèò ìå òà áî ëè -
÷å ñêèì ïðå âðà ùå íè ÿì â ïå ðîê ñè ñî ìàõ ïðè äåé ñò âèè
ñå ìåé ñò âà îê ñè äàç. Ýòî îò íî ñèò ñÿ êî âñåì ÆÊ, ñïèð -
òó ÕÑ, êà ðî òè íó, òî êî ôå ðî ëó, ôëà âà íî è äàì, ôëà âî -
íàì, ôèá ðà òàì è ãëè òà çî íàì [23]. Îä íà êî ËÏÍÏ,
âìå ñ òå ñî ñïèð òîì ÕÑ, êî òî ðûì ýòå ðè ôè öè ðî âà íû
ÏÍÆÊ, ïî ãëî ùà þò ìàê ðî ôà ãè è êà òà áî ëè çè ðó þò
åãî íå ôè çèî ëî ãè÷ íî â ïå ðîê ñè ñî ìàõ, à àôè çè î ëî ãè÷ -
íî â ñî ñòà âå ëè çî ñîì ïðè äåé ñò âèè íå îê ñè äàç, à ãèä -
ðî ëàç. Ïî ý òî ìó â àòå ðî ìà òîç íûõ ìàñ ñàõ âå ëè êî ñî -
äåð æà íèå îêèñ ëåí íî ãî ÕÑ — ìî íî ãèä ðà òà, êî òî ðûé
óæå â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ íà ÷è íà åò îá ðà çî âû âàòü
êðè ñ òàë ëû. Åñ ëè êà òà áî ëèçì ÕÑ ôè çèî ëî ãè÷ íî ïðî -
èñ õî äèò â ïå ðîê ñè ñî ìàõ ãå ïà òî öè òîâ, ïðî äóê òà ìè åãî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çèî ëî ãè÷ íûå æåë ÷ íûå êèñ ëî òû, à íå ÕÑ
ìî íî ãèä ðàò â ôîð ìå èãî ëü ÷à òûõ êðè ñ òàë ëîâ. Ïî ñëåä -
íèå ìàê ðî ôà ãè âû âî äÿò â ìåæ ê ëå òî÷ íóþ ñðå äó, èñ ïî -
ëü çóÿ äëÿ ýòî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ îò òîð æå íèÿ,
ðå àê öèè øåä äèí ãà (shed ding). Êðè ñ òàë ëîâ ÕÑ-ìî íî -
ãèä ðà òà ìíî ãî â áî ëü øèõ ïî ïëî ùà äè, ïëîò íûõ, ãå ìî -

äè íà ìè ÷å ñêè ìà ëî çíà ÷è ìûõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿ øåê.
Ìàñ ñû ëè ïè äîâ, ðàñ ïî ëà ãà ÿñü â èí òè ìå, ñó æè âà þò
ïðî ñâåò è âû çû âà þò ðå ìî äå ëè ðî âà íèå àð òå ðèé òà êèì
îá ðà çîì, ÷òî ïðî ñâåò èõ, äà æå âû ðà æå íî óìå íü øåí -
íûé â äèà ìåò ðå, èìå åò â ñå ÷å íèè êðóã. Ëè øåí íûå
êðî âî ñíàá æå íèÿ, ïðè ãè ïîê ñèè àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû
÷à ñ òè÷ íî êà òà áî ëè çè ðî âàí íûõ ÆÊ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ýëå ìåí òîâ ÐÑÒ (êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà) ìàò ðèê ñà èí -
òè ìû àð òå ðèé, ïî ñòå ïåí íî ïîä âåð ãà þò ñÿ íå êðî çó è
êà ëü öè ôè êà öèè. Ïëîò íûå àòå ðî ìà òîç íûå áëÿø êè íå
ðâóò ñÿ, íî íå êðî òè çè ðî âàí íûå òêà íè â öåí ò ðà ëü íîé
èõ ÷à ñ òè ìî ãóò ïîä âåð ãà òü ñÿ ýðî çèè. Ýòî èíè öè è ðó åò
ôîð ìè ðî âà íèå ïðè ñòå íî÷ íî ãî òðîì áà ñ êëè íè ÷å ñêè ìè
ñèì ï òî ìà ìè íå ñòà áè ëü íîé ñòå íî êàð äèè [24]. Ïðè
ýòîì âîç ìîæ íî îá ðà çî âà íèå ýì áî ëîâ èç íå êðî òè çè ðî -
âàí íî ãî äåò ðè òà, êàê è èç ìàñ ñû ÒÃ.

Íàè áî ëåå ÷à ñ òî ðàç ðû âó ïîä âåð æå íû ïî êðûø êè
ìÿã êèõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿ øåê, â ñî ñòà âå êî òî ðûõ
ìíî ãî ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è îëå è íî âîé ÌÆÊ
â ôîð ìå ÒÃ; îíè-òî è îïðå äå ëÿ þò ìÿã êóþ êîí ñè ñòåí -
öèþ. Ðàç ðûâ ïðî èñ õî äèò â îá ëà ñ òè ïå ðåä íå ãî «ïëå -
÷à» àòå ðî ìà òîç íîé, ìÿã êîé áëÿø êè, êî òî ðîå â áî ëü -
øåé ìå ðå èñ ïû òû âà åò ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîå âîç äåé ñò -
âèå ïî òî êà êðî âè, ðå à ëè çóÿ àôè çè î ëî ãè÷ íî âîç ðîñ -
øóþ ðå àê öèþ ñäâè ãà íà ïî âåð õ íî ñòè (ìåì á ðà íå) ýí -
äî òå ëèÿ [25]. Ê òî ìó æå â êðàå âîé çî íå áëÿ øåê íàè -
áî ëåå àê òèâ íî ñêàï ëè âà þò ñÿ ìî íî öè òû — êëåò êè
«ðåê ðó òû» ãå ìà òî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êî òî ðûå
èí ôè ëü òðè ðó þò èí òè ìó è ïî ñòå ïåí íî òðàíñ ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â ôóí ê öè î íà ëü íûå ìàê ðî ôà ãè. Ó êðàÿ áëÿø êè
íàè áî ëåå àê òèâ íû è áèî õè ìè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãà ìè àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ, êî òî ðûå
ñêàï ëè âà þò ñÿ â ïå íè ñòûõ êëåò êàõ, íî åùå íå â ìàò -
ðèê ñå èí òè ìû. Â êðàå âîé çî íå áëÿ øåê âû ñî êî ñî äåð -
æà íèå ìÐÍÊ äëÿ ãîð ìîí çà âè ñè ìîé ëè ïà çû [26],
ãîð ìîí çà âè ñè ìî ãî ôåð ìåí òà, êî òî ðûé â ìàê ðî ôà ãàõ
ãèä ðî ëè çó åò ÒÃ ñðà çó íà ÷å òû ðå ÷à ñ òè: òðè ìî ëå êó ëû
ÆÊ — ïî ëÿð íûõ íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÆÊ
(ÍÝÆÊ) è ñïèðò ãëè öå ðèí. Â àòå ðî ìà òîç íîé òêà íè
a. ca ro tis âûñîêî ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ è ÒÃ, êî òî ðûå
ðàñ ïî ëî æå íû íà íà ðóæ íîé ïî âåð õ íî ñòè ïëàç ìà òè ÷å -
ñêîé ìåì á ðà íû ìàê ðî ôà ãîâ [27].

Ôîð ìè ðî âà íèþ îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà
ïðåä øå ñò âó åò ýìî öè î íà ëü íûé èëè ôè çè ÷å ñêèé ñòðåññ. 
Ïî âû øå íèå ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ íà ïå ðåä -
íåå ïëå ÷î ìÿã êîé áëÿø êè èç ÒÃ ìî æåò áûòü òåì ìå -
õà íèç ìîì, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê åå ðàç ðû âó [28]. Ôè -
ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè, ïðî äîë æàÿ ðå à ëè -
çî âàòü áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ âíå êëå òî÷ íî ãî ïè ùå -
âà ðå íèÿ, äå ïî íè ðó þò ÒÃ íå òî ëü êî â ëè ïèä íûõ êàï -
ëÿõ öè òî çî ëÿ, íî è íà íà ðóæ íîé ïî âåð õ íî ñòè ïëàç ìà -
òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû. Ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé
ôóí ê öèè àäàï òà öèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ñòðåñ ñà,
àê òè âà öèÿ àä ðå íà ëè íîì ëè ïî ëè çà â ìàê ðî ôà ãàõ àê òè -
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âè ðó åò ãèä ðî ëèç è òåõ ÒÃ, êî òî ðûå äå ïî íè ðî âà íû íà
ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå ó ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ.
Â ðå çó ëü òà òå áû ñò ðîé àê òè âà öèè ëè ïî ëè çà, èç îä íîé
ìî ëå êó ëû íå ïî ëÿð íûõ ÒÃ îá ðà çó þò ñÿ ÷å òû ðå ïî ëÿð -
íûå ìî ëå êó ëû (òðè ÍÝÆÊ è ãèä ðî ôè ëü íûé ñïèðò
ãëè öå ðèí). Îáú åì, çà íè ìà å ìûé ýòè ìè ìî ëå êó ëà ìè,
ñòà íî âèò ñÿ ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå è ïðî äóê òû ðå àê öèè,
èç íóò ðè ïðè ëî êà ëü íîì ïî âû øå íèè äàâ ëå íèÿ, ïî -
âðåæ äà þò ïî êðûø êó ìÿã êîé àòå ðî ìû. Ýòî ìî æåò
ïðî èñ õî äèòü îä íî âðå ìåí íîå ñ ðå à ëè çà öèåé ãèä ðî äè -
íà ìè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ, íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà íà ýí äî òå -
ëèè, êî òî ðîå äåé ñò âó åò ñíà ðó æè áëÿø êè [29]. Èç áû -
òî÷ íîå äàâ ëå íèå âû òàë êè âà åò òêàíü èí òè ìû â ïðî ñâåò 
àð òå ðèè è îá ðà çó åò ñÿ òðîìá, êî òî ðûé çà êðû âà åò âåñü
ïðî ñâåò àð òå ðèè, èíè öè è ðóÿ êëè íè ÷å ñêóþ êàð òè íó
îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà.

Îïðå äå ëå íèå ÆÊ, ÕÑ è åãî ìå òà áî ëè òîâ â îá ëà ñ -
òè ëè ïèä íî ãî ïÿò íà âû ÿ âè ëî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
ÍÆÊ è ÌÆÊ, ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÏÍÆÊ è
îò ñóò ñò âèå íà ðó øå íèé â ìå òà áî ëèç ìå ÕÑ, ïðè ñðàâ -
íå íèè ñ íå ïî ðà æåí íîé òêà íüþ èí òè ìà + ìå äèÿ a. ca -
ro tis. Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è
îëå è íî âîé ÌÆÊ îäè íà êî âî, íî âû øå ôî íî âûõ çíà -
÷å íèé [29]. Â ëè ïèä íûõ ïÿò íàõ íåò íà ðó øå íèé êà òà -
áî ëèç ìà ÏÍÆÊ è ñïèð òà ÕÑ, êî òî ðûå õà ðàê òåð íû
äëÿ òêà íè ïî ðà æåí íûõ àòå ðî ìà òî çîì ó÷à ñò êîâ àð òå -
ðèè. Ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî ìàê ðî ôà ãè â îá ëà ñ òè 
ëè ïèä íî ãî ïÿò íà óñè ëåí íî ïî ãëî ùà þò èíûå ËÏ, êî -
òî ðûå ôîð ìè ðó þò àòå ðî ìà òîç. Êðî ìå òî ãî, â îá ëà ñ òè
ëè ïèä íûõ ïÿ òåí âû ÿâ ëå íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Ñ-ðå -
àê òèâ íî ãî áåë êà [30]. Ýòî äà åò îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü,
÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ëè ïèä íûõ ïÿ òåí â èí òè ìå — ýòî
ôóí ê öè î íà ëü íî èíîé ïðî öåññ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî íå
ñâÿ çàí íûé ñ àòå ðî ìà òî çîì.

Ñî ãëàñ íî íà øèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ôîð ìè ðî âà íèå ëè -
ïèä íûõ ïÿ òåí (ïî ëîñ) â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî
òè ïà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí -
äî ý êî ëî ãèè — ïîä äåð æà íèÿ «÷èñ òî òû» ìåæ ê ëå òî÷ íîé
ñðå äû in vi vo ïó òåì ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
âîñ ïà ëå íèÿ. Ñî âðå ìåí È.È. Ìå÷ íè êî âà ïî ãëî ùå íèå è
îêîí ÷à òå ëü íóþ óòè ëè çà öèþ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè -
òà ìè ÷å ãî-ëè áî in vi vo ìû èìå íó åò áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê -
öèåé âîñ ïà ëå íèÿ. Ñî ãëàñ íî ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè
ïà òî ëî ãèè, ìàê ðî ìî ëå êó ëû áåë êà, êî òî ðûå âû õî äÿò
â ïëàç ìó êðî âè è íå èìå þò â íåé ôóí ê öè î íà ëü íîé ðî ëè,
ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà (Òîëë-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû ìî íî -
öè òîâ) [31] âîñ ïðè íè ìà þò êàê áèî ëî ãè ÷å ñêèé «ìó ñîð».
Îí ïîä ëå æèò óòè ëè çà öèè ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè òà -
ìè (îñåä ëû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè) â ïó ëå ñáî ðà è óòè ëè çà öèè
áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà». Äëÿ âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû, ïóë ÐÑÒ è îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè
ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà.
Ïî ý òî ìó âñå áåë êè ñ ìîë. ìàñ ñîé áî ëåå 70 êÄà, êî òî -
ðûå íå âîç ìîæ íî ïðî ôè ëü òðî âàòü ÷å ðåç ìåì á ðà íó ãëî -

ìå ðóë íåô ðî íà, ôè çèî ëî ãè÷ íî, ïó òåì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå -
àê öèè òðàíñ öè òî çà, ìî íî ñëîé ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñèò â èí -
òè ìó àð òå ðèé.

Äëÿ óòè ëè çà öèè ìàê ðî ôà ãà ìè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî
«ìó ñî ðà» òðå áó åò ñÿ ìíî ãî ýíåð ãèè, ÀÒÔ, áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî ÍÆÊ + ÌÆÊ êàê ñóá ñò ðà òîâ äëÿ îêèñ -
ëå íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ. Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî íà ñòó ïå íÿõ 
ôè ëî ãå íå çà ýòó ôóí ê öèþ in vi vo ðå à ëè çó åò Ñ-ðå àê -
òèâ íûé áå ëîê (ÑÐÁ) â ôîð ìå ïåí òà ìå ðà, ïåí ò ðàê ñè -
íà. Åñ ëè ÑÐÁ ìî íî ìåð ÿâ ëÿ åò ñÿ èì ìó íî ìî äó ëÿ òî -
ðîì, òî ÑÐÁ ïåí òà ìåð, ìû ïî ëà ãà åì, ýòî áå ëîê —
âåê òîð íà ïðàâ ëåí íî ãî ïå ðå íî ñà ê êëåò êàì
ÍÆÊ+ÌÆÊ äëÿ íà ðà áîò êè ÀÒÔ [32]. Íà áî ëåå
ïîçä íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà ÑÐÁ ñòàë ïå ðå íî ñèòü
ñóá ñò ðà òû äëÿ îêèñ ëå íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ —
ÍÆÊ+ÌÆÊ â ôîð ìå ÒÃ â àïîÅ/Â-100 ËÏÎÍÏ. 
Çà ìó ñî ðè âà íèå ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû in vi vo «ìó ñî -
ðîì» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû âû ÿâ ëÿ þò Òîëë-ïî äîá íûå
ðå öåï òî ðû; îíè æå èíè öè è ðó þò è ñèí òåç ÑÐÁ.
Â ïëàç ìå êðî âè ÑÐÁ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ËÏÎÍÏ; åãî
èíè öè è ðó åò àñ ñî öè è ðî âàí íàÿ ñ ËÏ ôîñ ôî ëè ïà çà À2
[33]. ÑÐÁ ïå ðå êðû âà åò àïîÅ/Â-100 ëè ãàíä, ñàì ñòà -
íî âèò ñÿ ëè ãàí äîì è ïå ðå àä ðå ñó åò ïå ðå íîñ ËÏÎÍÏ
òî ëü êî ê êëåò êàì ÐÑÒ, êî òî ðûå âû ñòàâ ëÿ þò íà ïî -
âåð õ íîñòü êî îïå ðà òèâ íûé ëè ãàíä ÑÐÁ+CD36 — ðå -
öåï òîð äëÿ ÆÊ [34]. Òàê ïðè ïî âû øå íèè ñî äåð æà -
íèÿ â ïëàç ìå êðî âè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» áî ëü -
øîé ìîë. ìàñ ñû ôîð ìè ðó åò ñÿ ôóí ê öè î íà ëü íûé ëè ïî -
è äîç êëå òîê ÐÑÒ, êî òî ðûå ó÷à ñò âó þò â ðå à ëè çà öèè
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó âåñü áèî ëî ãè ÷å ñêèé
«ìó ñîð», âêëþ ÷àÿ è ýê çî ãåí íûå èí ôåê öè îí íûå ïà òî -
ãåí íû (áàê òå ðèè, õëà ìè äèè [35], âè ðó ñû) îêà çû âà -
þò ñÿ â èí òè ìå ìàê ðî ôà ãîâ. È åñ ëè ìû ãî âî ðèì, ÷òî
áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü èí ñó ëè íà — ýòî îáåñ ïå ÷å íèå
ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè, ôóí ê -
öèè äâè æå íèÿ [36], òî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ÑÐÁ —
îáåñ ïå ÷å íèå ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý -
êî ëî ãèè, ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó ñòîëü ÷à ñ òî
ëè ïèä íûå ïÿò íà âû ÿâ ëÿ þò â èí òè ìå àð òå ðèé ó äå òåé
ïðè àóòîï ñèè; ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íûé, äî ñòî âåð íûé, íå -
ñïå öè ôè÷ íûé òåñò àê òè âà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
âîñ ïà ëå íèÿ. Ëè ïèä íûå ïÿò íà â òêà íè a. ña ro tis ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ëè ïî è äî çà êëå -
òîê ÐÑÒ, âû ÿâ ëÿÿ ñêîï ëå íèå â èí òè ìå îñåä ëûõ ìàê -
ðî ôà ãîâ; ôîð ìè ðî âà íèå è èñ ÷åç íî âå íèå èõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî öåñ ñîì äè íà ìè÷ íûì. Ïðè ôóí ê öè î íà ëü íîì ëè ïî -
è äî çå ìàê ðî ôà ãè (âñå êëåò êè ÐÑÒ) àê òèâ íî ïî ãëî -
ùà þò ËÏÎÍÏ, â êî òî ðûõ ìíî ãî ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ, îëå è íî âîé ÌÆÊ, àïîÅ, íî íåò ëè íî ëå âîé,
ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ è ÏÍÆÊ [37]. Ýòè-òî ðàç ëè -
÷èÿ â ñî äåð æà íèè èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ ìåæ äó ëè -
ïèä íûì ïÿò íîì è àòå ðî ìà òî çîì è ïîä òâåð æ äà þò äàí -
íûå, ïðè âå äåí íûå â òàá ëè öàõ.
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Ìíî ãèå àâ òî ðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ê äå ñò ðóê òèâ íî ìó
ïðî öåñ ñó àòå ðî ìà òî çà â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî 
òè ïà ïðè ñî å äè íÿ åò ñÿ áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ ïà ëå -
íèÿ Ñ ïî çè öèé æå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè ïà òî ëî -
ãèè, ñáîð âî âíóò ðè ñî ñó äè ñòîé ñðå äå è óòè ëè çà öèÿ
ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè òà ìè ëþ áî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî -
ãî «ìó ñî ðà» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî -
ýòàï íîé, íî åäè íîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèåé âîñ ïà ëå -
íèÿ — óäà ëå íèå èç ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû è óòè ëè çà -
öèÿ «ìó ñî ðà» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû. Åñ ëè ïëàç ìà êðî -
âè «çà ìó ñî ðå íà» ëþ áûì ýê çî ãåí íûì èí ôåê öè îí íûì
ïà òî ãå íîì èëè áåç ëè ãàí ä íû ìè ËÏÍÏ, âñå ýòà ïû
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ áó äóò òå ìè æå,
âñå îíè ïîä ÷è íÿ þò ñÿ åäè íî ìó àë ãî ðèò ìó. Åñ òå ñò âåí -
íî, ÷òî ýòèî ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè èí äè âè äó à ëü íûõ
ïà òî ãå íîâ äî áà âÿò ê åäè íî ìó àë ãî ðèò ìó ñïå öè ôè÷ íûå 
÷åð òû è êëè íè ÷å ñêèå ñèì ï òî ìû. Íà ïîì íèì, ÷òî â ðå -
à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè (ïîä -
äåð æà íèå «÷èñ òî òû» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû in vi vo)
çà äåé ñò âî âà íà íå òî ëü êî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ -
ïà ëå íèÿ, íî è èíûå áèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè. Ýòî:

1) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ýê ñê ðå öèè;
2) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî,

àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ;
3) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ òðàíñ öè òî çà;
4) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãè ïåð òåð ìèè;
5) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëè òå -

ëü íî ãî îò âå òà;
6) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîì ïåí ñà òîð íîé ïðî òè -

âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé çà ùè òû;
7) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âðîæ äåí íî ãî è ïðè îá ðå -

òåí íî ãî èì ìó íè òå òà;
8) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîì ïåí ñà öèè;
9) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ñòðåñ ñà.
È âñå îíè äåé ñò âó þò â ðàì êàõ åäè íî ãî àë ãî ðèò ìà

ïà òî ãå íå çà çà áî ëå âà íèÿ.
Ïî çè òèâ íûì â õî ëå ñòå ðè íî âîé òå î ðèè àòå ðî ñê ëå -

ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îñíî âîé ïà òî ãå íå çà àòå ðî ìà òî çà
íà çâà íî íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî -
ãèè, ôóí ê öèè ïè òà íèÿ, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê çî -
òðî ôèè — âíåø íå ãî ïè òà íèÿ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà êðî -
ëè êàõ íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïè òà íèÿ
âû çâà íî äî áàâ ëå íè åì â ïè ùó èç áûò êà ÕÑ, êî òî ðûé
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè ïè äîì. Â ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà îñíî âîé
ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî ìà òî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ
èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â æè âîò íîé ïè ùå ëè ïè äîâ — 
ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è åå àôè çè î ëî ãè÷ íîå âëè ÿ íèå
[38]; îä íî âðå ìåí íî â òà êîé ïè ùå óâå ëè ÷å íî è ñî äåð -
æà íèå ÕÑ. Ìíî ãî ðà áîò ïî ñâÿ ùå íî îò äå ëü íûì ýòà -
ïàì ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà êàê ñèí ä ðî ìà äå ôè öè òà 
â êëåò êàõ ÏÍÆÊ è ïà òî ãå íå çó åãî îñíîâ íî ãî êëè íè -
÷å ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ — àòå ðî ìà òî çó. Ýòî ðàç íûå ïðî -
öåñ ñû, íî ñ îá ùèì ïà òî ãå íå çîì. Ìû ïðè âî äèì ñõå ìó
(àë ãî ðèòì) ïà òî ãå íå çà ðàç äå ëü íî àòå ðî ñê ëå ðî çà è

àòå ðî ìà òî çà ïðè íàè áî ëåå ÷à ñ òîé èç ïðè ÷èí [39] —
ïðè èç áûò êå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è åå àôè -
çè î ëî ãè÷ íîì äåé ñò âè åì [40].

Îñíîâ íû ìè ýòà ïà ìè ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ -
ëÿ þò ñÿ:

= èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ [41, 42] ®

= ôîð ìè ðî âà íèå â ãå ïà òî öè òàõ ïà ëü ìè òè íî âûõ ÒÃ 
è îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ ®

= íèç êàÿ ñêî ðîñòü ãèä ðî ëè çà ïà ëü ìè òè íî âûõ
ËÏÎÍÏ è ìåä ëåí íîå ôîð ìè ðî âà íèå àïîÅ/Â-100
ëè ãàí äà ®

= ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè òî ëü êî ìà ëî ãî êî ëè ÷å ñò âà
è òî ëü êî ëè ãàí ä íûõ ËÏÎÍÏ ïó òåì àïîÅ/Â-100
ýí äî öè òî çà ®

= îá ðå òå íèå áåç ëè ãàí ä íû ìè ËÏÎÍÏ ãèä ðà òè ðî -
âàí íîé ïëîò íî ñòè ËÏÍÏ ïî ïðè ÷è íå ïå ðå õî äà â íèõ
ÝÑ ïî ëè-ÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ñïèð òîì ÕÑ èç
ËÏÂÏ â (ôîð ìà ëü íî) ËÏÍÏ ®

= íèç êàÿ ñêî ðîñòü ãèä ðî ëè çà ÒÃ â ËÏÍÏ è ìåä -
ëåí íîå ôîð ìè ðî âà íèå àïîÂ-100 ëè ãàí äà ®

= îá ðà çî âà íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ, êî òî ðûå íå
ìî ãóò ïî ãëî òèòü êëåò êè ïó òåì àïîÂ-100 ®

= ïðå âðà ùå íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ â áèî ëî ãè -
÷å ñêèé «ìó ñîð», ôè çèî ëî ãè÷ íàÿ äå íà òó ðà öèÿ èõ íåé -
òðî ôè ëà ìè [43] ïðè îêèñ ëå íèè àïîÂ-100 [44], îï ñî -
íè çà öèÿ êîì ïî íåí òà ìè êîì ï ëå ìåí òà [45] ®

= âû íîñ ìî íî ñëî åì ýí äî òå ëèÿ âñåõ áàç ëè ãàí ä íûõ
ËÏÍÏ â èí òè ìó àð òå ðèé — ïóë óòè ëè çà öèè áèî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» èç ïëàç ìû êðî âè è áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðå àê öèè òðàíñ öòî çà.

Çà ìå òèì, ÷òî àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ïà ëü ìè òè íî âûõ
ËÏÎÍÏ ãå ïà òî öè òû îá ðà çó þò â 10-15 ðàç áî ëü øå,
÷åì ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ëè íî ëå âûõ ËÏÎÍÏ, â êî òî ðûå
â íîð ìå ïå ðå õî äÿò èç ËÏÂÏ âñå ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè -
ðî âàí íûå ñïèð òîì ÕÑ. Ïðè ýòîì ÏÍÆÊ, âìå ñ òî ïî -
ãëî ùå íèÿ èõ êëåò êà ìè ïó òåì àïîÂ-100 ðå öåï òîð íî ãî
ýí äî öè òî çà, îêà çû âà þò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé, â ïó ëå
ÐÑÒ — ïó ëå óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà».
Âñå ýòî ôîð ìè ðó åò ñèí ä ðîì äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÝÑ ïî -
ëè-ÆÊ, ïðî ÿâ ëå íè åì ÷å ãî è ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êàÿ êëè íè ÷å -
ñêàÿ ñèì ï òî ìà òè êà àòå ðî ñê ëå ðî çà. Êëè íè ÷å ñêàÿ êàð òè íà 
àòå ðî ñê ëå ðî çà ôîð ìè ðó åò ñÿ in vi vo â ðå çó ëü òà òå:

à) ñèí òå çà êëåò êà ìè ÐÑÒ in vi vo áèî ëî ãè ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ ýéêî çà íî è äîâ — ïðî ñòà öèê ëè íîâ (ïðî ñòàã -
ëàí äè íîâ), òðîì áîê ñà íîâ è ëåé êîò ðè å íîâ íå èç ôè -
çèî ëî ãè÷ íûõ w-3 Ñ 20:5 Ýéêî çà è w-6 Ñ 20:4 Àðà õè 
êàê â íîð ìå, êî òî ðûå êëåò êè íå ïî ãëî ùà þò, à èç ýí -
äî ãåí íîé w-6 Ñ 20:3 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ: 
ïðè ýòîì âìå ñ òî ýéêî çà íî è äîâ ãðóï ïû òðè ñ òðå ìÿ
ÄÑ, â ðàì êàõ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè,
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè êîì ïåí ñà öèè, ïðî èñ õî äèò
ñèí òåç ýéêî çà íî è äîâ ãðóï ïû 1 ñ îä íîé ÄÑ; ïðè ýòîì
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ñòà öèê ëè íû ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà
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íå âà çî äè ëà òà òî ðà, à âà çî êîí ñò ðèê òî ðà; òðîì áîê ñà íû
ãðóï ïû 1 íå èí ãè áè ðó þò, à àê òè âè ðó þò àã ðå ãà öèþ
êëå òîê (òðîì áî öè òîâ), à ëåé êîò ðè å íû àê òè âè ðó þò
ëþ áóþ ïî ýòè î ëî ãèè áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ âîñ ïà -
ëå íèÿ (ðè ñó íîê).

á) îò ñóò ñò âèå â ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå àìè íî -
ôîñ ôî ëè ïè äîâ — ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà è ôîñ ôà òè äè ëý -
òà íî ëà ìè íà, êî òî ðûå ñî äåð æàò ÏÍÆÊ; îíè âî êðóã
êàæ äî ãî èí òåã ðà ëü íî ãî áåë êà â ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á -
ðà íû ôîð ìè ðó þò ìå íåå ãèä ðî ôîá íîå îêðó æå íèå â âû -
ðà æå íî ãèä ðî ôîá íîé ìåì á ðà íå èç ôîñ ôà òè äè õî ëè íîâ
[46]; îò ñóò ñò âèå ÏÍÆÊ è àìè íî ôîñ ôî ëè ïè äîâ íà -
ðó øà åò ôóí ê öèþ âñåõ âñòðî åí íûõ â ìåì á ðà íó èí òåã -
ðà ëü íûõ áåë êîâ, âêëþ ÷àÿ ðå öåï òî ðû, òðàíñ ïîð òå ðû
ñóá ñò ðà òîâ (ãëþ êîç íûå òðàíñ ïîð òå ðû), èîíîâ, âêëþ -
÷àÿ Na+,K+ÀÒÔ-àçó, è âñå ôè çèî ëî ãè÷ íûå ñèã íà ëü -
íûå ñè ñ òå ìû;

â) ñíè æà åò îêèñ ëå íèå êëåò êà ìè â ïå ðîê ñè ñî ìàõ èç -
áû òî÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà ýê çî ãåí íîé ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ, êî òî ðîå ïðî èñ õî äèò áåç îá ðà çî âà íèÿ ÀÒÔ; ýòî
îïðå äå ëå íî òåì, ÷òî ÏÍÆÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çèî ëî ãè÷ íî
íàè áî ëåå àê òèâ íû ìè ýê çî ãåí íû ìè àãî íè ñòîì ðå öåï òî ðîâ 
àê òè âà öèè ïðî ëè ôå ðà öèè ïå ðîê ñè ñîì [47].

Ñóì ìè ðóÿ ñòîëü ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñòî ðî íû ïà òî ãå -
íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà ñ ïî çè öèé ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î -
ðèè îá ùåé ïà òî ëî ãèè, åãî îáî ñíî âàí íî èìå íî âàòü
ñèí ä ðî ìîì.

Ñ àê òè âà öèè ôóí ê öèè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ è ðå à -
ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè òðàíñ öè òî çà, ñ âû âå -
äå íèÿ áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ â èí òè ìó àð òå ðèé ýëà ñ -
òè ÷å ñêî ãî òè ïà, íà ÷è íà åò ñÿ ïà òî ãå íåç àòå ðî ìà òî çà.
Ýòî, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, âîñ ïà ëè òå ëü íûé (ðå à ëè çà öèÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè) è, òî ëü êî âî
âòî ðóþ î÷å ðåäü, äå ñò ðóê òèâ íûé ïðî öåññ [48], êî òî -
ðûé âêëþ ÷à åò:

= ñâÿ çû âà íèå àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ËÏÍÏ ñ ìàò ðèê -
ñîì èí òè ìû [49] ®

= ñèí òåç îñåä ëû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè âíå êëå òî÷ íûõ
ïðî òå àç (ìå òàë ëîï ðî òå è íàç), ñåê ðå öèÿ èõ, äå ñò ðóê öèÿ 
ìàò ðèê ñà [50] âìå ñ òå ñ ñîð áè ðî âàí íûì áèî ëî ãè ÷å -
ñêèì «ìó ñî ðîì»; ïðî öåññ íà óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî -
îá ùåñòâ êëå òîê, êàê à âñå èíûå ïðî öåñ ñû íà ýòîì
óðîâ íå, ðå ãó ëè ðó åò àí ãè î òåí çèí II, êî òî ðûé ñèí òå çè -
ðó þò êëåò êè ÐÑÒ [51] ®

= ïî ãëî ùå íèå ìàê ðî ôà ãà ìè äå íà òó ðè ðî âàí íûõ
ËÏÍÏ ÷å ðåç ñêå âåí æ äåð-ðå öåï òî ðû (ðå öåï òî ðû —
ìó ñîð ùè êè) [52] â ôîð ìå ËÏ êàê ìàê ðî ìî ëå êóë áåë -
êà ®

= ïðî òå î ëèç àïîÂ-100 â ëè çî ñî ìàõ è íå âîç ìîæ -
íîñòü ãèä ðî ëèç ÝÑ ïî ëè-ÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ
ñïèð òîì ÕÑ ®

= íà êîï ëå íèå ÷à ñ òè÷ íî ãèä ðî ëè çî âàí íûõ
(ÏÍÆÊ ñ ìå íü øèì ÷èñ ëîì ÄÑ) â áëÿø êàõ [53]
âìå ñ òå c êà òà áî ëè òà ìè ÕÑ (õî ëå ñòå ðèí ìî íî ãèä ðàò)

â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ïå íè ñòûõ
êëå òîê (ëàá ðî öè òîâ) ®

= âû âå äå íèå êà òà áî ëè òîâ èç ìàê ðî ôà ãîâ ïó òåì ýê -
çî öè òî çà [54] è âû õîä èõ ïðè ãè áå ëè ëàá ðî öè òîâ ïî
òè ïó íå êðî çà ôîð ìè ðó åò âíå êëå òî÷ íóþ àòå ðî ìà òîç -
íóþ ìàñ ñó ëè ïè äîâ; ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ïîä ýí äî òå ëè åì
àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû ñó æè âà þò ïðî ñâåò àð òå ðèè, âû -
çû âà þò åå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå è ïî êðàþ èíè öè è ðó þò
ãè áåëü ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íèé òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ
èç ìî íî öè òîâ ìàê ðî ôà ãîâ [55] ïðè ïî ñòî ÿí íîì
ñòðåì ëå íèè ýòèõ êëå òîê àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû ïî -
âòîð íî ôà ãî öè òè ðî âàòü [56] ®

= ðàç ðûâ ïî êðûø êè ìÿã êîé àòå ðî ìû èëè ýðî çèÿ
ïëîò íîé àòå ðî ìû ñ áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì êðè ñ òàë ëîâ
õî ëå ñòå ðè íà ìî íî ãèä ðà òà, ïðè âî äèò ê äå ñò ðóê öèè
áëÿø êè, ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðîò ðîì áî çà è êëè íè ÷å ñêîé 
êàð òè íå îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà. Ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ñåê ðå òè ðî âàí íûõ ìàê ðî -
ôà ãà ìè, ÷àñòü ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê èç ìå íÿ þò
ñâîé ôå íî òèï [57], èç ñî êðà òè òå ëü íûõ îíè ñòà íî âÿò ñÿ 
ñåê ðå òîð íû ìè è âîñ ïîë íÿ þò êî ëè ÷å ñò âî ãèä ðî ëè çî -
âàí íî ãî ìàò ðèê ñà â èí òè ìå; âêëþ ÷àÿ ãëè êî çà ìèí ã ëè -
êà íû, âî ëîê íà êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà.

Àòå ðî ìà òîç ýòî îñíîâ íîé êëè íè ÷å ñêèé ñèì ï òîì
ñèí ä ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà; ýòî îáú åê òèâ íîå ïðî ÿâ ëå íèå 
«áî ëåç íè íà êîï ëå íèÿ». Ìû ïî ëà ãà åì, ñî ãëàñ íî èç ëî -
æåí íî ìó íà ìè ïà òî ãå íå çó àòå ðî ìà òî çà ôîð ìè ðó þò ñÿ
è èíûå íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû «áî ëåç íåé íà êîï ëå -
íèÿ», â ÷à ñò íî ñòè, áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà. Ïðè ýòîì
çà áî ëå âà íèè â áëÿø êàõ êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â ìåæ -
ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ôîð ìè ðó þò ñÿ âêëþ -
÷å íèÿ [58], â êî òî ðîì îä íî âðå ìåí íî ñ b-àìè î ëè äà ìè
ñî äåð æèò ñÿ ìíî ãî íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íî ãî ÕÑ è
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àïîÅ. Îä íà êî ñèí ä ðîì àòå ðî ñê ëå ðî çà íåò îñíî âà íèé
îò íî ñèòü ê ïðî òå è íî ïà òè ÿì, ïî ñêî ëü êó íà ðó øå íèå
êîí ôîð ìà öèè àïîÂ-100 è íå îá ðà çî âà íèå àïîÂ-100
ëè ãàí äà ÿâ ëÿ åò ñÿ äè íà ìè÷ íûì, âòî ðè÷ íûì ïðî öåñ ñîì
è îïðå äå ëå íî ñâÿ çû âà íè åì àïîÂ-100 àôè çè î ëî ãè÷ íî -
ãî êî ëè ÷å ñò âà ýê çî ãåí íûõ ïà ëü ìè òè íî âûõ ÒÃ è èç áû -
òî÷ íûì ôîð ìè ðî âà íè åì îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ.

Åñ ëè â òå î ðèè ýê çî ãåí íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè
çà ìå íèòü ñïèð òà ÕÑ íà ïà ëü ìè òè íî âóþ í-ÆÊ,
îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ òå î ðèè îñòà þò ñÿ â ñè ëå, îñî áåí -
íî ïî íè ìà íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî -
ìà òî çà êàê íà ðó øå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî -
ëî ãèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê çî òðî ôèè. Èíè öè è -
ðó þò ñèí ä ðîì àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî îñíîâ íîé êëè íè ÷å -
ñêèé ñèì ï òîì — àòå ðî ìà òîç èí òèì àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å -
ñêî ãî òè ïà äâà ôàê òî ðà;

à) èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ (áî ëü øå 15% âñåõ ÆÊ â ïè ùå) è, â ìå íü øåé
ìå ðå,

á) èç áû òî÷ íîå êî ëè ÷å ñò âî â ïè ùå óã ëå âî äîâ, ïî -
ñêî ëü êó ïî÷ òè âñÿ ýê çî ãåí íàÿ ÃËÞ èí ñó ëè íî çà âè ñè -
ìûå ãå ïà òî öè òû è àäè ïî öè òû èñ ïî ëü çó þò â ëè ïî ãå íå -
çå, â ñèí òå çå ýí äî ãåí íîé ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ.

Ôàê òî ðà ìè, êî òî ðûå ïðî òè âî äåé ñò âó þò ôîð ìè ðî -
âà íèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
â ïè ùå ñðåä íå öå ïî ÷å÷ íûõ ÍÆÊ, ÌÆÊ (îñî áåí íî
îëå è íî âîé) è ÏÍÆÊ; íàè áî ëåå àê òèâ íî äåé ñò âó þò
w-3 ÆÊ ðû áü å ãî æè ðà è ìî ðå ïðî äóê òîâ [59]. Ïðè
ýòîì îò íî øå íèå w-6/w-3 ÏÍÆÊ äîë æíî áûòü <5.
Îä íà êî ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå èìåí íî ÏÍÆÊ ñòà íî âÿò -
ñÿ îñíîâ íûì ñóá ñò ðà òîì ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ìà òî çà.
Ïðè ìå íå íèå ïà öè åí òà ìè w-3 ÏÍÆÊ â ôîð ìå ýòè -
ëî âûõ ýôè ðîâ â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ íå äåëü ïå ðåä ýí -
äàð òå ðýê òî ìèåé, óâå ëè ÷è âà åò â èí òè ìå ñî äåð æà íèå
ÏÍÆÊ, óìå íü øà åò ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ êàð òè íó âîñ -
ïà ëå íèÿ è äå ëà åò áëÿø êó áî ëåå ñòà áè ëü íîé.

Â êíè ãå, êî òî ðàÿ íà çâà íà «Ïåð âè÷ íûé è âòî ðè÷ -
íûé àòå ðî ñê ëå ðîç, àòå ðî ìà òîç è àòå ðîò ðîì áîç», ìû
îá ðà òè ëè âíè ìà íèå íà òî, ÷òî àòå ðî ñê ëå ðîç in vi vo
íàè áî ëåå ÷à ñ òî èíè öè è ðó åò ñÿ èç áû òî÷ íûì ñî äåð æà -
íè åì â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, à çà âåð øà åò ñÿ
ôîð ìè ðî âà íè åì â êëåò êàõ äå ôè öè òà ÏÍÆÊ. Òî ëü êî
ïðè ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè, ïðè ãè ïåð ëè ïîï -
ðî òå è íåí ìèè ôå íî òè ïà II ôîð ìè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî -
çà íà ÷è íà åò ñÿ ñ äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÏÍÆÊ ïðè íîð -
ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè ÒÃ. Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî ñå ìåé -
íóþ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèþ, ïðè îò ñóò ñò âèè íà ìåì á -
ðà íå àïîÂ-100 ðå öåï òî ðîâ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïåð âè÷ íûé àòå ðî ñê ëå ðîç. Â òîì æå ñëó ÷àå, êîã äà ïåð -
âè÷ íî íà ðó øåí ïå ðå íîñ â ñî ñòà âå ËÏ è ïî ãëî ùå íèå
êëåò êà ìè í-ÆÊ, ôîð ìè ðó åò ñÿ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ 
è ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÏÍÆÊ, 
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âòî ðè÷ íûé àòå ðî ñê ëå ðîç.
Ïî ý òî ìó âå äó ùèì ñèì ï òî ìîì, íà êî òî ðûé â ïåð âóþ

î÷å ðåäü íà äî îá ðà ùàòü ïðè ñòà ëü íîå âíè ìà íèå — ýòî
ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ. Èìåí íî ñ íåå, ñ èç áûò êà
â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ íà ÷è íà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà -
íèå íå òî ëü êî àòå ðî ñê ëå ðî çà, íî è ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî
ñèí ä ðî ìà, îæè ðå íèÿ è ñèí ä ðî ìà ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê èí -
ñó ëè íó.
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