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Â ðà áî òå ïðî âå äåí ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ìå òà áî ëèç ìà ñóð ôàê òàí òà è âî äíî ãî áà ëàí ñà ëåã êèõ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè 
íåé ðî äå ãå íå ðà öèè è ôîð ìè ðî âà íèè î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ìîç ãà. Ìå òî äè êà. Îïû òû
âû ïîë íå íû íà íå ëè íåé íûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ, â òîì ÷èñ ëå êîí ò ðî ëü íûõ, ëîæ íî î ïå ðè ðî âàí íûõ, ñ îä íî ñòî ðîí íèì ñòå ðå -
î òàê ñè ÷å ñêèì ââå äå íè åì íåé ðî òîê ñè íà 6-ãèä ðî êñè äî ôà ìè íà (Sig ma) â êîì ïàê ò íóþ ÷àñòü ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè è èì ï -
ëàí òà öèåé íà íî ïî ðîø êà ìå òàë ëè ÷å ñêî ãî êî áà ëü òà (Ber lin) â ðå òè êó ëÿð íóþ ÷àñòü ñòðóê òó ðû. Êîì ï ëåê ñ íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ âêëþ ÷à ëè îïðå äå ëå íèå ôðàê öèé ôîñ ôî ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèåé, îá ùèõ ôîñ ôî ëè ïè -
äîâ è õî ëå ñòå ðè íà â áðîí õî à ëü âå î ëÿð íûõ ñìû âàõ è èõ ïî âåð õ íî ñò íî-àê òèâ íûõ ñâîéñòâ ìå òî äîì Âè ëü ãå ëü ìè, àê òèâ -
íî ñòè ôîñ ôî ëè ïà çû, èí òåí ñèâ íî ñòè ÏÎË ïî ñî äåð æà íèþ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ â ëå ãî÷ íîé òêà íè, îöåí êó âî -
äíî ãî áà ëàí ñà ãðà âè ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èí ò ðà íèã ðà ëü íîå ââå äå íèå íåé ðî òîê ñè íà è 
èì ï ëàí òà öèÿ êî áà ëü òà â ñòðóê òó ðó ìîç ãà âû çû âà ëè óõóä øå íèå ïî âåð õ íî ñò íîé àê òèâ íî ñòè âû ñòè ëà þ ùå ãî êîì ï ëåê ñà
àëü âå îë íà ôî íå äèñ áà ëàí ñà ôðàê öè îí íî ãî ñî ñòà âà ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà ñ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè êî ëè -
÷å ñò âà ôîñ ôî ëè ïè äîâ è ñòå ïå íè ãèä ðà òà öèè ëåã êèõ. Èí äó öè ðî âà íèå î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â ÷åð íîé ñóá -
ñòàí öèè ñî ïðî âîæ äà ëîñü ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ àëü âå î ëÿð íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ çà ñ÷åò ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà, ñôèí ãî -
ìè å ëè íà, ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìè íà, èí òåí ñè ôè êà öèåé ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) â ëå ãî÷ íîé òêà íè è îð -
ãàí íîé ãè ïåð ãèä ðà òà öèåé. Ìî äå ëè ðî âà íèå íåé ðî äå ãå íå ðà öèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ óìå íü øå íè åì îá ùèõ ôîñ ôî ëè ïè -
äîâ, ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà è íà êîï ëå íè åì ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà â óñëî âè ÿõ àê òè âà öèè ôîñ ôî ëè ïàç íî ãî ãèä ðî ëè çà, ïî -
âû øå íè åì êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëåã êèõ. Çà êëþ ÷å íèå. Íà ðó øå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà è âî äíî ãî áà ëàí ñà
ëåã êèõ, íà ðÿ äó ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ðèò ìî ãå íå çà è ðå æè ìà âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ, ìî ãóò îáó ñëîâ ëè âàòü ðàç âè òèå äèç ðå ãó ëÿ öè -
îí íîé ïíåâ ìî ïà òèè ïðè äèñ ôóí ê öèè ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ìîç ãà.
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Surfactant sys tem and wa ter bal ance of the lungs in mod el ing 
of neurodegeneration and fo cus of patho log i cal ac tiv ity in the sub stan tia nigra

Izhevsk State Med i cal Acad emy, 281, Kommunarov str., Izhevsk, 426034, Rus sia

The com par a tive anal y sis of surfactant me tab o lism and wa ter bal ance of the lungs in mod el ing the for ma tion and
neurodegeneration fo cus of patho log i cal ac tiv ity in the sub stan tia nigra of the brain. Methods. Ex per i ments were per formed
on male rats — non lin ear, in clud ing the con trol, sham op er ated with uni lat eral stereotaxic ad min is tra tion of the neurotoxin
6-hydroxydopamine (Sigma) in the sub stan tia nigra com pact part and the im plan ta tion of co balt metal nanopowder (Berlin)
in the reticular part of the struc ture. Com plex in ves ti ga tions in cluded de ter mi na tion of surfactant phospholipid frac tions by
thin layer chro ma tog ra phy, to tal phospholipids and cho les terol in the bronchoalveolar la vage and sur face-active prop er ties by
the Wilhelmy method, phospholipase ac tiv ity, lipid peroxidation in ten sity on the con tent of TBA-active prod ucts in the lung
tis sue, eval u a tion of wa ter bal ance us ing the gravimetric method. Re sults. It has been es tab lished that the in tro duc tion of
intranigral neurotoxin and im plan ta tion of co balt in the struc ture of the brain called the de te ri o ra tion of the sur face ac tiv ity of



the al ve o lar lin ing set against the back drop of an im bal ance of frac tional com po si tion of surfactant lipids with mul ti di rec tional
changes in the amount of phospholipids and the de gree of hydration of the lung. In duc tion fo cus of patho log i cal ac tiv ity in the 
sub stan tia nigra was ac com pa nied by an in crease in al ve o lar phospholipids by lysophosphatidylcholine, sphingomyelin,
phosphatidylethanolamine, in ten si fi ca tion of lipid peroxidation of the lung tis sue and or gan hyperhydration. Modeling
neurodegeneration — re duc tion of to tal phospholipids, phosphatidylcholine and lysophosphatidylcholine ac cu mu la tion in
terms of ac ti va tion of phospholipase hy dro ly sis, in creas ing blood sup ply to the lungs. Con clu sion. Me tab o lism of surfactant
lipids and wa ter bal ance in the lung, along with changes of rhythmogenesis and mode of ven ti la tion, may lead to the de vel op -
ment of disregulation of pneumopathy with dys func tion of the sub stan tia nigra of the brain.
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Ââå äå íèå

Ñî ãëàñ íî òå î ðèè ãå íå ðà òîð íûõ è ñè ñ òåì íûõ ìå õà -
íèç ìîâ íåð âíûõ ðàñ ñòðîéñòâ, äèç ðå ãó ëÿ öè îí íàÿ ïà òî -
ëî ãèÿ îð ãà íîâ è ñè ñ òåì âîç íè êà åò êàê ïðè âû ïà äå íèè
êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ ìå õà íèç ìîâ, òàê è ïðè èõ ïà òî ëî ãè -
÷å ñêîì èç ìå íå íèè è óñè ëå íèè, ÿâ ëÿ ÿñü îñíî âîé ôîð -
ìè ðî âà íèÿ íåé ðî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñèí ä ðî ìîâ [1]. Äèç -
ðå ãó ëÿ öèÿ íè ãðî ñò ðè àò íûõ ñòðóê òóð ìîç ãà è èõ íåé -
ðî ìå äè à òîð íûõ ñè ñ òåì íàè áî ëåå ÷à ñ òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
áî ëåçíüþ Ïàð êèí ñî íà, â îñíî âå êî òî ðîé ëå æèò ïðî -
ãðåñ ñè ðó þ ùàÿ äå ãå íå ðà öèÿ äî ôà ìèí ñèí òå çè ðó þ ùèõ
íåé ðî íîâ ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè. Áî ëåçíü Ïàð êèí ñî íà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì ï ëåê ñîì äâè ãà òå ëü íûõ è âå ãå òà -
òèâ íî-âèñ öå ðà ëü íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, âêëþ ÷à þ ùèõ, â òîì 
÷èñ ëå, èç ìå íå íèÿ ðå æè ìà âåí òè ëÿ öèè ëåã êèõ è ðåñ ïè -
ðà òîð íî ãî ðèò ìî ãå íå çà. Îä íà êî ýô ôåê òèâ íîñòü ðà áî -
òû ñè ñ òå ìû âíåø íå ãî äû õà íèÿ çà âè ñèò íå òî ëü êî îò
ãà çî îá ìåí íîé, íî è íå ãà çî îá ìåí íûõ ôóí ê öèé ëåã êèõ.
Ê âàæ íåé øèì íå ãà çî îá ìåí íûì ôóí ê öè ÿì îò íî ñÿò ìå -
òà áî ëèçì ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî
ñòà áè ëü íîñòü ðåñ ïè ðà òîð íî ãî îò äå ëà è ó÷à ñ òèå ëåã êèõ 
â êîí ò ðî ëå âî äíî ãî áà ëàí ñà [2]. Íà ðó øå íèå ýòèõ
ôóí ê öèé ÷à ñ òî ïðåä øå ñò âó åò ðàç âåð íó òîé êàð òè íå
äû õà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [3].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ïðî âå äå íèå ñðàâ íè òå ëü íî -
ãî àíà ëè çà ñî ñòî ÿ íèÿ ñóð ôàê òàí ò íîé ñè ñ òå ìû è âî -
äíî ãî áà ëàí ñà ëåã êèõ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè íåé ðî äå ãå -
íå ðà öèè è ôîð ìè ðî âà íèè î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè â ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ìîç ãà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû íà
íå ëè íåé íûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 220—250 ã ñ ñî -
áëþ äå íè åì ïðà âèë ðà áî òû ñ ëà áî ðà òîð íû ìè æè âîò -
íû ìè (89/609/EEC). Ó îïûò íûõ êðûñ 1-é ãðóï ïû
(n = 9), íàð êî òè çè ðî âàí íûõ ýòà ìè íà ëîì íà òðèÿ
(50 ìã/êã), âîñ ïðî èç âî äè ëè íåé ðî äå ãå íå ðà öèþ ÷åð -
íîé ñóá ñòàí öèè ìîç ãà (SN) îä íî ñòî ðîí íèì ââå äå íè -
åì íåé ðî òîê ñè íà 6-ãèä ðî êñè äî ôà ìè íà (Sig ma). Ìèê -
ðî èíú åê öèþ 6 ìêã 6-ãèä ðî êñè äî ôà ìè íà, ðàñ òâî ðåí -
íî ãî â 3 ìêë 0,05% àñ êîð áè íî âîé êèñ ëî òû, îñó ùå ñò -
â ëÿ ëè â êîì ïàê ò íóþ çî íó ñòðóê òó ðû ïî ñòå ðå î òàê ñè -
÷å ñêèì êî îð äè íà òàì àò ëà ñà ìîç ãà G.Pa xi nos [4]:
Ð = 5,3; L = 2,3; V = 7,6. Äå ãå íå ðà öèÿ íè ãðî ñò ðè àò -
íûõ ïó òåé ïðè ââå äå íèè 6-OHDA ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî -
âðåæ äå íè åì è ãè áå ëüþ 77% äî ôà ìèí ñèí òå çè ðó þ ùèõ
íåé ðî íîâ è ñíè æå íè åì ôåð ìåí òà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè
òè ðî çèí ãèä ðîê ñè ëà çû ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ íåé ðî íîâ
[5]. Äåé ñò âèå íåé ðî òîê ñè íà îöå íè âà ëè ÷å ðåç 1 ìåñ. ïî 
ðàç âè òèþ ãè ïî êè íå çèè ó æè âîò íûõ â òå ñ òå «îò êðû òîå
ïî ëå». Êîí ò ðî ëü íûì êðû ñàì èí ò ðà íèã ðà ëü íî ââî äè ëè 
ýê âè âà ëåí ò íûé îáú åì èçî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà íà -
òðèÿ õëî ðè äà ñ àñ êîð áè íî âîé êèñ ëî òîé (n = 9). Æè -
âîò íûì 2-é ãðóï ïû (n = 20), êî òî ðûì èì ï ëàí òè ðî âà -
ëè íà íî ïî ðî øîê ìå òàë ëè ÷å ñêî ãî êî áà ëü òà (Co balt
met., Ber lin) â ðå òè êó ëÿð íóþ çî íó ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè
ìîç ãà: Ð = 5,8; L = 2; V = 8,1, ãäå ëî êà ëè çî âà íû
ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêèå íåé ðî íû, ôîð ìè ðó þ ùèå ýô ôå ðåí -
ò íûå ïðî åê öèè ñòðóê òó ðû. Èí äó öè ðî âà íèå î÷à ãà ïà -
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òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðè èì ï ëàí òà öèè êî áà ëü òà
ñâÿ çà íî ñ íà ðó øå íè åì àíà òî ìè ÷å ñêî ãî ñòðî å íèÿ íåé -
ðî íîâ, èõ ìåì á ðàí íîé âîç áó äè ìî ñòè è ìå äè à òîð íîé
àê òèâ íî ñòè. Ýòè èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ äå ñò ðóê öèåé 
ñè íàï òè ÷å ñêèõ êîí òàê òîâ, ãëè î çîì, íà êîï ëå íè åì â ýê -
ñò ðà öåë ëþ ëÿð íîé æèä êî ñòè ãëó òà ìà òà è ôîð ìè ðî âà -
íè åì çåð êà ëü íî ãî î÷à ãà óñè ëåí íî ãî âîç áóæ äå íèÿ â ãî -
ìî ëî ãè÷ íîé ñòðóê òó ðå êîí ò ðà ëà òå ðà ëü íî ãî ïî ëó øà ðèÿ 
ñî ñòà áè ëü íûì óðîâ íåì ñèí õðî íè çè ðî âàí íûõ ïà ðîê -
ñèç ìà ëü íûõ ðàç ðÿ äîâ íà 7-å — 10-å ñóò. îò íà ÷à ëà
âîç äåé ñò âèÿ [1, 6, 7]. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè æè âîò íûå
ñ ïî ãðó æå íè åì ìèê ðî êà íþ ëè (n = 29) â SN. Ïî ñëå
âû ïîë íå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïðî âî äè ëè ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêèé êîí ò ðîëü ëî êà ëè çà öèè êà íþëü è êî áà ëü òà
â ñòðóê òó ðå ìîç ãà. Ïî ëó ÷à ëè áðîí õî à ëü âå î ëÿð íûå
ñìû âû, áèî ôè çè ÷å ñêèì ìå òî äîì Âè ëü ãå ëü ìè îïðå äå -
ëÿ ëè ïî âåð õ íî ñò íóþ àê òèâ íîñòü ìî íî ñëîÿ ñóð ôàê òàí -
òà â öèê ëå ñæà òèÿ — ðàñ òÿ æå íèÿ ïëåí êè ïî ìè íè -
ìàëü íî ìó è ìàê ñè ìà ëü íî ìó ïî âåð õ íî ñò íî ìó íà òÿ æå -
íèþ ñ ðàñ ÷å òîì èí äåê ñà ñòà áè ëü íî ñòè àëü âå îë ïî
J.Cle ments [2]. Ìå òà áî ëèçì ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà
îöå íè âà ëè ïî ñî äåð æà íèþ ôîñ ôî ëè ïè äîâ è õî ëå ñòå -
ðè íà â ñìû âàõ [8], ôðàê öè îí íî ìó ñî ñòà âó ëè ïè äîâ
[9]. Ëè ïè äû ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè ñìå ñüþ Áëþ ðà ñ ïî ñëå -
äó þ ùåé å¸ îò ãîí êîé äëÿ âû äå ëå íèÿ îá ùèõ ôîñ ôî ëè -
ïè äîâ èëè ðå àê òè âîì Ôîë ÷à äëÿ àíà ëè çà èõ ôðàê öèé.
Ôðàê öè î íè ðî âà íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ ïðî âî äè ëè ìå òî -
äîì òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè ñ äåí ñè òî ìåò ðè ÷å -
ñêèì ñêà íè ðî âà íè åì õðî ìà òîã ðàìì (äåí ñè òî ìåòð
«Ñîð áôèë», Ðîñ ñèÿ). Èñ ñëå äî âà ëè àê òèâ íîñòü ôîñ -
ôî ëè ïà çû À2 ïî êî ëè ÷å ñò âó æèð íîé êèñ ëî òû, îò ùå -
ïèâ øåé ñÿ îò ôîñ ôî ëè ïè äîâ [10]. Âî äíûé áà ëàíñ ëåã -
êèõ îöå íè âà ëè ãðà âè ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì: ïî ñî äåð -
æà íèþ ãå ìî ãëî áè íà â êðî âè è ãî ìî ãå íà òàõ ëå ãî÷ íîé
òêà íè, ìàñ ñå ñåð ä öà, âëàæ íûõ è âû ñó øåí íûõ ëåã êèõ
ðàñ ñ÷è òû âà ëè îá ùóþ, ýê ñò ðà âà ñêó ëÿð íóþ æèä êîñòü è 
êðî âå íà ïîë íå íèå ëåã êèõ, ñó õîé îñòà òîê [11]. Îá èí -
òåí ñèâ íî ñòè ÏÎË ñó äè ëè ïî íà êîï ëå íèþ ÒÁÊ-àê -
òèâ íûõ ïðî äóê òîâ (ÌÄÀ) â ëå ãî÷ íîé òêà íè [12].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç âû ïîë íåí íà îñíî âå ïðî -
ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ SPSS 17 for Win dows. Õà -
ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ îöå íè âà ëè êðè òå ðè -
åì Øà ïè ðî—Óèë êà. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ãðóïï ïðè ìå íÿ ëè 
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé U-êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè.
Âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè óñòà íàâ ëè âà ëè ðàí -
ãî âûì êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà (rs).
Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ìå äè à íû, íèæ íå ãî è 
âåð õ íå ãî êâàð òè ëÿ (Me di an, Q1 — Q3). Ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìûì ñ÷è òà ëè óðî âåíü ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ìî äå ëè ðî âà íèå íåé -
ðî äå ãå íå ðà öèè è ôîð ìè ðî âà íèå î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å -

ñêîé àê òèâ íî ñòè â ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ìîç ãà ñî ïðî -
âîæ äà ëèñü ïå ðå ñòðîé êîé ìå òà áî ëèç ìà è ïðî òè âî ïî -
ëîæ íî íà ïðàâ ëåí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè êî ëè ÷å ñò âà àëü -
âå î ëÿð íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ (òàá ëè öà). Ó æè âîò íûõ
÷å ðåç 1 ìåñ. ïî ñëå ââå äå íèÿ íåé ðî òîê ñè íà â áðîí õî -
àëü âå î ëÿð íûõ ñìû âàõ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà -
ëîñü ñî äåð æà íèå îá ùèõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (íà 22%) è êî ëè ÷å ñò âî õî ëå ñòå ðè -
íà — íà 78%. Óìå íü øå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ â ñî ñòà âå 
ñóð ôàê òàí òà ìîã ëî áûòü ñâÿ çà íî êàê ñî ñíè æå íè åì
ñèí òå òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â àëü âå î ëî öè òàõ II òè ïà,
òàê è ñ èç áû òî÷ íîé àê òè âà öèåé ïðî öåñ ñîâ ôåð ìåí òà -
òèâ íî ãî ãèä ðî ëè çà, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìûå: ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ôîñ ôî ëè ïà -
çû À2 â îïû òå è îá ðàò íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ïî êà çà òå ëÿ
ñ ôîñ ôî ëè ïè äà ìè (rs = -0,83). Àê òè âà öèÿ ÷åð íîé
ñóá ñòàí öèè ÷å ðåç 14 ñóò. ïî ñëå èì ï ëàí òà öèè êî áà ëü -
òà ñî ïðî âîæ äà ëàñü ïî âû øå íè åì ïðî äóê öèè ôîñ ôî -
ëè ïè äîâ: èõ äî ëÿ â ñìû âàõ âîç ðîñ ëà íà 263% ïðè
óìå íü øå íèè íà 35% àê òèâ íî ñòè ôîñ ôî ëè ïà çû À2
(èç ìå íå íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû), ÷òî îò ðà æà åò
íèç êóþ èí òåí ñèâ íîñòü îáî ðî òà àëü âå î ëÿð íûõ ëè ïè -
äîâ. Âìå ñ òå ñ òåì, îáà âè äà âîç äåé ñò âèé ïðè âî äè ëè
ê çíà ÷è ìûì èç ìå íå íè ÿì áèî ôè çè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè -
ñòèê ñóð ôàê òàí òà ñî ñíè æå íè åì èí äåê ñà ñòà áè ëü íî -
ñòè àëü âå îë. Óõóä øå íèå ôóí ê öèé ñóð ôàê òàí òà
â óñëî âè ÿõ íåé ðî äå ãå íå ðà öèè ñòðóê òó ðû áû ëî ñâÿ çà -
íî ñ óìå íü øå íè åì â åãî ñî ñòà âå íà 40% ôîñ ôà òè -
äèë õî ëè íà — îñíîâ íîé ôðàê öèè, îïðå äå ëÿ þ ùåé ïî -
âåð õ íî ñò íî-àê òèâ íûå ñâîé ñò âà àëü âå î ëÿð íîé âû -
ñòèë êè è óâå ëè ÷å íè åì íà 19% ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè -
íà, îá ëà äà þ ùå ãî äå òåð ãåí ò íûì äåé ñò âè åì íà ìåì á -
ðà íû (ðè ñó íîê). Àíà ëî ãè÷ íàÿ òåí äåí öèÿ ïðî ñëå æè -
âà ëàñü ïðè èì ï ëàí òà öèè êî áà ëü òà â ñòðóê òó ðó — íà
37% óìå íü øè ëàñü äî ëÿ ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà è íà
13% óâå ëè ÷è ëîñü êî ëè ÷å ñò âî ëè çî ñî å äè íå íèé; ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç ðîñ ëî àá ñî ëþò íîå êî ëè ÷å ñò -
âî ìå íåå àê òèâ íûõ ôðàê öèé — ñôèí ãî ìè å ëè íà è
ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìè íà. Ïðî è çîø ëà ñó ùå ñò âåí íàÿ
èí âåð ñèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ ôîñ ôà òè äèë õî ëèí/ ëè çî -
ôîñ ôà òè äèë õî ëèí è ôîñ ôà òè äèë õî ëèí/ñôèí ãî ìè å -
ëèí, çíà ÷è ìî ïî âû ñè ëàñü ôðàê öèÿ ôîñ ôà òèä íîé êèñ -
ëî òû. Äèñ áà ëàíñ àëü âå î ëÿð íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ áûë
îáó ñëîâ ëåí êàê àê òè âà öèåé ôåð ìåí òîâ ôîñ ôî ëè ïàç -
íî ãî ãèä ðî ëè çà è íà êîï ëå íè åì ëè çî ôîñ ôî ëè ïè äîâ
â óñëî âè ÿõ íåé ðî äå ãå íå ðà öèè, òàê è îïî ñðå äî âàí ñó -
ùå ñò âåí íîé èí òåí ñè ôè êà öèåé ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîé îò ðè öà òå ëü íîé ñâÿ çüþ óðîâ íÿ
ÌÄÀ ñ êî ýô ôè öè åí òîì ôîñ ôà òè äèë õî ëèí/ñôèí ãî -
ìè å ëèí (rs = -1,0) ïðè íåé ðî äå ãå íå ðà öèè è ñ èí äåê -
ñîì ñòà áè ëü íî ñòè àëü âå îë (rs = -0,62) — â óñëî âè ÿõ 
àê òè âà öèè ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹3

ISSN 0031-2991 33



Èçó ÷å íèå ïà ðà ìåò ðîâ âî äíî ãî áà ëàí ñà ïî êà çà ëî,
÷òî äèñ ôóí ê öèÿ ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ñî ïðî âîæ äà ëàñü
ñó ùå ñò âåí íûì óâå ëè ÷å íè åì êðî âå íà ïîë íå íèÿ ëåã êèõ.
Îä íà êî, ñâÿçü ïî êà çà òå ëÿ êðî âå íà ïîë íå íèÿ è èí äåê ñà 
ñòà áè ëü íî ñòè àëü âå îë, êîñ âåí íî îò ðà æà þ ùàÿ çà âè ñè -
ìîñòü áèî ôè çè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ñóð ôàê òàí òà îò óñëî âèé 
ãå ìî äè íà ìè êè, â îïû òàõ çíà ÷è ìî óìå íü øà ëàñü îò íî -
ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ (rs = 0,54). Ïðè èí ò ðà íèã ðà ëü íîì
ââå äå íèè íåé ðî òîê ñè íà âîç ðîñ øåå ëå ãî÷ íîå êðî âå íà -
ïîë íå íèå ñî ÷å òà ëîñü ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì àëü âå î -
ëÿð íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ è èõ ïî âåð õ íî ñò íî-àê òèâ íîé
ôðàê öèè — ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà. Âû ÿâ ëåí íàÿ äèñ ñî -
öè à öèÿ ïî êà çà òå ëåé, íà íàø âçãëÿä, ìî æåò áûòü ñëåä -
ñò âè åì ðàç âè òèÿ â ëå ãî÷ íîé òêà íè íåé ðî äè ñò ðî ôè ÷å -
ñêî ãî ïðî öåñ ñà, îáó ñëîâ ëåí íî ãî äî ôà ìè íî âîé äèñ -
ôóí ê öèåé âå ãå òà òèâ íûõ öåí ò ðîâ ãè ïî òà ëà ìó ñà, âîç íè -
êà þ ùåé â óñëî âè ÿõ íåé ðî äå ãå íå ðà öèè [13] èëè äå ôè -
öè òîì äî ôà ìè íî âîé íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèè â ëå ãî÷ íîé
òêà íè. Â îïû òàõ ñ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òè âà öèåé ÷åð íîé
ñóá ñòàí öèè èç ìå íå íèÿ â âî äíîì áà ëàí ñå õà ðàê òå ðè çî -
âà ëèñü âû ðà æåí íîé ãè ïåð ãèä ðà òà öèåé ëåã êèõ ñ óâå ëè -
÷å íè åì êðî âå íà ïîë íå íèÿ è êî ëè ÷å ñò âà æèä êî ñòè ýê ñò -
ðà âà ñêó ëÿð íî ãî ñåê òî ðà. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ òå î ðèåé ãå -
íå ðà òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ, äå ÿ òå ëü íîñòü ãå íå ðà òî ðà
óñè ëåí íî ãî âîç áóæ äå íèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èí äó öè ðî -
âà íè åì âòî ðè÷ íûõ î÷à ãîâ ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
â ñî ïðÿ æåí íûõ ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà [1]. Èç âå ñò íî î ðî -
ëè ëèì áè êî-äè ýí öå ôà ëü íîé äèç ðå ãó ëÿ öèè â ïà òî ãå íå -
çå ðàñ ñòðîéñòâ ìå òà áî ëèç ìà ñóð ôàê òàí òà è âî äíî ãî
áà ëàí ñà ëåã êèõ [11, 14, 15]. Ïî-âè äè ìî ìó, êî ëè ÷å ñò -
âåí íûå è êà ÷å ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ àëü âå î ëÿð íûõ ëè -
ïè äîâ è ãè ïåð ãèä ðà òà öèÿ ëåã êèõ ÿâè ëèñü ðå çó ëü òà òîì
äèç ðå ãó ëÿ òîð íûõ âëè ÿ íèé ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè ñ èç ìå -
íå íè åì ãîð ìî íà ëü íîé è íåé ðî ìå äè à òîð íîé àê òèâ íî ñòè 
òà êèõ ñòðóê òóð ìîç ãà, êàê ãè ïî òà ëà ìóñ, ãèï ïî êàìï,
àìèã äà ëà, ñè íåå ïÿò íî, èìå þ ùèõ ñ ÷åð íîé ñóá ñòàí -
öèåé ìî íî ñè íàï òè ÷å ñêèå âçàè ìî ñâÿ çè.

Òà êèì îá ðà çîì, ìî äå ëè ðî âà íèå íåé ðî äå ãå íå ðà öèè
÷åð íîé ñóá ñòàí öèè è ôîð ìè ðî âà íèå î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ â ñòðóê òó ðå ïðè âî äè ëî ê óõóä øå -
íèþ ñâîéñòâ ñóð ôàê òàí òà íà ôî íå ôðàê öè îí íî ãî äèñ -
áà ëàí ñà ëè ïè äîâ â åãî ñî ñòà âå ñ óìå íü øå íè åì ôîñ ôà -
òè äèë õî ëè íà è íà êîï ëå íè åì ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà, è 
èí òåí ñè ôè êà öèè ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ ëåã -
êèõ. Èç ìå íå íèå áèî ôè çè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê âû ñòè -
ëà þ ùå ãî êîì ï ëåê ñà àëü âå îë ïðè èí ò ðà íèã ðà ëü íîì
ââå äå íèè íåé ðî òîê ñè íà ñî ïðî âîæ äà ëîñü óìå íü øå íè åì 
àëü âå î ëÿð íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ è ïî âû øå íè åì îð ãàí íî -
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Òàá ëè öà
Ñóð ôàê òàíò è âî äíûé áà ëàíñ ëåã êèõ ïðè äèñ ôóí ê öèè ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè (SN)

Ïî êà çà òå ëè Ìî äå ëè ðî âà íèå íåé ðî äå ãå íå ðà öèè SN Ìî äå ëè ðî âà íèå î÷à ãà
ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â SN

Êîí ò ðîëü (n = 9)
Me di an (Q1 — Q3)

Îïûò (n = 9)
Me di an (Q1 — Q3)

Êîí ò ðîëü (n = 29)
Me di an (Q1 — Q3)

Îïûò (n = 20)
Me di an (Q1 — Q3)

Îá ùèå ôîñ ôî ëè ïè äû, ìêìîëü/ã 168,88 (149,7—183,7) 131,55 (101,9—144,2)* 149,51 (131,9—169,8) 512,94 (376,7—543,0)**

Ôîñ ôî ëè ïà çà, Åä 31,56 (28,3—44,50) 52,56 (50,9—52,9)** 32,01 (29,1—39,6) 21,09 (18,5—21,7)**

Èí äåêñ ñòà áè ëü íî ñòè, óñë. åä. 0,71 (0,69—0,75) 0,57 (0,56—0,60)** 0,72 (0,68—0,75) 0,51 (0,43—0,53)**

Îá ùàÿ æèä êîñòü, % 105,41 (104,5—106,4) 106,25 (93,3—121,7) 101,25 (93,1—110,6) 115,57 (110,3—131,6)*

Êðî âå íà ïîë íå íèå, % 5,90 (5,22—6,54) 12,22 (9,56—15,53)** 6,01 (5,89—7,07) 8,95 (7,34—11,10)*

Ýê ñò ðà âà ñêó ëÿð íàÿ æèä êîñòü, % 100,66 (99,0—103,3) 97,73 (85,4—109,8) 94,48 (89,1—109,6) 109,54 (102,7—122,5)*

Ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä,
ìêìîëü/ñóõ. îñò.

0,20 (0,1—0,33) 1,47 (0,66—1,69)** 0,19 (0,13—0,22) 0,54 (0,35—0,69)**

Ïðè ìå ÷à íèå. * p<0,05; ** p<0,01 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì

Ôðàê öèè ôîñ ôî ëè ïè äîâ ñóð ôàê òàí òà ïðè äèñ ôóí ê öèè ÷åð íîé ñóá -
ñòàí öèè:
îïûò ¹ 1 — ìî äå ëè ðî âà íèå íåé ðî äå ãå íå ðà öèè;
îïûò ¹ 2 — ìî äå ëè ðî âà íèå î÷à ãà ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè;
ÔÕ — ôîñ ôà òè äèë õî ëèí; ËÔÕ — ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëèí; ÑÔ — ñôèí -
ãî ìè å ëèí; ÔÝÀ — ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìèí; ÔÑ — ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí;
ÔÈ — ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë; ÔÊ — ôîñ ôà òèä íàÿ êèñ ëî òà.



ãî êðî âå íà ïîë íå íèÿ, â óñëî âè ÿõ èì ï ëàí òà öèè êî áà ëü -
òà â ñòðóê òó ðó — óâå ëè ÷å íè åì îá ùèõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ
è ãè ïåð ãèä ðà òà öèåé ëå ãî÷ íîé òêà íè. Âû ÿâ ëåí íûå íà -
ðó øå íèÿ ñóð ôàê òàí ò íîé ñè ñ òå ìû è âî äíî ãî áà ëàí ñà,
íà ðÿ äó ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ðèò ìî ãå íå çà è ðå æè ìà âåí òè -
ëÿ öèè ëåã êèõ, ìî ãóò îáó ñëîâ ëè âàòü ðàç âè òèå äèç ðå ãó -
ëÿ öè îí íîé ïíåâ ìî ïà òèè ïðè äèñ ôóí ê öèè ÷åð íîé ñóá -
ñòàí öèè ìîç ãà.
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