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Ìåäü, ÿâ ëÿ ÿñü îä íèì èç ñî ñòàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ ðàç ëè÷ íûõ ôåð ìåí òîâ, îò íî ñèò ñÿ ê æèç íåí íî âàæ íûì ìèê ðî -
ýëå ìåí òàì, îä íà êî èç áû òî÷ íîå ïî ñòóï ëå íèå ìå äè â îð ãà íèçì ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ ýô -
ôåê òîâ. Íàè áî ëåå çíà ÷è ìî ïà òî ãåí íîå âëè ÿ íèå êñå íî áè î òè êà íà ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè -
ñ òå ìû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êà ëü öèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí êó ðåí ò íûì áèî ìå òàë ëîì äëÿ êñå íî áè î òè êîâ, è ñî ñòî ÿ íèå èñ êóñ ñò âåí -
íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè, êàê â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, òàê è â êëè íè êå èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè íå ãà òèâ íûõ ýô ôåê òîâ áî -
ëü øèí ñò âà òÿ æå ëûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ. Îä íà êî ðà áî òû, ïî ñâÿù¸ííûå èçó ÷å íèþ ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè 
êà ëü öèÿ â óñëî âè ÿõ ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè, â íà ó÷ íîé ëè òå ðà òó ðå ïðàê òè ÷å ñêè îò ñóò ñò âó þò. Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ —
èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ õðî íè ÷å ñêîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè íà ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è
å¸ ðå àê òèâ íîñòü â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè. Ìå òî äè êà. Ìî äåëü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð -
êàëü öè å ìèè ñî çäà âà ëè ïó òåì ôîð ìè ðî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïåð âè òà ìè íî çà D, ïî ñðåä ñò âîì ââå äå íèÿ ïðå ïà -
ðà òà «Àê âà äåò ðèì» ÷å ðåç àò ðàâ ìà òè÷ íûé çîíä â æå ëó äîê â äî çè ðîâ êå 3000 ÌÅ (0,2 ìë)/100 ã ìàñ ñû òå ëà æè âîò -
íî ãî â òå ÷å íèå 30 ñóò. Ìî äåëü õðî íè ÷å ñêîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè ñî çäà âà ëàñü ïóò¸ì âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ
ðàñ òâî ðà ñó ëü ôà òà ìå äè â äî çè ðîâ êå 20 ìã/êã (â ïå ðåñ÷¸òå íà ìå òàëë) â òå ÷å íèå 30 ñóò, åæå äíåâ íî, 1 ðàç â ñóò êè.
Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû îïðå äå ëÿ ëè ñðåä íåå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå,
óäåëü íîå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, óäàð íûé èí äåêñ, ñåð äå÷ íûé èí äåêñ, ðå àê òèâ íîñòü ðå íèí-àí ãè î -
òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû è àä ðå íî ðå àê òèâ íîñòü ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû. Ðå çó ëü òà òû. Èñ ñëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî
äëè òå ëü íàÿ èí òîê ñè êà öèÿ ìå äüþ ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, îáó ñëîâ ëåí íîé ïî âû øå íè åì îá ùå -
ãî ñî ñó äè ñòî ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, íà ðÿ äó ñ ýòèì îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå ïî êà çà òå ëåé íà ñîñ íîé ôóí ê öèè
ñåð ä öà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãè ïåð êà ëü öè å ìèÿ óñè ëè âà åò òîê ñè ÷å ñ êèå ýô ôåê òû ñó ëü ôà òà ìå äè íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòóþ ñè ñ òå ìó. Çà êëþ ÷å íèå. Îòðàâ ëå íèå îð ãà íèç ìà ìå äüþ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè åì àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, à
ãè ïåð êà ëü öè å ìèÿ ïî òåí öè ðó åò êàð äè î òîê ñè ÷å ñêèå äåé ñò âèå ìå äè.
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ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 61(3): 83—87.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå ëî ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æ êè
Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
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As a com po nent of var i ous en zymes, it re fers to cop per es sen tial trace el e ments, but the ex ces sive con sump tion of the
metal leads to the de vel op ment of the patho genic ef fects of xenobiotics on the func tional con di tion of the car dio vas cu lar sys -
tem. How ever, the works de voted to the study of the ef fec tive ness of pro phy lac tic cal cium in a cop per tox ic ity, is not in the
cur rent lit er a ture. The pur pose: study the ef fect of long-term tox ic ity of cop per on the func tional state of the car dio vas cu lar
sys tem and its re ac tiv ity in ex per i men tal hypercalcemia. Methods. Ex per i men tal hypercalcemia model was cre ated by form -
ing a pi lot hypervitaminosis D, by in tro duc ing «Akvadetrim» atraumatic prep a ra tion through a probe into the stom ach in the



dose 3000 IU (0.2 ml) / 100 g of body weight for 30 days. Chronic cop per poi son ing model cre ated by intragastric ad min -
is tra tion of cop per sul fate so lu tion at a dos age of 20 mg/kg (in terms of metal) for 30 days, daily one time a day. The study
of the func tional state of the car dio vas cu lar sys tem is to de ter mine the mean ar te rial pres sure, spe cific pe riph eral vas cu lar re -
sis tance, stroke in dex, car diac in dex, the re ac tiv ity of the renin-angiotensin sys tem and adrenoreactivity car dio vas cu lar sys -
tem. Re sults. The ex per i men tal study re vealed that long-term cop per poi son ing leads to the de vel op ment of hy per ten sion
due to an in crease in to tal pe riph eral vas cu lar re sis tance, along with the marked de cline in the pump ing func tion of the heart.
Ex per i men tal hypercalcemia sim u lated by intragastric ad min is tra tion of vi ta min D pro motes more pro nounced toxic ef fects of 
cop per sul fate on the car dio vas cu lar sys tem. Con clu sion. Cop per poi son ing of the body is char ac ter ized by the de vel op ment
of hy per ten sion and the con di tion of ar ti fi cial hypercalcemia po ten ti ates the cardiotoxic ef fects of cop per.
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Ââå äå íèå

Ìåäü ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âàæ íåé øèõ ìèê ðî ýëå ìåí -
òîâ, ïðè íè ìà þ ùèõ àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå â ðàç ëè÷ íûõ
âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñàõ. Áî ëü øàÿ ÷àñòü
(80—95%) ïî ñòó ïèâ øåé â îð ãà íèçì ìå äè ôîð ìè ðó åò
ïðî÷ íûå êî âà ëåí ò íûå ñâÿ çè ñ öå ðó ëîï ëàç ìè íîì,
îñòàëü íûå 5—20%, âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ àëü áó ìè íîì,
îá ðà çó þò òàê íà çû âà å ìóþ «ñâî áîä íóþ ìåäü», óâå ëè -
÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè êî òî ðîé ïðè âî äèò ê èí òîê ñè êà öèè
[1]. Âíóò ðè êëå òî÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ìå äè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä -
íîé èç æå ñò êèõ êîí ñòàíò, òàê êàê äà æå åå íå çíà ÷è òå ëü -
íîå ïî âû øå íèå ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ ìîù íî ãî îêèñ ëè -
òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà [2]. Ìåäü è åå ñî å äè íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ
íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè õè ìè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà -
ìè, èñ ïî ëü çó å ìû ìè â ïðî ìûø ëåí íî ñòè è ñåëü ñêîì õî -
çÿé ñò âå, ââè äó ÷å ãî îñò ðîå è õðî íè ÷å ñêîå îòðàâ ëå íèå
äàí íûì ìå òàë ëîì âñòðå ÷à åò ñÿ äî âî ëü íî ÷à ñ òî [3, 4].
Îñî áûé èí òå ðåñ ó èñ ñëå äî âà òå ëåé âû çû âà åò ó÷à ñ òèå
ìå äè â ðå ãó ëÿ öèè ðà áî òû ìè î êàð äà è óðîâ íÿ àð òå ðè -
àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà ðó øå íèå ïðî -
öåñ ñîâ ìå òà áî ëèç ìà, ìå íÿ þ ùèõ ãî ìå îñòà çèñ ìå äè,
ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ óÿç âè ìî ñòè ñåð ä öà è êðî âå íîñ -
íûõ ñî ñó äîâ [5], îä íà êî âî ïðîñ î ãè ïåð òåí çèâ íîì âëè -
ÿ íèè ìå äè äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ äè ñ êó òà áå ëü íûì, ïî -
ñêîëü êó èìå þò ñÿ ðà áî òû, â êî òî ðûõ îïè ñû âà åò ñÿ íà ëè -
÷èå, êàê ïðÿ ìîé âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó óðîâ íåì àð òå ðè -
àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è êîí öåí ò ðà öèåé ìå äè â êðî âè [6],
òàê è èñ ñëå äî âà íèÿ, ïîë íî ñòüþ îò ðè öà þ ùèå íà ëè ÷èå
êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñòå ïå íüþ ãè ïåð òåí çèâ íûõ èç ìå íå -
íèé è êîíöåíòðàöèåé ìå äè â ïëàç ìå [7].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ áû ëà óñòà íîâ ëå íà
ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü êà ëü öèÿ â óñëî âè ÿõ
õðî íè ÷å ñêî ãî îòðàâ ëå íèÿ ñâèí öîì è êàä ìè åì, âñëåä ñò -
âèå ïðè ñó ùèõ êà ëü öèþ âû ðà æåí íûõ èîíî îá ìåí íûõ
ñâîéñòâ [8]. Òàê æå èç âå ñò íî, ÷òî êà ëü öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí -
êó ðåí ò íûì ìå òàë ëîì ïî îò íî øå íèþ ê ìå äè è ñïî ñî áåí
ñíè æàòü âû ðà æåí íîñòü òîê ñè ÷å ñ êèõ ýô ôåê òîâ êñå íî áè -
î òè êà â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî îòðàâ ëå íèÿ [9].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ìåä íîé
èí òîê ñè êà öèè íà ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è åå ðå àê òèâ íîñòü â óñëî âè ÿõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 45 êðû ñàõ-ñàì öàõ Wis tar.
Ïðè ïðî âå äå íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ðó êî âîä ñò âî âà ëèñü
ñòà òüåé 11-é Õå ëü ñèí ê ñêîé äå êëà ðà öèè Âñå ìèð íîé
ìå äè öèí ñêîé àñ ñî öè à öèè (1964), «Ìåæ äó íà ðîä íû -
ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî ïðî âå äå íèþ ìå äè êî-áèî ëî ãè -
÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì æè âîò íûõ»
(1985) è Ïðà âè ëà ìè ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ïðè êàç ÌÇ ÐÔ îò
19.06.2003 ã. ¹ 267). Êðû ñû â òå ÷å íèå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà íà õî äè ëèñü íà ñòàí äàð ò íîì ïè ùå âîì ðà öèî íå, 
èìå ëè ñâî áîä íûé äî ñòóï ê ïè ùå è âî äå â òå ÷å íèå ñó -
òîê. Ìî äåëü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè
ñî çäà âà ëè ïó òåì ôîð ìè ðî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî
ãè ïåð âè òà ìè íî çà D3 ïî ñðåä ñò âîì åæå äíåâ íî ãî ââå -
äå íèÿ ïðå ïà ðà òà «Àê âà äåò ðèì» ÷å ðåç àò ðàâ ìà òè÷ -
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íûé çîíä â æå ëó äîê â äî çè ðîâ êå 3000 ÌÅ
(0,2 ìë)/100 ã ìàñ ñû òå ëà æè âîò íî ãî â òå ÷å íèå
30 ñóò., ÷òî íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç ìåð íîé âî äíîé íà ãðóç -
êîé [10]. ×å ðåç 30 ñóò. ïðî âî äè ëè èñ ñëå äî âà íèå
ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé
ñè ñ òå ìû, îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ êà ëü öèÿ â ïëàç -
ìå êðî âè æè âîò íûõ (èí òàê ò íûå æè âîò íûå —
2,23 ± 0,06 ììîëü/ë; æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ -
íûì ââå äå íè åì ïðå ïà ðà òà «Àê âà äåò ðèì» —
2,95 ± 0,04 ììîëü/ë). Ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ
èçî ëè ðî âàí íîå âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå ïðå ïà ðà -
òà «Àê âà äåò ðèì», îò ìå ÷à ëàñü òåí äåí öèÿ ê ðî ñ òó
ñðåä íå ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ. Ìî äåëü õðî íè ÷å -
ñêîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè ñî çäà âà ëè ïóò¸ì âíóò ðè -
æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ ðàñ òâî ðà ñó ëü ôà òà ìå äè â äî -
çè ðîâ êå 20 ìã/êã (â ïå ðåñ÷¸òå íà ìå òàëë) â òå ÷å íèå
30 ñóò., åæå äíåâ íî. Èñ ñëå äî âà íî 3 ãðóï ïû æè âîò -
íûõ: 1-ÿ ãðóï ïà — êîí ò ðî ëü íûå æè âîò íûå, ñ âíóò -
ðè æå ëó äî÷ íûì ââå äå íè åì ôèê ñè ðî âàí íî ãî îáú å ìà
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà; 2-ÿ ãðóï ïà — æè âîò -
íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì ââå äå íè åì ñó ëü ôà òà ìå äè;
3-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì ââå -
äå íè åì ñó ëü ôà òà ìå äè íà ôî íå èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íî ãî
ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà «Àê âà äåò ðèì». Â õî äå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà æè âîò íûì ñ öå ëüþ èçó ÷å íèÿ ðå àê òèâ íî ñòè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû â áåä ðåí íóþ âå íó ââî -
äè ëèñü èí ãè áè òîð àí ãè î òåí çèí ï ðåâ ðà ùà þ ùå ãî ôåð -
ìåí òà (ÀÏÔ) êàï òîï ðèë â äî çå 30 ìã/êã è a1-àä -
ðå íîá ëî êà òîð äî êñà çî çèí â äî çå 20 ìã/êã. Ãå ìî äè -
íà ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè îïðå äå ëÿ ëè â îñò ðîì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå ïîä òè î ïåí òà ëî âûì íàð êî çîì. Àð òå ðè à ëü -
íîå äàâ ëå íèå èç ìå ðÿ ëè ïó òåì ââå äå íèÿ â áåä ðåí íóþ
àð òå ðèþ ïëà ñ òè êî âî ãî êà òå òå ðà, çà ïîë íåí íî ãî
10%-íûì ðàñ òâî ðîì ãå ïà ðè íà è ïîä êëþ ÷åí íî ãî
ê ýëåê ò ðî ìà íî ìåò ðó «ÄÄÀ» (Ðîñ ñèÿ). Ïî êà çà íèÿ
ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ ìî íè òî ðà ÌÕ-04 (Ðîñ -
ñèÿ). Ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íåå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå
(ÑÀÄ) ïî ôîð ìó ëå ÑÀÄ = ÄÄ + 1/3 ÏÄ, ãäå ÄÄ
— äèà ñòî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå, ÏÄ — ïó ëü ñî âîå äàâ -
ëå íèå. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìè íóò íî ãî îáú å ìà êðî âè ÷å -
ðåç ëå âóþ îá ùóþ ñîí íóþ àð òå ðèþ â äó ãó àîð òû ââî -
äè ëè òåð ìè ñòîð ÌÒ-54Ì (Ðîñ ñèÿ). Ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé ðàñ òâîð ôèê ñè ðó å ìîé òåì ïå ðà òó ðû îáú å ìîì
0,2 ìë èíü å öè ðî âà ëè â ïðà âîå ïðåä ñåð äèå ÷å ðåç êà -
òå òå ðè çè ðó å ìóþ ïðà âóþ ÿðåì íóþ âå íó. Êðè âûå òåð -
ìî äè ëþ öèè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè íà ñà ìî ïèñ öå ÝÏÏ-5
(Ðîñ ñèÿ). Ïî ñïå öè à ëü íûì ôîð ìó ëàì [11] ðàñ ñ÷è -
òû âà ëè ñåð äå÷ íûé èí äåêñ (ÑÈ), óäàð íûé èí äåêñ
(ÓÈ) è óäå ëü íîå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîå ñî ñó äè ñòîå ñî ïðî -
òèâ ëå íèå (ÓÏÑÑ). Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñòà òè ñòè ÷å ñêè îá ðà áî -
òà íû ñ ïðè ìå íå íè åì êðè òå ðèÿ «t» Ñòüþ äåí òà ìå òî -
äîì âà ðè à öè îí íî ãî àíà ëè çà, ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû
Priz ma 4.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè îò -
÷åò ëè âî âû ðà æå íà ãè ïåð òåí çèâ íàÿ ðå àê öèÿ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû. Îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ïî âû øå -
íèÿ ÑÀÄ ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ ñó ëü ôàò ìå äè, áû ëî
óâå ëè ÷å íèå ÓÏÑÑ (òàáë. 1). Ñó ùå ñò âó åò ìíå íèå î
òîì, ÷òî èç ìå íå íèå ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà â óñëî âè ÿõ
îòðàâ ëå íèÿ ìå äüþ ñâÿ çà íî ñî ñïî ñîá íî ñòüþ êñå íî áè î -
òè êà òðàíñ ôîð ìè ðî âàòü ïðî öåñ ñû ñèì ïà òè ÷å ñêîé ðå ãó -
ëÿ öèè, ïðè âî äÿ ùèå ê ñè ñ òåì íîé âà çî êîí ñò ðèê öèè [12]. 
Ïî ìè ìî äàí íûõ ýô ôåê òîâ ìåäü â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å -
ñêî ãî îòðàâ ëå íèÿ íå ãà òèâ íî âëè ÿ ëà íà íà ñîñ íóþ ôóí ê -
öèþ ñåð ä öà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü ñíè æå íè åì ÓÈ è, êàê
ñëåä ñò âèå, óìå íü øå íè åì ÑÈ (òàáë. 1). Îïðå äå ëå íèå
ðå àê òèâ íî ñòè ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû ó æè -
âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå ñó ëü -
ôà òà ìå äè, âû ÿ âè ëî ëèøü òåí äåí öèþ ê ñíè æå íèþ
ÑÀÄ è ÓÏÑÑ ñïó ñ òÿ 1 è 60 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ êàï -
òîï ðè ëà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ñíè æå íèè ðå àê òèâ íî ñòè 
ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû (òàáë. 2). Èç äàí íûõ
ëè òå ðà òó ðû èç âå ñò íî, ÷òî ìåäü â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî -
ãî îòðàâ ëå íèÿ ñíè æà åò ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ýí äî òå ëèÿ ñî -
ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà ê àí ãè î òåí çè íó II [13], òåì ñà ìûì, âè -
äè ìî, âíî ñÿ ñó ùå ñò âåí íûé âêëàä â ñíè æå íèè ðå àê òèâ -
íî ñòè ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû.

×å ðåç 1 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà ÑÀÄ
ñíè æà ëîñü îò íî ñè òå ëü íî èñ õîä íûõ çíà ÷å íèé. Äàí íàÿ
ðå àê öèÿ áû ëà îáó ñëîâ ëå íà óìå íü øå íè åì ÓÏÑÑ.
Ñëå äó åò óêà çàòü, ÷òî ðå àê öèÿ ñíè æå íèÿ ÑÀÄ ó æè -
âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ñó ëü ôàò ìå äè ÷å ðåç 1 ìèí ïî ñëå
ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íå îò ëè -
÷à ëàñü îò êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 2). ×å ðåç 60 ìèí ïî ñëå
ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà ïðî ÿâ ëÿ ëàñü äà ëü íåé øàÿ òåí -
äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ ÑÀÄ, ñâÿ çàí íàÿ ñ óìå íü øå íè åì
ÓÏÑÑ. Âå ëè ÷è íà ñíè æå íèÿ ÑÀÄ ÷å ðåç 60 ìèí ïî -
ñëå ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà âî 2-é ãðóï ïå æè âîò íûõ
áû ëà áî ëåå âû ðà æåí íîé (òàáë. 2). Òà êèì îá ðà çîì,
ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ
ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èñ õîä íûõ ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ ïî ñëå a1-àä ðå íîá ëî êà äû â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å -
ñêîé ìåä íîé èí òîê ñè êà öèè ïîä òâåð æ äà ëîñü áî ëåå âû -
ðà æåí íîé ðå àê öèåé ñíè æå íèÿ ÑÀÄ è ÓÏÑÑ ñïó ñ òÿ
60 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà (òàáë. 2).

Â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè ñó ëü ôà òîì
ìå äè íà ôî íå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè
óñòà íîâ ëå íî ðàç âè òèå àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè,
âñëåä ñò âèå çíà ÷è òå ëü íî ãî ðî ñ òà óäå ëü íî ãî ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ îò íî ñè òå ëü íî ôî -
íà è ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé â ãðóï ïå æè âîò -
íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî Cu SO4 (òàáë. 1). Òà êèì îá -
ðà çîì, ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ýô ôåê òû èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íî
ââî äè ìî ãî êñå íî áè î òè êà ïðè îá ðå òà þò áî ëåå çíà ÷è -
ìûé õà ðàê òåð íà ôî íå èñ êóñ ñò âåí íî ãî ãè ïåð âè òà ìè íî -
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çà D3, ÷òî, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, îáú ÿñ íÿ åò ñÿ àê òè âà -
öèåé ïðî öåñ ñîâ âñà ñû âà íèÿ ìå äè â æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ -
íîì òðàê òå ïîä âëè ÿ íè åì êà ëü öèò ðè î ëà, êî òî ðûé, êàê 
èç âå ñò íî, óâå ëè ÷è âà åò êî ëè ÷å ñò âî êà ëü öè å âûõ òðàíñ -
ïîð ò íûõ ñè ñ òåì [14], îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïî âû øåí íóþ
àá ñîð á öèþ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â ñè ñ òå ìå ïè ùå âà ðå íèÿ
è ïî ñòóï ëå íèå âî âíóò ðåí íþþ ñðå äó îð ãà íèç ìà.

Îöåí êà ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ a1-àä ðå íî -
ðå àê òèâ íîñòü è ðå àê òèâ íîñòü ðå íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé
ñè ñ òå ìû ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ
ñó ëü ôàò ìå äè â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð -
êàëü öè å ìèè, âû ÿ âè ëà èç ìå íå íèÿ àíà ëî ãè÷ íûå íà áëþ -
äà å ìûì â ãðóï ïå æè âîò íûõ, èçî ëè ðî âàí íî ïî ëó ÷àâ øèõ 
Cu SO4 (òàáë. 2), ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î 
ñïî ñîá íî ñòè ìå äè íè âå ëè ðî âàòü âëè ÿ íèå ãè ïåð êà ëü öè å -
ìèè íà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó. Èç äàí íûõ ëè -
òå ðà òó ðû èç âå ñò íî, ÷òî èîíû ìå äè ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ïî ñðåä -
ñò âåí íû ìè àí òà ãî íè ñòà ìè àí ãè î òåí çè íî âûõ ðå öåï òî -
ðîâ, à óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ â êðî âè ïðè -
âî äèò ê ñíè æå íèþ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà 
ê ïðåñ ñîð íûì ýô ôåê òàì àí ãè î òåí çè íà II [15]. Ðà íåå
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè õðî íè ÷å ñêîì ïî ñòóï ëå íèè
â îð ãà íèçì ìå äè ïðî èñ õî äèò ïî âû øå íèå àä ðå íî ðå àê -
òèâ íî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû, ÷òî ñâÿ çà íî
ñ âû ðà æåí íîé ñïî ñîá íî ñòüþ êñå íî áè î òè êà ïðè âî äèòü
ê ìîù íîé âíóò ðè êëå òî÷ íîé ãå íå ðà öèè èîíîâ ñó ïåð îê -
ñè äà [16]. Òàê æå èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ãè ïåð êà ëü -
öè å ìèè ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå àä ðå íî ðå àê òèâ íî ñòè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû [17]. Âå ðî ÿò íî, ñî ÷å òà -
íè åì ýòèõ ìå õà íèç ìîâ è îáú ÿñ íÿ åò ñÿ îò ñóò ñò âèå ðàç ëè -

÷èé â ðå àê öèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû íà âíóò -
ðè âåí íîå ââå äå íèå êàï òîï ðè ëà è äî êñà çî çè íà â ãðóï ïàõ 
æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî Cu SO4 è ó êðûñ ñ âíóò -
ðè æå ëó äî÷ íûì ââå äå íè åì ñó ëü ôà òà ìå äè íà ôî íå ãè -
ïåð âè òà ìè íî çà Ä.

Òà êèì îá ðà çîì, äëè òå ëü íîå ïî ñòóï ëå íèå ìå äè
â îð ãà íèçì è ñî ÷å òà íèå ââå äå íèÿ ìå äè ñ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèåé ïðè âî äÿò ê ðàç âè òèþ àð òå -
ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, îñíîâ íûì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì
ìå õà íèç ìîì êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå íèå îá ùå ãî ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, ðàç âè âà þ -
ùå å ñÿ âñëåä ñò âèå èç ìå íå íèé a1-àä ðå íî ðå àê òèâ íî ñòè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è ðå àê òèâ íî ñòè ðå -
íèí-àí ãè î òåí çè íî âîé ñè ñ òå ìû. Íà ñîñ íàÿ ôóí ê öèÿ
ñåð ä öà ïðè ýòîì ñíè æå íà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãè ïåð -
êà ëü öè å ìèÿ óñè ëè âà åò íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå äëè òå ëü íî -
ãî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ ñó ëü ôà òà ìå äè íà
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó.
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå ñó ëü ôà òà ìå äè íà îñíîâ íûå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè

 ó êðûñ â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãè ïåð êà ëü öè å ìèè (Ì ± m)

Ãðóï ïû îïû òà ÑÀÄ ÓÏÑÑ ÑÈ ÓÈ

1-ÿ ãð. Ôîí 103,9 ± 0,85 1,52 ± 0,04 55,19 ± 1,48 0,143 ± 0,005

2-ÿ ãð. Cu SO4 âíóò ðè æå ëó äî÷ íî 120,4 ± 1,7* 2,09 ± 0,09* 40,70 ± 1,22* 0,101 ± 0,004*

3-ÿ ãð. Cu SO4 âíóò ðè æå ëó äî÷ íî +
Àê âà äåò ðèì âíóò ðè æå ëó äî÷ íî

139,1 ± 2,12*,# 2,61 ± 0,11*,# 39,0 ± 1,7*,# 0,094 ± 0,005*,#

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì (p<0,001); # — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ
îò íî ñè òå ëü íî 2-é ãðóï ïû.

Òàá ëè öà 2
Îò íî ñè òå ëü íûå ñäâè ãè ïî êà çà òå ëåé ñè ñ òåì íîé ãå ìî äè íà ìè êè 

ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî ñëå ââå äå íèÿ äî êñà çî çè íà è êàï òîï ðè ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íû ìè äàí íû ìè (%)

Óñëî âèÿ
îïû òà

ÑÀÄ (êàï òîï ðèë) ÓÏÑÑ (êàï òîï ðèë) ÑÀÄ (äî êñà çî çèí) ÓÏÑÑ (äî êñà çî çèí)

1 ìèí 60 ìèí 1 ìèí 60 ìèí 1 ìèí 60 ìèí 1 ìèí 60 ìèí

Ôîí -40% -24% -46% -25% -41% -12% -43% -11%

Ãðóï ïà ¹2 -21%* -20% -26%* -22% -46% -30%* -44% -31%*

Ãðóï ïà ¹3 -19%* -18% -23%* -21% -44% -27%** -42% -29%**

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå (ð<0,001) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì; ** — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå (ð<0,05) èç -
ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì.
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