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Öåëü ðà áî òû — îöåí êà âëè ÿ íèÿ ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 íà óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè íåé ðîò ðî ôè ÷å -
ñêèõ ôàê òî ðîâ è ïðî öåññ ãè áå ëè íåé ðî íîâ â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå ïî ñëå îñòà íîâ êè ñåð ä öà ó êðûñ. Ìå òî -
äè êà. Ó ïî ëî âîç ðå ëûõ áå ëûõ êðûñ-ñàì öîâ âû çû âà ëè îñòà íîâ êó ñåð ä öà íà 12 ìè íóò ñ ïî ñëå äó þ ùåé ðå à íè ìà öèåé.
10 êðû ñàì ââî äè ëè ÃÊ-2 (1ìã/êã â/á) ÷å ðåç 30 ìèí è 48 ÷ ïî ñëå îæèâ ëå íèÿ. 10 íå ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ â òå æå
ñðî êè ïî ëó ÷à ëè ýê âè âà ëåí ò íûå äî çû ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè ëîæ íî ïå ðè ðî âàí íûå êðû ñû 
(n = 10). Íà 7-å ñóò êè ïî ñòðå à íè ìà öè îí íî ãî ïå ðè î äà ìå òî äîì ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà îïðå äå ëÿ ëè ïëîò -
íîñòü âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ê ãè ïîê ñèè ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê Ïóð êè íüå ìîç æå÷ êà. Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîå èñ -
ñëå äî âà íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êîâ FGFb, NT4, BDNF ïðî âî äè ëè íå ïðÿ ìûì ïå ðîê ñè äàç íî-àí òè ïå ðîê ñè äàç íûì ìå òî -
äîì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïåð âè÷ íûõ ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë. Îïðå äå ëÿ ëè ÷èñ ëî íåé ðî íîâ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ýê ñ ï -
ðåñ ñèè èçó ÷à å ìûõ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ. Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå. Â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå ó íå -
ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ áû ëà âû ÿâ ëå íà ãè áåëü íåé ðî íîâ, êî òî ðîé ïîä âåð ãà ëèñü NT4-íå ãà òèâ íûå, FGFb-íå ãà òèâ íûå è 
BDNF-íå ãà òèâ íûå êëåò êè. ÃÊ-2 íå âëè ÿë íà óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè FGFb è NT4, îä íà êî ñïî ñîá ñò âî âàë óâå ëè ÷å íèþ 
óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF. Èíè öè è ðóÿ ýê ñ ï ðåñ ñèþ BDNF â êëåò êàõ, ðà íåå íå âû ðà áà òû âà þ ùèõ ýòîò ôàê òîð,
ÃÊ-2 ïðå äó ïðåæ äàë ðàç âè òèå ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîé ãè áå ëè íåé ðî íîâ. Ïî ëó ÷åí íûå â ðà áî òå ôàê òû ïî çâî ëÿ þò çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 ÿâ ëÿ -
åò ñÿ åãî ñïî ñîá íîñòü àê òè âè çè ðî âàòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ BDNF â íåð âíûõ êëåò êàõ.
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The ob jec tive: to elu ci date an in flu ence of nerve growth fac tor mi metic GK-2 on the ex pres sion of neurotrophic fac tors 
and the pro cess of neuronal death af ter ischemia-reperfusion. Ma te rials and meth ods. Adult white male rats un der went
car diac ar rest for 12 min utes, fol lowed by re sus ci ta tion. 10 rats were in jected GK-2 (1mg/kg i/p) at 30 min utes and 48
hours af ter re sus ci ta tion. 10 un treated an i mals re ceived equiv a lent doses of sa line. The con trol group con sisted of
sham-operated an i mals (n = 10). On the 7th post op er a tive day the to tal den sity of hypoxia-sensitive cer e bel lar Purkinje
cells was de ter mined by morphometric anal y sis. Immunohistochemical study of pro teins FGFb, NT4, BDNF was per -
formed by in di rect peroxidase-antiperoxidase method us ing pri mary polyclonal an ti bod ies. The num ber of neu rons with
dif fer ent ex pres sion lev els of the neurotrophic fac tors was de ter mined. Re sults. In the post-resuscitation pe riod the neuronal 
loss was de tected in un treated an i mals. Namely NT4-negative, FGFb-negative and BDNF-negative cells died. GK-2
had no ef fect on the ex pres sion level of FGFb and NT4, how ever, pro moted an in crease in the ex pres sion level of BDNF.
Ini ti ating the ex pres sion of BDNF in neu rons that were not pre vi ously pro duc ing this fac tor, GK-2 pre vents the de vel op -
ment of post-resuscitation neuronal death. Ob tained facts lead to the con clu sion that one of the mech a nisms of
neuroprotective ac tion of nerve growth fac tor mi metic GK-2 is its abil ity to ac ti vate the ex pres sion of BDNF in nerve cells.
     Êey words: nerve growth fac tor mi metic GK-2; post-resuscitation pe riod; neuronal loss; NT4; BDNF; FGFb;
Purkinje cells of the cer e bel lum
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Ôàê òîð ðî ñ òà íåð âîâ (ner ve growth fac tor —
NGF) ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ñòà âè òå ëåì ñå ìåé ñò âà íåé ðîò ðî -
ôè íîâ — áåë êîâ, ïðè íè ìà þ ùèõ ó÷à ñ òèå â ðå ãó ëÿ öèè
ïðî öåñ ñîâ ïðî ëè ôå ðà öèè è äèô ôå ðåí öè ðîâ êè íåé ðî -
íîâ, â ïîä äåð æà íèè èõ áèî õè ìè ÷å ñêî ãî è ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêî ãî ôå íî òè ïà, à òàê æå â ïðî öåñ ñàõ ðàñ ïî çíà âà íèÿ 
è ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà ìÿ òè [1, 2]. Èç âå ñò íî, ÷òî NGF
ó÷à ñò âó åò â çà ùè òå ìîç ãà ïðè èøå ìèè [3—6]. Âìå ñ òå 
ñ òåì, NGF îá ëà äà åò ñëà áîé ñïî ñîá íî ñòüþ ïðî íè êàòü 
÷å ðåç ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð, à òàê æå ñå ðü åç -
íû ìè ïî áî÷ íû ìè ýô ôåê òà ìè, îñíîâ íûå èç êî òî ðûõ
ãè ïå ðàë ãå çèÿ è êà òà ñò ðî ôè ÷å ñêàÿ ïî òå ðÿ âå ñà. Ýòî
îáó ñëî âè ëî íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êè ñè ñ òåì íî-àê -
òèâ íûõ íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ìè ìå òè êîâ NGF, êî òî -
ðûå âîñ ïðî èç âî äè ëè áû åãî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ýô ôåê -
òû, íå îá ëà äàÿ ïî áî÷ íûì äåé ñò âè åì. Â ÍÈÈ ôàð ìà -
êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà áûë ñèí òå çè ðî âàí äè ìåð -
íûé äè ïåï òèä íûé ìè ìå òèê 4-é ïåò ëè NGF, ïî ëó ÷èâ -
øèé øèôð ÃÊ-2 [7]. ÃÊ-2 ìà ëî òîê ñè ÷åí è ëè øåí
îñíîâ íûõ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ NGF [8, 9]. Ïî êà çà íà
ñïî ñîá íîñòü ÃÊ-2 in vit ro çà ùè ùàòü íåé ðî íû ïðè
îêèñ ëè òå ëü íîì ñòðåñ ñå, âîç äåé ñò âèè ãëó òà ìà òà è íåé -
ðî òîê ñè íîâ [10], à òàê æå in vi vo ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè
áî ëåç íè Ïàð êèí ñî íà [11]. Âû ÿâ ëå íû ïî ëî æè òå ëü íûå
ýô ôåê òû ïðè ìå íå íèÿ ÃÊ-2 è ïðè î÷à ãî âîé èøå ìèè
ìîç ãà [12, 13]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íåé ðîï ðî òåê òèâ íàÿ
àê òèâ íîñòü ÃÊ-2 ñâÿ çà íà ñ àê òè âà öèåé TrkA ðå öåï -
òî ðîâ è Akt-ñèã íà ëü íî ãî ïó òè [8]. Ðà íåå íà ìè áû ëè
ïî ëó ÷å íû ïðÿ ìûå äî êà çà òå ëü ñò âà íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî 
äåé ñò âèÿ ÃÊ-2 â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå ïî ñëå
âðå ìåí íîé îñòà íîâ êè ñåð ä öà [14, 15]. Óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ïðè ìå íå íèå ÃÊ-2 ñó ùå ñò âåí íî ñíè æà ëî âû ðà -
æåí íîñòü ïðî öåñ ñîâ äè ñò ðî ôè ÷å ñêî ãî èç ìå íå íèÿ è ãè -
áå ëè íåé ðî íîâ äà æå â âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ê ãè -
ïîê ñèè íåé ðî íà ëü íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ (ïè ðà ìèä íûå íåé -
ðî íû ñåê òî ðîâ ÑÀ1 è ÑÀ4 ãèï ïî êàì ïà, êëåò êè Ïóð -
êè íüå ìîç æå÷ êà). Ñó ùå ñò âåí íî, ÷òî óëó÷ øå íèå ñî -
ñòî ÿ íèÿ íåé ðî íà ëü íûõ ïî ïó ëÿ öèé ñ ïî ìî ùüþ ÃÊ-2
ñî ïðî âîæ äà ëîñü óñêî ðå íè åì âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íå âðî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ðå à íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ. Ïî -
ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïî ëî æè òå ëü -
íîì âîç äåé ñò âèè ÃÊ-2 íà ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ìîç ãà ïðè èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè, îä íà êî
ìå õà íèç ìû åãî íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ èçó ÷å íû 
íå äî ñòà òî÷ íî.

Èç âå ñò íî, ÷òî íåé ðîò ðî ôè íû ñïî ñîá íû âëè ÿòü íà
ýê ñ ï ðåñ ñèþ äðó ãèõ íåé ðîò ðî ôè íîâ, ó÷à ñò âóÿ â åå ðå -
ãó ëÿ öèè [16, 17]. Ýòî äà ëî îñíî âà íèå ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïî çè òèâ íûå ýô ôåê òû ÃÊ-2 ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû
ñ åãî âëè ÿ íè åì íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ äðó ãèõ ïðåä ñòà âè òå ëåé
ñå ìåé ñò âà íåé ðîò ðî ôè íîâ — ìîç ãî âî ãî íåé ðîò ðî ôè -
÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (BDNF) è íåé ðîò ðî ôè íà-4 (NT4),
õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ íåé ðîï ðî òåê òèâ íû ìè ñâîé ñò âà -
ìè. Ïðåä ñòàâ ëÿ ëî òàê æå èí òå ðåñ îöå íèòü âëè ÿ íèå

ÃÊ-2 íà óðî âåíü îñíîâ íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà ôèá ðîá ëà -
ñòîâ (FGFb) , ýê ñ ï ðåñ ñèþ êî òî ðî ãî NGF ìî æåò àê -
òè âè ðî âàòü [18]. Êëþ ÷å âûå ôóí ê öèè FGFb â íåð -
âíîé ñè ñ òå ìå ñõîä íû ñ íåé ðîò ðî ôè íà ìè [19, 20].
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ýê çî ãåí íî ãî bFGF çà -
ùè ùà åò íåé ðî íû ïðè î÷à ãî âîé èøå ìèè ìîç ãà
[21—23].

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû áû ëî îöå íèòü, êà êîå
âëè ÿ íèå îêà çû âà åò ÃÊ-2 íà óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
FGFb, NT4, BDNF è ïðî öåññ ãè áå ëè íåé ðî íîâ
â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå ïî ñëå âðå ìåí íîé
îñòà íîâ êè ñåð ä öà ó êðûñ.

Ìå òî äè êà

Ó 20 áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ êðûñ ñàì öîâ ìàñ ñîé
190—250 ã ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì âû çû âà ëè îñòà -
íîâ êó ñåð ä öà íà 12 ìèí ïó òåì âíóò ðè òî ðà êà ëü íî ãî ïå -
ðå æà òèÿ ñî ñó äè ñòî ãî ïó÷ êà ñåð ä öà [24]. Îæèâ ëå íèå
ïðî âî äè ëè íå ïðÿ ìûì ìàñ ñà æåì ñåð ä öà â ñî ÷å òà íèè
ñ èñ êóñ ñò âåí íîé âåí òè ëÿ öèåé ëåã êèõ âîç äó õîì ïðè
âíóò ðè òðà õå à ëü íîì ââå äå íèè ðàñ òâî ðà àä ðå íà ëè íà
â äî çå 0,1 ìã/êã. 10 êðû ñàì ââî äè ëè ÃÊ-2 (1 ìã/êã
â/á) ÷å ðåç 30 ìèí è 48 ÷ ïî ñëå îæèâ ëå íèÿ. 10 íå ëå -
÷å íûõ æè âîò íûõ â òå æå ñðî êè ïî ëó ÷à ëè ýê âè âà ëåí ò -
íûå äî çû ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà. Êîí ò ðî ëåì
ñëó æè ëè ëîæ íî ïå ðè ðî âàí íûå êðû ñû (n = 10). ×å ðåç
7 äíåé ïî ñëå ðå à íè ìà öèè æè âîò íûõ âû âî äè ëè èç ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà äå êà ïè òà öèåé ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì. Ýê -
ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì
Ýòè ÷å ñêî ãî êî ìè òå òà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ îá ùåé ðå à íè -
ìà òî ëî ãèè èì. Â.À. Íå ãîâ ñêî ãî â ñî îò âåò ñò âèè
ñ «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ» (Ïðè êàç Ìèí ç ä ðà âà
ÑÑÑÐ ¹755 îò 12.08.1977).

Ñ ïî ìî ùüþ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé îöå íè âà ëè ïî ñòðå à íè ìà öè îí íûå èç -
ìå íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ê ãè ïîê ñèè
ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê Ïóð êè íüå (ÊÏ) êî ðû ìîç æå÷ êà.
Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè íà ïà ðà ôè íî âûõ
ñðå çàõ òîë ùè íîé 5—6 ìêì, îêðà øåí íûõ êðå çè ëî âûì
ôè î ëå òî âûì ïî Íè ññëþ. Îïðå äå ëÿ ëè îá ùóþ ïëîò -
íîñòü íåé ðî íà ëü íîé ïî ïó ëÿ öèè (îá ùåå ÷èñ ëî ÊÏ íà 1
ìì äëè íû èõ ñëîÿ). Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëè íå ïðÿ ìûì ïå ðîê ñè äàç íî-àí òè ïå ðîê -
ñè äàç íûì ìå òî äîì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïî ëè êëî íà ëü íûõ
àí òè òåë ê FGFb (ðàç âå äå íèå 1:200), ê NT4 (ðàç âå äå -
íèå 1:100) è ê BDNF (ðàç âå äå íèå 1:50) (San ta Cruz,
USA) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âè çó à ëè çè ðó þ ùèõ ñè ñ òåì En -
Vi si onTM+Kit è LSAB (DAKO, Glos t rup, Den mark).
Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîí ò ðî ëè ðî âà ëàñü èí -
êó áà öèåé ñðå çîâ ñî âñå ìè ðå à ãåí òà ìè êðî ìå ïåð âè÷ íûõ 
àí òè òåë. Ïðè èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè
äëÿ êàæ äî ãî ôàê òî ðà âû äå ëÿ ëè íå ãà òèâ íûå (FGFb-,
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NT4-, ÂDNF-) è ïî çè òèâ íûå íåé ðî íû ñ ðàç ëè÷ íûì
óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè — ñëà áûì (FGFb+, NT4+,
ÂDNF+) è èí òåí ñèâ íûì (FGFb++, NT4++,
ÂDNF++). Îïðå äå ëÿ ëè ÷èñ ëî íåé ðî íîâ ñ ðàç íûì
óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè èçó ÷à å ìûõ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ íà 1 ìì äëè íû èõ ñëîÿ. Ïðè ìîð ôî ìåò ðè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ èñ ïî ëü çî âà ëè ñè ñ òå ìó àíà ëè çà
èçîá ðà æå íèé (êîìïü þ òåð In tel, ìèê ðî ñêîï Olym pus
BX-500, ïðî ãðàì ìû Ima ge Sco pe Ì, Ex cel 2007).
Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî -
ëü çî âà íè åì U-êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè óñòà íîâ ëå íî,

÷òî ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ â ñðàâ íå -
íèè ñ êîí ò ðî ëåì îá ùåå ÷èñ ëî ÊÏ ñíè æå íî íà 13,2%
(ðèñ. 1), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãè áå ëè íåé ðî íîâ. Ó ðå -
à íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ, ëå ÷åí íûõ ÃÊ-2, îá ùåå
÷èñ ëî ÊÏ íå èìå ëî äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé îò êîí ò ðî ëÿ.
Ïðè ýòîì ó ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ â ñðàâ íå íèè ñ íå ëå ÷å -
íû ìè îá ùåå ÷èñ ëî ÊÏ áû ëî áî ëü øå (ðèñ. 1).

Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðè ìå íå íèå ÃÊ-2 ïî çâî ëè ëî ïðå -
äó ïðå äèòü ãè áåëü ÊÏ â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î -
äå. Ýòè äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ðà -
íåå ðå çó ëü òà òà ìè, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùè ìè î íåé ðîï ðî -
òåê òèâ íûõ ñâîé ñò âàõ ÃÊ-2 [14, 15].

Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå óðîâ íÿ ýê ñ -
ï ðåñ ñèè FGFb ïî êà çà ëî, ÷òî ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè ðî -
âàí íûõ êðûñ â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ÷èñ ëî FGFb-

ÊÏ ñíè æå íî íà 68,8% (ðèñ. 1). Îá ùåå ÷èñ ëî
FGFb-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê íå îò ëè ÷à ëîñü îò êîí ò ðî ëü -
íî ãî óðîâ íÿ, îä íà êî ÷èñ ëî FGFb+ ÊÏ áû ëî óìå íü øå -
íî (íà 26,0%), à ÷èñ ëî FGFb++ ÊÏ óâå ëè ÷å íî (íà
40,7%) (ðèñ. 1). Ó ëå ÷åí íûõ ÃÊ-2 ðå à íè ìè ðî âàí íûõ
êðûñ ÷èñ ëî FGFb- ÊÏ ñî îò âåò ñò âî âà ëî êîí ò ðî ëü íî ìó

óðîâ íþ. Îá ùåå ÷èñ ëî FGFb-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê íå
îò ëè ÷à ëîñü îò êîí ò ðî ëÿ, îä íà êî ÷èñ ëî FGFb+ ÊÏ áû -
ëî óìå íü øå íî (íà 28,0%), à ÷èñ ëî FGFb++ ÊÏ —
óâå ëè ÷å íî (íà 35,2%) (ðèñ. 1). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî êàê ó ëå ÷å íûõ, òàê è ó íå -
ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå
ïðî èñ õî äèò ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà FGFb++ íåé ðî -
íîâ. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïðè ýòîì îá ùåå ÷èñ ëî FGFb-ïî çè -
òèâ íûõ íåé ðî íîâ íå èç ìå íÿ ëîñü, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü,
÷òî â îáå èõ èñ ñëå äî âàí íûõ ãðóï ïàõ ðå à íè ìè ðî âàí íûõ
æè âîò íûõ ïðî èñ õî äèò «ïå ðå õîä» ñëà áî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèõ FGFb+ êëå òîê â êà òå ãî ðèþ ñè ëü íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèõ (FGFb++), âñëåä ñò âèå ÷å ãî óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
ó FGFb â ïî ïó ëÿ öèè ÊÏ âîç ðà ñ òàë. Ñó ùå ñò âåí íî, ÷òî 
ó íå ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ ÷èñ ëî FGFb- ÊÏ áû ëî íà
65,5% ìå íü øå, ÷åì ó ëå ÷å íûõ, â òî âðå ìÿ êàê ïî ÷èñ ëó 
FGFb-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê, êàê ñëà áî-, òàê è ñè ëü íî îê -
ðà øåí íûõ, ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ëå ÷å íû ìè è íå ëå ÷å íû ìè
æè âîò íû ìè íå îá íà ðó æå íî. Ýòè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ 
ïðè âû ïà äå íèè ÊÏ â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î äå ãè -
áå ëè ïîä âåð ãà þò ñÿ FGFb-íå ãà òèâ íûå, ò.å. íå ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þ ùèå ýòîò ôàê òîð íåé ðî íû. Ñëå äî âà òåëü íî, ñïî -
ñîá íîñòü íåé ðî íîâ ê ýê ñ ï ðåñ ñèè FGFb ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ -
íûì ôàê òî ðîì èõ óñòîé ÷è âî ñòè ïðè èøå ìèè-ðå ïåð ôó -
çèè. Íà ýòî óêà çû âà þò è ñâå äå íèÿ î òîì, ÷òî ïî ñëå
âðå ìåí íîé èøå ìèè ïå ðåä íå ãî ìîç ãà ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè FGFb â ïè ðà ìèä íûõ íåé ðî íàõ ñåê òî ðà ÑÀ1 ãèï -
ïî êàì ïà ïðè âî äè ëî ê èõ ãè áå ëè [23]. Ïî êà çà íî òàê æå,
÷òî ýê çî ãåí íîå ââå äå íèå FGFb óëó÷ øà åò ñòðóê òóð -
íî-ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ìîç ãà ïî ñëå èøå ìèè
[25, 26, 22]. Ïî çè òèâ íûå ýô ôåê òû FGFb ñâÿ çû âà þò
ñ åãî ñïî ñîá íî ñòüþ èí ãè áè ðî âàòü àê òèâ íîñòü ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ [27], à òàê æå óñè ëè âàòü íåé ðî -
ãå íåç ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî ñëå èøå ìèè [25, 28]. Ïî ëó -
÷åí íûå íà ìè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî èøå -
ìèÿ-ðå ïåð ôó çèÿ ñó ùå ñò âåí íî âëèÿ åò íà óðî âåíü ýê ñ ï -
ðåñ ñèè FGFb, âû çû âàÿ åãî àê òè âà öèþ â ïî ïó ëÿ öèè
ÊÏ ó ðå à íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ îáå èõ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íûõ ãðóïï. Ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì 
ïå ðè î äå ãè áåëü êëå òîê, âû ÿâ ëåí íàÿ ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêîì àíà ëè çå ó íå ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ, ñâÿ çà íà ñ ïî òå -
ðåé FGFb-íå ãà òèâ íûõ íåé ðî íîâ. Ïðè ìå íå íèå ÃÊ ïðå -
äó ïðåæ äà ëî ðàç âè òèå ïðî öåñ ñà ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîé
ãè áå ëè FGFb-íå ãà òèâ íûõ ÊÏ, îä íà êî íå âëè ÿ ëî íà
óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè FGFb.

Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå óðîâ íÿ ýê -
ñ ï ðåñ ñèè NT4 ïî êà çà ëî, ÷òî ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè ðî -
âàí íûõ êðûñ â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ÷èñ ëî NT4-

ÊÏ ñíè æå íî íà 37,5%, à ÷èñ ëî NT4+ è NT4++ ÊÏ 
ñî îò âåò ñò âî âà ëî êîí ò ðî ëü íî ìó óðîâ íþ (ðèñ. 2). Ó ëå -
÷åí íûõ ÃÊ-2 ðå à íè ìè ðî âàí íûõ êðûñ ÷èñ ëî NT4-,
NT4+ è NT4++ ÊÏ íå îò ëè ÷à ëîñü îò êîí ò ðî ëÿ
(ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ó ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ â ñðàâ íå íèè
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Ðèñ. 1. Îá ùàÿ ïëîò íîñòü ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê Ïóð êè íüå è ÷èñ ëî íåé ðî -
íîâ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè FGFb ó æè âîò íûõ ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï.



ñ íå ëå ÷å íû ìè ÷èñ ëî NT4-íå ãà òèâ íûõ ÊÏ áû ëî
áîëü øå, à ïî ÷èñ ëó NT4+ è NT4++ ÊÏ ãðóï ïû ðå à -
íè ìè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ íå ðàç ëè ÷à ëèñü (ðèñ. 2).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ïî ñëå èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè ãè áåëü êëå -
òîê, âû ÿâ ëåí íàÿ ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì àíà ëè çå ó íå ëå ÷å -
íûõ æè âîò íûõ, ñâÿ çà íà ñ ïî òå ðåé NT4-íå ãà òèâ íûõ
íåé ðî íîâ. Ïðè ìå íå íèå ÃÊ-2 ïî çâî ëè ëî ïðå äó ïðå äèòü
ðàç âè òèå ïðî öåñ ñà ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîé ãè áå ëè
NT4-íå ãà òèâ íûõ ÊÏ, îä íà êî íå âëè ÿ ëî íà óðî âåíü ýê -
ñ ï ðåñ ñèè NT4. Â îò íî øå íèè ïî ñòè øå ìè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè NT4 ñâå äå íèé êðàé íå ìà ëî.
Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî BDNF — áëèç êèé ê NT4 è
òàê æå äåé ñò âó þ ùèé ÷å ðåç òè ðî çèí êè íàç íûå ðå öåï òî ðû
TrkB — õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå ìîù íû ìè
íåé ðîï ðî òåê òèâ íû ìè ñâîé ñò âà ìè [29, 30].

Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå óðîâ íÿ ýê -
ñ ï ðåñ ñèè BDNF ïî êà çà ëî, ÷òî ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè -
ðî âàí íûõ êðûñ â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ÷èñ ëî
BDNF- ÊÏ áû ëî ñíè æå íî íà 55,2%, à ÷èñ ëî
BDNF+ è BDNF++ ÊÏ íå èìå ëî îò ëè ÷èé îò êîí ò -
ðî ëÿ (ðèñ. 3). Ó ëå ÷åí íûõ ÃÊ-2 ðå à íè ìè ðî âàí íûõ
êðûñ â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì ÷èñ ëî BDNF-

 ÊÏ òàê -
æå áû ëî ñíè æå íî íà 52,6%. Îä íà êî ïðè ýòîì îá ùåå
÷èñ ëî BDNF-ïî çè òèâ íûõ íåé ðî íîâ âîç ðà ñ òà ëî (íà
14,3%, pu < 0,05) çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ ÷èñ ëà
BDNF++ ÊÏ (íà 21,6%) (ðèñ. 3). Ñó ùå ñò âåí íî,
÷òî ó ëå ÷å íûõ êðûñ â ñðàâ íå íèè ñ íå ëå ÷å íû ìè áû ëî
óâå ëè ÷å íî è îá ùåå ÷èñ ëî BDNF-ïî çè òèâ íûõ ÊÏ (íà 
15,6%), è ÷èñ ëî BDNF++ ÊÏ (íà 18,4%) (ðèñ. 3).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
óìå íü øå íèå îá ùåé ïëîò íî ñòè ïî ïó ëÿ öèè ÊÏ, âû ÿâ ëåí -
íîå ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì àíà ëè çå ó íå ëå ÷å íûõ ðå à íè ìè -
ðî âàí íûõ êðûñ, ïðî èñ õî äèò âñëåä ñò âèå ïî òå ðè BDNF-

íåé ðî íîâ. Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü ýòî ìó, ó ëå ÷å íûõ ÃÊ-2 
ðå à íè ìè ðî âàí íûõ êðûñ ñíè æå íèå ÷èñ ëà BDNF-íå ãà -
òèâ íûõ ÊÏ áû ëî ñâÿ çà íî íå ñ èõ ãè áå ëüþ, à ñ ïå ðå õî -
äîì â êà òå ãî ðèþ BDNF-ïî çè òèâ íûõ, ïðè ÷åì àê òèâ íî
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ BDNF (BDNF++) íåé ðî íîâ. Ñëå -
äî âà òå ëü íî, ïðè ìå íå íèå ÃÊ-2 ñïî ñîá ñò âî âà ëî ïðå äó -
ïðåæ äå íèþ ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîé ãè áå ëè íåé ðî íîâ, «çà -
ïó ñ êàÿ» ýê ñ ï ðåñ ñèþ BDNF â êëåò êàõ, ðà íåå íå âû ðà áà -
òû âà þ ùèõ ýòîò ôàê òîð. Íåé ðîï ðî òåê òèâ íûå ñâîé ñò âà
BDNF ïî êà çà íû íà ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî -
äå ëÿõ èøå ìèè [31, 32]. Çà ùèò íîå äåé ñò âèå BDNF ñâÿ -
çû âà þò ñ åãî àí òè àïîï òî òè ÷å ñêè ìè, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå -
ëü íû ìè, à òàê æå àí òè öè òî òîê ñè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè [31, 
33—35]. Èí òå ðåñ íî, ÷òî ýô ôåê òèâ íîñòü ðàç ëè÷ íûõ
âîç äåé ñò âèé, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ óìå íü øå íèþ ïî âðåæ äå -
íèÿ ìîç ãà ïðè èøå ìèè (ãè ïî òåð ìèÿ, ãè ïåð áà ðè ÷å ñêàÿ
îê ñè ãå íà öèÿ, èøå ìè ÷å ñêîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå,
òðàíñ ïëàí òà öèÿ ìèê ðî ãëèè, ââå äå íèå ïðî ãå ñ òå ðî íà, äâè -
ãà òå ëü íàÿ àê òèâ íîñòü) ñâÿ çû âà þò ñ àê òè âà öèåé ýê ñ ï ðåñ -
ñèè BDNF [3, 36—41].

Çà êëþ ÷å íèå
Â öå ëîì, ðå çó ëü òà òû íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ñâè äå -

òåëü ñò âó þò î òîì, ÷òî â ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì ïå ðè î -
äå ó íå ëå ÷å íûõ æè âîò íûõ ïðî èñ õî äèò ãè áåëü íåé ðî -
íîâ, êî òî ðîé ïîä âåð ãà þò ñÿ NT4-íå ãà òèâ íûå,
FGFb-íå ãà òèâ íûå è BDNF-íå ãà òèâ íûå êëåò êè.
Ïðè ìå íå íèå ÃÊ-2 íå âëè ÿ ëî íà óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè
FGFb è NT4, îä íà êî ñïî ñîá ñò âî âà ëî óâå ëè ÷å íèþ
óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF. Èíè öè è ðóÿ ýê ñ ï ðåñ ñèþ
BDNF â êëåò êàõ, ðà íåå íå âû ðà áà òû âà þ ùèõ ýòîò
ôàê òîð, ÃÊ-2 ïðå äó ïðåæ äàë ðàç âè òèå ïî ñòðå à íè ìà -
öè îí íîé ãè áå ëè íåé ðî íîâ. Ïî ëó ÷åí íûå â ðà áî òå
ôàê òû ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî, ïî êðàé íåé ìå ðå,
îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ
ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî
ñïî ñîá íîñòü àê òè âè çè ðî âàòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ BDNF
â íåð âíûõ êëåò êàõ.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹2

ISSN 0031-2991 15

Ðèñ. 3. Îá ùàÿ ïëîò íîñòü ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê Ïóð êè íüå è ÷èñ ëî íåé ðî -
íîâ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF ó æè âîò íûõ ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï.

Ðèñ. 2. Îá ùàÿ ïëîò íîñòü ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê Ïóð êè íüå è ÷èñ ëî íåé ðî -
íîâ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè NT4 ó æè âîò íûõ ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï.



Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Bot h well M. NGF, BDNF, NT3, and NT4. Handb.

Exp. Phar ma col. 2014; 220: 3-15.
2. Cal lag han C.K., Kel ly A.M. Ne u rot rop hins play dif fe -

ren ti al ro les in short and long-term re cog ni ti on me mo ry. Ne -
u ro bi ol. Le arn. Mem. 2013; 104: 39-48.

3. Lee T., Yang J., Ko J., Ka to H., Itou a ma Y., Ko gu -
re K. In f lu en ce of is c he mic pre con di ti o ning on le vels of ner -
ve growth fac tor, Bra in -de ri ved ne u rot rop hic fac tor and the -
ir high-af fi ni ty re cep tors in hip po cam pus fol lo wing fo reb ra in
is c he mia. Bra in res. 2008; 2 (1187): 1-11.

4. Mat su da F., Sa ka ki ma H., Yos hi da Y. The ef fects of ear ly
exer ci se on bra in da ma ge and re co ve ry af ter fo cal ce reb ral in far c -
ti on in rats. Ac ta Phy si ol. (Oxf.). 2011; 201(2): 275-287.

5. Yang J.P., Liu H.J., Yang H., Feng P.Y. The ra pe u tic
ti me win dow for the ne u rop ro tec ti ve ef fects of NGF when
ad mi nis te red af ter fo cal ce reb ral is c he mia. Ne u rol. Sci. 2011;
32(3): 433-41.

6. Yin X., Meng F., Wei W., Li A., Wang Y., Chai Y.
et al. Ro le of mo u se ner ve growth fac tor in ne u ral re co ve ry
fol lo wing hy po xic-is c he mic bra in da ma ge. Int. J. Clin. Exp.
Med. 2013; 6(10): 951-5.

7. Ãó äà øå âà Ò.À., Àí òè ïî âà Ò.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Íî -
âûå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûå ìè ìå òè êè ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð -
âîâ. Äî êëà äû Àêà äå ìèè íà óê. 2010; 434(4): 549-52.

8. Ãó äà øå âà Ò. À., Àí òè ïî âà Ò. À., Êîí ñòàí òè íî ïî ëü -
ñêèé Ì. À., Ïî âàð íè íà Ï.Þ., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Îðè ãè íà ëü -
íûé äè ïåï òèä íûé ìè ìå òèê ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2
èç áè ðà òå ëü íî àê òè âè ðó åò ïî ñòðå öåï òîð íûå ïó òè ÒrkA, íå
âû çû âàÿ ïî áî÷ íûõ äåé ñò âèé ïîë íî ðàç ìåð íî ãî íåé ðîò ðî -
ôè íà. Äî êëà äû Àêà äå ìèè íà óê. 2014; 456(2): 231-5.

9. Ïî âàð íè íà Ï.Þ., Îçå ðî âà È.Â., Îñò ðî âñêàÿ Ð.Ó.,
Ãó äà øå âà Ò.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Àí òè äè à áå òè ÷å ñêàÿ àê òèâ -
íîñòü îðè ãè íà ëü íî ãî äè ïåï òèä íî ãî ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî -
ñ òà íåð âîâ. Äîêë. Àêà äå ìèè íà óê. 2013; 449(3): 364-6.

10. Àí òè ïî âà Ò.À., Ãó äà øå âà Ò.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á.
Èñ ñëå äî âà íèå in vit ro íåé ðîï ðî òåê òèâ íûõ ñâîéñòâ íî âî -
ãî îðè ãè íà ëü íî ãî ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2.
Áþëë ýê ñ ïåð. áèîë. è ìå ä. 2010; 150(11): 537-40.

11. Ïî âàð íè íà Ï.Þ., Ãó äà øå âà Ò.À., Âî ðîí öî -
âà Î.Í., Áîí äà ðåí êî Í.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Àí òè ïàð êèí -
ñî íè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà äè ïåï òèä íî ãî ìè ìå òè êà ôàê òî ðà
ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vi vo. Áþëë. ýê ñ ïåð. 
áèîë. è ìåä. 2011; 151(6): 634-7.

12. Ñå ðå äå íèí Ñ.Á., Ðî ìà íî âà Ã.À., Ãó äà øå âà Ò.À.,
Øà êî âà Ô.Ì., Áàð ñêîâ È.Â., Ñòå ëü ìà øóê Å.Â. è äð.
Íåé ðîï ðî òåê òèâ íîå è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêîå äåé ñò âèå äè -
ïåï òèä íî ãî ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 ïðè
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì èøå ìè ÷å ñêîì èí ôàð ê òå êî ðû ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà. Áþëë. ýê ñ ïåð. áèîë. è ìåä. 2010; 150(10):
406-9.

13. Ñå ðå äå íèí Ñ.Á., Ñè ëà ÷åâ Ä.Í., Ãó äà øå âà Ò.À., Ïè -
ðî ãîâ Þ.À., Èñà åâ Í.Ê. Èñ ñëå äî âà íèå íåé ðîï ðî òåê òîð íî -
ãî äåé ñò âèÿ äè ïåï òèä íî ãî ìè ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ 
ÃÊ-2 ïðè èí äó öè ðî âàí íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ôî êà ëü -
íîé èøå ìèè â áàñ ñåé íå ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè. Áþëë.
ýê ñ ïåð. áèîë. è ìåä. 2011; 151(5): 518-21.

14. Àâ ðó ùåí êî Ì.Ø., Çà ðæåö êèé Þ.Â., Ìî ðîç Â.Â.,
Îñò ðî âà È.Â., Ãó äà øå âà Ò.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Âëè ÿ íèå ìè -
ìå òè êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 íà ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè -
î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ìîç ãà â ðàí íåì ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîì
ïå ðè î äå. Îá ùàÿ ðå à íè ìà òî ëî ãèÿ. 2012; 8(5): 19-23.

15. Çà ðæåö êèé Þ.Â., Àâ ðó ùåí êî Ì.Ø., Ìî ðîç Â.Â.,
Ãó äà øå âà Ò.À., Ñå ðå äå íèí Ñ.Á. Ýô ôåê òèâ íîñòü ìè ìå òè -
êà ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð âîâ ÃÊ-2 äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ïî -

ñòðå à íè ìà öè îí íûõ èç ìå íå íèé ìîç ãà. Áþë ëå òåíü ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íîé áèî ëî ãèè è ìå äè öè íû. 2015; 159(4): 442-5.

16. Patz S., Wah le P. Ne u rot rop hins in du ce short-term
and long-term chan ges of cor ti cal ne u rot rop hin ex p res si on.
Eur. J. Ne u ros ci. 2004; 20(3): 701-8.

17. Kuo L.T., Gro ves M.J., Sca ra vil li F., Sug den D.,
An S.F. Ne u rot rop hin-3 ad mi nis t ra ti on al ters ne u rot rop hin,
ne u rot rop hin re cep tor and ne stin mRNA ex p res si on in rat
do rsal ro ot gan g lia fol lo wing axo to my. Ne u ros ci en ce. 2007;
147(2): 491-507.

18. Lee Y.W., Stac ho wi ak E.K., Bir kaya B., Ter ra no va C.,
Ca pac chi et ti M., Cla us P. et al. NGF-in du ced cell dif fe ren ti a -
ti on and ge ne ac ti va ti on is me di a ted by in teg ra ti ve nuc le ar
FGFR1 sig na ling (INFS). PLoS One. 2013; 8(7): e68931.

19. Ro se K., Kri ha D., Pal last S., Jun ker V, Klumpp S,
Kri eg l s te in J. Ba sic fib rob last growth fac tor: ly si ne 134 is es -
sen ti al for its ne u rop ro tec ti ve ac ti vi ty. Ne u roc hem. Int. 2007;
51(1): 25-31.

20. Zec hel S., Wer ner S., Un sic ker K., von Boh len und
Hal bach O. Ex p res si on and fun c ti ons of fib rob last growth
fac tor 2 (FGF-2) in hip po cam pal for ma ti on. Ne u ros ci en tist.
2010; 16(4): 357-73.

21. Mar ti nez G., Di Gi a co mo C., Sor ren ti V., Car naz -
za M.L., Ra gu sa N., Bar cel lo na M.L., Va nel la A. Fib rob last
growth fac tor-2 and tran s for ming growth fac tor-be ta1 im mu -
nos ta i ning in rat bra in af ter ce reb ral po stis c he mic re per fu si -
on. J. Ne u ros ci. Res. 2001; 63(2): 136-42.

22. Ye J., Lin H., Mu J., Cui X., Ying H., Lin M. et al. Ef -
fect of ba sic fib rob last growth fac tor on hip po cam pal cho li ner -
gic ne u rons in a ro dent mo del of is c ha e mic en cep ha lo pat hy.
Ba sic Clin. Phar ma col. To xi col. 2010; 107(6): 931-9.

23. Oka da T., Ka ta o ka Y., Ta kes hi ta A., Mi no M., Mo ri -
o ka H., Ku sa ka be K.T. et al. Ef fects of tran si ent fo reb ra in is -
c he mia on the hip po cam pus of the Mon go li an ger bil (Me ri o -
nes un gu i cu la tus): an im mu no his toc he mi cal stu dy. Zoo log.
Sci. 2013; 30(6): 484-9.

24. Êîð ïà ÷åâ Â.Ã., Ëû ñåí êîâ Ñ.Ï., Òåëü Ë.Ç. Ìî äå -
ëè ðî âà íèå êëè íè ÷å ñêîé ñìåð òè è ïî ñòðå à íè ìà öè îí íîé
áî ëåç íè ó êðûñ. Ïà òîë. ôè çèîë. è ýê ñ ïåð. òå ðà ïèÿ. 1982;
3: 78-80.

25. Le ker R.R., Sol d ner F., Ve las co I., Ga vin D.K., An d ro ut -
sel lis-The o to kis A., McKay R.D. Long-las ting re ge ne ra ti on af ter
is c he mia in the ce reb ral cor tex. Stro ke. 2007; 38(1): 153-61.

26. Wa ta na be T., Oku da Y., No no guc hi N., Zhao M.Z.,
Ka ji mo to Y., Fu ru ta ma D. et al. Po stis c he mic in t ra ven t ri cu -
lar ad mi nis t ra ti on of FGF-2 ex p res sing ade no vi ral vec tors
im p ro ves ne u ro lo gic out co me and re du ces in farct vo lu me af -
ter tran si ent fo cal ce reb ral is c he mia in rats. J. Ce reb. Blo od
Flow Me tab. 2004; 24(11): 1205-13.

27. Zhang M., Ma Y.F., Gan J.X. Ji ang G.Y., Xu S.X.,
Tao X.L. et al. Ba sic fib rob last growth fac tor al le vi a tes bra in
in ju ry fol lo wing glo bal is c he mia re per fu si on in rab bits. J.
Zhe ji ang Univ. Sci. B. 2005; 6(7): 637-43.

28. Wang Z.L., Cheng S.M., Ma M.M., Ma Y.P.,
Yang J.P., Xu G.L. et al. In t ra na sal ly de li ve red bFGF en han -
ces ne u ro ge ne sis in adult rats fol lo wing ce reb ral is c he mia.
Ne u ros ci. Lett. 2008; 446(1): 30-5.

29. Chung J.Y., Kim M.W., Bang M.S., Kim M. In c re a -
sed ex p res si on of ne u rot rop hin 4 fol lo wing fo cal ce reb ral is c -
he mia in adult rat bra in with tre ad mill exer ci se. PLoS One.
2013; 8(3): e52461.

30. En d res M., Fan G., Hirt L., Ja e nisch R. Stro ke da -
ma ge in mi ce af ter knoc king the ne ut rop hin-4 ge ne in to the
bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac tor lo cus. J. Ce reb. Blo od Flow
Me tab. 2003; 23(2): 150-3.

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

16



31. Chen A., Xi ong L.-J., Tong Y., Mao M. The ne u rop -
ro tec ti ve ro les of BDNF in hy po xic is c he mic bra in in ju ry
(Re vi ew). Bi o me di cal re ports. 2013; 1: 167-76.

32. Gåral C., An ge lo va A, Le sie ur S. From Mo le cu lar to
Na no tec h no lo gy Stra te gi es for De li ve ry of Ne u rot rop hins:
Em p ha sis on Bra in-De ri ved Ne u rot rop hic Fac tor (BDNF).
Phar ma ce u tics. 2013; 5: 127-67.

33. Hu ang L., Ap ple ga te P.M., Gat ling J.W., Man -
gus D.B., Zhang J. and Ap ple ga te R.L. A sys te ma tic re vi ew
of ne u rop ro tec ti ve stra te gi es af ter car di ac ar rest: from bench
to bed si de (part II-com p re hen si ve pro tec ti on). Me di cal Gas
Re se arch. 2014; 4: 10.

34. Kim D.H., Zhao X., Tu C.H., Ca sac cia-Bon ne fil P.,
Chao M.V. Pre ven ti on of apop to tic but not ne cro tic cell de -
ath fol lo wing ne u ro nal in ju ry by ne u rot rop hins sig na ling
thro ugh the ty ro si ne ki na se re cep tor. J. Ne u ro surg. 2004; 100
(1): 79-87.

35. Liu Z., Ma D., Feng G., Ma Y. and Hu H. Re com bi -
nant AAV-me di a ted ex p res si on of hu man BDNF pro tects
ne u rons aga inst cell apop to sis in Abe ta-in du ced ne u ro nal da -
ma ge mo del. J. Hu az hong Univ. Sci. Tec h no log. Med. Sci.
2007; 27: 233-6.

36. D’Cruz B.J., Fer tig K.C., Fi li a no A.J., Hicks S.D.,
DeF ran co D.B., Cal la way C.W. Hy pot her mic re per fu si on af ter
car di ac ar rest aug ments bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac tor ac ti -
va ti on. J. Ce reb. Blo od Flow Me tab. 2002; 22 (7): 843-51.

37. Is h rat T., Saye ed I., Atif F., Hua F., Ste in D.G. Pro -
ges te ro ne is ne u rop ro tec ti ve aga inst is c he mic bra in in ju ry
thro ugh its ef fects on the PI3K/Akt sig na ling pat h way. Ne u -
ros ci en ce. 2012; 210: 442-50.

38. Kim G., Kim E. The Ef fects of an te ce dent exer ci se on 
mo tor fun c ti on re co ve ry and bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac -
tor ex p res si on af ter fo cal ce reb ral is c he mia in rats. J. Phys.
Ther. Sci. 2013; 25: 553-6.

39. Na ran tuya D., Na gai A., She ikh A.M., Ma su da J.,
Ko bay as hi S., Yama guc hi S. et al. Hu man mic rog lia tran s p -
lan ted in rat fo cal is c he mia bra in in du ce ne u rop ro tec ti on and 
be ha vi o ral im p ro ve ment. PLoS One. 2010; 5(7): e11746.

40. Os t row s ki R.P., Gra up ner G., Ti to va E., Zhang J.,
Dach N., Cor le o ne D. et al. The hy per ba ric oxy gen pre con -
di ti o ning-in du ced bra in is me di a ted by a re duc ti on of ear ly
apop to sis af ter tran si ent ce reb ral is c he mia. Ne u ro bi ol. Dis.
2008: 29(1): 1-13.

41. Singh M., Su C. Pro ges te ro ne-in du ced ne u rop ro tec -
ti on: fac tors that may pre dict the ra pe u tic ef fi ca cy. Bra in Res.
2013; 1514: 98-106.

Ïî ñòó ïè ëà 18.05.15

Re fe ren ces
1. Bot h well M. NGF, BDNF, NT3, and NT4. Handb.

Exp. Phar ma col. 2014; 220: 3-15.
2. Cal lag han C.K., Kel ly A.M. Ne u rot rop hins play dif fe -

ren ti al ro les in short and long-term re cog ni ti on me mo ry. Ne -
u ro bi ol. Le arn. Mem. 2013; 104: 39-48.

3. Lee T., Yang J., Ko J., Ka to H., Itou a ma Y., Ko gu -
re K. In f lu en ce of is c he mic pre con di ti o ning on le vels of ner -
ve growth fac tor, Bra in -de ri ved ne u rot rop hic fac tor and the -
ir high-af fi ni ty re cep tors in hip po cam pus fol lo wing fo reb ra in
is c he mia. Bra in res. 2008; 2 (1187): 1-11.

4. Mat su da F., Sa ka ki ma H., Yos hi da Y. The ef fects of
ear ly exer ci se on bra in da ma ge and re co ve ry af ter fo cal ce -
reb ral in far c ti on in rats. Ac ta Phy si ol. (Oxf.). 2011; 201(2):
275-87.

5. Yang J.P., Liu H.J., Yang H., Feng P.Y. The ra pe u tic
ti me win dow for the ne u rop ro tec ti ve ef fects of NGF when
ad mi nis te red af ter fo cal ce reb ral is c he mia. Ne u rol. Sci. 2011;
32(3): 433-41.

6. Yin X., Meng F., Wei W., Li A., Wang Y., Chai Y. et
al. Ro le of mo u se ner ve growth fac tor in ne u ral re co ve ry fol -
lo wing hy po xic-is c he mic bra in da ma ge. Int. J. Clin. Exp.
Med. 2013; 6(10): 951-5.

7. Gu das he va T.A., An ti po va T.A., Se re de nin S.B. No vel
low mo le cu lar we ight mi me tics of ner ve growth fac tor. Do -
kla dy Aka de mii na uk. 2010; 434(4): 549-52.

8. Gu das he va T. A., An ti po va T. A., Kon s tan ti no pol’ -
skij M.A., Po var ni na P.Ju., Se re de nin S.B. Ori gi nal ner ve
growth fac tor di pep ti de mi me tic GK-2 se lec ti ve ly ac ti va tes
TrkA po stre cep tor path wit ho ut si de ef fects of full-length ne -
u rot rop hin. Do kla dy Aka de mii na uk. 2014; 456(2): 231-5.

9. Po var ni na P.Ju., Oze ro va I.V., Os t rov s ka ja R.U., Gu -
das he vaT.A., Se re de nin S.B. An ti di a be tic ac ti vi ty of a no vel
di pep ti de mi me tic of ner ve growth fac tor. Dokl. Aka de mii na -
uk. 2013; 449(3): 364-6.

10. An ti po va T.A., Gu das he va T.A., Se re de nin S.B. In
vit ro stu dy of ne u rop ro tec ti ve pro per ti es of GK-2, a new ori -
gi nal ner ve growth fac tor mi me tic. Bjull. jek s pe rim. bo il. i
med. 2010; 150(11): 537-40.

11. Po var ni na P.Ju., Gu das he va T.A., Vo ron co va O.N.,
Bon da ren ko N.A., Se re de nin S.B. An ti par kin so ni an pro per ti es
of a ner ve growth fac tor di pep ti de mi me tic GK-2 in vi vo ex pe -
ri ments. Bjull. jek s pe rim. bi ol. i med. 2011; 151(6): 634-7.

12. Se re de nin S.B., Ro ma no va G.A., Gu das he va T.A.,
Sha ko va F.M., Bar s kov I.V., Stel’ mas huk E.V. i dr. Ne u rop ro -
tec ti ve and an ti am nes tic ef fect of ner ve growth fac tor di pep ti de
mi me tic GK-2 in ex pe ri men tal is c he mic in far c ti on of bra in
cor tex. Bjull. jek s pe rim. bi ol. i med. 2010; 150(10): 406-9.

13. Se re de nin S.B., Si lac hev D.N., Gu das he va T.A., Pi -
ro gov Ju.A., Isa ev N.K. Ne u rop ro tec ti ve ef fect of GK-2, a
di pep ti de mi me tic of ner ve growth fac tor, du ring ex pe ri men -
tal fo cal is c he mia in mid dle ce reb ral ar te ry ba sin. Bjull. jek s -
pe rim. bi ol. i med. 2011; 151(5): 518-21.

14. Av rush hen ko M.Sh., Za rzhec kij Ju.V., Mo roz V.V.,
Os t ro va I.V., Gu das he va T.A., Se re de nin S.B. Ef fect of the
ner ve growth fac tor mi me tic GK-2 on bra in struc tu ral and
fun c ti o nal sta te in the ear ly po stre sus ci ta ti on pe ri od. Ob scha -
ja re a ni ma to lo gi ja. 2012; 8(5): 19-23.

15. Za rzhec kij Ju.V., Av rush hen ko M.Sh., Mo roz V.V., Gu -
das he va T.A., Se re de nin S.B. The ef fi ci en cy of the ner ve growth
fac tor mi me tic GK-2 in pre ven ting po stre sus ci ta ti on chan ges in
the bra in. Bjull. jek s pe rim. bi ol. i med.. 2015; 159(4): 442-5.

16. Patz S., Wah le P. Ne u rot rop hins in du ce short-term
and long-term chan ges of cor ti cal ne u rot rop hin ex p res si on.
Eur. J. Ne u ros ci. 2004; 20(3): 701-8.

17. Kuo L.T., Gro ves M.J., Sca ra vil li F., Sug den D.,
An S.F. Ne u rot rop hin-3 ad mi nis t ra ti on al ters ne u rot rop hin,
ne u rot rop hin re cep tor and ne stin mRNA ex p res si on in rat
do rsal ro ot gan g lia fol lo wing axo to my. Ne u ros ci en ce. 2007;
147(2): 491-507.

18. Lee Y.W., Stac ho wi ak E.K., Bir kaya B., Ter ra no va C.,
Ca pac chi et ti M., Cla us P. et al. NGF-in du ced cell dif fe ren ti a -
ti on and ge ne ac ti va ti on is me di a ted by in teg ra ti ve nuc le ar
FGFR1 sig na ling (INFS). PLoS One. 2013; 8(7): e68931.

19. Ro se K., Kri ha D., Pal last S., Jun ker V, Klumpp S,
Kri eg l s te in J. Ba sic fib rob last growth fac tor: ly si ne 134 is es -
sen ti al for its ne u rop ro tec ti ve ac ti vi ty. Ne u roc hem. Int. 2007;
51(1): 25-31.

20. Zec hel S., Wer ner S., Un sic ker K., von Boh len und
Hal bach O. Ex p res si on and fun c ti ons of fib rob last growth

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹2

ISSN 0031-2991 17



fac tor 2 (FGF-2) in hip po cam pal for ma ti on. Ne u ros ci en tist.
2010; 16(4): 357-73.

21. Mar ti nez G., Di Gi a co mo C., Sor ren ti V., Car naz -
za M.L., Ra gu sa N., Bar cel lo na M.L., Va nel la A. Fib rob last
growth fac tor-2 and tran s for ming growth fac tor-be ta1 im mu -
nos ta i ning in rat bra in af ter ce reb ral po stis c he mic re per fu si -
on. J. Ne u ros ci. Res. 2001; 63(2): 136-42.

22. Ye J., Lin H., Mu J., Cui X., Ying H., Lin M. et al.
Ef fect of ba sic fib rob last growth fac tor on hip po cam pal cho li -
ner gic ne u rons in a ro dent mo del of is c ha e mic en cep ha lo pat -
hy. Ba sic Clin. Phar ma col. To xi col. 2010; 107(6): 931-9.

23. Oka da T., Ka ta o ka Y., Ta kes hi ta A., Mi no M., Mo ri -
o ka H., Ku sa ka be K.T. et al. Ef fects of tran si ent fo reb ra in is -
c he mia on the hip po cam pus of the Mon go li an ger bil (Me ri o -
nes un gu i cu la tus): an im mu no his toc he mi cal stu dy. Zoo log.
Sci. 2013; 30(6): 484-9.

24. Kor pac hev V.G., Ly sen kov S.P., Tel’ L.Z. Mo de ling
of cli ni cal de ath and po stre sus ci ta ti ve di se a se in rats. Pa tol.
fi zi ol. i jek s pe rim. te ra pi ja. 1982; 3: 78-80.

25. Le ker R.R., Sol d ner F., Ve las co I., Ga vin D.K., An d ro -
ut sel lis-The o to kis A., McKay R.D. Long-las ting re ge ne ra ti on af -
ter is c he mia in the ce reb ral cor tex. Stro ke. 2007; 38(1): 153-61.

26. Wa ta na be T., Oku da Y., No no guc hi N., Zhao M.Z.,
Ka ji mo to Y., Fu ru ta ma D. et al. Po stis c he mic in t ra ven t ri cu -
lar ad mi nis t ra ti on of FGF-2 ex p res sing ade no vi ral vec tors
im p ro ves ne u ro lo gic out co me and re du ces in farct vo lu me af -
ter tran si ent fo cal ce reb ral is c he mia in rats. J. Ce reb. Blo od
Flow Me tab. 2004; 24(11): 1205-13.

27. Zhang M., Ma Y.F., Gan J.X. Ji ang G.Y., Xu S.X.,
Tao X.L. et al. Ba sic fib rob last growth fac tor al le vi a tes bra in
in ju ry fol lo wing glo bal is c he mia re per fu si on in rab bits. J.
Zhe ji ang Univ. Sci. B. 2005; 6(7): 637-43.

28. Wang Z.L., Cheng S.M., Ma M.M., Ma Y.P.,
Yang J.P., Xu G.L. et al. In t ra na sal ly de li ve red bFGF en han -
ces ne u ro ge ne sis in adult rats fol lo wing ce reb ral is c he mia.
Ne u ros ci. Lett. 2008; 446(1): 30-5.

29. Chung J.Y., Kim M.W., Bang M.S., Kim M. In c re a -
sed ex p res si on of ne u rot rop hin 4 fol lo wing fo cal ce reb ral is c -
he mia in adult rat bra in with tre ad mill exer ci se. PLoS One.
2013; 8(3): e52461.

30. En d res M., Fan G., Hirt L., Ja e nisch R. Stro ke da -
ma ge in mi ce af ter knoc king the ne ut rop hin-4 ge ne in to the
bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac tor lo cus. J. Ce reb. Blo od Flow
Me tab. 2003; 23(2): 150-153.

31. Chen A., Xi ong L.-J., Tong Y., Mao M. The ne u rop -
ro tec ti ve ro les of BDNF in hy po xic is c he mic bra in in ju ry
(Re vi ew). Bi o me di cal re ports. 2013; 1: 167-76.

32. Gå ral C., An ge lo va A, Le sie ur S. From Mo le cu lar to
Na no tec h no lo gy Stra te gi es for De li ve ry of Ne u rot rop hins:
Em p ha sis on Bra in-De ri ved Ne u rot rop hic Fac tor (BDNF).
Phar ma ce u tics. 2013; 5: 127-67.

33. Hu ang L., Ap ple ga te P.M., Gat ling J.W., Man -
gus D.B., Zhang J. and Ap ple ga te R.L. A sys te ma tic re vi ew
of ne u rop ro tec ti ve stra te gi es af ter car di ac ar rest: from bench
to bed si de (part II-com p re hen si ve pro tec ti on). Me di cal Gas
Re se arch. 2014; 4: 10.

34. Kim D.H., Zhao X., Tu C.H., Ca sac cia-Bon ne fil P.,
Chao M.V. Pre ven ti on of apop to tic but not ne cro tic cell de -
ath fol lo wing ne u ro nal in ju ry by ne u rot rop hins sig na ling
thro ugh the ty ro si ne ki na se re cep tor. J. Ne u ro surg. 2004; 100
(1): 79-87.

35. Liu Z., Ma D., Feng G., Ma Y. and Hu H. Re com bi -
nant AAV-me di a ted ex p res si on of hu man BDNF pro tects
ne u rons aga inst cell apop to sis in Abe ta-in du ced ne u ro nal da -
ma ge mo del. J. Hu az hong Univ. Sci. Tec h no log. Med. Sci.
2007; 27: 233-6.

36. D’Cruz B.J., Fer tig K.C., Fi li a no A.J., Hicks S.D.,
DeF ran co D.B., Cal la way C.W. Hy pot her mic re per fu si on
af ter car di ac ar rest aug ments bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac -
tor ac ti va ti on. J. Ce reb. Blo od Flow Me tab. 2002; 22 (7):
843-51.

37. Is h rat T., Saye ed I., Atif F., Hua F., Ste in D.G. Pro -
ges te ro ne is ne u rop ro tec ti ve aga inst is c he mic bra in in ju ry
thro ugh its ef fects on the PI3K/Akt sig na ling pat h way. Ne u -
ros ci en ce. 2012; 210: 442-50.

38. Kim G., Kim E. The Ef fects of an te ce dent exer ci se on 
mo tor fun c ti on re co ve ry and bra in-de ri ved ne u rot rop hic fac -
tor ex p res si on af ter fo cal ce reb ral is c he mia in rats. J. Phys.
Ther. Sci. 2013; 25: 553-6.

39. Na ran tuya D., Na gai A., She ikh A.M., Ma su da J.,
Ko bay as hi S., Yama guc hi S. et al. Hu man mic rog lia tran s p -
lan ted in rat fo cal is c he mia bra in in du ce ne u rop ro tec ti on and 
be ha vi o ral im p ro ve ment. PLoS One. 2010; 5(7): e11746.

40. Os t row s ki R.P., Gra up ner G., Ti to va E., Zhang J.,
Dach N., Cor le o ne D. et al. The hy per ba ric oxy gen pre con -
di ti o ning-in du ced bra in is me di a ted by a re duc ti on of ear ly
apop to sis af ter tran si ent ce reb ral is c he mia. Ne u ro bi ol. Dis.
2008: 29(1): 1-13.

41. Singh M., Su C. Pro ges te ro ne-in du ced ne u rop ro tec -
ti on: fac tors that may pre dict the ra pe u tic ef fi ca cy. Bra in Res.
2013; 1514: 98-106.

Re ce i ved 18.05.15

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

18

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Îñò ðî âà Èðè íà Âà ñè ëü åâ íà, ê.áèîë.í., ñò. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ïà òî ëî ãèè êëåò êè ïðè êðè òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ
ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ îá ùåé ðå à íè ìà òî ëî ãèè èì. Â.À. Íå ãîâ ñêî ãî», e-ma il: iri na os t ro va@ma il.ru

Çà ðæåö êèé Þðèé Âè òà ëü å âè÷, ä.áèîë.í., âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. ïà òî ôè çè î ëî ãèè ïðè êðè òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè -
ÿõ ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ îá ùåé ðå à íè ìà òî ëî ãèè èì. Â.À. Íå ãîâ ñêî ãî»

Ìîðîç Âèê òîð Âà ñè ëü å âè÷, ä.ì.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, äè ðåê òîð ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ îá ùåé ðå à íè ìà òî -
ëî ãèè èì. Â.À. Íå ãîâ ñêî ãî»

Ãó äà øå âà Òà òü ÿ íà Àëåê ñàí ä ðîâ íà, ä.áèîë.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, ðó êî âî äè òåëü îò äå ëà õè ìèè ëå êàð -
ñò âåí íûõ ñðåäñòâ ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà», e-ma il: ta ta-sos nov ka@ma il.ru

Ñå ðå äå íèí Ñåð ãåé Áî ðè ñî âè÷, ä.ì.í., ïðîô., àêàä. ÐÀÍ, äè ðåê òîð ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ ôàð ìà êî ëî ãèè
èì. Â.Â. Çà êó ñî âà», e-ma il: za ku sov p harm@ma il.ru


