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Struc ture changes of hu man brain gray mat ter neu rons and astrocytes 
in acute lo cal ischemic in jury

1 — I.M. Sechenov First Mos cow State Med i cal Uni ver sity, 8-2 Trubetskaya st., Mos cow, 119991, Rus sia
2 — N.N. Burdenko Sci en tific Re search Neu ro sur gery, 16 4th Tverskaya-Yamskaya, Mos cow, 125047, Rus sia

The pur pose to iden tify key mor pho log i cal fea tures of the Astrocytes and Neu rons in the acute lo cal ce re bral ischemia
hu man cor tex. Sub jects and meth ods: Left mid dle ce re bral ar tery ischemic stroke died per sons (n = 9) brain tis sue sam ples 
from 3 zones: 1st — con tig u ous to the tis sue ne crotic dam age site zone, 2nd — 5—10 cm dis tant from the pre vi ous one,
3rd — the dam age site sym met ri cal zone of the contralateral hemi sphere. For GFAP, MAP-2, NSE, p53 de tec tion in di -
rect immunoperoxidase immunohistochemical stain ing method has been used. Also, the sam ples were Nissl and
Hematoxylin-Eosin stained. Re sults. The most pro nounced changes in the quan tity and mor pho log i cal struc ture of
astrocytes and neu rons are found in di rectly ad ja cent to the ne crotic core re gion of theleft mid dle ce re bral ar tery ischemic
stroke brain. This in di cates the prev a lence of the in flam ma tion pro cesses around the area of nerve tissueischemic de struc tion.
Mor pho log i cal changes of neu rons and astrocytes, apoptosis, en hanced neu ron-astrocyte in ter ac tion found in the area bor -
der ing on ne crotic core (5—10 cm from it), as well as ischemic hearth sym met ri cal sites of the contralateral hemi sphere. This 
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in ter ac tion is es sen tial for the neuroplasticityrealization in the lo cal ischemic brain in jury. Con clu sion. The re sults ob tained
were shown the nerve tis sue mor pho log i cal char ac ter is tics changes oc cur in lo cal ce re bral cor tex ischemic in jury not only in
the le sion, but also in the contralateral hemi sphere. These changes are prob a bly re lated to the im ple men ta tion of
neuroplasticity.

Key words: astrocytes; neu rons; ischemic in jury.
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Ââå äå íèå

Ïðè ïî âðåæ äå íèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà îä íèì èç íàè -
áî ëåå áû ñò ðî è äè íà ìè÷ íî ðå à ãè ðó þ ùèõ ãëè à ëü íûõ
ïó ëîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àñò ðî öè òàð íûé, à íàè áî ëåå óÿç âè ìû -
ìè ýëå ìåí òà ìè — íåé ðî íû [1]. Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé
ïî êà çà íî, ÷òî äà æå ïðè ëî êà ëü íîì èøå ìè ÷å ñêîì ïî -
âðåæ äå íèè íåé ðî íû ïîä âåð ãà þò ñÿ àïîï òî çó âî âñåõ
îá ëà ñ òÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, õî òÿ è â ðàç íîé ìå ðå.
Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî àñò ðî öè òû íå ïî ñðåä ñò âåí íî ó÷à -
ñò âó þò â ýòîì ïðî öåñ ñå [2]. Àñò ðî öè òû, ïî ìíå íèþ
îò äå ëü íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, èã ðà þò ôóí äà ìåí òà ëü íóþ
ðîëü â ïà òî ãå íå çå ïî âðåæ äå íèé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, àñ -
ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ãè áå ëüþ íåé ðî íîâ. Òÿ æåñòü ïî -
âðåæ äå íèÿ íåð âíîé òêà íè ñâÿ çà íà ñ íå âîç ìîæ íî ñòüþ
îáåñ ïå ÷å íèÿ àñò ðî öè òà ìè ýñ ñåí öè à ëü íûõ ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèõ ïî òðåá íî ñòåé íåé ðî íîâ [3]. Òàê, â íîð ìà ëü íî
ôóí ê öè î íè ðó þ ùåé íåð âíîé òêà íè è ïðè åå ïî âðåæ äå -
íèè àñò ðî öè òû ó÷à ñò âó þò â ðå ãó ëÿ öèè âíå êëå òî÷ íî ãî
óðîâ íÿ èîíîâ è íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ, à òàê æå â ñè ñ òå -
ìå àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû ìîç ãà [4], íè âå ëè ðó þò
òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå èç áûò êà ãëó òà ìà òà, ïðå ïÿò ñò âóÿ 
ðàç âè òèþ ýê ñàé òî òîê ñè ÷å ñêî ãî êà ñ êà äà [5, 6], îáåñ -
ïå ÷è âà þò âîñ ñòà íîâ ëå íèå è êîí ò ðîëü ïðî íè öà å ìî ñòè
ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêî ãî áà ðü å ðà, ïðî äó öè ðó þò ôàê òî -
ðû ðî ñ òà [7]. Äî êà çà íî, ÷òî àñò ðî öè òû èã ðà þò ñó ùå -
ñò âåí íóþ ðîëü â ñè ñ òåì íîì îò âå òå îð ãà íèç ìà íà ïî -
âðåæ äå íèå. Ñ ó÷å òîì ýòî ãî, èìåí íî àñò ðî öè òû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îáú åê òîì äëÿ ïî èñ êà âîç äåé ñò âèé, ïî âû øà þ ùèõ 
âû æè âà å ìîñòü íåé ðî íîâ è ýô ôåê òèâ íîñòü ðå ïà ðà òèâ -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â íèõ ïðè ïî âðåæ äå íèè [8, 9].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå çà êî íî ìåð íî ñòè 
èç ìå íå íèé ñòðóê òó ðû íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òîâ êî ðû ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè åãî îñò ðîé ëî êà ëü íîé èøå ìèè ó ÷å -
ëî âå êà.

Ìå òî äè êà

Îá ðàç öû òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, âçÿ òûå ïðè
àóòîï ñèè 9 ÷åëîâåê, ÷üÿ ñìåðòü íà ñòó ïè ëà â ïå ðè îä îò 
2 äî 6 ñóò. ïî ñëå îñò ðî ãî íà ðó øå íèÿ ìîç ãî âî ãî êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ ïî èøå ìè ÷å ñêî ìó òè ïó â áàñ ñåé íå ëå âîé
ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè. Àóòîï ñèé íûé ìà òå ðè àë
ïî ëó ÷à ëè â ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêîì îò äå ëå íèè ÃÊÁ
¹ 36 ã.Ìî ñê âû íå ïîçä íåå ÷åì ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ìî -
ìåí òà ñìåð òè ïà öè åí òà. Ðà áî òà, â ðàì êàõ êî òî ðîé
ïðî âî äè ëîñü íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà íèå, îäîá ðå íà
Ìåæ âó çîâ ñêèì ýòè ÷å ñêèì êî ìè òå òîì. Â êàæ äîì ñëó -
÷àå îá ðàç öû òêà íè áðà ëè èç 3 çîí ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà:
1 — ïðè ëå æà ùåé íå ïî ñðåä ñò âåí íî ê î÷à ãó íå êðî òè -
çè ðî âàí íîé òêà íè, 2 — îò äà ëåí íîé îò ïðå äû äó ùåé
íà 5—10 ñì, 3 — çî íû êîí ò ð ëà òå ðà ëü íî ãî ïî ëó øà -
ðèÿ — ñèì ìåò ðè÷ íîé î÷à ãó èøå ìèè. Îá ðàç öû òêà íåé 
ôèê ñè ðî âà ëè â 10%-ì çà áó ôå ðåí íîì ðàñ òâî ðå ôîð -
ìà ëè íà. Ïî ñëå îò ìû âà íèÿ ôèê ñà òî ðà â ïðî òî÷ íîé âî -
äå âû ïîë íÿ ëè ñòàí äàð ò íóþ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêóþ ïðî âîä -
êó îá ðàç öîâ. Ïà ðà ôè íî âûå ñðå çû òîë ùè íîé 5 ìêì
èç ãî òàâ ëè âà ëè íà ðî òà öè îí íîì ìèê ðî òî ìå Le i ca
RM2125RT (Ãåð ìà íèÿ) è ðàç ìåùà ëè èõ íà ïðåä ìåò -
íûõ ñòåê ëàõ ñ ïî ëè ëè çè íî âûì ïî êðû òè åì Vi si on bi o -
sys tems plus sli des (Âå ëè êîá ðè òà íèÿ).

Âû ÿâ ëå íèå áåë êîâ GFAP, p53, NSE, MAP-2
ïðî âî äè ëè íå ïðÿ ìûì èì ìó íî ïå ðîê ñè äàç íûì ìå òî -
äîì. Äëÿ èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ìî -
íî êëî íà ëü íûå àí òè òå ëà ê óêà çàí íûì áåë êàì ÷å ëî âå êà
ôèð ìû Vi si on bi o sys tems no vo cas t ra (Âå ëè êîá ðè òà -
íèÿ), ïå ðîê ñè äàç íóþ äå òåê öè îí íóþ ñè ñ òå ìó Pe ro xi -
da se De tec ti on Sys tem for No vo cas t ra ïðî èç âîä ñò âà
«Le i ca Mic ro sys tems» (Ãåð ìà íèÿ). Âè çó à ëè çà öèÿ ðå -
àê öèè îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü DAB-õðî ìî ãå íîì. Èì ìó íî ãè -
ñòî õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñî ãëàñ íî ïðî òî -
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êî ëàì, ïðè ëà ãà å ìûì ê èñ ïî ëü çó å ìûì àí òè òå ëàì.
Ïðî èç âî äè ëè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íóþ àí òè ãåí íóþ äå -
ìà ñêè ðîâ êó. Äëÿ ïðåä îò âðà ùå íèÿ ýí äî ãåí íîé ïå ðîê -
ñè äàç íîé àê òèâ íî ñòè îñòû âøèå ïðå ïà ðà òû ïðî ìû âà ëè 
â ðàñ òâî ðå ÒÐÈÑ-áó ôå ðà (ðÍ 7,54-7,58), îá ðà áà -
òû âà ëè 0,3% ðàñ òâî ðîì ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà íà ìå òà -
íî ëå (1:1). Ôî íî âîå êîí ò ðà ñòè ðî âà íèå ñðå çîâ îñó ùå -
ñò â ëÿ ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì Ìàé å ðà. Ïî ëó ÷åí íûå ïðå ïà -
ðà òû èçó ÷à ëè ñ ïî ìî ùüþ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà «Axio 
Sco pe A1», Carl Ze iss (Ãåð ìà íèÿ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
öèô ðî âîé ôî òî êà ìå ðû «Ca non Po wer S hot», ïðî ãðàì -
ìíî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ Axi o Vi si on LE, Carl Ze iss (Ãåð ìà -
íèÿ). Êîí ò ðîëü ñïå öè ôè÷ íî ñòè ðå àê öèè ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ íå èì ìóí íîé ñû âî ðîò êè, àí òè òåë ê âè ìåí -
òè íó («Da ko», Äà íèÿ). ×àñòü ñå ðèé íûõ ñðå çîâ îêðà -
øè âà ëè êðè çè ëî âûì ôè î ëå òî âûì ïî ìå òî äó Íè ññëÿ è 
ãå ìà òîê ñè ëè íîì — ýîçè íîì. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
25-óç ëî âîé ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêîé ñåò êè (ñ øà ãîì
10 ìêì), âìîí òè ðî âàí íîé â îêó ëÿð ìèê ðî ñêî ïà, ïðè
óâå ëè ÷å íèè îêó ëÿ ðà õ10, îáú åê òè âà õ90 ïðî âî äè ëè
ïîä ñ÷åò íåé ðî íîâ (MAP-2, ïî Íè ññëþ) è àñò ðî öè -
òîâ (GFAP) ñ ó÷å òîì êî ëè ÷å ñò âà èõ ðå àê òèâ íî èç ìå -
íåí íûõ ôîðì ïî ìå òî äó Ñ.Á. Ñòå ôà íî âà. Çà òåì âû -
÷èñ ëÿ ëè îò íî ñè òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ðå àê òèâ íî èç ìå -
íåí íûõ íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òîâ. Âà ðè à öè îí íî-ñòà òè -
ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca 6.0. Çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè
ðàç ëè ÷èÿ ïðè âå ðî ÿò íî ñòè îøèá êè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ïðè èçó ÷å íèè ñðå çîâ, îêðà øåí íûõ ïî Íè ññëþ è

ãå ìà òîê ñè ëè íîì — ýîçè íîì, ïðè óâå ëè ÷å íèè õ100
îá íà ðó æå íî ñíè æå íèå îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà íåé ðî íîâ è
ãëè à ëü íûõ ýëå ìåí òîâ; îò ìå ÷å íû äèô ôóç íûå «çà ïó ñ -

òå íèÿ» ó÷à ñò êîâ êî ðû ìîç ãà âî âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ çî -
íàõ. Ïðè ýòîì èç ìå íå íèÿ â çî íå 1 áû ëè íàè áî ëåå âû -
ðà æå íû. Ñðå äè âû ÿâ ëåí íûõ ïðè óâå ëè ÷å íèè (õ900)
èç ìå íå íèé íåé ðî íîâ ïðå îá ëà äà ëè ãî ìî ãå íè çà öèÿ è
èí ê ðó ñòà öèÿ öè òî ïëàç ìû, òèã ðî ëèç, äå ôîð ìà öèÿ è
ñìîð ùè âà íèå ÿäåð, êà ðè î öè òî ëèç ñ îá ðà çî âà íè åì
êëå òîê-«òå íåé», õðî ìà òî ëèç, ïå ðå ìå ùå íèå ÿä ðà íà
ïå ðè ôå ðèþ êëåò êè è åãî íà áó õà íèå, ñìå ùå íèå ÿä ðûø -
êà ê ïå ðè ôå ðèè ÿä ðà; ïå ðè öåë ëþ ëÿð íûé îòåê. Âû ðà -
æåí íîñòü óêà çàí íûõ èç ìå íå íèé äî ñòè ãà ëà ìàê ñè ìó ìà
â çî íå 1, îä íà êî è â äâóõ äðó ãèõ çî íàõ òàê æå íà áëþ -
äà ëèñü ñõîä íûå èç ìå íå íèÿ.

Âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ çî íàõ ìîç ãà âû ÿâ ëå íû
ïðè çíà êè íà ðó øå íèÿ ðå ãè î íàð íî ãî êðî âî òî êà: âå íîç -
íàÿ ãè ïå ðå ìèÿ è ñòàç, àã ðå ãà öèÿ ýðèò ðî öè òîâ è ïå ðè -
âà ñêó ëÿð íûé îòåê. Âû ðà æåí íîñòü óêà çàí íûõ èç ìå íå -
íèé áû ëà íàè áî ëü øåé â çî íå 1. Ïðè ýòîì â î÷à ãå íå -
êðî çà è â çî íå 1 íà áëþ äà ëàñü ëåé êî öè òàð íàÿ èí ôè ëü -
òðà öèÿ. Â çî íàõ 2 è 3 èç ìå íå íèÿ áû ëè ñî ïî ñòà âè ìû
ìåæ äó ñî áîé.

Ïðè íå ïðÿ ìîì èì ìó íî ïå ðîê ñè äàç íîì èì ìó íî ãè -
ñòî õè ìè ÷å ñêîì îïðå äå ëå íèè áåë êîâ GFAP, MAP-2,
NSE, p53 â ðàç ëè÷ íûõ çî íàõ ìîç ãà ïðè åãî îñò ðîé
ëî êà ëü íîé èøå ìèè îá íà ðó æå íû çà êî íî ìåð íûå èç ìå -
íå íèÿ. Â çî íå 1 ïðè ðå àê öèè GFAP âû ÿâ ëå íî óâå ëè -
÷å íèå ÷èñ ëà àñò ðî öè òîâ, èõ âû ðà æåí íûé èí ò ðà- è ïå -
ðè öåë ëþ ëÿð íûé îòåê, íà áó õà íèå è ôðàã ìåí òà öèÿ èõ
îò ðî ñò êîâ. Ïðè ðå àê öèè MAP-2 è NSE îá íà ðó æå íû 
ïðè çíà êè ãî ìî ãå íè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû íåé ðî íîâ, èõ
èí ò ðà- è ïå ðè öåë ëþ ëÿð íûé îòåê, äå ôîð ìà öèÿ è ñìîð -
ùè âà íèå ÿäåð, êà ðè î öè òî ëèç ñ îá ðà çî âà íè åì êëå -
òîê-«òå íåé», õðî ìà òî ëèç, íà áó õà íèå è ïå ðå ìå ùå íèå
ÿä ðà íà ïå ðè ôå ðèþ êëåò êè. Âàæ íî, ÷òî â ýòîé çî íå,
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè, èí òåí ñèâ íîñòü îêðà øè âà íèÿ
îáî èõ áåë êîâ áû ëà íàè ìåíü øåé, à êî ëè ÷å ñò âî p53-ïî -
çè òèâ íûõ êëå òîê — íàè áî ëü øèì.

Â çî íå 2 âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè îòå êà êàê àñò ðî öè -
òîâ, òàê è íåé ðî íîâ, à òàê æå íà êîï ëå íèå æèä êî ñòè
â ïå ðè öåë ëþ ëÿð íîì ïðî ñòðàí ñò âå. Ïðè ýòîì âû ðà -
æåí íîñòü îòå êà áû ëà çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øåé, ÷åì
â çî íå 1. Íà áëþ äà ëàñü òàê æå òåí äåí öèÿ ê óâå ëè ÷å -
íèþ ÷èñ ëà ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïå ðè âà ñêó ëÿð íî àñò ðî öè -
òîâ ñ ïðè çíà êà ìè èõ îòå êà è óòðà òîé îò ðî ñò êîâ
(ðèñ. 1).

Â îò äå ëü íûõ ó÷à ñò êàõ çî íû 2 îá ðà ùà åò íà ñå áÿ
âíè ìà íèå óìå íü øå íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó îò äå ëü íû ìè
ãðóï ïà ìè íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òà ìè ïî ñðàâ íå íèþ
ñ äðó ãè ìè ó÷à ñò êà ìè ýòîé çî íû (ðèñ. 2). Â óêà çàí íûõ 
ó÷à ñò êàõ èí òåí ñèâ íîñòü îêðà øè âà íèÿ MAP-2 è NSE 
îò äå ëü íûõ íåé ðî íîâ áû ëà áî ëåå âû ðà æåí íîé
(ðèñ. 3), à òàê æå íà áëþ äà ëîñü áî ëü øåå ÷èñ ëî
ð53-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê â ñðàâ íå íèè ñ ó÷à ñò êà ìè
ñ ìå íåå âû ðà æåí íîé íåé ðîí-àñò ðî öè òàð íîé êî îïå ðà -
öèåé.
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Ðèñ. 1. Ïå ðè âà ñêó ëÿð íîå ðàñ ïî ëî æå íèå â çî íå 2 àñò ðî öè òîâ, èõ
îòåê, îò ñóò ñò âèå îò ðî ñò êîâ (óêà çà íû ñòðå ëî÷ êà ìè). Ðå àê öèÿ GFAP,
óâå ëè ÷å íèå Õ200.



Â ó÷à ñò êàõ ìîç ãà çî íû 3 òàê æå âû ÿâ ëå íû õà ðàê -
òåð íûå èç ìå íå íèÿ êàê â íåé ðî íàõ, òàê è â àñò ðî öè òàõ, 
îä íà êî ñòå ïåíü èõ áû ëà ìå íü øåé ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó -
ãè ìè çî íà ìè. Âìå ñ òå ñ òåì, â ýòèõ ó÷à ñò êàõ íà áëþ äà -
ëèñü ïðè çíà êè óñè ëå íèÿ íåé ðîí-àñò ðî öè òàð íîé êî -
îïå ðà öèè ñî ñâîé ñò âåí íû ìè äëÿ çî íû 2 èç ìå íå íè ÿ ìè: 
óìå íü øå íè åì ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó îò äå ëü íû ìè ãðóï ïà -
ìè íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òà ìè, áî ëü øåé èí òåí ñèâ íî ñòüþ 
ðå àê öèé MAP-2 è NSE â îò äå ëü íûõ íåé ðî íàõ, à
òàê æå îá íà ðó æå íè åì ð53-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê.

Ïðè ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêîì àíà ëè çå ïðè îêðà ñ êå ïî
Íè ññëþ (êîí ò ðîëü — MAP-2) âû ÿâ ëå íî, ÷òî îò íî -
ñè òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ
íåé ðî íîâ áû ëî íàè áî ëü øèì â çî íå 1 (100%) è ìè íè -
ìà ëü íûì â çî íå 3 (61%). Â çî íå 2 ñî äåð æà íèå íåé -
ðî íîâ ñ èç ìå íåí íîé ôîð ìîé è ñòðóê òó ðîé ñî ñòà âè ëî
89%. Ïðè ðå àê öèè GFAP îá íà ðó æå íî, ÷òî îò íî ñè -
òå ëü íîå ñî äåð æà íèå ðå àê òèâ íî èç ìå íåí íûõ àñò ðî öè -
òîâ ñî ñòà âè ëî â çî íå 1 — 100%, â çî íå 2 — 45%,
â çî íå 3 — 14%. Ýòè ôàê òû ïî çâî ëÿ þò óòâåð æ äàòü,
÷òî ïðè èøå ìè ÷å ñêîì â áîëüøåé ìå ðå, êàê è ïðè
òðàâ ìà òè ÷å ñêîì [1], ïî âðåæ äå íèè ìîç ãà íàè áî ëåå
óÿç âè ìûì ýëå ìåí òîì íåð âíîé òêà íè ÿâ ëÿ þò ñÿ íåé ðî -
íû. Ñó ùå ñò âó åò ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ñòå ïå íüþ 
è õà ðàê òå ðîì ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé íåé ðî íîâ è 
àñò ðî öè òîâ. Òàê, â çî íå 1, âî êðóã î÷à ãà íå êðî òè ÷å ñêè
èç ìå íåí íîé òêà íè (â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè, ñóá ñò ðàò íî ãî 
äå ôè öè òà, ëåé êî öè òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè — ÷òî ïî
äàí íûì ëè òå ðà òó ðû ñ÷è òà åò ñÿ ïðè çíà êà ìè âîñ ïà ëå -
íèÿ) àê òè âè ðî âàí íûå àñò ðî öè òû è ìèê ðî ãëèÿ ÿâ ëÿ þò -
ñÿ îñíîâ íû ìè ïðî äó öåí òà ìè èç áûò êà öè òî êè íîâ. Èç -
âå ñò íî, ÷òî èõ òîê ñè ÷å ñ êèé ýô ôåêò âå ñü ìà âå ëèê â îò -
íî øå íèå íåé ðî íîâ ïðè ëå æà ùèõ ó÷à ñò êîâ íåð âíîé
òêà íè [10], â òîì ÷èñ ëå, ñó äÿ ïî íà øèì äàí íûì, è çî -
íû 2.

Â çî íàõ 2 è 3 ìîç ãà ïðè çíà êîì àê òè âà öèè àäàï -
òèâ íûõ ðå àê öèé ìîæ íî ñ÷è òàòü áî ëåå âû ðà æåí íóþ
ðå àê öèþ MAP-2 è NSE îò äå ëü íûõ íåé ðî íîâ. Ïî êà -
çà íî, ÷òî MAP-2 èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàçâèòèè
ïëà ñ òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â äåí ä ðè òàõ íåé ðî íîâ, îáåñ -
ïå ÷è âàÿ, â òîì ÷èñ ëå, è èç ìå íå íèÿ â ñè íàï òè ÷å ñêîì
àï ïà ðà òå [11]. Èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ íà
NSE (2-ôîñ ôî-D-ãëè öå ðàò ãèä ðî ëà çà) ñ÷è òà åò ñÿ èí -
äè êà òî ðîì íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè. Ïî êà çà íî, ÷òî
ïî âû øå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ìå òà áî ëèç ìà â íåé ðî íàõ
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì àê òèâ íî ñòè ýòî ãî ôåð -
ìåí òà â èõ öè òî ïëàç ìå [12]. Â çî íàõ 2 è 3 ìîç ãà, ãäå
íà áëþ äà ëèñü îïè ñàí íûå âû øå ïðî öåñ ñû, îò ìå ÷à ëîñü
òàê æå ìàê ñè ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ð53-ïî çè òèâ íûõ êëå -
òîê. Â ýòèõ êëåò êàõ âû ÿâ ëåíà ïî âû øåí íàÿ ñòåïåíü
ïðî êðà øè âà íèÿ ó÷à ñò êîâ ëî êà ëè çà öèè ôåð ìåí òà
NSE, èç ÷å ãî ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå, ÷òî ýòè
êëåò êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èìåí íî íåé ðî íû. Ìû ïî -
ëà ãà åì, ÷òî îíè, ïî êà êèì-ëè áî ïðè ÷è íàì, íå ñïî ñîá -

íû ê ðå à ëè çà öèè ïðî öåñ ñîâ íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè è ýëè -
ìè íè ðó þò ñÿ â ñâÿ çè ñ àê òè âà öèåé àïîï òî çà. Íà äóá -
ëè ðó þ ùèõ ñðå çàõ ïðè ðå àê öèè GFAP íà áëþ äà þò ñÿ
ïðè çíà êè óñè ëåí íîé êî îïå ðà öèè íåé ðî íîâ è àñò ðî öè -
òîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, à òàê æå ó÷è òû âàÿ äàí íûå ëè òå -
ðà òó ðû [9, 13—15], ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î íå ïî -
ñðåä ñò âåí íîì ó÷à ñ òèè àñò ðî öè òîâ â ðå à ëè çà öèè óêà -
çàí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, çî íå ìîç ãà, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïðè -
ëå æà ùåé ê î÷à ãó èøå ìè ÷å ñêî ãî íå êðî çà â íàè áî ëü øåé
ìå ðå âû ðà æå íû èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà è ñòðóê òó ðû àñò ðî öè -
òîâ è íåé ðî íîâ, ñâîé ñò âåí íûå äëÿ âîñ ïà ëå íèÿ. Â çî íå
ìîç ãà, ãðà íè ÷à ùåé ñ î÷à ãîì íå êðî òè ÷å ñêîé òêà íè
(â 5—10 ñì îò íåå), à òàê æå â îò äà ëåí íûõ îò íåå ó÷à -
ñò êàõ êîí ò ð ëà òå ðà ëü íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, ñèì ìåò ðè÷ íîé
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Ðèñ. 3. Íå ðàâ íî ìåð íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ðå àê öèè MAP-2 â çî íå 2 (óêà -
çà íû ñòðå ëî÷ êà ìè ÄÂÀ íåé ðî íà ñ ðàç íîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ ðå àê öèè). 
Ðå àê öèÿ MAP-2, óâå ëè ÷å íèå Õ400.

Ðèñ. 2. Óìå íü øå íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó àñò ðî öè òà ìè è íåé ðî íà ìè
â çî íå 2 (óêà çà íû ñòðå ëî÷ êà ìè). Ðå àê öèÿ FAP, óâå ëè ÷å íèå Õ400.



î÷à ãó èøå ìèè, ðàç âè âà þò ñÿ õà ðàê òåð íûå èç ìå íå íèÿ
ñòðóê òó ðû íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òîâ (èõ íà áó õà íèå è îòåê 
ïå ðè öåë ëþ ëÿð íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà, óòðà òà îò ðî ñò êîâ àñò -
ðî öè òîâ), àê òè âè ðó åò ñÿ ïðî öåññ èõ àïîï òî çà, íà áëþ äà -
åò ñÿ ñî êðà ùå íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó íåé ðî íà ìè è àñò ðî -
öè òà ìè. Ó÷è òû âàÿ ýòî, à òàê æå äàí íûå ëè òå ðà òó ðû,
åñòü îñíî âà íèÿ äî ïó ñ êàòü, ÷òî ñáëè æå íèå íåé ðî íîâ è
àñò ðî öè òîâ â îáå èõ óêà çàí íûõ çî íàõ ìîç ãà ïðè åãî ëî -
êà ëü íîé èøå ìèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ïðè çíà êîâ àê òè âà -
öèè, â ýòèõ óñëî âè ÿõ, íåé ðîï ëà ñòè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
â íåì. Íåé ðî íû, íå ñïî ñîá íûå ê òà êîé ïå ðå ñòðîé êå,
ýëè ìè íè ðó þò ñÿ ïó òåì àïîï òî çà.
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ïðè ââå äå íèè êîð ìÿ ùèì êðû ñàì èç ìå íÿ þò ðàç âè òèå 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
ó êðû ñÿò, ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À 
íà âòî ðîé — òðå òüåé íå äå ëÿõ ïî ñëå ðîæ äå íèÿ

ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè»,
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Îìå ãà-3 ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû (ÏÍÆÊ) îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ,
ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà àí òè îê ñè äàí òîâ è ïðè ìå íÿ þò ñÿ â êëè íè êå äëÿ âòî ðè÷ íîé ïðî ôè ëàê òè êè ðÿ äà çà áî ëå âà íèé. Èñ -
ñëå äó þò ñÿ ýô ôåê òû îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íà òå ÷å íèå ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íûõ è ýí äî ãåí íûõ äå ïðåñ ñèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé. Ðà -
íåå íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ñèí òå òè ÷å ñêèå èí ãè áè òî ðû ïðî ëè ëýí äî ïåï òè äà çû (ÏÝÏ; EC 3.4.21.26) ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà 
àí òè äåï ðåñ ñàí òîâ íà ðàç íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íûõ ðàñ ñòðîéñòâ. Èç âå ñò íî, ÷òî
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ èí ãè áè òî ðà ìè ÏÝÏ. Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ïðå ïà ðà òà Îìà êîð
(Ab bot, Ãåð ìà íèÿ), ñî äåð æà ùå ãî îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, â óñëî âè ÿõ åãî ââå äå íèÿ êîð ìÿ ùèì êðû ñàì Âè ñ òàð, íà ýìî öè î -
íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íîå ïî âå äå íèå ïî òîì ñò âà ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íûì ñî ñòî ÿ íè åì, âû çâàí íûì
äåé ñò âè åì èí ãè áè òî ðà äè ïåï òè äèë ïåï òè äà çû IV (ÄÏÏ-IV; CD 26; EC 3.4.14.5) äèï ðî òè íà À â ïîñò íà òà ëü íûå
äíè (ÏÍÄ) 5—18 (âòî ðàÿ — òðå òüÿ íå äå ëè ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ). Ìå òî äè êà. Èñ ïî ëü çî âà íû îá ùå ïðè íÿ òûå
ìå òî äû îöåí êè ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íî ãî ïî âå äå íèÿ æè âîò íûõ è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè. Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ ââî äè ëè êðû ñàì â ïå ðè îä ëàê òà öèè ïå ðî ðà ëü íî â äî çå 0,3 ã/êã â òå ÷å íèå 28 äíåé, íà ÷è íàÿ ñî ñëå äó þ ùå ãî
ïî ñëå ðî äîâ äíÿ. Äèï ðî òèí À ââî äè ëè ñè ñ òåì íî â äî çå 2 ìã/êã. Ðå çó ëü òà òû. Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ â óñëî âè ÿõ èõ ïðè å -
ìà êðû ñà ìè-ñàì êà ìè â ïå ðè îä âñêàð ì ëè âà íèÿ ïðåä îò âðà ùà ëè ðàç âè òèå äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ ó êðû ñÿò
ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà, ïîä âåð ã íó òûõ íåî íà òà ëü íî ìó äåé ñò âèþ èí ãè áè òî ðà ÄÏÏ-IV äèï ðî òè íà À, è ñïî ñîá ñò âî âà -
ëè ôîð ìè ðî âà íèþ àí òè äåï ðåñ ñèâ íî ãî ôå íî òè ïà ó êðû ñÿò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Îä íà êî â óêà çàí íûõ óñëî âè ÿõ îìå -
ãà-3 ÏÍÆÊ óâå ëè ÷è âà ëè òðå âîæ íîñòü è íå ïðåä îò âðà ùà ëè ïî âû øå íèå àã ðåñ ñèâ íî ñòè ó êðû ñÿò ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûì òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íûì ñî ñòî ÿ íè åì, à òàê æå ïî âû øà ëè òðå âîæ íîñòü è ïðî âî öè ðó å ìóþ ñòðåñ ñîì àã ðåñ ñèâ íîñòü
ó êîí ò ðî ëü íûõ êðû ñÿò. Çà êëþ ÷å íèå. Ðå çó ëü òà òû ðà áî òû ïîä äåð æè âà þò ãè ïî òå çó îá ó÷à ñ òèè ïðî ëèí ñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ
ïåï òè äàç ÄÏÏ-IV è ÏÝÏ â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íûõ íà ðó øå íèé è ðàñ øè ðÿ þò ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ñïåê ò ðå äåé ñò âèÿ îìå ãà-3 ÏÍÆÊ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îìå ãà-3 ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû, èí ãè áè òîð äè ïåï òè äèë ïåï òè äà çû-IV, äèï ðî -
òèí À, ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íîå ðàñ ñòðîé ñò âî, êðû ñû.

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êðó ïè íà Í.À., Õëåá íè êî âà Í.Í. Îìå ãà-3 ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû ïðè ââå äå -
íèè êîð ìÿ ùèì êðû ñàì èç ìå íÿ þò ðàç âè òèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ó êðû ñÿò, ïîä -
âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À íà âòî ðîé — òðå òüåé íå äå ëÿõ ïî ñëå ðîæ äå íèÿ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4): 9—19.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êðó ïè íà Íà òà ëèÿ Àëåê ñàí ä ðîâ íà, äîê òîð áèîë. íà óê, ãë. íà ó÷. ñîòð. ëàá. îá ùåé ïà òî -
ëî ãèè íåð âíîé ñè ñ òå ìû, e-ma il: kru pi na-na@yan dex.ru

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. Ìà òå ðè à ëû ñòà òüè íè ãäå ðà íåå íå
ïóá ëè êî âà ëèñü.

Áëà ãî äàð íîñòü. Àâ òî ðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü íà ó÷ íî ìó ñî òðóä íè êó ÔÃÁÓÍ «Ôå äå ðà ëü íûé èñ ñëå äî âà -
òåëü ñêèé öåíòð ïè òà íèÿ, áèî òåõ íî ëî ãèè è áå çî ïàñ íî ñòè ïè ùè» Í.Â. Òðó ñî âó çà êîí ñó ëü òà öèè ïî ìå òî äè êå ïðè ìå íå -
íèÿ ïðå ïà ðà òà Îìà êîð â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ïî ñòó ïè ëà 11.10.2016

Pat ho lo gi cal Phy si o lo gy and Ex pe ri men tal The ra py, Rus si an jo ur nal. 2016; 60(4) Ori gi nal ar tic les

ISSN 0031-2991 9



Krupina N.A., Khlebnikova N.N.

Omega-3 poly un sat u rated fatty ac ids when ad min is tered to lac tat ing rats mod ify
the de vel op ment of ex per i men tal anx i ety-depressive state in the rat pups 
ex posed to the dipeptidyl peptidase-IV in hib i tor diprotin A 
on the sec ond — third weeks af ter the birth

Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology», 8 Baltiyskaya Str., Mos cow 125315, Rus sia

Omega-3 poly un sat u rated fatty ac ids (PUFAs) be long to the hypolipidemic drugs, ex hibit an ti ox i dant prop er ties and
are used in the clinic for sec ond ary pre ven tion of sev eral dis eases. The ef fects of omega-3 PUFAs on the course of the
stress-induced and en dog e nous de pres sion are un der in ves ti ga tion. We have pre vi ously dem on strated that syn thetic in hib i -
tors of prolyl endopeptidase (PEP; EC 3.4.21.26) ex hibit an ti de pres sant-like prop er ties in dif fer ent ex per i men tal mod els of
emo tional and mo ti va tional dis or ders. It is known that omega-3 PUFAs show PEP in hib i tory ac tiv ity. The pur pose of this
work was to study the ef fects of the drug Omacor (Ab bot, Ger many) con tain ing omega-3 PUFAs, when ad min is tered to
the lac tat ing Wistar rats, on the emo tional and mo ti va tional be hav ior of the off spring with the ex per i men tal anx i -
ety-depressive dis or der caused by the in hib i tor of dipeptidyl peptidase IV (DPP- IV; CD 26; EC 3.4.14.5) diprotin A on 
postnatal day (PND) 5—18 (sec ond — third weeks of postnatal de vel op ment). Methods. We used con ven tional meth ods 
of as sess ing the emo tional and mo ti va tional be hav ior and sensorimotor re ac tiv ity in an i mals. Omega-3 PUFAs were ad min -
is tered to lac tat ing rats at a dose 0.3 g / kg, per os, for 28 days start ing from the next day af ter the birthing. Diprotin A was
ad min is tered sys tem i cally at a dose of 2 mg/kg. Re sults. Omega-3 PUFAs when ad min is tered to the lac tat ing fe males,
pre vented the de vel op ment of de pres sive-like be hav ior in ad o les cent rats neo na tally ex posed to DPP-IV in hib i tor
diprotin A, and con trib uted to the for ma tion of an ti de pres sive phe no type in con trol rats. How ever, un der these cir cum -
stances, the omega-3 PUFAs in creased anx i ety and did not pre vent an in crease in ag gres sion in rats with the ex per i men tal
anx i ety-depressive dis or der and in creased anx i ety and stress-provoked ag gres sion in the con trols. Con clu sion. The re sults
sup port the hy poth e sis on the in volve ment of proline-specific peptidases DPP-IV and PEP in the mech a nisms of emo tional
and mo ti va tional dis tur bances and ex pand the spec trum of omega-3 PUFAs ac tion.

Key words: omega-3 poly un sat u rated fatty ac ids; in hib i tor of dipeptidyl peptidase-IV, diprotin A, ex per i men tal anx i -
ety-depressive dis or der, rats.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ìíî ãî âíè ìà íèÿ óäå ëÿ åò ñÿ èçó -
÷å íèþ ñâÿ çè íà ðó øå íèé äè å òû, â ÷à ñò íî ñòè, ïî òðåá -
ëå íèÿ îìå ãà-3 ïî ëè íå íà ñû ùåí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò
(ÏÍÆÊ), ñ ñî ñòî ÿ íè åì íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî -
ðîâüÿ [1]. Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ãðóï ïå
ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ, íå òî ëü êî èñ ïî ëü çó -
þò ñÿ äëÿ âòî ðè÷ íîé ïðî ôè ëàê òè êè èí ôàð ê òà ìè î êàð -
äà [2], êîð ðåê öèè ýí äî ãåí íîé ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèè
[3] è ëå ÷å íèÿ ñà õàð íî ãî äèà áå òà [4], íî, ïðî ÿâ ëÿÿ
ñâîé ñò âà àí òè îê ñè äàí òîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ýñ ñåí öè à ëü íûì

êîì ïî íåí òîì êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû è îò íî ñÿò ñÿ ê êëþ -
÷å âûì ôàê òî ðàì ðå ãó ëÿ öèè íåé ðî ìå äè à öèè, íåé ðî ãå -
íå çà, îò âå òà íà ñòðåññ, íåé ðî âîñ ïà ëå íèÿ è ýìî öè î -
íàëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ [5]. Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èã ðà þò
âàæ íóþ ðîëü â ïðå- è íåî íà òà ëü íîì ðàç âè òèè ÖÍÑ,
âíî ñÿò âêëàä â ñòà íîâ ëå íèå êîã íè òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè 
ó äå òåé è ïîä äåð æà íèå êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé
ó âçðîñ ëûõ è ñòà ðå þ ùèõ îñî áåé [6]. Â öå ëîì, ïðè -
çíà íî, ÷òî îìå ãà-3 ÏÍÆÊ âàæ íû äëÿ ñî õðà íå íèÿ
ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ è ìî ãóò áûòü ïî ëåç íû äëÿ
ïðî ôè ëàê òè êè ïñè õî ïà òî ëî ãèè. Îä íà êî äî ñèõ ïîð

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè
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ìíî ãîå îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì. Èñ ñëå äî âà íèÿ ýô ôåê òîâ
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íà òå ÷å íèå ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íûõ
è ýí äî ãåí íûõ äå ïðåñ ñèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé ïðî äîë æà þò ñÿ 
[7—9].

Èç âå ñò íî, ÷òî îìå ãà-3 ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð -
íûå êèñ ëî òû ÿâ ëÿ þò ñÿ èí ãè áè òî ðà ìè ïðî ëè ëýí äî ïåï -
òè äà çû (ÏÝÏ, EC 3.4.21.26) [10]. Â íà øèõ ïðå äû -
äó ùèõ ðà áî òàõ ïî êà çà íî, ÷òî ñèí òå òè ÷å ñêèé èí ãè áè -
òîð ÏÝÏ áåí çè ëîê ñè êàð áî íèë-ìå òè î íèë-2(S)-öè à -
íî ïèð ðî ëè äèí ïðî ÿâ ëÿ åò ñâîé ñò âà àí òè äåï ðåñ ñàí òà íà 
ðàç íûõ ìî äå ëÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äå ïðåñ ñèâ íûõ è
òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé [11—14], â òîì
÷èñ ëå, íà ìî äå ëè ñìå øàí íî ãî òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, èí äó öè ðî âàí íî ãî ó êðûñ ïî äðî ñò êî âî ãî
âîç ðà ñ òà è âçðîñ ëûõ îñî áåé äåé ñò âè åì ñèí òå òè ÷å ñêî ãî 
èí ãè áè òî ðà äè ïåï òè äèë ïåï òè äà çû-IV (ÄÏÏ-IV, EC 
3.4.14.5) ìå òè î íèë-2(S)-öè à íî ïèð ðî ëè äè íà íà âòî -
ðîé — òðå òüåé íå äå ëÿõ ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ. Íå -
äàâ íî íà ìè áû ëà ðàç ðà áî òà íà íî âàÿ ìî äåëü òðå âîæ -
íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ðàñ ñòðîé ñò âà ñ ñî ïóò ñò âó þ ùåé
ñêðû òîé àã ðåñ ñèâ íî ñòüþ ó êðûñ, âû çû âà å ìàÿ ïó òåì
ââå äå íèÿ êðû ñàì â ðàí íåì ïîñò íà òà ëü íîì ïå ðè î äå
äðó ãî ãî èí ãè áè òî ðà ÄÏÏ-IV — òðè ïåï òè äà äèï ðî -
òè íà À [15], ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ, ïî ìè ìî ïðî ÷å ãî, ñóá ñò ðà -
òîì äàí íî ãî ôåð ìåí òà.

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû çà êëþ ÷à ëàñü â èçó ÷å -
íèè ýô ôåê òîâ îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íà ýìî öè î íà ëü íî-ìî -
òè âà öè îí íîå ïî âå äå íèå êðûñ íà ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íî ãî òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, èí äó öè -
ðî âàí íî ãî íåî íà òà ëü íûì äåé ñò âè åì äèï ðî òè íà À.
Ïðî âå ðå íî ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî äî áàâ ëå íèå
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ â äè å òó êðûñ-ñà ìîê â ïå ðè îä ëàê òà -
öèè ìî æåò êîð ðåê òè ðî âàòü ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûå íà -
ðó øå íèÿ ó ïî òîì ñò âà.

Ìå òîäèêà

Ðà áî òà ïðî âå äå íà íà 10 êðû ñàõ-ñàì êàõ è èõ ïî -
òîì ñò âå — 55 êðû ñàõ-ñàì öàõ ïî ïó ëÿ öèè Âè ñ òàð, âû -
ðà ùåí íûõ â ïè òîì íè êå ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈÎÏÏ». Âñå
ïðî öå äó ðû ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè
ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè»,
óòâåð æ äåí íû ìè ïðè êà çîì Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà -
íå íèÿ ÐÔ ¹ 708í îò 23.08.2010 ã.

Êðûñ-ñà ìîê ïîñ ëå ðî äîâ ñî äåð æà ëè âìå ñ òå ñ ïî -
òîì ñò âîì ìóæ ñêî ãî ïî ëà (4—6 äå òå íû øåé â ïî ìå òå) 
â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ñ åñ òå ñò âåí íîé ñìå -
íîé îñâå ùåí íî ñòè ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê ïè ùå è
âî äå. Äåíü ðî äîâ ñ÷è òà ëè íó ëå âûì ïîñò íà òà ëü íûì
äíåì (ÏÍÄ). Íà ÷è íàÿ ñî ñëå äó þ ùå ãî äíÿ, êîð ìÿ -
ùèå ñàì êè îïûò íîé ãðóï ïû â òå ÷å íèå 28 äíåé, âäî áà -
âîê ê ñòàí äàð ò íî ìó ðà öèî íó, ïî ëó ÷à ëè ðàñ òâîð îìå -
ãà-3 ÏÍÆÊ ïå ðî ðà ëü íî, îäèí ðàç â ñóò êè, â äî çå
0,3 ã/êã (ïðå ïà ðàò ÎÌÀÊÎÐ, ïðî èç âî äè òåëü —

Áàí íåð Ôàð ìà êàïñ Þðîï Á.Â., Íè äåð ëàí äû, âû ïó -
ñ êà þ ùèé êîí ò ðîëü êà ÷å ñò âà — Ab bott Pro ducts
GmbH, Ãåð ìà íèÿ; ñî äåð æèò îìå ãà-3 ÏÍÆÊ: ýòè ëî -
âûé ýôèð ýéêî çà ïåí òà å íî âîé êèñ ëî òû (ÝÏÊ) è ýòè -
ëî âûé ýôèð äî êî çà ãåê ñà å íî âîé êèñ ëî òû (ÄÃÊ) â ñî -
îò íî øå íèè 1.2:1, à òàê æå àëü ôà-òî êî ôå ðîë). Äî çà
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ñ ó÷å òîì êî ýô ôè öè åí òà êîí âåð ñèè
äîç [16] ñî îò âåò ñò âî âà ëà äî çå 2,8 ã äëÿ ÷å ëî âå êà âå -
ñîì 60 êã, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò ðå êî ìåí äî âàí íûì äëÿ
êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ äî çàì [17]. Äëÿ äî ñòè æå -
íèÿ òðå áó å ìî ãî îáú å ìà ïðå ïà ðàò ðàç âî äè ëè â ïîä ñîë -
íå÷ íîì ìàñ ëå (ÏÌ) ìàð êè «Îëåé íà», â ñî ñòàâ êî òî -
ðî ãî âõî äÿò íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû è âè òà -
ìèí Å. Êîí ò ðî ëü íûå ñàì êè äëÿ ïîä äåð æà íèÿ ñî ñòà âà
è êà ëî ðèé íî ñòè äíåâ íî ãî ðà öèî íà ïî ëó ÷à ëè ïî òîé æå 
ñõå ìå â òîì æå îáú å ìå ÏÌ, îáî ãà ùåí íîå àëü ôà-òî -
êî ôå ðî ëîì äëÿ äî ñòè æå íèÿ äî çû âè òà ìè íà Å, ñî îò -
âåò ñò âî âàâ øåé äî çå, êî òî ðóþ ïî ëó ÷à ëè ñàì êè îïûò -
íîé ãðóï ïû. Ïî ëî âè íå äå òå íû øåé êðûñ-ñà ìîê îïûò -
íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóïï â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é
ÏÍÄ âêëþ ÷è òå ëü íî âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè äèï -
ðî òèí À â äî çå 2 ìã/êã, îñòàâ øèì ñÿ êðû ñÿ òàì ââî äè -
ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð (ÔÐ). Íà 29-é äåíü ïî -
ñëå ðîæ äå íèÿ êðû ñÿò îò äå ëÿ ëè îò ìà òå ðåé è ïî ìå ùà -
ëè â êëåò êè, ñî õðà íÿÿ ñî ñòàâ ïî ìå òà. Áû ëè ñôîð ìè ðî -
âà íû 4 ãðóï ïû êðûñ: «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí
À» (n = 15), «Îìå ãà-3 + ÔÐ» (n = 14), «ÏÌ +
äèï ðî òèí À» (n = 14) è «ÏÌ + ÔÐ» (n = 12, êîí ò -
ðîëü). Èñ ñëå äî âà íèå ïî âå äå íèÿ ïðî âî äè ëè ó æè âîò -
íûõ â âîç ðà ñ òå 1 è 2 ìåñ.

Îöåí êà
îðè åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè

Äâè ãà òå ëü íóþ (ãî ðè çîí òà ëü íóþ) è èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêóþ (âåð òè êà ëü íóþ) àê òèâ íîñòü êðûñ îöå íè âà ëè
â òå ñ òå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî «îò êðû òî ãî ïî ëÿ» â ñè ñ -
òå ìå «Op to-Va ri mex» («Co lum bus In s t ru ments»,
ÑØÀ) ïî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ïðî ãðàì ìå
«Auto-Track». Â çâó êî è çî ëè ðî âàí íîé êîì íà òå
ñ óðîâ íåì îñâå ùåí íî ñòè 42 ëþê ñà â òå ÷å íèå 3 ìèí
ïî ìè íóò íî, à òàê æå ñóì ìàð íî çà 3 ìèí íà áëþ äå íèÿ
îöå íè âà ëè äâè ãà òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü ïî äëè íå ïðîé -
äåí íî ãî ïó òè â ñì, èñ ñëå äî âà òå ëü ñêóþ — ïî ÷èñ ëó
ñòî åê. Ïî ñëå êàæ äî ãî òå ñ òè ðî âà íèÿ êëåò êè òùà òå ëü íî 
ìû ëè è ïðî âî äè ëè äåç îäî ðà öèþ ðàñ òâî ðîì ýòè ëî âî ãî
ñïèð òà.

Îöåí êà óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè

Èñ ñëå äî âà íèå óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè êðûñ â ïðè -
ïîä íÿ òîì êðå ñ òî îá ðàç íîì ëà áè ðèí òå (ÏÊË) ïðî âî -
äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ñè ñ òå ìû âè äåî òðå êèí ãà Vi de o Mot2
äëÿ àâ òî ìà òè ÷å ñêîé âè äåî ðå ãè ñò ðà öèè è àíà ëè çà ïî -
âå äå íèÿ ãðû çó íîâ ñî ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûì ïðî ãðàì -
ìíûì îáåñ ïå ÷å íè åì è ïà ðàë ëå ëü íîé çà ïè ñüþ öèô ðî -
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âî ãî âè äåî ïî êàæ äî ìó æè âîò íî ìó íà æå ñò êèé äèñê
ÏÊ â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (TSE Sys tems GmbH, Ger -
ma ny).

Ëà áè ðèíò èç ÷åð íî ãî íå ïðî çðà÷ íî ãî ïî ëè âè íèë -
õëî ðè äà ðàñ ïî ëî æåí íà âû ñî òå 70 ñì îò ïî ëà, èìå åò
2 îò êðû òûõ (íå èìå þ ùèõ ñòå íîê) ðó êà âà
(42 õ 14 ñì) (ÎÐ) è 2 çà êðû òûõ ñòåí êà ìè ðó êà âà
(42 õ 14 õ 22 ñì) (ÇÐ), ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ äðóã
äðó ãó, ïëî ùàä êà â öåí ò ðå (Ö) èìå åò ðàç ìå ðû
14 õ 14 ñì; ÎÐ èìå þò íèç êèå áîð òè êè (1 ñì) äëÿ
ïðåä îò âðà ùå íèÿ ïà äå íèÿ æè âîò íî ãî. Îá ñëå äî âà íèå
ïðî âî äè ëè ïðè ïðè ãëó øåí íîì âåð õ íåì ñâå òå, îñâå -
ùåí íîñòü â öåí ò ðå ëà áè ðèí òà ñî ñòàâ ëÿ ëà 29 ëê, â ÎÐ 
— 36 ëê, â ÇÐ — 2 ëê. Êðû ñó ñà æà ëè â öåíòð ëà áè -
ðèí òà ìîð äîé â ñòî ðî íó ÎÐ, äëè òå ëü íîñòü òå ñ òà ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 5 ìèí. Ôèê ñè ðî âà ëè ïî âå äå íèå æè âîò íî ãî
ïî ñëå äó þ ùèì ïà ðà ìåò ðàì:

1) âðå ìÿ â ÎÐ (ìñ, ñóì ìàð íî ïî äâóì ÎÐ);
2) ÷èñ ëî ïî ñå ùå íèé ÎÐ (ñóì ìà ÷èñ ëà çà õî äîâ

â îáà ÎÐ);
3) ïðî áåã â ÎÐ (ñì, ñóì ìà ïî äâóì ÎÐ);
4) âðåìÿ â ÇÐ (ìñ, ñóì ìàð íî ïî äâóì ÇÐ);
5) ÷èñ ëî ïî ñå ùå íèé ÇÐ (ñóì ìà ÷èñ ëà çà õî äîâ

â îáà ÇÐ);
6) ïðî áåã â ÇÐ (ñì, ñóì ìà ïî äâóì ÇÐ);
7) îá ùèé ïðî áåã çà âðåìÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ (ñì);
8) ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ (ñì/ñ).
Ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïðåä ïî÷ òå íèå ÎÐ è ÇÐ (% ÷èñ ëà

ïî ñå ùå íèé ÎÐ èëè ÇÐ îò ñóì ìàð íî ãî ÷èñ ëà çà õî äîâ
â ÎÐ + ÇÐ). Â ÏÊË òàê æå îöå íè âà ëè ñòîé êè, êî òî -
ðûå, êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òå ðè çó þò èñ ñëå äî âà òå ëü ñêóþ
àê òèâ íîñòü, ãðó ìèíã, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ýìî öè î íà ëü -
íîå íà ïðÿ æå íèå, è ñâå øè âà íèÿ èç ÎÐ (âêëþ ÷àÿ çà -
ãëÿ äû âà íèÿ çà êðàé ÎÐ, — òàê íà çû âà å ìûå «ñêà íè -
ðî âà íèÿ»), êî òî ðûå ðàñ öå íè âà þò ñÿ êàê ïî âå äå íèå
îöå íîê ðè ñ êà ó ãðû çó íîâ, à óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñâå øè -
âà íèé èç ÎÐ èí òåð ï ðå òè ðó åò ñÿ êàê ïî êà çà òåëü ñíè -
æå íèÿ òðå âîæ íî ñòè [18]. Äëÿ êàæ äî ãî èç äàí íûõ ïî -
êà çà òå ëåé îöå íè âà ëè ÷èñ ëî, ñóì ìàð íóþ äëè òå ëü íîñòü
(ìñ) è ëà òåí ò íîå âðåìÿ ïåð âî ãî ïî ÿâ ëå íèÿ (ìñ).

Îöåí êà äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ

Îöåí êó ïî âå äå íèÿ ïðî âî äè ëè ïî ìå òî äó Ïî ðñîë òà 
â ìî äè ôè êà öèè, êàê îïè ñà íî â ðà áî òå [19]. Äëÿ òå ñ -
òè ðî âà íèÿ êðûñ ïî ìå ùà ëè â öè ëèí ä ðè ÷å ñêèé ïëàñò -
ìàñ ñî âûé áàê (âû ñî òà 47 ñì, âíóò ðåí íèé äèà ìåòð
35 ñì), çà ïîë íåí íûé âî äîé íà âû ñî òó 35 ñì, òåì ïå ðà -
òó ðà âî äû ñî ñòàâ ëÿ ëà 25—26°Ñ. Ôèê ñè ðî âà ëè ÷èñ ëî 
è äëè òå ëü íîñòü ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ (ýíåð -
ãè÷ íûå äâè æå íèÿ âñå ìè ëà ïà ìè ñ àê òèâ íûì ïå ðå ìå -
ùå íè åì è/èëè ïî ïûò êîé âû áðà òü ñÿ), ïàñ ñèâ íî ãî ïëà -
âà íèÿ (ñëà áûå ãðåá êè îä íîé-äâó ìÿ ëà ïà ìè, íå îá õî äè -
ìûå äëÿ ïîä äåð æà íèÿ òå ëà íà ïëà âó) è èì ìî áè ëü íî -
ñòè (îò ñóò ñò âèå ïëà âà òå ëü íûõ äâè æå íèé). Ðàñ ñ÷è òû -

âà ëè ðèò ìî ëî ãè ÷å ñêèé èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè (ÈÄ)
ïî îò íî øå íèþ ÷èñ ëà ñà ìûõ êî ðîò êèõ ïå ðè î äîâ èì ìî -
áè ëüíîñòè (äî 6 ñ) ê îá ùå ìó ÷èñ ëó ïå ðè î äîâ àê òèâ -
íî ãî ïëà âà íèÿ [15]. Äëè òå ëü íîñòü òå ñ òè ðî âà íèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 10 ìèí.

Îöåí êà çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ

Ñî öè à ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå îöå íè âà ëè â íå çíà êî -
ìîé êðû ñàì êëåò êå èç ïëåê ñèã ëà ñà
(37,0 õ 57,0 õ 19,0 ñì) ïðè êðàñ íîì ñâå òå, îñâå ùåí -
íîñòü íàä öåí ò ðîì êëåò êè ñî ñòàâ ëÿ ëà 7 ëê. Ïî ñõå ìå
ýê ñ ïå ðè ìåí òà êðû ñû â òå ÷å íèå äâóõ-òðåõ äíåé äî òå ñ -
òè ðî âà íèÿ íà õî äè ëèñü â êëåò êàõ ïî î äè íî÷ êå. Â òå ÷å -
íèå 15 ìèí òå ñ òà îöå íè âà ëè ÷à ñ òî òó è äëè òå ëü íîñòü
àê òèâ íûõ íå àã ðåñ ñèâ íûõ è àã ðåñ ñèâ íûõ ñî öè à ëü íûõ
êîí òàê òîâ. Ê àê òèâ íûì íå àã ðåñ ñèâ íûì ñî öè à ëü íûì
êîí òàê òàì îò íî ñè ëè îá íþ õè âà íèå, ñî öè à ëü íûé ãðó -
ìèíã, çà ëå çà íèå ïîä èëè íà ëå çà íèå íà ïàðò íå ðà, ïðå -
ñëå äî âà íèå, íå çà êàí ÷è âàâ øå å ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì àã ðåñ -
ñèè. Ê àã ðåñ ñèâ íûì êîí òàê òàì îò íî ñè ëè ïðå ñëå äî âà -
íèå, ïå ðå õî äÿ ùåå â àã ðåñ ñèâ íîå âçàè ìî äåé ñò âèå, àòà -
êè/äðà êè, óêó ñû, àã ðåñ ñèâ íûé ãðó ìèíã (âû êó ñû âà -
íèå/âû ãðû çà íèå øåð ñòè ïàðò íå ðà). Äëÿ õà ðàê òå ðè -
ñòè êè âçàè ìî äåé ñò âèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ïî êà çà òå ëè ëà -
òåí ò íî ñòè, ñóì ìàð íî ãî ÷èñ ëà è âðå ìå íè àê òèâ íûõ íå -
àã ðåñ ñèâ íûõ è àã ðåñ ñèâ íûõ êîí òàê òîâ.

Ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 1 ìåñ. îöå íè âà ëè ïî âå äå íèå
â ïà ðàõ, ñî ñòî ÿâ øèõ èç æè âîò íûõ îä íîé ãðóï ïû —
îïûò íîé èëè êîí ò ðî ëü íîé. Æè âîò íûå â ïà ðàõ íå áû -
ëè çíà êî ìû äðóã ñ äðó ãîì, òàê êàê áû ëè âû áðà íû èç
ðàç íûõ ïî ìå òîâ, ñî äåð æàâ øèõ ñÿ â ðàç íûõ êëåò êàõ.
Ðàç ëè ÷èå â âå ñå ñî ñòàâ ëÿ ëî íå áî ëåå 10—15%.
Ó âçðîñ ëûõ êðûñ â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ. ïà ðû áû ëè ñôîð -
ìè ðî âà íû ïî äðó ãî ìó ïðèí öè ïó, òàê êàê íå áû ëî âîç -
ìîæ íî ñòè ïî äî áðàòü äî ñòà òî÷ íîå êî ëè ÷å ñò âî ïàð íå -
çíà êî ìûõ äðóã ñ äðó ãîì æè âîò íûõ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ
ê îä íîé ãðóï ïå. Â êàæ äóþ ïà ðó âõî äè ëà êðû ñà èç ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èëè îïûò íîé ãðóï ïû è ñî îò âåò ñò âî -
âàâ øàÿ åé ïî âå ñó èí òàê ò íàÿ êðû ñà, êî òî ðóþ íå ïîä -
âåð ãà ëè íè êà êèì âîç äåé ñò âè ÿì â ðàí íåì ïîñò íà òà ëü -
íîì ïå ðè î äå, íî ñî äåð æà ëè èçî ëè ðî âàí íî îò äðó ãèõ
îñî áåé çà 2—3 äíÿ äî òå ñ òè ðî âà íèÿ. Â ýòîì ñëó ÷àå
çà ïî âå äå íè åì êàæ äî ãî èç æè âîò íûõ âî âðåìÿ òå ñ òè -
ðî âà íèÿ íà áëþ äà ëè èí äè âè äó à ëü íî. Ïî ñëå êàæ äîé
ïà ðû êëåò êó òùà òå ëü íî ìû ëè è ïðî âî äè ëè äåç îäî ðà -
öèþ ýòè ëî âûì ñïèð òîì.

Îöåí êà ïðè âû êà íèÿ
è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè ïî ïî êà çà òå ëÿì

àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-ðåô ëåê ñà ó êðûñ

Ìî äó ëü íàÿ óñòà íîâ êà «Co ul bo urn In s t ru ments»
(ÑØÀ), êî òî ðóþ èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íîé îöåí êè ïðè âû êà íèÿ è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ -
íî ñòè ïî õà ðàê òå ðè ñòè êàì àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-îò âå -
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òà (ÀÑÎ), à òàê æå ïðèí öèï èç ìå ðå íèÿ ïî äðîá íî
îïè ñà íû ðà íåå [19]. Ìàê ñè ìà ëü íóþ àì ï ëè òó äó (À)
ÀÑÎ îïðå äå ëÿ ëè â òå ÷å íèå 200-ìñ èí òåð âà ëà ñ ìî -
ìåí òà ïî äà ÷è ñèã íà ëà è âû ðà æà ëè â óñëîâ íûõ ãðàì -
ìàõ (óñë. ã). Îöåí êó õà ðàê òå ðè ñòèê ÀÑÎ è êðàò êî -
âðå ìåí íî ãî ïðè âû êà íèÿ (íå ãà òèâ íî ãî îáó ÷å íèÿ) ïðî -
âî äè ëè â îä íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ñåñ ñèè ïî ñïå öè -
àëü íîé ïðî ãðàì ìå, âêëþ ÷àâ øåé ïî ñëå äî âà òå ëü íî
121 ñèã íàë äëÿ îöåí êè ïðè âû êà íèÿ, è äà ëåå, áåç äî -
ïîë íè òå ëü íî ãî ïå ðå ðû âà, 40 ñèã íà ëîâ äëÿ îöåí êè
ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè, â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî -
äè ÷å ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè [20].

Äëÿ îöåí êè êðàò êî âðå ìåí íî ãî ïðè âû êà íèÿ (â òå ÷å -
íèå îä íîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ñåñ ñèè) êðû ñàì ïî ñëå
ïÿ òè ìè íóò íî ãî àäàï òà öè îí íî ãî ïå ðè î äà ïðåäú ÿâ ëÿ ëè
ñå ðèþ èç 121 àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà â âè äå âñïû øåê
áå ëî ãî øó ìà ñ óðîâ íåì çâó êà 120 äÁ (ñâåðõ ïî ðî ãî âàÿ
âå ëè ÷è íà ðàç äðà æè òå ëÿ), äëè òå ëü íîñòü êàæ äîé ñî ñòàâ -
ëÿ ëà 20 ìñ, êðó òèç íà íà ðà ñ òà íèÿ — 2 ìñ. Ôèê ñè ðî -
âàí íûé èí òåð âàë ìåæ äó âñïûø êà ìè ñî ñòàâ ëÿë 10 ñ.
Îá ùàÿ äëè òå ëü íîñòü òå ñ òè ðî âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà
25,2 ìèí. Âðåìÿ ïðè íó äè òå ëü íîé âåí òè ëÿ öèè êà ìå ðû
ïî ñëå êàæ äîé ïî ïûò êè — 5 ñ. Äëÿ êàæ äî ãî æè âîò íî ãî 
ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íþþ âå ëè ÷è íó À ÀÑÎ íà
120 ïðåäú ÿâ ëåí íûõ ñèã íà ëîâ Àñð-120 (èñê ëþ ÷àÿ îò âåò
íà ïåð âûé ñèã íàë âñëåä ñò âèå åãî áî ëü øîé âà ðè à òèâ íî -
ñòè). Âñå îò âå òû ãðóï ïè ðî âà ëè â 12 ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ
áëî êîâ ïî 10 îò âå òîâ â êàæ äîì, ðàñ ñ÷è òû âà ëè Àñð ïî
êàæ äî ìó áëî êó â êàæ äîé ãðóï ïå. Ïðè âû êà íèå êðûñ
â òå ÷å íèå ñåñ ñèè îöå íè âà ëè ïî äè íà ìè êå ñíè æå íèÿ Àñð
îò 1-ãî áëî êà ê ïî ñëåä íå ìó. Îò íî ñè òå ëü íîå èç ìå íå íèå
àì ï ëè òó äû ÀÑÎ â êàæ äîì áëî êå ðàñ ñ÷è òû âà ëè êàê
[Àñð(áëîên) / Àñð(áëîê1) * 100%] — 100%, ãäå n — 
íî ìåð áëî êà, Àñð(áëîê1) — âå ëè ÷è íà àì ï ëè òó äû
â áëî êå 1, ïðè íÿ òàÿ çà 100%. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî -
äîì ðàñ ÷å òà 0% îò íî ñè òå ëü íî ãî èç ìå íå íèÿ À ÀÑÎ
îçíà ÷àë îò ñóò ñò âèå ðàç ëè ÷èé ìåæ äó À1 è Àn è îò ñóò ñò -
âèå ïðè âû êà íèÿ (âñå ãäà â áëî êå 1); îò ðè öà òå ëü íûå
çíà ÷å íèÿ õà ðàê òå ðè çî âà ëè âû ðà æåí íîñòü îò íî ñè òå ëü -
íî ãî ñíè æå íèÿ ÀÑÎ â áëî êàõ, ñîá ñò âåí íî âû ðà æåí -
íîñòü ïðè âû êà íèÿ, ïî ëî æè òå ëü íûå çíà ÷å íèÿ èëè îò -
ñóò ñò âèå ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî îò íî ñè òå ëü íî ãî ñíè -
æå íèÿ À ÀÑÎ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î íà ðó øå íèè ïðè -
âû êà íèÿ.

Ñåí ñî ìî òîðíóþ ðå àê òèâ íîñòü â àêó ñ òè ÷å ñêîì
ñòàðòë-ðåô ëåê ñå îöå íè âà ëè ïî ïî êà çà òå ëþ À ÀÑÎ íà 
ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ðàç äðà æè òåëü. Ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð -
ìî æå íèå (ÏÑÒ), îò ðà æà þ ùåå âå ëè ÷è íó ñíè æå íèÿ
ÀÑÎ íà ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ðàç äðà æè òåëü â ñëó ÷àå, åñ -
ëè åìó ïðåä øå ñò âó åò ïîä ïî ðî ãî âûé ñèã íàë òîé æå èëè 
èíîé ìî äà ëü íî ñòè, îöå íè âà ëè ïî ñëå äó þ ùåé ôîð ìó ëå: 
ÏÑÒ% = 100% — Àõ/Àîñí*100%; ãäå Àîñí — À
ÀÑÎ íà ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ñèã íàë, ïðè íÿ òàÿ çà 100%;
Àõ — À ÀÑÎ íà ñèã íàë, êî òî ðî ìó ïðåä øå ñò âî âàë

ïðåä ñòè ìóë (ìî äó ëè ðó þ ùèé ñèã íàë) ïîä ïî ðî ãî âîé
èí òåí ñèâ íî ñòè, õ — èí òåí ñèâ íîñòü ïðåä ñòè ìó ëà.
Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå îöå íè âà ëè ÀÑÎ íà 40 ñèã íà ëîâ
÷å òû ðåõ òè ïîâ: ñâåðõ ïî ðî ãî âûé ñòè ìóë (120 äÁ), è
3 êîì áè íà öèè ïðåä ñòè ìó ëîâ ïîä ïî ðî ãî âîé âå ëè ÷è íû,
íå äî ñòà òî÷ íîé äëÿ âû çî âà ðå àê öèè âçäðà ãè âà íèÿ
(73, 75 è 80 äÁ), ñ ïî ñëå äó þ ùèì ñâåðõ ïî ðî ãî âûì
ñòè ìó ëîì. Èí òåð âàë ìåæ äó ïðåä ñòè ìó ëîì è ñòè ìó -
ëîì ñî ñòàâ ëÿë 100 ìñ, èí òåð âà ëû ìåæ äó ñèã íà ëà ìè
÷å òû ðåõ òè ïîâ áû ëè ðàí äî ìè çè ðî âà íû è ñî ñòàâ ëÿ ëè
â ñðåä íåì 15 ñ (îò 10 äî 20 ñ). Êàæ äûé òèï ñèã íà ëà
ïðåäú ÿâ ëÿ ëè ïî 10 ðàç â ñëó ÷àé íîì ïî ðÿä êå òà êèì
îá ðà çîì, ÷òî áû íå áû ëî äâóõ îäè íà êî âûõ ñëå äó þ ùèõ 
äðóã çà äðó ãîì ñèã íà ëîâ. Âðåìÿ ïðè íó äè òå ëü íîé âåí -
òè ëÿ öèè êà ìå ðû ïî ñëå êàæ äîé ïî ïûò êè ñî ñòàâ ëÿ ëî
7 ñ. Äëè òå ëü íîñòü ýòîé ÷à ñ òè ñåñ ñèè ñî ñòàâ ëÿ ëà
11 ìèí. Äëÿ êàæ äî ãî æè âîò íî ãî è çà òåì äëÿ ãðóï ïû
â öå ëîì ðàñ ñ÷è òû âà ëè ÏÑÒ ïî âñåì ïî ïûò êàì îä íî ãî 
òè ïà. Çà òåì ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñðåä íèå âå ëè ÷è íû ÏÑÒñð
ïî âñåì òè ïàì ñèã íà ëîâ. Òå ñ òè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè îä -
íî êðàò íî ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ïî
àë ãî ðèò ìàì ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca For Win dows 7.0».
Ïî ðå çó ëü òà òàì ïðåä âà ðè òå ëü íîé ïðî âåð êè ãè ïî òå çû
î íîð ìà ëü íîì õà ðàê òå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äàí íûõ ïî òå -
ñ òàì Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà è Ëèë ëè å ôîð ñà â ñëó -
÷àå, åñ ëè ãè ïî òå çó íå îò êëî íÿ ëè, ïðè ìå íÿ ëè ïà ðà ìåò -
ðè ÷å ñêèå ìå òî äû àíà ëè çà, åñ ëè ãè ïî òå çó îò êëî íÿ ëè
— íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî äû. Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà -
ëè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé äâóõ ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé
àíà ëèç Two-Way ANOVA, îä íî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç One Way ANOVA, ïà ðà ìåò ðè ÷å -
ñêèé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç äëÿ ïî âòîð íûõ èç ìå ðå -
íèé Re pe a ted Me a su res ANOVA ñ ïî ñëå äó þ ùèì
ìíî æå ñò âåí íûì ïî ïàð íûì ñðàâ íå íè åì ñðåä íèõ â âû -
áîð êàõ ïî òå ñ òó Íüþ ìà íà—Êå óë ñà. Òàê æå ïðè ìå íÿ -
ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé U-êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè
äëÿ íå çà âè ñè ìûõ ïå ðå ìåí íûõ. Ïðè íÿ òûé óðî âåíü
çíà ÷è ìî ñòè ñî ñòàâ ëÿë 5%. Åñ ëè äî ñòèã íó òûé óðî âåíü 
ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ïðå âû øàë êðè òè ÷å ñêîå
çíà ÷å íèå, ïðè íè ìà ëàñü íó ëå âàÿ ãè ïî òå çà. Äàí íûå
ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå M ± S.E.M, ãäå M — ñðåä íåå,
m — ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà ñðåä íå ãî.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Âåñ æè âîò íûõ â âîç ðà ñ òå 1 ìåñ. íå ðàç ëè ÷àë ñÿ è
ñî ñòà âèë â ãðóï ïàõ «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï ðî -
òèí À», «Îìå ãà-3 + ÔÐ», «ÏÌ + äèï ðî òèí À» è
«ÏÌ + ÔÐ» ñî îò âåò ñò âåí íî 141,3 ± 4,2,
140,8 ± 5,3, 150,8 ± 8,2 è 127,4 ± 7,4 ã. Â âîç ðà ñ òå
2 ìåñ. âåñ æè âîò íûõ â ãðóï ïàõ «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
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äèï ðî òèí À», «Îìå ãà-3 + ÔÐ», «ÏÌ + äèï ðî -
òèí À» è «ÏÌ + ÔÐ» ñî ñòà âèë ñî îò âåò ñò âåí íî
231,1 ± 9,2, 240,6 ± 4,2, 237,4 ± 10,1 è
199,7 ± 11,9 ã. Â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ» ñðåä íèé âåñ
êðûñ áûë íè æå, ÷åì â îñòà ëü íûõ ãðóï ïàõ, îä íà êî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ» èëè «Äèï ðî òèí À» íà ïî êà çà òåëü âå ñà æè -
âîò íûõ íå áû ëî âû ÿâ ëå íî: ïî ðå çó ëü òà òàì äâóõ ôàê -
òîð íî ãî àíà ëè çà Two-Way ANOVA ñî îò âåò ñò âåí íî, 
F = 2,559, p = 0,116 è F = 1,847, p = 0,180.

Îðè åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê òèâ íîñòü

Ïî ðå çó ëü òà òàì äâóõ ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà Two-Way 
ANOVA ó êðû ñÿò â âîç ðà ñ òå 1 ìåñ. âû ÿâ ëå íî âëè ÿ íèå 
ôàê òî ðà «Äèï ðî òèí À» íà äâè ãà òå ëü íóþ è èñ ñëå äî âà -
òå ëü ñêóþ àê òèâ íîñòü: F = 6,679, p = 0,012 è
F = 8,983, p = 0,004 ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïîñò íà òà ëü íîå
äåé ñò âèå äèï ðî òè íà À ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ äâè ãà -
òåëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè ó êðûñ íå çà -
âè ñè ìî îò òî ãî, ïî ëó ÷à ëè ëè îíè ñ ìî ëî êîì ìà òå ðè
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè ÏÌ (òàáë. 1). Òàê æå âû ÿâ ëå íî
âëè ÿ íèå ôàê òî ðà «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ» íà èñ ñëå äî âà -
òåëü ñêóþ àê òèâ íîñòü êðûñ: F = 8,055, p = 0,006.
Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, ïî ëó ÷åí íûå ñ ìî ëî êîì ìà òå ðè, îêà -
çû âà ëè óã íå òà þ ùåå äåé ñò âèå íà èñ ñëå äî âà òå ëü ñêóþ àê -
òèâ íîñòü êðûñ ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà íå çà âè ñè ìî îò
òî ãî, ïîä âåð ãà ëèñü ëè æè âîò íûå äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà
À èëè ÔÐ íà âòî ðîé-òðå òüåé íå äå ëÿõ ïîñò íà òà ëü íî ãî
ðàç âè òèÿ. Âçðîñ ëå íèå ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñíè æå íè åì èñ -
ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè ó êðûñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïû «ÏÌ + ÔÐ».

Óðî âåíü òðå âîæ íî ñòè

Ó êðûñ-ïî äðî ñò êîâ, âñêîð ì ëåí íûõ ìà òå ðÿ ìè, êî -
òî ðûå ïðè íè ìà ëè â ïå ðè îä ëàê òà öèè ÏÌ, äèï ðî òèí
À âû çû âàë ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òðå âîæ íî ñòè (òàáë. 2): 

â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À» ÷èñ ëî ïî ñå ùå íèé ÎÐ
è èõ ïðåä ïî÷ òå íèå áû ëè ñíè æå íû, à ïðåä ïî÷ òå íèå
ÇÐ, íà ïðî òèâ, óâå ëè ÷å íî â ñðàâ íå íèè ñ æè âîò íû ìè
ãðóï ïû «ÏÌ + ÔÐ». Îò ìå ÷å íà âû ðà æåí íàÿ òåí -
äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ ïðî áå ãà â ÎÐ. Æè âîò íûå â ãðóï -
ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ» òàê æå áû ëè áî ëåå òðå -
âîæ íû, ÷åì êðû ñû ãðóï ïû «ÏÌ + ÔÐ», òàê êàê äå -
ìîí ñò ðè ðî âà ëè ñíè æå íèå ïî ñå ùå íèÿ è ïðåä ïî÷ òå íèÿ
ÎÐ, ñíè æå íèå ïðî áå ãà â ÎÐ îä íî âðå ìåí íî ñ óâå ëè -
÷å íè åì ïðåä ïî÷ òå íèÿ ÇÐ è óâå ëè ÷å íè åì â íèõ ïðî áå -
ãà. Ó ïî òîì ñò âà êðûñ-ìà òå ðåé, ïî ëó ÷àâ øèõ â ïå ðè îä
ëàê òà öèè ïðå ïà ðàò îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, óðî âåíü òðå âîæ -
íî ñòè â ãðóï ïàõ, ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ ïîñò íà òà ëü íî ìó
äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À è ÔÐ, íå ðàç ëè ÷àë ñÿ. Äàí íûå 
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî â ñëó ÷àå ïðè å ìà ïðå ïà ðà -
òà îìå ãà-3 ÏÍÆÊ êîð ìÿ ùè ìè ñàì êà ìè ó çäî ðî âî ãî
ïî òîì ñò âà â ïðî öåñ ñå âçðîñ ëå íèÿ ìî æåò ïî âû øà òü ñÿ
óðî âåíü òðå âîæ íî ñòè. Â ðå çó ëü òà òå íå âû ÿâ ëÿ þò ñÿ
îò ëè ÷èÿ ìåæ äó æè âîò íû ìè ãðóïï «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ
+ äèï ðî òèí À» è «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ». Îä íà -
êî ó æè âîò íûõ ãðóï ïû «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï ðî -
òèí À» ïî ñå ùå íèå è ïðåä ïî÷ òå íèå ÎÐ áû ëî íè æå, à
ñêî ðîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ ìå íü øå, ÷åì â ãðóï ïå «ÏÌ +
äèï ðî òèí À», òî åñòü ââå äå íèå îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ëàê -
òè ðó þ ùèì ñàì êàì íå òî ëü êî íå çà ùè ùà ëî êðû ñÿò ïî -
äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà îò àí ê ñè î ãåí íî ãî äåé ñò âèÿ äèï -
ðî òè íà À, íî, íà ïðî òèâ, óñè ëè âà ëî òà êîå äåé ñò âèå.

Ó âçðîñ ëûõ äâóõ ìå ñÿ÷ íûõ êðûñ â ãðóï ïå «ÏÌ +
äèï ðî òèí À» òðå âîæ íîñòü áû ëà íè æå, ÷åì â êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ» è â ãðóï ïå «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí À», î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âàë ðîñò
ïî êà çà òå ëåé ïî ñå ùå íèÿ è ïðåä ïî÷ òå íèÿ ÎÐ íà ðÿ äó ñî
ñíè æå íè åì ïðåä ïî÷ òå íèÿ ÇÐ (òàáë. 3). Â ãðóï ïå
«Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí À» îá ùèé ïðî áåã è
ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ â ÏÊË áû ëè íè æå,
÷åì â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À». Æè âîò íûå â ãðóï -
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè äâè ãà òå ëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè â òå ñ òå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî îò êðû òî ãî ïî ëÿ ó êðûñ, 

ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè
 è âñêîð ì ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè ÏÌ â ïå ðè îä ëàê òà öèè

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû êðûñ

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï -
ðî òèí À

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ ÏÌ + äèï ðî òèí À ÏÌ + ÔÐ

1 ìåñ.
(n = 15)

2 ìåñ.
(n = 15)

1 ìåñ.
(n = 14)

2 ìåñ.
(n = 13)

1 ìåñ.
(n = 14)

2 ìåñ.
(n = 14)

1 ìåñ.
(n = 12)

2 ìåñ.
(n = 12)

Äâè ãà òå ëü íàÿ 
àê òèâ íîñòü, ñì

917,5 ± 82,0 
+

940,5 ± 88,0 1153,7 ±
60,1

966,5 ± 95,4 1012,0 ±
77,9

1013,0 ±
98,1

1172,2 ±
88,2

957,4 ±
138,6

Èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ 
àê òèâ íîñòü (÷èñ ëî ñòî åê)

15,4 ± 1,1 * 15,9 ± 1,4 18,1 ± 1,2 17,8 ± 1,7 17,9 ± 1,4 * 16,3 ± 1,3 23,4 ± 1,6 16,3 ± 1,5 #

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ñî îò âåò ñò âó þ ùåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, ð<0,05 (post hoc àíà ëèç ïî òå ñ òó
Íüþ ìà íà—Êå óë ñà ïî ñëå One-Way ANOVA); + — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ñî îò âåò ñò âó þ ùåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå,
ð<0,09; # — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â òîé æå ãðóï ïå íà ïðå äû äó ùåì ñðî êå îá ñëå äî âà íèÿ, ð<0,05 (Re pe a ted Me a su -
res ANOVA); n — ÷èñ ëî æè âîò íûõ â ãðóï ïå



ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ» íå îò ëè ÷à ëèñü îò êðûñ
â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ» ïî ïî êà çà òå ëÿì àê òèâ íî ñòè
â ÎÐ, îä íà êî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ñíè æå íèå îá ùå ãî ïðî -
áå ãà, ïðî áå ãà â ÇÐ, à òàê æå ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè ïå ðå -
ìå ùå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì,
÷òî îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, ïî ëó ÷åí íûå ñ ìî ëî êîì ìà òå ðè,
îêà çû âà ëè òîð ìî çÿ ùåå äåé ñò âèå íà äâè ãà òå ëü íóþ àê -
òèâ íîñòü âçðîñ ëûõ êðûñ. Êðî ìå òî ãî, îìå ãà-3 ÏÍÆÊ 
íè âå ëè ðî âà ëè àí ê ñè î ëè òè ÷å ñêèé ýô ôåêò äèï ðî òè íà À,
âû ÿâ ëåí íûé ó âçðîñ ëûõ êðûñ. Òà êèå èç ìå íå íèÿ â ïî -

âå äå íèè ïî òîì ñò âà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà ëè ÷èè îò ñðî -
÷åí íî ãî âëè ÿ íèÿ ïðè å ìà îìå ãà-3 ÏÍÆÊ êîð ìÿ ùè ìè
ñàì êà ìè íà ïî âå äå íèå ïî òîì ñò âà.

Ó êðûñ ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà â ãðóï ïå «ÏÌ +
äèï ðî òèí À» áû ëî ñíè æå íî ÷èñ ëî ñâå øè âà íèé èç ÎÐ 
(9,3 ± 1,9 â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À» ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ 19,2 ± 1,5 â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ»; ð<0,05)
â ñî ÷å òà íèè ñ óâå ëè ÷å íè åì ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà ñâå øè -
âà íèÿ (50769,1 ± 20282,3 ìñ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï -
ðî òèí À» ïî ñðàâ íå íèþ ñ 14530,4 ± 3811,4 ìñ â ãðóï -
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Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè òðå âîæ íî ñòè â òå ñ òå «Ïðè ïîä íÿ òûé êðå ñ òî îá ðàç íûé ëà áè ðèíò» ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ 

äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè è âñêîð ì ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, 
ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè ÏÌ â ïå ðè îä ëàê òà öèè. Âîç ðàñò êðûñ — 1 ìåñ.

Ãðóï ïà ÎÐ, âðå ìÿ 
(ìñ)

ÎÐ, ïî ñå -
ùå íèÿ
(÷èñ ëî)

ÎÐ, ïðî -
áåã (ñì)

ÎÐ, ïðåä -
ïî÷ òå íèå

(%)

ÇÐ, âðå ìÿ 
(ìñ)

ÇÐ, ïî ñå -
ùå íèÿ
(÷èñ ëî)

ÇÐ, ïðî -
áåã (ñì)

ÇÐ, ïðåä -
ïî÷ òå íèå

(%)

Îá ùèé
ïðî áåã
(ñì)

Ñðåä íÿÿ
ñêî ðîñòü
ïå ðå ìå -
ùå íèÿ
(ñì/ñ)

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
äèï ðî òèí À

43258,4 ±
10285,04 +

4,3 ± 0,6 280,9 ±
51,8 *

26,4 ± 3,6 
+

186786,9
± 11601,4

*

9,6 ± 0,8 1040,2 ±
41,7

73,6 ± 3,6  
+

1919,8 ±
115,4 *

6,4 ± 0,4
*

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + 
ÔÐ

52326,1 ±
8898,3 #

5,3 ± 0,8
#

417,3 ±
70,0 #

33,0 ± 3,3 
#

176185,5
± 14492,9

#

9,9 ± 0,9 1040,4 ±
53,0 #

67,0 ± 3,3 
#

2036,7 ±
137,2

6,8 ± 0,5

ÏÌ + äèï ðî òèí À 79042,4 ±
16990,5

5,7 ± 0,8
#

547,1 ±
78,9 õ

36,3 ± 5,1 
#

129746,1
± 15696,8

10,2 ± 1,1 1025,7 ±
119,4

63,7 ± 5,1 
#

2227,5 ±
95,7

7,4 ± 0,3

ÏÌ + ÔÐ 96192,0 ±
8805,2

9,1 ± 0,7 747,1 ±
62,3

50,0 ± 2,5 109262,3
± 11857,7

9,3 ± 1,0 833,8 ±
49,9

50,0 ± 2,5 2354,7 ±
124,4

7,8 ± 0,4

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À», ð<0,05 (ïî íå ïàð íî ìó íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî -
ìó êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè); + — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À», ð<0,09; # — ïî ñðàâ íå -
íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,05; õ — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ»,
ð<0,08; ÷èñ ëî æè âîò íûõ â ãðóï ïàõ óêà çà íî â ïðè ìå ÷à íèè ê òàáë. 1

Òàá ëè öà 3
Ïî êà çà òå ëè òðå âîæ íî ñòè â òå ñ òå «Ïðè ïîä íÿ òûé êðå ñ òî îá ðàç íûé ëà áè ðèíò» ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà
À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè è âñêîð ì ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ

èëè ÏÌ â ïå ðè îä ëàê òà öèè. Âîç ðàñò êðûñ — 2 ìåñ.

Ãðóï ïà ÎÐ, âðå ìÿ 
(ìñ)

ÎÐ, ïî ñå -
ùå íèÿ
(÷èñ ëî)

ÎÐ, ïðî -
áåã (ñì)

ÎÐ, ïðåä -
ïî÷ òå íèå

(%)

ÇÐ, âðå ìÿ 
(ìñ)

ÇÐ, ïî ñå -
ùå íèÿ
(÷èñ ëî)

ÇÐ, ïðî -
áåã (ñì)

ÇÐ, ïðåä -
ïî÷ òå íèå

(%)

Îá ùèé
ïðî áåã
(ñì)

Ñðåä íÿÿ
ñêî ðîñòü
ïå ðå ìå -
ùå íèÿ
(ñì/ñ)

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
äèï ðî òèí À

4424,1 ±
1843,4 *

0,9 ± 0,3
*

26,3 ±
11,7 *

13,5 ± 4,3 
+

249983,9
± 12409,3

+

4,5 ± 0,7
*

810,5 ±
41,2 *

86,5 ± 4,3 
+

1104,3 ±
72,9 *

3,7 ± 0,2
*

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
ÔÐ

7544,8 ±
2625,4

1,0 ± 0,4 64,9 ±
24,3

10,6 ± 3,7 254882,2
± 12083,2

5,2 ± 0,8 803,1 ±
77,3 #

89,4 ± 3,7 1164,5 ±
141,3 #

3,9 ± 0,5
#

ÏÌ + äèï ðî òèí À 18366,9 ±
4971,2 õ

2,6 ± 0,5
#

153,5 ±
38,2 õ

23,8 ± 3,4 
#

220711,1
± 13334,7

õ

7,1 ± 0,8 1061,5 ±
72,6

76,2 ± 3,4 
#

1649,1 ±
87,2

5,5 ± 0,3

ÏÌ + ÔÐ 7820,1 ±
3671,2

1,1 ± 0,5 77,7 ±
38,4

10,0 ± 3,7 249952,2
± 9728,0

6,9 ± 1,1 1331,5 ±
199,9

90,0 ± 3,7 1749,5 ±
187,0

5,8 ± 0,6

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À», ð<0,05 (ïî íå ïàð íî ìó íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî -
ìó êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè); + — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À», ð<0,09; # — ïî ñðàâ íå -
íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,05; õ — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ»,
ð<0,08; ÷èñ ëî æè âîò íûõ â ãðóï ïàõ óêà çà íî â ïðè ìå ÷à íèè ê òàáë. 1



ïå «ÏÌ + ÔÐ»; ð<0,05), òî åñòü áû ëî íà ðó øå íî
ïî âå äå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ îöåí êà ìè ðè ñ êà. Ñíè æå íèå
÷èñ ëà ñâå øè âà íèé ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î áî ëü øåé òðå -
âîæ íî ñòè îä íî ìå ñÿ÷ íûõ êðûñ ãðóï ïû «ÏÌ + äèï ðî -
òèí À» ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ
ñ èç ìå íå íè åì îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé òðå âîæ íî ñòè
â ÏÊË â ýòîì âîç ðà ñò íîì ïå ðè î äå (òàáë. 2). Ó æè -
âîò íûõ ñ ââå äå íè åì ÔÐ â ÏÍÄ 5—18 äåé ñò âèå
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûì ñíè æå íè åì ÷èñ ëà ñâå øè âà íèé (9,7 ± 1,6, äàí íûå 
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ïðè âå äå íû âû øå) íà ôî íå òåí -

äåí öèè ê óìå íü øå íèþ äëè òå ëü íî ñòè ñâå øè âà íèé èç
ÎÐ (8208,1 ± 2006,7 ìñ â ãðóï ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ 
+ ÔÐ» ïî ñðàâ íå íèþ ñ 12097,5 ± 2157,3 ìñ â ãðóï ïå 
«ÏÌ + ÔÐ»; ð<0,10), ÷òî ïîä òâåð æ äà åò íà ëè ÷èå
àí ê ñè î ãåí íûõ ñâîéñòâ ó îìå ãà-3 ÏÍÆÊ â óêà çàí íûõ 
óñëî âè ÿõ. Ìåæ ã ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé ïî ïî êà çà òå ëÿì
÷èñ ëà, äëè òå ëü íî ñòè è ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà ïî ÿâ ëå íèÿ
ñòî åê è ãðó ìèí ãà íå âû ÿâ ëå íî.

Ó âçðîñ ëûõ êðûñ íå áû ëî îá íà ðó æå íî èç ìå íå íèé
â ïî âå äå íèè, ñâÿ çàí íîì ñ îöåí êà ìè ðè ñ êà, ÷òî ñî îò âåò -
ñò âî âà ëî îò ñóò ñò âèþ ïðè çíà êîâ ïî âû øå íèÿ òðå âîæ íî -
ñòè â ýòîé âîç ðà ñò íîé ãðóï ïå. Îä íà êî â ãðóï ïå «Îìå -
ãà-3 ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí À» ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïîé «ÏÌ + ÔÐ» áû ëî âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å -
íèå ÷èñ ëà ýïè çî äîâ ãðó ìèí ãà (5,9 ± 0,7 è 3,3 ± 0,7 ñî -
îò âåò ñò âåí íî; ð<0,05) è ñíè æå íèå ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà 
ïî ÿâ ëå íèÿ ãðó ìèí ãà (72897,9 ± 9429,0 ìñ è
167323,3 ± 25768,2 ìñ ñî îò âåò ñò âåí íî; ð<0,05).
Ñóì ìàð íàÿ äëè òå ëü íîñòü ãðó ìèí ãà â ãðóï ïå «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí À» áû ëà áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå
«Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ» (37910,2 ± 7685,7 ìñ è
12486,5 ± 4443,0 ìñ, ð<0,05; â êîí ò ðî ëå äëè òå ëü -
íîñòü ãðó ìèí ãà ñî ñòà âè ëà 22188,1 ± 6900,1 ìñ). Äàí -
íûå ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè îá óâå ëè ÷å íèè ýìî öè î íà ëü íîé
íà ïðÿ æåí íî ñòè ó êðûñ â ãðóï ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
äèï ðî òèí À». Íà äî îò ìå òèòü, ÷òî íè â ãðóï ïå «Îìå -
ãà-3 + ÔÐ», íè â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À» òà êèõ
íà ðó øå íèé íå áû ëî âû ÿâ ëå íî, òî åñòü êàæ äûé èç ôàê -
òî ðîâ â îò äå ëü íî ñòè — îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ëè áî äèï ðî -
òèí À — íå ïðè âî äèë ê ðî ñ òó ýìî öè î íà ëü íîé íà ïðÿ -
æåí íî ñòè. Ïà òî ãåí íîå äåé ñò âèå áû ëî îáó ñëîâ ëå íî ñî -
÷å òà íè åì äâóõ ôàê òî ðîâ, îäèí èç êî òî ðûõ — îìå ãà-3
ÏÍÆÊ — ïðè íÿ òî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ôàê òîð ïî çè -
òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ.

Äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íîå ïî âå äå íèå.
Òåñò ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïëà âà íèÿ

Â ãðóï ïå êðûñ «ÏÌ + äèï ðî òèí À» ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëåì (ãðóï ïà «ÏÌ +
ÔÐ) â âîç ðà ñ òå 1 ìåñ. íà áëþ äà ëîñü äå ïðåñ ñèâ íî ïî -
äîá íîå ïî âå äå íèå: ñíè æå íèå äëè òå ëü íî ñòè àê òèâ íî ãî
ïëà âà íèÿ, óâå ëè ÷å íèå äëè òå ëü íî ñòè èì ìî áè ëü íî ñòè
(òàê íà çû âà å ìîå «ïî âå äåí ÷å ñêîå îò ÷à ÿ íèå»), ñíè æå -
íèå ÷èñ ëà ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ â ñî ÷å òà íèè
ñ óâå ëè ÷å íè åì êðàò êèõ ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëü íî ñòè, ÷òî
ïðè âî äè ëî ê ðî ñ òó ÈÄ (ðèñ. 1). Ó äå òå íû øåé, ìà òå ðè 
êî òî ðûõ â ïå ðè îä âñêàð ì ëè âà íèÿ ïî ëó ÷à ëè îìå ãà-3
ÏÍÆÊ, íåî íà òà ëü íîå ââå äå íèå äèï ðî òè íà À íå âû -
çû âà ëî ðàç âè òèÿ äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ;
áî ëåå òî ãî, ó êðûñ â ãðóï ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
äèï ðî òèí À» ÷èñ ëî ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ áû -
ëî óâå ëè ÷å íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ + ÔÐ». Â ãðóï ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
äèï ðî òèí À» ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «ÏÌ + äèï ðî -

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè
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Ðèñ. 1. Äëè òå ëü íîñòü (ñ) àê òèâ íî ãî è ïàñ ñèâ íî ãî (À) ïëà âà íèÿ, èì -
ìî áè ëü íî ñòè (Á), áèî ðèò ìî ëî ãè ÷å ñêàÿ ñòðóê òó ðà ïëà âà òå ëü íî ãî ïî -
âå äå íèÿ (Â) è èí äåêñ äå ïðåñ ñèâ íî ñòè (Ã) â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü íî ãî
ïëà âà íèÿ ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 1 ìåñ., ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî -
òè íà À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè è âñêîð ì -
ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè ÏÌ
â ïå ðè îä ëàê òà öèè. ÏÌ — ïîä ñîë íå÷ íîå ìàñ ëî, ÔÐ — ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêèé ðàñ òâîð; * — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï -
ðî òèí À», ð<0,05; # — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ
â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,05; õ — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì ïî êà -
çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,08; ̂  — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè åì
ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «Îìå ãà 3 ÏÍÆÊ + ÔÐ», ð<0,05 (ïî íå ïàð íî ìó
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ìó êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè).



òèí À» äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ áû ëà óâå ëè -
÷å íà, ïàñ ñèâ íî ãî — ñíè æå íà, èì ìî áè ëü íî ñòè — ñíè -
æå íà, ÷èñ ëî ïå ðè î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ — óâå ëè -
÷å íî, ÷èñ ëî ïå ðè î äîâ èì ìî áè ëü íî ñòè è ÈÄ — ñíè -
æå íû, òî åñòü îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ ëè ñâîé ñò âà
àí òè äåï ðåñ ñàí òîâ. Ó êðûñ â ãðóï ïå «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ + ÔÐ» ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «ÏÌ +
ÔÐ» äëè òå ëü íîñòü àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ áû ëà óâå ëè -
÷å íà, à ïàñ ñèâ íî ãî — ñíè æå íà, îò ìå ÷à ëîñü óìå íü øå -
íèå äëè òå ëü íî ñòè è ÷èñ ëà êðàò êèõ ïå ðè î äîâ èì ìî áè -
ëü íî ñòè, à òàê æå âå ëè ÷è íû ÈÄ (íà óðîâ íå òåí äåí -
öèè), òî åñòü îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ ëè ñâîé ñò âà
ïñè õî ñòè ìó ëÿ òî ðîâ è ñïî ñîá ñò âî âà ëè ôîð ìè ðî âà íèþ
àí òè äåï ðåñ ñèâ íî ãî ôå íî òè ïà, ÷òî ïðèí öè ïè à ëü íî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè çà ðó áåæ íûõ àâ òî ðîâ îá àí òè äåï -
ðåñ ñàí ò íîì äåé ñò âèè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íà âçðîñ ëûõ
êðûñ, íå ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ ïðåä âà ðè òå ëü íî ìó äå ïðåñ -
ñî ãåí íî ìó äåé ñò âèþ [21].

Â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ. æè âîò íûå íå äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè
äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íîå ïî âå äå íèå â òå ñ òå ïðè íó äè òå ëü -
íî ãî ïëà âà íèÿ. Ñî õðà íÿ ëîñü ïðå âû øå íèå ÷èñ ëà ïå ðè -
î äîâ àê òèâ íî ãî ïëà âà íèÿ ó êðûñ â ãðóï ïå «Îìå ãà-3
ÏÍÆÊ + äèï ðî òèí À» íàä âå ëè ÷è íîé äàí íî ãî ïî -
êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + äèï ðî òèí À» (p = 0,002),
òî åñòü, îò ìå ÷àë ñÿ ïñè õî ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ýô ôåêò îìå -
ãà-3 ÏÍÆÊ â ñëó ÷àå âíåø íå ãî äå ïðåñ ñî ãåí íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ.

Çîî ñî öè à ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå

Ó êðûñ ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà â ãðóï ïå «ÏÌ +
äèï ðî òèí À» áû ëè ñíè æå íû ÷èñ ëî è äëè òå ëü íîñòü
àê òèâ íûõ íå àã ðåñ ñèâ íûõ ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå
«ÏÌ + ÔÐ» (ðèñ. 2). Êðî ìå òî ãî, íåî íà òà ëü íîå
ââå äå íèå äèï ðî òè íà À äå òå íû øàì, ìà òå ðè êî òî ðûõ
ïî ëó ÷à ëè â ïå ðè îä ëàê òà öèè ÏÌ, ïðè âî äè ëî ê óâå ëè -
÷å íèþ äëè òå ëü íî ñòè àã ðåñ ñèâ íûõ êîí òàê òîâ. Â öå ëîì, 
ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè î ðàç âè -
òèè ïî âû øåí íîé àã ðåñ ñèâ íî ñòè ó êðûñ ãðóï ïû «ÏÌ
+ äèï ðî òèí À», ÷òî ïîä òâåð æ äà ëî äàí íûå íà øèõ
ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé c íåî íà òà ëü íûì ïðè ìå íå -
íè åì äèï ðî òè íà À ïðè îò ñóò ñò âèè ÏÌ â ðà öèî íå
êîð ìÿ ùèõ ñà ìîê [15]. Â ãðóï ïàõ êðû ñÿò, êî òî ðûì
íåî íà òà ëü íî ââî äè ëè äèï ðî òèí À ëè áî ÔÐ è êî òî ðûå 
ïî ëó ÷à ëè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ñ ìî ëî êîì ìà òå ðè, íå âû -
ÿâ ëå íî ðàç ëè ÷èé ïî ïî êà çà òå ëÿì àê òèâ íî ãî íå àã ðåñ -
ñèâ íî ãî è àã ðåñ ñèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ, òî åñòü îìå ãà 
3 ÏÍÆÊ íå ïðåä îò âðà ùà ëè ñíè æå íèå íå àã ðåñ ñèâ íî -
ãî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ è ðîñò àã ðåñ ñèâ íî ñòè.
Áî ëåå òî ãî, â ãðóï ïå «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ + ÔÐ» àê -
òèâ íîå íå àã ðåñ ñèâ íîå âçàè ìî äåé ñò âèå áû ëî ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æå íî, à äëè òåëü íîñòü àã ðåñ ñèâ íûõ
êîí òàê òîâ óâå ëè ÷å íà (íà óðîâ íå âû ðà æåí íîé òåí äåí -
öèè) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé «ÏÌ + ÔÐ». Òà êèì

îá ðà çîì, îìå ãà-3 ÏÍÆÊ â óñëî âè ÿõ èõ ïðè å ìà
â íåî íà òà ëü íîì ïå ðè î äå, ïî äîá íî äèï ðî òè íó À, ñïî -
ñîá ñò âî âà ëè óâå ëè ÷å íèþ àã ðåñ ñèâ íî ñòè, ñïðî âî öè ðî -
âàí íîé ïðåä âà ðè òå ëü íîé äâóõ-òðåõ äíåâ íîé èçî ëÿ öèåé 
êðûñ, ÷òî íà øëî îò ðà æå íèå â îò ñóò ñò âèè ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìûõ îò ëè ÷èé ïî ïî êà çà òå ëÿì àã ðåñ ñèâ íî ñòè
ìåæ äó æè âîò íû ìè â ãðóï ïàõ «Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ +
ÔÐ» è «ÏÌ + äèï ðî òèí À».

Ïðè âû êà íèå è ñåí ñî ìî òîð íàÿ ðå àê òèâ íîñòü
ïî ïî êà çà òå ëÿì àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-ðåô ëåê ñà

ó êðûñ

Ïî ðå çó ëü òà òàì äâóõ ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà íå âû ÿâ -
ëå íî âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðà «Ãðóï ïà» íà õà ðàê òåð ïðè âû -
êà íèÿ ïî ïî êà çà òå ëþ ñíè æå íèÿ Àîòí â äè íà ìè êå òå ñ -
òè ðî âà íèÿ ÀÑÎ: F = 0,447; p = 0,720 (ðèñ. 3, À).
Òà êèì îá ðà çîì, íè â îä íîé èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ãðóïï íå îá íà ðó æå íî íà ðó øå íèÿ êðàò êî âðå ìåí íî ãî
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Ðèñ. 2. ×èñ ëî (À) è äëè òå ëü íîñòü (Á) ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ â òå ñ òå
çîî ñî öè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ
äèï ðî òè íà À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 50-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè è
âñêîð ì ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè
ÏÌ â ïå ðè îä ëàê òà öèè. Ïî âåð òè êà ëü íîé îñè: À — ÷èñ ëî ñî öè à ëü íûõ
êîí òàê òîâ; Á — äëè òå ëü íîñòü ñî öè à ëü íûõ êîí òàê òîâ, ñ. Ïî ãî ðè çîí -
òà ëü íîé îñè — âîç ðàñò êðûñ ïðè îá ñëå äî âà íèè. ÏÌ — ïîä ñîë íå÷ íîå 
ìàñ ëî, ÔÐ — ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð; # — ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà -
÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,05; õ — ïî ñðàâ íå íèþ
ñî çíà ÷å íè åì ïî êà çà òå ëÿ â ãðóï ïå «ÏÌ + ÔÐ», ð<0,07 (íå ïà ðà ìåò -
ðè ÷å ñêèé êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè).



ïðè âû êà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, òî åñòü íå
âû ÿâ ëå íî íà ðó øå íèé íå àñ ñî öè à òèâ íî ãî îáó ÷å íèÿ
â àêó ñ òè ÷å ñêîì ñòàðòë-ðåô ëåê ñå.

Ïî ðå çó ëü òà òàì îä íî ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà íå âû ÿâ ëå -
íî îò ëè ÷èé ìåæ äó îïûò íû ìè è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïà ìè
íè ïî àì ï ëè òó äå ÀÑÎ, íè ïî åãî ÏÑÒ ïðè ðàç íûõ èí -
òåí ñèâ íî ñòÿõ ìî äó ëÿ öèè îñíîâ íî ãî ñèã íà ëà (ðèñ. 3, Á).

Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî êà çà íî, ÷òî
ðàç âè òèå òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, èí äó öè -
ðî âàí íî ãî äåé ñò âè åì ñèí òå òè ÷å ñêî ãî èí ãè áè òî ðà
ÄÏÏ-IV ìå òè î íèë-2(S)-öè à íî ïèð ðî ëè äè íà â ÏÍÄ
5—18, àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ ïî âû øå íè åì àê òèâ íî ñòè ÏÝÏ 
âî ôðîí òà ëü íîé êî ðå, ãè ïî òà ëà ìó ñå, ïðè ëå æà ùåì ÿä ðå
ìîç ãà è ñòðè à òó ìå [22], à àí òè äåï ðåñ ñàíò èìèï ðà ìèí è 
èí ãè áè òîð ÏÝÏ áåí çè ëîê ñè êàð áî íèë-ìå òè î -
íèë-2(S)-öè à íî ïèð ðî ëè äèí ñî ñâîé ñò âà ìè àí òè äåï ðåñ -
ñàí òà, íîð ìà ëè çóÿ ïî âå äå íèå êðûñ íà äàí íîé ìî äå ëè,
ñíè æà þò àê òèâ íîñòü ÏÝÏ â ìîç ãå äî êîí ò ðî ëü íî ãî
óðîâ íÿ [12]. Ïî äàí íûì íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ,
îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà àí òè äåï ðåñ ñàí òà
íà ìî äå ëè òðå âîæ íî-äå ïðåñ ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, èí äó öè -

ðî âàí íîãî äðó ãèì èí ãè áè òî ðîì ÄÏÏ-IV — äèï ðî òè -
íîì À. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî àí òè äåï ðåñ ñèâ íûé ýô -
ôåêò îìå ãà-3 ÏÍÆÊ îáó ñëîâ ëåí èõ òîð ìîç íûì äåé -
ñò âè åì íà àê òèâ íîñòü ÏÝÏ [10]. Â ïî ëü çó äàí íî ãî
ïðåä ïî ëî æå íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò íå äàâ íî ïî ëó ÷åí íûå
íà ìè äàí íûå î òîì, ÷òî íà óêà çàí íîé ìî äå ëè ðàç âè òèå
ýìî öè î íà ëü íî-ìî òè âà öè îí íûõ íà ðó øå íèé ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ïî âû øå íè åì â ñòðè à òó ìå ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà, êî -
äè ðó þ ùå ãî ÏÝÏ [23]. Îä íà êî ïî âû øå íèå òðå âîæ íî -
ñòè è àã ðåñ ñèâ íî ñòè, ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íî äðó ãè -
ìè ìå õà íèç ìà ìè.

Çà êëþ ÷å íèå

Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ, îá ëà äà þ ùèå ñâîé ñò âà ìè èí ãè áè -
òî ðîâ ÏÝÏ, â óñëî âè ÿõ ââå äå íèÿ êîð ìÿ ùèì ñàì êàì,
ïðåä îò âðà ùà ëè ðàç âè òèå äå ïðåñ ñèâ íî ïî äîá íî ãî ïî âå äå -
íèÿ â ïî òîì ñò âå ó êðû ñÿò ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà, ïîä -
âåð ã íó òûõ íåî íà òà ëü íî ìó äåé ñò âèþ èí ãè áè òî ðà
ÄÏÏ-IV äèï ðî òè íà À, è ñïî ñîá ñò âî âà ëè ôîð ìè ðî âà -
íèþ àí òè äåï ðåñ ñèâ íî ãî ôå íî òè ïà ó êðû ñÿò êîí ò ðî ëü íûõ 
ãðóïï. Ïðè ýòîì Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ îêà çû âà ëè óã íå òà þ -
ùåå âëè ÿ íèå íà èñ ñëå äî âà òå ëü ñêóþ àê òèâ íîñòü ó ïî òîì -
ñò âà, ïî äîá íî íåî íà òà ëü íî ìó äåé ñò âèþ äèï ðî òè íà À, è
íå ïðåä îò âðà ùà ëè ñíè æå íèå èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê òèâ -
íî ñòè íà ìî äå ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî òðå âîæ íî-äå ïðåñ -
ñèâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ â óñëî âè ÿõ èõ ââå -
äå íèÿ êîð ìÿ ùèì êðû ñàì-ñàì êàì óâå ëè ÷è âà ëè òðå âîæ -
íîñòü ó êðû ñÿò ïî äðî ñò êî âî ãî âîç ðà ñ òà, ïî ëó ÷àâ øèõ
íåî íà òà ëü íî êàê äèï ðî òèí À, òàê è ÔÐ, à ó êðûñ, äî -
ñòèã øèõ äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî âîç ðà ñ òà, îêà çû âà ëè òîð ìî çÿ -
ùåå äåé ñò âèå íà äâè ãà òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü, ñíè æàÿ ñêî -
ðîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ. Â ñëó ÷àå íåî íà òà ëü íî ãî ââå äå íèÿ
äèï ðî òè íà À îìå ãà-3 ÏÍÆÊ ñïî ñîá ñò âî âà ëè ïî âû øå -
íèþ ýìî öè î íà ëü íîé íà ïðÿ æåí íî ñòè ó âçðîñ ëûõ êðûñ.
Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íå ïðåä îò âðà ùà ëè óâå ëè ÷å íèå àã ðåñ -
ñèâ íî ñòè ó îä íî ìå ñÿ÷ íûõ êðû ñÿò, ïî ëó ÷àâ øèõ íåî íà òà -
ëü íî äèï ðî òèí À, à ó êðû ñÿò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû óìå -
íü øà ëè íå àã ðåñ ñèâ íîå ñî öè à ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå è íå -
ñêî ëü êî óâå ëè ÷è âà ëè àã ðåñ ñèâ íîñòü. Îìå ãà-3 ÏÍÆÊ
íå âëè ÿ ëè íà ñåí ñî ìî òîð íóþ ðå àê òèâ íîñòü è êðàò êî âðå -
ìåí íîå ïðè âû êà íèå ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ äèï ðî òèí À
èëè ÔÐ â ÏÍÄ 5—18.

Ðå çó ëü òà òû ðà áî òû ðàç âè âà þò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá
ó÷à ñ òèè ïðî ëèí ñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ ïåï òè äàç ÄÏÏ-IV è
ÏÝÏ â ãå íå çå äå ïðåñ ñèâ íîïî äîá íî ãî ïî âå äå íèÿ, òðå -
âîæ íî ñòè è àã ðåñ ñèâ íî ñòè, à òàê æå ðàñ øè ðÿ þò ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ñïåê ò ðå âëè ÿ íèé îìå ãà-3 ÏÍÆÊ íà ïî -
âå äå íèå ïî òîì ñò âà â óñëî âè ÿõ èõ íåî íà òà ëü íî ãî ïðè -
ìå íå íèÿ ñ ìî ëî êîì ìà òå ðè, ÷òî îïðå äå ëÿ åò íå îá õî äè -
ìîñòü äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé ýô ôåê òîâ îìå ãà-3
ÏÍÆÊ íà ïî âå äå íèå ïî òîì ñò âà ñà ìîê, ïî ëó ÷àâ øèõ
ïðå ïà ðàò â ïå ðè îä ëàê òà öèè.
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Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà ïðè âû êà íèÿ (À) è ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå (Á) 
àêó ñ òè ÷å ñêî ãî ñòàðòë-îò âå òà ó êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ äåé ñò âèþ äèï ðî -
òè íà À èëè ÔÐ â ïå ðè îä ñ 5-ãî ïî 18-é ïîñò íà òà ëü íûå äíè è âñêîð ì -
ëåí íûõ êðû ñà ìè-ñàì êà ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè îìå ãà-3 ÏÍÆÊ èëè ÏÌ
â ïå ðè îä ëàê òà öèè. Ïî âåð òè êà ëü íîé îñè: À — îò íî ñè òå ëü íîå ñíè æå -
íèå àì ï ëè òó äû ÀÑÎ, %; Á — ïðåä ñòè ìó ëü íîå òîð ìî æå íèå (ÏÑÒ), %.
Ïî ãî ðè çîí òà ëü íîé îñè: À — íî ìå ðà áëî êîâ; Á — ÏÑÒ ïðè ðàç íîé èí -
òåí ñèâ íî ñòè ìî äó ëè ðó þ ùå ãî ñèã íà ëà è óñðåä íåí íîå çíà ÷å íèå ÏÑÒ
ïî òðåì èí òåí ñèâ íî ñòÿì ïðåä ñòè ìó ëà.
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Ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûå ýô ôåê òû öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà 
ïðè èõ ñî ÷å òàí íîì ïðè ìå íå íèè 
íà ìî äå ëè îñòðûõ ãå íå ðà ëè çî âàí íûõ ñó äî ðîã, 
âû çâàí íûõ ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëîì, ó êðûñ ëè íèè Âè ñ òàð

1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», 125315, ã.Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8
2 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Òâåð ñêîé ÃÌÓ» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 170100, ã.Òâåðü, óë. Ñî âåò ñêàÿ, ä. 4

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ýô ôåê òèâ íî ñòè ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå íå íèÿ öè òè êî ëè íà, îá ëà äà þ ùå ãî íî îò ðîï íûì 
è ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûì äåé ñò âè åì, è àí òè ýïè ëåï òè ÷å ñêî ãî ïðå ïà ðà òà äèà çå ïà ìà íà ðàç âè òèå îñòðûõ ãå íå ðà ëè çî âàí -
íûõ ñó äî ðîã (ÎÃÑ), âû çâàí íûõ êîí âó ëü ñàí òîì ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëîì (ÏÒÇ). Ìå òî äè êà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû 
íà êðû ñàõ ñàì öàõ Âè ñ òàð (n = 68) ìàñ ñîé 160—190 ã. Ñó äî ðî ãè âû çû âà ëè âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì ÏÒÇ
â äî çå 80 ìã/êã (ìî äå ëü ÎÃÑ). Äëÿ èçó ÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìè -
íè ìà ëü íîå ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò âèå êàæ äî ãî ïðå ïà ðà òà â îò äå ëü íî ñòè. Öè òè êî ëèí (Öå ðàê ñîí, «Ni co med Fer rer
In ter na ñi o nal, S.A.») ââî äè ëè âíóò ðè áðþ øèí íî â äî çàõ 500 è 300 ìã/êã çà 1 ÷ äî ÏÒÇ, äèà çå ïàì (Ðå ëà íè óì, Âàð -
øàâ ñêèé ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêèé çà âîä Ïî ëü ôà ÀÎ, Âàð øà âà, Ïî ëü øà) — â äî çàõ 0,5 è 0,25 ìã/êã çà 30 ìèí äî ââå äå -
íèÿ ÏÒÇ. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè æè âîò íûå, êî òî ðûì ââî äè ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð òîì æå îáú å ìå è â àíà ëî ãè÷ -
íûõ óñëî âè ÿõ îïû òà. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî ñî ÷å òàí íîå âíóò ðè áðþ øèí íîå ââå äå íèå öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà
â ìè íè ìà ëü íî äåé ñò âó þ ùèõ äî çàõ (300 è 0.25 ìã/êã ñî îò âåò ñò âåí íî), óñè ëè âà åò ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûå ñâîé ñò âà îáî -
èõ ïðå ïà ðà òîâ. Çà êëþ ÷å íèå. Ñî ÷å òàí íîå ïðè ìå íå íèå öè òè êî ëè íà ñ äèà çå ïà ìîì â ìè íè ìà ëü íî äåé ñò âó þ ùèõ äî çàõ
óñè ëè âà åò ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûå ñâîé ñò âà îáî èõ ïðå ïà ðà òîâ, ñíè æàÿ ðèñê ðàç âè òèÿ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ. Èñ ñëå äî âà íèå 
ìî æåò ñëó æèòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì îáî ñíî âà íè åì ïðè ìå íå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ ïðè ñó äî ðî ãàõ ñ öå ëüþ áëà ãî ïðè ÿò íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà êîã íè òèâ íûå ôóí ê öèè è çà ìåä ëå íèÿ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëîâà: ýïè ëåï ñèÿ; ñó äî ðî ãè; öè òè êî ëèí; äèà çå ïàì; íî îò ðîï íûå è àí òè ýïè ëåï òè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû.
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êóç íå öî âà Ë.Â., Êàð ïî âà Ì.Í., Çè íü êîâ ñêèé Ê.À., Êëè øè íà Í.Â. Ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûå ýô ôåê -

òû öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà ïðè èõ ñî ÷å òàí íîì ïðè ìå íå íèè íà ìî äå ëè îñòðûõ ãå íå ðà ëè çî âàí íûõ ñó äî ðîã, âû çâàí íûõ ïåí -
òè ëåí òåò ðà çî ëîì ó êðûñ Âè ñ òàð. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4): 20—23.
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Kuznetsova L.V.1, Karpova M.N.1, Zinkovski K.A.2, Klishina N.Yu.1

Ànticonvulsant ef fects of citicoline and di az e pam at their com bined ap pli ca tion
on model of the acute gen er al ized con vul sions in duced by pentylenetetrazole 
in Wistar rats

1 — FSBSI «In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology», 125315, Mos cow, Baltiyskaya str., 8
2 — GMU Rus sian Min is try of Health, 170100 Tver, Sovetskaya St., 4

The pur pose. Studying of ef fi ciency of the com bined ap pli ca tion of the citicoline pos sess ing nootropic and anticonvulsive
ac tion and antiepileptic drug of di az e pam on the acute gen er al ized con vul sions (AGC) caused by a convulsant pentylentetrazole 
(PTZ). Methods. Ex per i ments are ex e cuted on the male Wistar rats (n = 68) weigh ing 160—190 g on the AGÑ model
caused by of PTZ in a dose of 80 mg/kg, intraperitoneally (i.p.). For study ing of ef fi ciency of the com bined use of drugs de -
ter mined the min i mum anticonvulsive ac tion of a citicoline (Tserakson, «Nicomed Ferrer Internacional, S.A.») and di az e pam
(Relanium, War saw phar ma ceu ti cal plant of Polf AO, War saw, Po land). For this citicoline were ad min is tered i.p. in doses
500 and 300 mg/kg 1 hour be fore the PTZ and di az e pam — in doses of 0,5 and 0,25 mg/kg 30 min be fore ad min is tra tion
of PTZ. Con trol an i mals were in jected with sa line to the same ex tent and un der the same ex per i men tal con di tions. Re sults. It
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is shown that the com bined ad min is tra tion of a citicoline and di az e pam in min i mum ac tive doses (300 and 0.25 mg/kg re spec -
tively), in creases anticonvulsive prop er ties of both drugs. Con clu sion. The com bined ad min is tra tion of citicoline with di az e pam 
in min i mally ac tive doses en hances anticonvulsant prop er ties of both drugs, thereby re duc ing the risk of de vel op ment of side ef -
fects. In ad di tion, the re search may serve as ex per i men tal jus ti fi ca tion for the use of drugs in case of con vul sions for the pur pose
ben e fi cial ef fect on cog ni tive func tion and de lays of pro gress ing of neurodegenerative pro cesses.

Key words: ep i lepsy; sei zures; citicoline; di az e pam; nootropics and antiepileptic drugs.
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Ââå äå íèå

Ýïè ëåï ñèÿ — ñëîæ íîå ïî ýòè î ëî ãèè è ïà òî ãå íå çó
õðî íè ÷å ñêîå çà áî ëå âà íèå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ÷å ëî âå êà, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùå å ñÿ ïî âòîð íû ìè ïðè ïàä êà ìè, êî òî ðûå âîç -
íè êà þò â ðå çó ëü òà òå ÷ðåç ìåð íûõ íåé ðîí íûõ ðàç ðÿ äîâ è
ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íû ìè êëè íè ÷å ñêè ìè è ïà ðàê -
ëè íè ÷å ñêè ìè ñèì ï òî ìà ìè. Ñî âðå ìåí íûå íåé ðî ïà òî ôè çè -
î ëî ãè ÷å ñêèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïà òî ãå íå çå ýïè ëåï ñèè äèê -
òó þò èç ìå íå íèå ïîä õî äîâ ê åå ëå ÷å íèþ. Èç âå ñò íî, ÷òî
èñ ïî ëü çó å ìûå äëÿ êó ïè ðî âà íèÿ ïî âû øåí íîé ñó äî ðîæ íîé
àê òèâ íî ñòè ìîç ãà âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûå êëàñ ñè ÷å ñêèå è íî -
âûå ïðî òè âî ýïè ëåï òè ÷å ñêèå ëå êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà âû -
çû âà þò ðÿä ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ, ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ ìîæ íî
îò íå ñ òè íà ðó øå íèå îñíîâ íûõ êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé —
âíè ìà íèÿ, ïà ìÿ òè, âîñ ïðè ÿ òèÿ è äð. [1, 2]. Îä íèì èç
îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé òå ðà ïèè óêà çàí íûõ íà ðó øå íèé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå íî îò ðî ïîâ, îêà çû âà þ ùèõ àê òè âè ðó þ -
ùåå âëè ÿ íèå íà èí òåã ðà òèâ íûå ìå õà íèç ìû ìîç ãà, êî òî -
ðûå èìå þò ìíî æå ñò âåí íûå òî÷ êè ïðè ëî æå íèÿ. Ïðè ýòîì 
â ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû âî âëå êà åò ñÿ áî ëü øîå êî -
ëè ÷å ñò âî àíà òî ìî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñè ñ òåì — íåé ðîò ðàí -
ñ ìèò òåð íûå, ñî ñó äè ñòûå, ìå òà áî ëèçì êëåò êè, ðå î ëî ãè ÷å -
ñêèå è ò.ä. Ïî ý òî ìó â ïî ñëåä íèå ãî äû íà ðà ñ òà åò èñ ñëå äî -
âà òå ëü ñêàÿ äå ÿ òå ëü íîñòü, ñâÿ çàí íàÿ ñ ïî èñ êîì è èçó ÷å íè -
åì ìå õà íèç ìà äåé ñò âèÿ íî âûõ è óæå èìå þ ùèõ ñÿ íî îò -
ðîï íûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ, îá ëà äà þ ùèõ ïî ëè êîì ïî -
íåí ò íûì ñïåê òðîì ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ è ìíî -
ãî ôàê òîð íûì ìå õà íèç ìîì äåé ñò âèÿ [3—6]. Äëÿ ëå ÷å íèÿ
êîã íè òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ ñî ñó äè ñòî ãî, òðàâ ìà òè ÷å ñêî ãî è
èí òîê ñè êà öè îí íî ãî ãå íå çà ÷à ùå âñå ãî ïðè ìå íÿ þò ïè ðà öå -
òàì. Îä íà êî åãî ïðè ìå íå íèå ïðè ýïè ëåï ñèè îãðà íè ÷å íî

â ñâÿ çè ñ âû çû âà å ìûì èì ïî âû øå íè åì ñó äî ðîæ íîé àê -
òèâ íî ñòè ìîç ãà [7]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íà ñïî ñîá -
íîñòü òî ëü êî äâóõ íî îò ðî ïîâ — ìåê ñè äî ëà è íî î ïåï òà
— óñè ëè âàòü ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò âèå íå êî òî ðûõ
ïðî òè âî ýïè ëåï òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ [5, 8]. Íî îò ðîï öè -
òè êî ëèí (àíà ëîã ýí äî ãåí íî ãî öè òè êî ëè íà) îá ëà äà þ ùèé
íåé ðî ðå ãå íå ðà òèâ íû ìè è íåé ðîï ðî òåê òèâ íû ìè ñâîé ñò âà -
ìè [9—13], øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ëå ÷å íèè êîã íè òèâ íûõ, 
÷óâ ñò âè òå ëü íûõ, äâè ãà òå ëü íûõ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå -
íèé äå ãå íå ðà òèâ íîé è ñî ñó äè ñòîé ýòè î ëî ãèè. Ðà íåå íà ìè
áû ëî ïî êà çà íî íà ìî äå ëè îñòðûõ ãå íå ðà ëè çî âàí íûõ ñó äî -
ðîã (ÎÃÑ), ÷òî öè òè êî ëèí îêà çû âà åò ïðî òè âî ñó äî ðîæ -
íîå äåé ñò âèå è åãî ñî ÷å òàí íîå ââå äå íèå ñ âà ëü ïðî à òîì
â ìè íè ìà ëü íî äåé ñò âó þ ùèõ äî çàõ óñè ëè âà åò ïðî òè âî ñó -
äî ðîæ íûé ýô ôåêò îáî èõ ïðå ïà ðà òîâ [3, 4, 6].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ñî ÷å òàí íî ãî ïðè -
ìå íå íèÿ öè òè êî ëè íà, îá ëà äà þ ùå ãî íî îò ðîï íûì è
ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûì äåé ñò âè åì, è àí òè ýïè ëåï òè ÷å -
ñêî ãî ïðå ïà ðà òà äèà çå ïà ìà íà ÎÃÑ, âû çâàí íûå êîí -
âó ëü ñàí òîì ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëîì (ÏÒÇ).

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà êðû ñàõ ñàì öàõ Âè ñ -
òàð (n = 68) ìàñ ñîé 160—190 ã. Æè âîò íûõ ñî äåð -
æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ïðè ñâî áîä íîì
äî ñòó ïå ê âî äå è ïè ùè. Âñå ïðî öå äó ðû è ýê ñ ïå ðè ìåí -
òû íà æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè -
ëà ìè ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè», óòâåð æ äåí íû ìè ïðè êà çîì Ìè íè ñòåð ñò âà çäðà -
âî îõ ðà íå íèÿ ÐÔ ¹ 267 îò 19.06.2003 ã.
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Ýô ôåê òèâ íîñòü ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå íå íèÿ öè òè êî -
ëè íà è äèà çå ïà ìà èçó ÷à ëè íà ìî äå ëè ÎÃÑ, âû çâàí -
íûõ âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì ÏÒÇ â äî çå
80 ìã/êã. Îïðå äå ëÿ ëè ëà òåí ò íûå ïå ðè î äû ïåð âûõ
ñó äî ðîæ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé, êëî íè ÷å ñêîé è òî íè ÷å ñêîé
ôàç (ïà äå íèå æè âîò íî ãî íà áîê) ãå íå ðà ëè çî âàí íîé
ñó äî ðîæ íîé ðå àê öèè, äëè òå ëü íîñòü ýòèõ ôàç, òÿ -
æåñòü ñó äî ðîæ íîé ðå àê öèè, ïðî äîë æè òå ëü íîñòü
æèç íè è ëå òà ëü íîñòü. Òÿ æåñòü ñó äî ðîæ íîé ðå àê öèè
îöå íè âà ëè â áàë ëàõ:

1 — ìè îê ëî íè ÷å ñêèå âçäðà ãè âà íèÿ;
2 — êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè ïå ðåä íèõ êî íå÷ íî ñòåé

(ïî çà «êåí ãó ðó»);
3 — ïî âòîð íûå êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè;
4 — òî íè êî-êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè ñ ïà äå íè åì

æè âîò íî ãî íà áîê;
5 — ïî âòîð íûå òî íè êî-êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè

è/èëè ãè áåëü æè âîò íî ãî.
Äëÿ èçó ÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå -

íå íèÿ öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà íà ÎÃÑ ó æè âîò íûõ
îïðå äå ëÿ ëè ìè íè ìà ëü íîå ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò -
âèå êàæ äî ãî ïðå ïà ðà òà. Öè òè êî ëèí (Öå ðàê ñîí, «Ni -
co med Fer rer In ter na ñi o nal, S.A.») ââî äè ëè âíóò ðè -
áðþ øèí íî â äî çàõ 500 è 300 ìã/êã çà 1 ÷ äî ÏÒÇ, à
äèà çå ïàì (Ðå ëà íè óì, Âàð øàâ ñêèé ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêèé
çà âîä Ïî ëü ôà ÀÎ, Âàð øà âà, Ïî ëü øà) — â äî çàõ
0,5 è 0,25 ìã/êã çà 30 ìèí äî ââå äå íèÿ ÏÒÇ. Êîí ò -
ðî ëåì ñëó æè ëè æè âîò íûå, êî òî ðûì ââî äè ëè ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ òâîð òîì æå îáú å ìå è â àíà ëî ãè÷ íûõ
óñëî âè ÿõ îïû òà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî
àë ãî ðèò ìàì ïðî ãðàì ìû «IBM SPSS Sta tis tic 20». Ïðî -
âî äè ëè ïðåä âà ðè òå ëü íóþ ïðî âåð êó ïðåä ïî ëî æå íèÿ
î íîð ìà ëü íîì õà ðàê òå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýì ïè ðè ÷å ñêèõ
äàí íûõ â êàæ äîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ïî òå ñ òàì
Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà. Îöåí êó çíà ÷è ìî ñòè ïî êà çà -
òå ëåé è ðàç ëè ÷èé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âû áî ðîê ïðî âî äè ëè
ïî t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà. ×à ñ òî òó âñòðå ÷à å ìî ñòè ïðè -
çíà êà îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ òî÷ íî ãî ìå òî äà Ôè øå ðà.
Äëÿ âñåõ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïðè çíà êîâ â ñðàâ íè âà å ìûõ
ãðóï ïàõ ïðî èç âî äè ëàñü îöåí êà ñðåä íå àðèô ìå òè ÷å ñêèõ è
ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêèõ (ñòàí äàð ò íûõ) îøè áîê ñðåä íå ãî.
×èñ ëî âûå äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê ñðåä íåå çíà ÷å íèå ± 
ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè 
ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè ïðè ð <0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ ââå äå íèå ÏÒÇ ïðè âî äè ëî 
ê ðàç âè òèþ ãå íå ðà ëè çî âàí íîé ýïè ëåï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòè: ÷å ðåç 50—55 ñ ïî ÿâ ëÿ ëèñü ïåð âûå ñó äî ðîæ íûå
ïðî ÿâ ëå íèÿ â âè äå âçäðà ãè âà íèÿ ãî ëî âû èëè îò äå ëü íûõ
ìûøö òó ëî âè ùà, êî òî ðûå ïå ðå õî äè ëè â êëî íè ÷å ñêèå
âçäðà ãè âà íèÿ âñå ãî òå ëà. ×å ðåç 57—63 ñ ñëå äî âà ëè
êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè ïå ðåä íèõ êî íå÷ íî ñòåé ñ ïîäú å ìîì 
æè âîò íî ãî íà çàä íèå ëà ïû (ïî çà «êåí ãó ðó»). Çà âåð øà -
ëèñü ñó äî ðî ãè òî íè êî-êëî íè ÷å ñêèì ïðè ïàä êîì ñ ïà äå -
íè åì æè âîò íî ãî íà áîê è ôà çîé ïî ñòïðè ñòóï íîé äå ïðåñ -
ñèè. Òÿ æåñòü ñó äî ðîã ó æè âîò íûõ â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ ëà 
4,43 áàë ëà, à ëå òà ëü íîñòü — 78,57% (òàá ëè öà).

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè
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Òàá ëè öà
Âëè ÿ íèå ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå íå íèÿ öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà íà îñòðûå ãå íå ðà ëè çî âàí íûå ñó äî ðî ãè (M ± m)

Ãðóï ïà è ÷èñ ëî
(n) æè âîò íûõ

ËÏ ïåð âûõ
ñó äî ðîæ íûõ
ïðî ÿâ ëå íèé,

ñ

Êëî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè Òî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè Òÿ æåñòü
ñó äî ðîã,

áàëë

Ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü
æèç íè æè -
âîò íûõ, ñ

Ëå òà ëü íîñòü, 
%

ËÏ, ñ Äëè òå ëü -
íîñòü, ñ

ËÏ, ñ Äëè òå ëü -
íîñòü, ñ

Êîí ò ðîëü, 
n = 14

53,79 ± 2,21 60,79 ± 3,43 13,55 ± 1,28 86,78 ± 10,33 16,45 ± 0,99 4,43 ± 0,31 708,09 ±
120,80

78,57

Öè òè êî ëèí, 
500 ìã/êã, n = 12

67,58 ± 3,61
***ÕÕÎÎÎÎ

85, 00 ± 5,17
****ÕÕÕÕÎÎÎÎÎ

13,42 ± 1,26 438,00 ****Õ 17,00 Î 2,42 ± 0,26
****OOO

1212 ÕÕÕÕ 8,33 ****ÎÎO

Öè òè êî ëèí, 
300 ìã/êã, n = 10

51,90 ± 1,84 62,60 ± 2,13 14,50 ± 2,01 181,60 ±
44,37 *

14,80 ± 1,83 3,80 ± 0,42 587,20 ±
182,17

50,00

Äèà çå ïàì, 
0,50 ìã/êã, n = 10

66,20 ± 1,93
***ÕÕÕÎÎÎÎÎ

77,70 ± 2,45
****ÕÕÕÎÎÎÎÎ

11,10 ± 0,43 424,00 ****Õ 12,00 2,20 ± 0,20
****

 —  — 

Äèà çå ïàì, 
0,25 ìã/êã, n = 10

49,20 ± 4,18 55,00 ± 5,48 14,20 ± 2,02 96,33 ± 15,06 10,33 ± 0,33 2,9 ± 0,46
**oooo

255,67 ±
15,67

30,00 **

Äèà çå ïàì, 
0,25 ìã/êã + 
öè òè êî ëèí, 
300 ìã/êã, n = 12

67,33 ± 3,71
**ÕÕÎÎÎÎ

84,50 ± 6,07
**** ÕÕÕÎÎÎ

13,00 ± 0,99 380,00 ±
145,16 ***

14,00 ± 1,15 2,67 ± 0,36
****Î

450,00 ±
160,00

16,67 ****OO

Ïðè ìå ÷à íèå: ËÏ — ëà òåí ò íûé ïå ðè îä; * — ð<0,03; ** — ð<0,003; *** — ð<0,01; **** — ð<0,001 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; Õ —
ð<0,01; ÕÕ — ð<0,004; ÕÕÕ — ð<0,002; ÕÕÕÕ — ð<0,001 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ äèà çå ïà ìîì 0,25 ìã/êã; Î — ð<0,05; ÎÎ — ð<0,04; OOO —
p<0,01; OOOO — ð<0,003; OOOOÎ — ð<0,001 — ïî ñðàâ íå íèþ ñ öè òè êî ëè íîì 300 ìã/êã



1. Ýô ôåê òû öè òè êî ëè íà
Ââå äå íèå öè òè êî ëè íà â äî çå 500 ìã/êã îêà çû âà ëî

ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò âèå, êî òî ðîå âû ðà æà ëîñü
â óâå ëè ÷å íèè íà 25,64% ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà ïåð âûõ ñó -
äî ðîæ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé è ðàç âè òèÿ êëî íè ÷å ñêèõ ñó äî ðîã
íà 39,82% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëü íûõ æè -
âîò íûõ (òàá ëè öà). Òî íè êî-êëî íè ÷å ñêèé ïðè ïà äîê ñ ïà -
äå íè åì æè âîò íî ãî íà áîê è ôà çîé ïî ñòïðè ñòóï íîé äå -
ïðåñ ñèè íà áëþ äà ëè òî ëü êî ó îä íî ãî æè âîò íî ãî, ëà òåí ò -
íûé ïå ðè îä åãî íà ñòóï ëå íèÿ óâå ëè ÷è âàë ñÿ â 5 ðàç. Òÿ -
æåñòü ñó äî ðîã áû ëà íè æå íà 45,37%, ÷åì â êîí ò ðîëü -
íîé ãðóï ïå. Ââå äå íèå öè òè êî ëè íà â äî çå 300 ìã/êã âû -
çû âà ëî ó æè âîò íûõ òî ëü êî óä ëè íå íèå ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î -
äà íà ñòóï ëå íèÿ òî íè ÷å ñêèõ ñó äî ðîã ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ.

2. Ýô ôåê òû äèà çå ïà ìà
Ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò âèå äèà çå ïà ìà â äî çå

0,5 ìã/êã âû ðà æà ëîñü â óâå ëè ÷å íèè ëà òåí ò íûõ ïå ðè î -
äîâ ïåð âûõ ñó äî ðîæ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé è êëî íè ÷å ñêèõ ñó -
äî ðîã íà 23,07% è 27,82% ñî îò âåò ñò âåí íî, ñíè æå íèè
íà 49,66% òÿ æå ñòè ñó äî ðîã è ïðåä îò âðà ùå íèè ãè áå ëè
æè âîò íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè (òàá ëè öà).
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òî íè ÷å ñêèå ñó äî ðî ãè íà áëþ äà ëè
òî ëü êî ó îä íî ãî æè âîò íî ãî è ëà òåí ò íûé ïå ðè îä èõ ïî ÿâ -
ëå íèÿ çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òàë ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì
è áûë ñî ïî ñòà âèì ñ ãðóï ïîé æè âîò íûõ ñ ââå äå íè åì öè -
òè êî ëè íà â äî çå 500 ìã/êã. Ââå äå íèå äèà çå ïà ìà â äî çå
0,25 ìã/êã âû çû âà ëî òî ëü êî ñíè æå íèå òÿ æå ñòè ñó äî ðîã
è ëå òà ëü íî ñòè è íå âëè ÿ ëî íà äðó ãèå ïî êà çà òå ëè ñó äî -
ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.

Òà êèì îá ðà çîì, öè òè êî ëèí è äèà çå ïàì â äî çàõ
300 è 0,25 ìã/êã îêà çû âà ëè íà è ìå íåå âû ðà æåí íîå
ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîå äåé ñò âèå è áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû
äëÿ ïðî âå äå íèÿ äà ëü íåé øå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

3. Ýô ôåê òû ñî ÷å òàí íî ãî ïðè ìå íå íèÿ 
öè òè êî ëè íà è äèà çå ïà ìà

Ñî ÷å òàí íîå ïðè ìå íå íèå öè òè êî ëè íà â äî çå
300 ìã/êã è äèà çå ïà ìà â äî çå 0,25 ìã/êã ïðè âå ëî
ê óñè ëå íèþ ïðî òè âî ñó äî ðîæ íûõ ñâîéñòâ îáî èõ ïðå ïà -
ðà òîâ (òàá ëè öà). Òàê, ëà òåí ò íûå ïå ðè î äû ïî ÿâ ëå íèÿ
ïåð âûõ ñó äî ðîæ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé è êëî íè ÷å ñêèõ ñó äî -
ðîã, à òàê æå òÿ æåñòü ñó äî ðîã è ëå òà ëü íîñòü áû ëè ñðàâ -
íè ìû ñ æè âîò íû ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè ýòè ïðå ïà ðà òû
â áîëü øèõ äî çàõ, 500 è 0,50 ìã/êã ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì,
÷òî ñî ÷å òàí íîå ïðè ìå íå íèå öè òè êî ëè íà ñ äèà çå ïà ìîì

â ìè íè ìà ëü íî äåé ñò âó þ ùèõ äî çàõ óñè ëè âà åò ïðî òè âî -
ñó äî ðîæ íûå ñâîé ñò âà îáî èõ ïðå ïà ðà òîâ. Âàæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òîâ â íèç êèõ äî çàõ ñíè -
æà åò ðèñê ðàç âè òèÿ ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ. Èñ ñëå äî âà -
íèå ìî æåò ñëó æèòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì îáî ñíî âà íè -
åì ïðè ìå íå íèÿ öè òè êî ëè íà ñ öå ëüþ áëà ãî ïðè ÿò íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà êîã íè òèâ íûå ôóí ê öèè è çà ìåä ëå íèÿ ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà íèÿ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ.
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Ñè ñ òå ìà KISS-KISS1R: ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèé ñèã íà ëèíã 
â àí ä ðî ãåí çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ â ìî äå ëè ìóæ ñêî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà

ÔÃÁÓ «Ñå âå ðî-Çà ïàä íûé ìå äè öèí ñêèé èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé öåíòð èì. Â.À. Àë ìà çî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 197341, Ðîñ ñèÿ, Ñàíêò-Ïå òåð -

áóðã, óë. Àê êó ðà òî âà, ä. 2

Ñè ñ òå ìà êèñ ñïåï òè íà, âêëþ ÷à þ ùàÿ â ñå áÿ ãåí KISS-1, êèñ ñïåï òè íû è G-ïðî òå èí ñâÿ çû âà þ ùèé ðå öåï òîð 54
(GPR54), â ïî ñëåä íèå ãî äû ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê êëþ ÷å âîå çâå íî àê òè âà öèè ãî íà äîò ðîï íîé îñè. Ýô ôåê òû êèñ ñïåï òè -
íîâ íà ãî íà äû è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå òêà íè ìà ëî èçó ÷å íû. Öåëü. Èçó ÷èòü âëè ÿ íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà ñàì -
öîâ êðûñ íà êèñ ñïåï òè íî âûé ñèã íà ëèíã â àí ä ðî ãåí çà âè ñè ìûõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà íÿõ è êðî âè. Ìå òî äû. Ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íàÿ ìî äåëü ñî çäà íà íà ñàì öàõ êðûñ ëè íèè Wis tar (31 êðû ñà). Ñî çäà íû ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ — ïðå ïó áåð òàò íûå êðû -
ñû 2 ìåñ. è ïó áåð òàò íûå êðû ñû 4 ìåñ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ãðóï ïà — êðû ñû ïî ñëå îä íî ñòî ðîí íåé ãî íà äýê òî ìèè
(ÎÃÝ) â íåî íà òà ëü íîì ïå ðè î äå è ïî ñëå ÎÃÝ â íåî íà òà ëü íîì ïå ðè î äå, ïî ëó ÷àâ øèå òå ðà ïèþ òå ñ òî ñòå ðî íà ïðî ïè î íà òîì 
(5 ìã/êã/ñóò. 10 ñóò.). Èç ìå ðÿ ëàñü ïëîò íîñòü GPR54 â ÿè÷ êàõ è ìûø öàõ, ñû âî ðî òî÷ íîå ñî äåð æà íèå êèñ ñïåï òè íà è
òå ñ òî ñòå ðî íà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ìå òî äû — íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç (Ìå) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì W-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà.
Ðå çó ëü òà òû. Ïëîò íîñòü GPR54 â ãî íà äàõ ãðóï ïû ÎÃÝ íè æå, ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ïó áåð òàò íûõ êðûñ
(Ìå 0,88 íã/ìã è 1,13 íã/ìã, ð<0,05) è ñõîä íà ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ ïðå ïó áåð òàò íûõ êðûñ (Ìå 0,92 íã/ìã). Ïëîò -
íîñòü GPR54 â ãî íà äàõ ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ ïî ëî âîç ðå ëûõ îñî áåé áû ëà çíà ÷è òå ëü íî âû øå ïëîò íî ñòè â ìûø öàõ ýòîé æå
ãðóï ïû (Ìå 0,784 íã/ìã è 0,114 íã/ìã ñî îò âåò ñò âåí íî, ð<0,01). Â ãðóï ïå ÎÃÝ óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà ñó ùå ñò âåí íî
íè æå (Ìå 15,39 íã/ìã) êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ïó áåð òàò íûõ êðûñ (Ìå 20,02 íã/ìã, ð<0,01). Êîí öåí ò ðà öèÿ êèñ ñïåï òè -
íîâ â îáå èõ ãðóï ïàõ íå èìå ëà çíà ÷è òå ëü íûõ ðàç ëè ÷èé (0,27 íã/ìã è 0,26 íã/ìã, ð>0,05). Ëå ÷å íèå òå ñ òî ñòå ðî íîì îñî -
áåé ñ ÎÃÝ óâå ëè ÷è ëî óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà (îò 15,39 íã/ìã äî 26,26 íã/ìã, ð<0,01), íå âëèÿÿ íà ïëîò íîñòü GPR54
â ãî íà äàõ (Ìå 0,79 íã/ìã). Çà êëþ ÷å íèå. Ãè ïî ãî íà äèçì âå äåò ê ñíè æå íèþ ïëîò íî ñòè GPR54 â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ àí ä -
ðî ãåí çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ. Óðî âåíü êèñ ñïåï òè íîâ ïëàç ìû êðî âè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè íè çîê è, âå ðî ÿò íî, íå ìî æåò áûòü èñ -
ïîëü çî âàí êàê ìàð êåð àê òèâ íî ñòè êèñ ñïåï òè íî âîé ñè ñ òå ìû. Ëå ÷å íèå òå ñ òî ñòå ðî íîì çíà ÷è ìî íå èç ìå íÿ åò ïëîò íîñòü
êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ, ÷òî òðå áó åò ïî èñ êà íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ âîç ìîæ íî ñòåé.
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Nikitina I.L., Khoduleva Yu.N., Masel A.S., Bairamov A.A., Shabanov P.D.

Sys tem of KISS-KISS1R: fo cus on pe riph eral sig nal ing in an dro gen-dependnt 
tis sues in the ex per i men tally in duced model hypogonadotropic hypogonadism

«North-West Fed eral Med i cal Re search Cen ter named af ter Almazov»; 2, ul. Akkuratova, St. Pe ters burg, 197341, Rus sia

Kisspeptins, lig ands of G pro tein-coupled re cep tor 54 (GPR54) en coded by the KiSS-1 gene, have re cently emerged as
key gate keep ers of the go nad o tro pic axis. Un like its role at the hy po thal a mus on GnRH se cre tion, the ef fects of kisspeptins on
go nadal and other pe riph eral tis sues need to be clar i fied.  The pur pose. To in ves ti gate the im pact of ex per i men tally in duced
hypogonadism in male rats on kisspeptins sig nal ing in an dro gen-dependent tis sues and blood. Methods. Wistar male rats (to tal 
num ber 31) were used. Rats were di vided into four groups. Group 1 (con trol, prepubertal rats aged 2 months, n = 7). Group 2
(con trol, pu ber tal rats aged 4 months, n = 6). Group 3 (uni lat er ally gonadectomized (ULG) in neo na tal pe riod). Group 4
(ULG tes tos ter one-treated with tes tos ter one (T) pro pi o nate 5 mg/kg/d dur ing 10 days). In all the four groups den sity of
GPR54 in tes tes and mus cle and se rum kisspeptin lev els and T lev els were es ti mated. The data was ex pressed as me dian val -
ues (Me) that were com pared by Wilkokson cri te rion. Re sults. Den sity of GPR54 in go nads in group 3 was lower than in
group 2 (Me 0,88 ng/mg vs 1,13 ng/mg, p<0,05) and sim i lar to group 1(Me 0,92 ng/mg). Un like above, den sity of
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GPR54 in mus cle in all groups 1,2,3 was not any dif fer ences (Me 0,1; 0,12; 0,13 ng/mg, p>0,05).Gen erally, den sity of
GPR54 in group 2 in go nads was sig nif i cantly higher than in the same group in mus cle (Me 0,784 ng/mg vs 0.114 ng/mg,
p<0,01). In the group 3 a sig nif i cant de crease in se rum lev els of T (Me 15,39 ng/mg) in com par i son with group 2
(Me 20,02 ng/mg, p<0,01) was in vented. How ever, se rum lev els of kisspeptins in both groups had not any dif fer ences
(0,27 ng/mg and 0,26 ng/mg, p>0,05). Treat ment with tes tos ter one pro pi o nate of the rats of group 4 lead to in crease of se -
rum level of T (from 15,39 ng/mg to 26,26 ng/mg, p<0,01), but didn`t mod ify the den sity of GPR54 in go nads
(Me 0,79 ng/mg). Con clu sions. Hypogonadism lead to de crease of kisspeptins sig nal ing in pe riph eral an dro gen-dependent
tis sues. Se rum level of kisspeptins is phys i o log i cally low and, prob a bly, it can not be used as a marker of ac tiv ity of kisspeptins
sys tem. Ef fi cacy of treat ment with tes tos ter one is not enough that is re quired a novel ther a peu tic re sources.

Keywords: re pro duc tive sys tem; kisspeptin; KISS1R; hypogonadism; tes tos ter one.
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Ââå äå íèå

Ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ -
òå ìû èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â àíà òî ìè ÷å ñêîé è ïñè õî ëî -
ãè ÷å ñêîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ïî ëà, ñòàð òå è ïðî ãðåñ ñè -
ðî âà íèè ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ, âîç ìîæ íî ñòè äå òî ðîæ äå -
íèÿ. Èçó ÷å íèå çà êî íî ìåð íî ñòåé ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ
ïî äðî ñò êîâ, ìå õà íèç ìîâ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé è ïà òî ëî ãè -
÷å ñêîé çà äåð æ êè ðå àê òè âà öèè ãî íàä íîé îñè, îñòà åò ñÿ
ïðåä ìå òîì àê òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî èí òå ðå ñà [1, 
2]. Ïî íè ìà íèå ìå õà íèç ìîâ ìåæ íåé ðî íà ëü íî ãî ñèã íà -
ëèí ãà ñïî ñîá íî ðàñ øè ðèòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ôè çèî ëî -
ãèè è ïà òî ëî ãèè ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ, ïî íÿòü ïðè ÷è íû
ðàç ëè ÷èé â ñðî êàõ ñòàð òà ïó áåð òà òà, è, âîç ìîæ íî,
ïðåä ëî æèòü íî âûå ñïî ñî áû êîð ðåê öèè îò äå ëü íûõ âà -
ðè àí òîâ ïà òî ëî ãèè [3, 4, 5]. Ïðè ýòîì ñî âî êóï íîñòü
ïðî öåñ ñîâ, ïðåä øå ñò âó þ ùèõ óâå ëè ÷å íèþ èì ïó ëü ñíîé
ñåê ðå öèè ãî íà äîò ðî ïèí-ðè ëè çèíã ãîð ìî íà (ÃíÐÃ)
íåé ðî íà ìè ãè ïî òà ëà ìó ñà, èíè öè à öèè è çà êî íî ìåð íî -
ñòåé ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ è âà ðè à áå ëü íî ñòè ÷óâ ñò âè òå -
ëü íî ñòè öåí ò ðà ëü íûõ îò äå ëîâ ãî íà äî ñòà òà ïî äðî ñò êîâ 
äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî è ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðåä ìå òîì àê òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî èí òå -
ðå ñà [6, 7].

Ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà -
çà ëè, ÷òî çà ïóñê ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìóëü òè -
ôàê òîð íûì ïðî öåñ ñîì. Ñðå äè èçó ÷à å ìûõ â ïî ñëåä íèå 
ãî äû ôàê òî ðîâ îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè íàä ëå æèò ñè ñ òå ìå
êèñ ñïåï òè íà è íå êî òî ðûì äðó ãèì ìåñ ñåí ä æå ðàì öåí -
ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû (ÖÍÑ) [1, 5]. Ê ÷èñ ëó
âàæ íûõ íà ó÷ íûõ îò êðû òèé ïî ñëåä íèõ ëåò îò íî ñèò ñÿ
óñòà íîâ ëå íèå ðî ëè ëè ãàíä-ðå öåï òîð íîé ñè ñ òå ìû êèñ -
ñïåï òè íà â ðå ãó ëÿ öèè ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-ãî -

íàä íîé îñè [8, 9]. Äàí íàÿ ñè ñ òå ìà êèñ ñïåï òè íà âêëþ -
÷à åò ãåí KISS1, ëî êà ëè çî âàí íûé íà 1q32, ïðî äóê òû
åãî òðàíñ êðèï öè îí íîé àê òèâ íî ñòè — êèñ ñïåï òè íû,
ðå à ëè çó þ ùèå ñâîè ýô ôåê òû ÷å ðåç G-ïðî òå è íî âûé
ïàð íûé ðå öåï òîð GPR54 (KISS1R). Âïåð âûå èäåí -
òè ôè öè ðî âàí íûå â 1996 ãî äó ãðóï ïîé èñ ñëå äî âà òå -
ëåé-îí êî ëî ãîâ óíè âåð ñè òå òà Ïåí ñè ëü âà íèè, êèñ ñïåï -
òè íû äî 2003 ãî äà ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü, êàê ñó ïðåñ ñî ðû
îïó õî ëå âî ãî ðî ñ òà ïðè ðàç íûõ òè ïàõ ðà êà; íàè áî ëåå
âàæ íûé èç ãðóï ïû êèñ ñïåï òè íîâ èç âå ñòåí, êàê ìå òà -
ñòèí [10]. Â 2003 ã. â ýê ñ ïå ðè ìåí òå áû ëè óñòà íîâ ëå -
íû íî âûå ñâîé ñò âà êèñ ñïåï òè íà è åãî ðå öåï òî ðà, êàê
ðå ãó ëÿ òî ðà àê òè âà öèè/ðå àê òè âà öèè ãî íàä íîé îñè è
ñåê ñó à ëü íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [11].
Ñî ãëàñ íî ðå çó ëü òà òàì áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âà íèé,
êèñ ñïåï òè íû ðå à ëè çó þò ñâîè ýô ôåê òû âî âçàè ìî äåé -
ñò âèè ñ äðó ãè ìè öåí ò ðà ëü íû ìè è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêè ìè
áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íû ìè ñóá ñòàí öè ÿ ìè (íåé ðî ïåï òè -
äà ìè, ãîð ìî íà ìè) [12—14]. Òàê, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
íåé ðî êè íèí-Â êî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ ñ êèñ ñïåï òè íîì è
äè íîð ôè íîì [15—17]. Äàí íîå «òðèî» â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê íàè áî ëåå çíà ÷è ìûé ó÷à ñò -
íèê ðå à ëè çà öèè ñèã íà ëèí ãà, íà ïðàâ ëåí íî ãî íà ïðî öåñ -
ñû àê òè âà öèè/ðå àê òè âà öèè ãî íàä íîé îñè. Ïî ëó ÷å íû
äàí íûå, ÷òî ìó òà öèè ñ ïî òå ðåé ôóí ê öèè â ãå íàõ, êî -
äè ðó þ ùèõ íåé ðî êè íèí B (TAC3) è åãî ðå öåï òîð
(TAC3R) ïðè âî äè ëè ê ïó áåð òàò íûì íà ðó øå íè ÿì
[16]. Ñî ãëàñ íî ìíå íèþ áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âà òå ëåé,
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êèñ ñïåï òèí ñòè ìó ëè ðó åò ñåê ðå -
öèþ ÃíÐÃ ïðÿ ìûì âëè ÿ íè åì íà ÃíÐÃ-ñî äåð æà ùèå
íåé ðî íû, áî ëü øèí ñò âî èç êî òî ðûõ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðå -
öåï òîð Kiss1R. Ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ èí òå ðåñ íû ìè äàí íûå 
î ðàç ëè÷ íîé àíà òî ìè ÷å ñêîé ëî êà ëè çà öèè íåé ðî íîâ,
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ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ KISS1 mRNA (íåé ðî íû ïå ðè âåí ò -
ðè êó ëÿð íûõ (AVPV) ÿäåð ãè ïî òà ëà ìó ñà ó÷à ñò âó þò
â ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè ðå ãó ëÿ öèè ÃíÐÃ/
ãî íà äîò ðî ïè íû ïî ëî âû ìè ñòå ðî è äà ìè, à KISS1-íåé -
ðî íû àð êó àò íûõ (ÀRC) ÿäåð ïî êà çà ëè íå ãà òèâ íóþ
îá ðàò íóþ ñâÿçü) [18].

Â äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî êèñ -
ñïåï òè íû ìî ãóò âû ïîë íÿòü ðîëü òðàíñ ìèò òå ðîâ â ïå -
ðå äà ÷å ñèã íà ëîâ îò ïî ëî âûõ ñòå ðî è äîâ, à òàê æå îñó -
ùå ñò â ëÿòü ïî ñðåä íè ÷å ñêèå ôóí ê öèè ìåæ äó ëåï òè íîì
è ÃíÐÃ-ñåê ðå òè ðó þ ùè ìè öåí ò ðà ìè ãè ïî òà ëà ìó ñà
[19—21].

Ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ èñ ñëå äî âà íèÿ, óòî÷ íÿþùèå 
ðîëü ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì â îñó ùå ñò â ëå íèè êèñ -
ñïåï òè íî âî ãî ñèã íà ëèí ãà, íà ïðàâ ëåí íî ãî íà ïîä äåð -
æà íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ãî íàä íîé îñè [8].
Òàê, ëþ òå è íè çè ðó þ ùèé ãîð ìîí (ËÃ) è ôîë ëè êó ëî -
ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ãîð ìîí (ÔÑÃ), îêà çû âàÿ âîç äåé ñò -
âèå íà ïî ëî âûå æå ëå çû, ïðè âî äÿò ê óâå ëè ÷å íèþ ãî -
íàä íûõ ãîð ìî íîâ, è ïî ñëå äó þ ùå ìó ðàç âè òèþ ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ è ïî âå äåí ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â ïå ðè îä ïî -
ëî âîé çðå ëî ñòè. Ïî ëî âûå ñòå ðî è äû îêà çû âà þò öåí ò -
ðà ëü íîå àê òè âè ðó þ ùåå è îð ãà íè çó þ ùåå ãå íîì íîå âîç -
äåé ñò âèå íà ãè ïî òà ëà ìè ÷å ñêèå ñåêñ-äè ìîð ô íûå öåí ò -
ðû. Ïðî äóê òû ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ â ýòèõ ãè ïî òà ëà ìè ÷å -
ñêèõ öåí ò ðàõ èíè öè è ðó þò ïî âå äå íèå ïî ìóæ ñêî ìó
èëè æåí ñêî ìó òè ïó [7, 8]. Ìíî ãèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî -
êà çà ëè î÷åíü âû ñî êóþ ñòå ïåíü êî ëî êà ëè çà öèè KISS1- 
è KND-íåé ðî íîâ ñ ðå öåï òî ðà ìè ñòå ðî èä íûõ ãî íàä -
íûõ ãîð ìî íîâ [1, 16].

Òåì íå ìå íåå, ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî óòî÷ íå íèå 
áî ëü øèí ñò âà ìå õà íèç ìîâ, îïî ñðå äó å ìûõ êèñ ñïåï òè -
íà ìè âî âëè ÿ íèè íà ðàç ëè÷ íûå ðå ãó ëÿ òîð íûå ïðî öåñ -
ñû ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ òå ìû ïðî äîë æà åò îñòà âà òü ñÿ
ïðåä ìå òîì àê òèâ íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ïî èñ êà
[22]. Ýòî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ òåì áî ëåå âàæ íûì â ñâÿ çè
ñ óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà ôàê òè ÷å ñêèõ äàí íûõ î ïåð -
ñ ïåê òè âå ïðè ìå íå íèÿ àãî íè ñòîâ è àí òà ãî íè ñòîâ êèñ -
ñïåï òè íîâ äëÿ ñî âåð øåí ò ñ âî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèé ëå ÷å íèÿ 
ðàç íî îá ðàç íûõ ðàñ ñòðîéñòâ ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ è ðå -
ïðî äóê öèè [23—26].

Öåëü èñ ñëå äî âàíèÿ — èçó ÷å íèå íå êî òî ðûõ íåé -
ðî ýí äîê ðèí íûõ ìå õà íèç ìîâ ðå ãó ëÿ òîð íî ãî ñèã íà ëèí ãà 
ñ ó÷à ñ òè åì ñèñ òå ìû KISS-KISS1R â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ
àí ä ðî ãåí çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî -
äå ëè ìóæ ñêî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé ìà òå ðè àë: â èñ ñëå äî âà íèå
áû ëè âêëþ ÷å íû íî âî ðîæ äåí íûå ñàì öû êðûñ ëè íèè
Wis tar â âîç ðà ñ òå 2—3 ñóò., ìàñ ñîé 6—7 ã
(52 îñî áè).

Â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå äî âà íèè ó ñàì öîâ êðûñ ëè íèè
Wis tar ñî çäà âà ëè ìî äåëü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî èí äó öè -
ðî âàí íî ãî ãè ïî ãî íà äîò ðîï íî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà äâó ìÿ
ñïî ñî áà ìè:

1. Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü — õè ðóð ãè ÷å ñêîå óäà -
ëå íèå îä íîé ãî íà äû ó íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò
â âîç ðà ñ òå 5 ñóò. ïîñò íà òà ëü íîé æèç íè (ïî ñòàí -
äàð òàì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå -
äî âà íèé) [27, 28];

2. Êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü (õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ + ìå -
äè êà ìåí òîç íàÿ) — ââå äå íèå Òðèï òî ðå ëè íà-äå ïî
0,29 ìã/100 ã â âîç ðà ñ òå 4 ìåñ. ÷à ñ òè êðûñ èç ãðóï ïû 
õè ðóð ãè ÷å ñêîé ìî äå ëè ñ öå ëüþ äå ñåí òè çà öèè ãî íà äîò -
ðî ôîâ [29].

Áû ëè ñôîð ìè ðî âà íû ñëå äó þ ùèå ãðóï ïû æè âîò íûõ:
= 1-ÿ ãðóï ïà — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 2 ìåñ.

(n = 7);
= 2-ÿ ãðóï ïà — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.

(n = 8);
= 3-ÿ ãðóï ïà — êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.

(n = 8);
= 4-ÿ ãðóï ïà — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå -

÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì (n = 8);
= 5-ÿ ãðóï ïà — êîí ò ðîëü 1 ìåñ. (èí òàê ò íûå)

(n = 8);
= 6-ÿ ãðóï ïà — êîí ò ðîëü 2 ìåñ. (èí òàê ò íûå)

(n = 7);
= 7-ÿ ãðóï ïà — êîí ò ðîëü 4 ìåñ. (èí òàê ò íûå)

(n = 6).
Ýê ñò ðà ïî ëè ðî âà íèå íà ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ñòà äèè

ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ ó ÷å ëî âå êà áû ëî ñëå äó þ ùèì. Êðû -
ñû 1 ìåñ. æèç íè — äî ïó áåð òàò íûé ïå ðè îä ó ÷å ëî âå -
êà; êðû ñû 2-ìå ñÿ÷ íî ãî âîç ðà ñ òà — ïðå ïó áåð òàò íûé
ïå ðè îä ó ÷å ëî âå êà; êðû ñû 4-ìå ñÿ÷ íî ãî âîç ðà ñ òà —
ïå ðè îä çà âåð øèâ øåã îñÿ ïî ëî âîãî ñî çðå âà íèÿ ó ÷å ëî -
âå êà. Áû ëà âû äå ëå íà ãðóï ïà (8 êðûñ) ìî äå ëè ãè ïî ãî -
íà äèç ìà ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì (â 4 ìåñ. ââî äèë ñÿ 
òå ñ òî ñòå ðîí ïðî ïè î íàò, 5 ìã/êã/ñóò., êóðñ ëå ÷å íèÿ
10 ñóò.) [30]. Ïðî èç âî äè ëè çà áîð ìà òå ðè àëà íà ðàç -
íûõ ñðî êàõ ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ (ãî íà äû, ìû øå÷ íàÿ
òêàíü, êðîâü).

Êðè òå ðèè èñê ëþ ÷å íèÿ: ëþ áûå îò êëî íå íèÿ îò
ñòàí äàð òîâ ëè íèè Âè ñ òàð — ïî ìàñ ñå, âîç ðà ñ òó è âè -
äè ìûì ïðè çíà êàì.

Îïðå äå ëå íèå êîí öåí ò ðà öèè ðå öåï òî ðîâ êèñ ñïåï -
òè íà KISS1-R â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ
òêà íÿõ (ãî íà äàõ è ìûø öàõ) ñàì öîâ êðûñ ïðî âî äè ëîñü 
ïî ñëå äó þ ùåé ìå òî äè êå. Íà ïåð âîì ýòà ïå îñó ùå ñò â -
ëÿ ëîñü ïî ëó ÷å íèå ñó ïåð íà òàí òà èç ãî ìî ãå íè çè ðî âàí -
íûõ òêà íåé. Îá ðàç öû òêà íåé áû ëè ãî ìî ãå íè çè ðî âà íû 
íà êðè î ãåí íîé ìå ëü íè öå Cry o Mill-2L (Retsch, Ãåð ìà -
íèÿ) ïðè òåì ïå ðà òó ðå æèä êî ãî àçî òà. Ïðåä âà ðè òå ëü -
íî îõ ëàæ äåí íûå ïðî áû òêà íåé (ãî íà äû — 1,5 ìèí
îõ ëàæ äå íèå, ìûø öû — 2 ìèí îõ ëàæ äå íèå) ïîä âåð ã -
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ëè âèá ðà öè îí íîé ãî ìî ãå íè çà öèè ñ ÷à ñ òî òîé 25 Ãö
(ãî íà äû — 3 ìèí äðîá ëå íèå, ìûø öû — 4 ìèí äðîá -
ëå íèå). Äëÿ âû äå ëå íèÿ G-ïðî òå èí ñ âÿ çàí íî ãî ðå öåï -
òî ðà GPR54 èç ìåì á ðà íû êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûé ãî ìî -
ãå íàò ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â èçî òî íè ÷å ñêîì ôîñ ôàò íîì
áó ôå ðå, ñî äåð æà ùåì 0,5% Òðè òî íà 100, äà ëåå ãî ìî -
ãå íà òû ïðîá ïîä âåð ãà ëè âèá ðà öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ
â àï ïà ðà òå Vor tex V-1 plus Bi o San â òå ÷å íèå 2—3 ñ è 
îñòàâ ëÿ ëè íà 30 ìèí â õî ëî äè ëü íè êå. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
ñó ïåð íà òàí òà ãî ìî ãå íà òû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè â öåí ò -
ðè ôó ãå Mic ro fu ge 22R Cen t ri fu ge (Bec k man Co ul ter,
Ãåð ìà íèÿ) ïðè òåì ïå ðà òó ðå +4 ãðà äó ñà, íà 12000
îáî ðî òîâ â òå ÷å íèå 15 ìèí.

Êîí öåí ò ðà öèè ðå öåï òî ðîâ êèñ ñïåï òè íà KISS1-R
â ïî ëó ÷åí íûõ ñó ïåð íà òàí òàõ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì
òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì Eli sa kit íà áî ðà (MBS 2021161 Test En zy -
me-lin ked Im mu no sor bent Asay Kit For Kis spep tin Re -
cep tor (Kiss1R), Chi na) è ñðàâ íè âà ëè ñ ïðè ãî òîâ ëåí -
íû ìè ñòàí äàð òà ìè (ñ êîí öåí ò ðà öèåé 5 íã/ìë,
2,5 íã/ìë, 1,25 íã/ìë, 0,625 íã/ìë, 0,312 íã/ìë,
0,156 íã/ìë, 0 íã/ìë) íà àï ïà ðà òå âåð òè êà ëü íî ãî îï -
òè ÷å ñêî ãî àá ñîð á öè î ìåò ðà-ìî íî õðî ìà òî ðà Bi o Tek
Sy ner gy 2 (USA). Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà -
öèé ðå öåï òî ðîâ GPR54 â òêà íÿõ ãî íàä è ìûøö ïå ðå -
ñ÷è òû âà ëè ñ ó÷å òîì êîí öåí ò ðà öèè áåë êà â ýòèõ ïðå ïà -
ðà òàõ (êî ëè ÷å ñò âî ðå öåï òî ðîâ íà ìã áåë êà) íã/ìã.
Äëÿ ýòî ãî â ïî ëó ÷åí íûõ ñó ïåð íà òàí òàõ ïðîá îïðå äå -
ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ áåë êà ïî ìå òî äó Âàð áóð ãà ïðè
ïî ìî ùè âåð òè êà ëü íî ãî îï òè ÷å ñêî ãî àá ñîð á öè î ìåò -
ðà-ìî íî õðî ìà òî ðà Bi o Tek Sy ner gy 2. Êîí öåí ò ðà öèÿ
áåë êà îïðå äå ëÿ ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ BSA (2,0 ìã/ìë) 
äëÿ êàæ äî ãî ïðå ïà ðà òà. Êîí öåí ò ðà öèè êèñ ñïåï òè íà
â ïëàç ìå êðî âè êðûñ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì òâåð äî ôàç -
íî ãî èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
Eli sa Kit íà áî ðà (CSB-E1343rTes tEn zy me-lin ke dIm -
mu no sor ben tA sa y Kit For t he qu an ti ta ti ve de ter mi na ti on
of rat kis spep tin-1 (KISS1), Chi na) è ñðàâ íè âà ëè
ñ ïðè ãî òîâ ëåí íû ìè ñòàí äàð òà ìè (ñ êîí öåí ò ðà öèåé
10 íã/ìë, 5 íã/ìë, 2,5 íã/ìë, 1,25 íã/ìë,
0,625 íã/ìë, 0,312 íã/ìë, 0,156 íã/ìë, 0 íã/ìë) íà
àï ïà ðà òå âåð òè êà ëü íî ãî îï òè ÷å ñêî ãî àá ñîð á öè î ìåò -
ðà-ìî íî õðî ìà òî ðà Bi o Tek Sy ner gy 2. Êîí öåí ò ðà öèþ
òå ñ òî ñòå ðî íà â ïëàç ìå êðî âè êðûñ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî -
äîì òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà òî ðà
Sy ner gy 2 (Bi o Tek USA) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì Eli sa Kit
íà áî ðà (CSB-E05100rTes tEn zy me-lin ke dIm mu no sor -
ben tA sa y Kit For t he qu an ti ta ti ve de ter mi na ti on of rat tes -
tos te ro ne con cen t ra ti ons, Chi na) è ñðàâ íè âà ëè ñ ïðè ãî -
òîâ ëåí íû ìè ñòàí äàð òà ìè (ñ êîí öåí ò ðà öèåé
25,6 íã/ìë, 6,4 íã/ìë, 2 íã/ìë, 0,5 íã/ìë,
0,13 íã/ìë, 0 íã/ìë) íà àï ïà ðà òå âåð òè êà ëü íî ãî îï -
òè ÷å ñêî ãî àá ñîð á öè î ìåò ðà-ìî íî õðî ìà òî ðà Bi o Tek
Sy ner gy 2.

Â õî äå ïîä ãî òîâ êè è ïðî âå äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñî -
áëþ äà ëèñü ïðèí öè ïû ãó ìàí íî ãî îò íî øå íèÿ ê ëà áî ðà -
òîð íûì æè âîò íûì â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ðó êî âî äÿ ùè ìè
ìå òî äè ÷å ñêè ìè ìà òå ðè à ëà ìè ïî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ìó
è êëè íè ÷å ñêî ìó èçó ÷å íèþ íî âûõ ëå êàð ñò âåí íûõ
ñðåäñòâ» (1984), «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 2003 ã. ¹ 267).

Ìà òå ìà òè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ
(ñðàâ íå íèå âû áî ðîê) ïðî èç âî äè ëàñü ìå òî äà ìè íå ïà -
ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì W-êðè òå -
ðèÿ Âèë êîê ñî íà. Ïðè çíà ÷å íèè W-êðè òå ðèÿ áî ëåå
1,96 ñ÷è òà ëè, ÷òî åñòü ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó âû áîð êà ìè
ñ óðîâ íåì çíà ÷è ìî ñòè ð<0,05. Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà -
ëèç ïðî âî äè ëè ïî ñðåä ñò âîì âû ÷èñ ëå íèÿ êî ýô ôè öè åí -
òà êîð ðå ëÿ öèè r ïî Ïèð ñî íó.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Àíà ëèç èç ìå íå íèé óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â êðî âè
ïî êà çàë ñëå äó þ ùåå (òàáë. 1).

Èñ ñëå äî âà íèå ïîä òâåð äè ëî çíà ÷è òå ëü íûå ðàç ëè -
÷èÿ â óðîâ íå òå ñ òî ñòå ðî íà ó èí òàê ò íûõ êðûñ ðàç íî ãî
âîç ðà ñ òà. Òàê, ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 1 è 2 ìåñ. óðî âåíü
òå ñ òî ñòå ðî íà áûë çíà ÷è òå ëü íî íè æå (ìå äè à íà (Ìå)
ñî îò âåò ñò âåí íî 5,99 íã/ìë è 14,29 íã/ìë), ÷åì
ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 4 ìåñ. (Ìå 20,02 íã/ìë, W-êðè òå -
ðèé 21,68, ð<0,01), ÷òî ïîä òâåð äè ëî ïó áåð òàò íûå
èç ìå íå íèÿ ïî ëî âûõ ñòå ðî è äîâ â äàí íûõ âîç ðà ñò íûõ
ãðóï ïàõ êðûñ. Ïðè îöåí êå ìî äå ëè õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ãè -
ïî ãî íà äèç ìà ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ñî ïî ñòà âè ìî ñòè
óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â ìî äå ëè ñ äàí íû ìè ó ïðå ïó áåð -
òàò íûõ êðûñ 2 ìåñ. (Ìå ñî îò âåò ñò âåí íî 15.39 íã/ìë
è 14,29 íã/ìë, W-êðè òå ðèé 0,69, ð>0,05), ïðè ýòîì 
óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà â õè ðóð ãè ÷å ñêîé ìî äå ëè êðûñ
4 ìåñ. áûë çíà ÷è ìî íè æå, ÷åì ó èí òàê ò íûõ ïî ëî âîç -
ðå ëûõ ñàì öîâ ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî âîç ðà ñ òà
(Ìå 15,39 íã/ìë ïðî òèâ 20,02 íã/ìë, W-êðè òå ðèé
2,86, ð<0,01). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïîä òâåð äè ëè
êîð ðåê ò íîñòü ñî çäàí íîé ìî äå ëè õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ãè ïî -
ãî íà äèç ìà. Ïðè îöåí êå êîì áè íè ðî âàí íîé ìî äå ëè ãè -
ïî ãî íà äèç ìà òàê æå áû ëî ïîä òâåð æ äå íî ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà, îä íà êî
óðî âåíü ïî ñëåä íå ãî áûë íà ñòî ëü êî íèç êèì, ÷òî ñó ùå -
ñò âåí íî îò ëè ÷àë ñÿ äà æå îò óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â õè -
ðóð ãè ÷å ñêîé ìî äå ëè (ñî îò âåò ñò âåí íî Ìå 9,51 íã/ìë è 
15,39, W-êðè òå ðèé 3,24, ð<0,01). Ýòî ïî çâî ëè ëî
ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå î äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîì ïî ñòå ïå -
íè òÿ æå ñòè ìî äå ëè ðî âà íèè ãè ïî ãî íà äèç ìà ñ íàè áî ëåå
òÿ æå ëûì äå ôè öè òîì òå ñ òî ñòå ðî íà â êîì áè íè ðî âàí íîé 
ìî äå ëè.
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Òàá ëè öà 1
Êîí öåí ò ðà öèÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â ïëàç ìå êðî âè ñàì öîâ êðûñ (íã/ìë)

Ãðóï ïû Êîí öåí ò ðà öèÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â ïëàç ìå (íã/ìë) Ìå äè à íà W-êðè òå ðèé* p

Êîí ò ðîëü 1 ìåñ.
(n = 8)

11,2 10,85 3,14 2,55 0 0,37 8,43 11,42 5,99
** 21,68
*** 2,86

**** 18,98
***** 0,69
****** 3,09
******* 3,24
******** 2,84
********* 3,12

<0,01
<0,01
<0,01
>0,05
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

Êîí ò ðîëü 2 ìåñ.
(n = 8)

14,02 12,56 8,22 12,7 16,17 17,73 16,91 16 14,29

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 2 ìåñ. 
(n = 7)

10,17 11,92 16,03 18,25 13,88 8,94 15,03 13,46

Êîí ò ðîëü 4 ìåñ.
(n = 6)

17,94 20,19 17,96 20,7 21,05 22,27 20,02

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. 
(n = 7)

15,61 14,21 13,96 14,22 14,6 17,96 17,19 15,39

Êîì áè íè ðî âàí -
íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 8)

11,3 10,78 11,21 10,14 5,95 5,96 7,77 12,89 9,51

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. ñ
ëå ÷å íè åì òå ñ òî -
ñòå ðî íîì (n = 8)

21,19 26,43 26,33 25,84 26,35 26,25 26,25 26,44 26,26

Ïðè ìå ÷à íèå. * — W-êðè òå ðèé — êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà; ** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ."; *** — ñðàâ íå íèå
"êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ."; **** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ."; ***** —
ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 2 ìåñ."; ****** — ñðàâ íå íèå "êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. -êîí ò ðîëü 4
ìåñ."; ******* — ñðàâ íå íèå "êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ"; ******** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4
ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; ********* — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å -
ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"

Òàá ëè öà 2
Êîí öåí ò ðà öèÿ êèñ ñïåï òè íà â ïëàç ìå êðî âè ñàì öîâ êðûñ (íã/ìë)

Ãðóï ïû Êîí öåí ò ðà öèÿ êèñ ñïåï òè íà â ïëàç ìå (íã/ìë) Ìå äè à íà W-êðè òå ðèé* p

Êîí ò ðîëü 1 ìåñ.
(n = 6)

0,42 0,26 0,45 0,22 0,29 0,37 0,33
** 0,96
*** 0,14
**** 0,43
***** 1,29
****** 0,89
******* 1,29

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

Êîí ò ðîëü 2 ìåñ.
(n = 7)

0,29 0,41 0,32 0,42 0,37 0,06 0,14 0,29

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 2 ìåñ.
(n = 5)

0,32 0,24 0,18 0,25 0,25 0,25

Êîí ò ðîëü 4 ìåñ.
(n = 6)

0,37 0,23 0,18 0,14 0,22 0,46 0,26

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 7)

0,37 0,13 0,16 0,43 0,36 0,21 0,2 0,27

Êîì áè íè ðî âàí -
íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 8)

0,23 0,19 0,43 0,31 0,46 0,39 0,39 0,74 0,39

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. ñ
ëå ÷å íè åì òå ñ òî -
ñòå ðî íîì (n = 5)

0,23 0,31 0,3 0,34 1,16 0,47

Ïðè ìå ÷à íèå. * — W-êðè òå ðèé — êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà; ** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ.";*** — ñðàâ íå íèå
"êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 2 ìåñ."; **** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ."; ***** — ñðàâ íå íèå "êîì -
áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 4 ìåñ."; ****** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.
ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; ******* — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"



Âïî ñëåä ñò âèè èçó ÷à ëîñü îò äå ëü íî âëè ÿ íèå ñòå ïå íè 
òÿ æå ñòè ãè ïî ãî íà äèç ìà íà ñî ñòî ÿ íèå êèñ ñïåï òè íî âîé
ñè ñ òå ìû. Ëå ÷å íèå ïðå ïà ðà òà ìè òå ñ òî ñòå ðî íà ïðè âå ëî
ê çíà ÷è òå ëü íî ìó âîç ðà ñ òà íèþ óðîâ íÿ ýòî ãî ãîð ìî íà
â ïëàç ìå êðî âè ãè ïî ãî íàä íûõ ñàì öîâ (Ìå äî ëå ÷å íèÿ
15,39 íã/ìë, Ìå ïî ñëå ëå ÷å íèÿ 26,26 íã/ìë, W-êðè -
òå ðèé 3,12, p<0,01), ïðè ýòîì èí òå ðå ñåí ôàêò, ÷òî
óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà ïëàç ìû ãè ïî ãî íàä íûõ ñàì öîâ
ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ñòàë çíà ÷è òå ëü íî âû øå, ÷åì ó èí òàê ò -
íûõ ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öîâ òî ãî æå âîç ðà ñ òà (Ìå
26,26 íã/ìë ïðî òèâ Ìå 20,02 íã/ìë â êîí ò ðî ëå,
W-êðè òå ðèé 2,84, ð<0,01). Òà êèì îá ðà çîì, òå ðà ïèÿ
òå ñ òî ñòå ðî íîì íå òî ëü êî ïî âû ñè ëà óðî âåíü ýòî ãî ãîð -
ìî íà â ïëàç ìå êðî âè ãè ïî ãî íàä íûõ ñàì öîâ êðûñ, íî è
ñäå ëà ëà åãî ñó ùå ñò âåí íî âûøå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî
óðîâ íÿ ó ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öîâ êðûñ ãðóï ïû êîí ò ðî -
ëÿ.

×òî êà ñà åò ñÿ äè íà ìè êè áåë êà êèñ ñïåï òè íà â ïëàç -
ìå êðî âè, òî åãî óðî âåíü êàê â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ ó äî -
ïó áåð òàò íûõ êðûñ è ïî ëî âîç ðå ëûõ êðûñ, òàê è
â ãðóï ïàõ êðûñ ñ îáå è ìè (õè ðóð ãè ÷å ñêîé è êîì áè íè -
ðî âàí íîé) ìî äå ëÿ ìè ãè ïî ãî íà äèç ìà ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå
ðàç ëè ÷àë ñÿ (òàáë. 2). Òå ðà ïèÿ òå ñ òî ñòå ðî íîì íå ïðè -
âî äè ëà ê èç ìå íå íèþ óðîâ íÿ êèñ ñïåï òè íà ó ãè ïî ãî íà -
äîò ðîï íûõ êðûñ, êî òî ðûé îñòà âàë ñÿ ñî ïî ñòà âè ìûì
ñ óðîâ íåì ó èí òàê ò íûõ (íîð ìî ãî íà äîò ðîï íûõ) ïî ëî -
âîç ðå ëûõ êðûñ 4 ìåñ. (Ìå ó ãè ïî ãî íà äîò ðîï íûõ êðûñ 
4 ìåñ. 0,27 íã/ìë, Ìå ó íîð ìî ãî íàä íûõ êðûñ 4 ìåñ.
0,26 íã/ìë, W-êðè òå ðèé 0,43, ð>0,05).

Â ëè òå ðà òó ðå ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå î çíà ÷è ìîé ðî ëè
ñè ñ òå ìû êèñ ñïåï òè íà â àê òè âà öèè/èíàê òè âà öèè ôóí -
ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ãî íàä íîé îñè. Òàê, åñòü ñâå -
äå íèÿ, ÷òî ó GPR54-íî êà óò ìû øåé íå íà ñòó ïà ëà ïó -
ëü ñà òîð íàÿ âû ðà áîò êà ËÃ è ÔÑÃ è íå ðàç âè âà ëàñü
ïî ëî âàÿ çðå ëîñòü. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, èñ ñëå äî âà íèÿ
Na var ro VM et al. (2004) ïî êà çà ëè, ÷òî ãî íà äýê òî -
ìèÿ óâå ëè ÷è âà ëà âû ðà áîò êó Kiss1 mRNA â àð êó àò -
íîì ÿä ðå ãè ïî òà ëà ìó ñà êðûñ, â òî âðå ìÿ êàê íà çíà ÷å -
íèå ñòå ðî èä íîé òå ðà ïèè ïî âû øåí íûé óðî âåíü Kiss1
mRNA ñíè æàë ñÿ [13]. Ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü èí òå ðåñ íûì
èçó ÷èòü àñ ñî öè à öèè èç ìå íå íèé êèñ ñïåï òè íà è òå ñ òî -
ñòå ðî íà â ïëàç ìå êðî âè êàê ãè ïî ãî íàä íûõ, òàê è èí -
òàê ò íûõ ñàì öîâ êðûñ ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà è ïî ëî âîé çðå -
ëî ñòè. Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ìå äè à íû êèñ ñïåï òè íà 
è òå ñ òî ñòå ðî íà â ãðóï ïàõ èí òàê ò íûõ êðûñ â âîç ðà ñ òå
1, 2 è 4 ìåñ. ïî êà çàë ñè ëü íóþ îá ðàò íóþ çà âè ñè ìîñòü
(r = -0,99, p<0,01), ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùóþ î ñíè æå íèè 
ïëàç ìåí íî ãî óðîâ íÿ êèñ ñïåï òè íà ïðè âîç ðà ñ òà íèè
óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà. Ïî äîá íûå îá ðàò íûå âçàè ìî ñâÿ -
çè äàí íûõ ïî êà çà òå ëåé óñòà íîâ ëå íû â ãðóï ïàõ ìî äå ëè 
ãè ïî ãî íà äèç ìà (õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü, 2 è 4 ìåñ.,
êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü, 4 ìåñ): r = -0,86, p<0,05.
Ñäå ëà íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî, íå çà âè ñè ìî îò êî ëè ÷å ñò -
âåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ òå ñ òî ñòå ðî íà è êèñ ñïåï òè íà

â ïëàç ìå êðî âè, íà ïðàâ ëå íèÿ èõ èç ìå íå íèé íî ñÿò ïðî -
òè âî ïî ëîæ íûé õà ðàê òåð ïî îò íî øå íèþ äðóã ê äðó ãó.
Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå áû ëè ñî ïî ñòà âè ìû ñ äàí íû ìè
ëè òå ðà òó ðû.

Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëîñü
èçó ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà è ïëîò íî ñòè êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå -
öåï òî ðîâ KISS1R â ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ òêà íÿõ (ìûø öû, ãî íà äû). Ñðàâ íå íèå ïëîò íî ñòè
êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ (òàáë. 3)
â ãðóï ïàõ êîí ò ðî ëÿ — èí òàê ò íûõ êðûñ äî ïó áåð òàò -
íî ãî, 1 ìåñ., è ïó áåð òàò íî ãî, 4 ìåñ., âîç ðà ñ òà ïî êà çà -
ëî çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå èõ ïî äî ñòè æå íèè ïó áåð òà òà
(Ìå 0,92 íã/ìã ïðî òèâ 1,13 íã/ìã ñî îò âåò ñò âåí íî,
W-êðè òå ðèé 2,6, ð<0,01), ÷òî ïîä òâåð æ äà ëî ïðåä -
ñòàâ ëå íèå îá óâå ëè ÷å íèè êî ëè ÷å ñò âà êèñ ñïåï òè íî âûõ
ðå öåï òî ðîâ â âîç ðà ñ òå ïó áåð òà òà â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ
óñëî âè ÿõ. Â ìî äå ëè ãè ïî ãî íà äèç ìà ïëîò íîñòü
KISS1R çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð -
ìî ãî íàä íû ìè ñàì öà ìè òî ãî æå âîç ðà ñ òà (Ìå ñî îò âåò -
ñò âåí íî 0,88 íã/ìã è 1,13 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 2,04,
ð<0,05), ïðè ýòîì ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãè ïî ãî íàä íû ìè
ïî ëî âîç ðå ëû ìè êðû ñà ìè â 4 ìåñ. è äî ïó áåð òàò íû ìè
èí òàê ò íû ìè â 1 ìåñ. ïî êî ëè ÷å ñò âó ðå öåï òî ðîâ êèñ -
ñïåï òè íà íå áû ëî âû ÿâ ëå íî (Ìå 0,88 íã/ìã ïðî òèâ
0,92 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 0,52, ð>0,05). Òå ðà ïèÿ òå -
ñ òî ñòå ðî íîì íå ïðè âî äè ëà ê ïî âû øå íèþ êî ëè ÷å ñò âà
êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ ãè ïî ãî íàä íûõ
êðûñ, îíè îñòà âà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íè æå,
÷åì â êîí ò ðî ëå òî ãî æå âîç ðà ñ òà (Ìå ñî îò âåò ñò âåí íî
0,79 íã/ìã è 1,13 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 2,68, ð<0,01). 
Ñðàâ íå íèå â ãðóï ïàõ ãè ïî ãî íà äèç ìà äî è ïî ñëå ëå ÷å -
íèÿ òå ñ òî ñòå ðî íîì ïî êà çà ëî, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî êèñ ñïåï -
òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ íå ïðå òåð ïå âà ëî ñó ùå ñò âåí íûõ
ðàç ëè ÷èé ó ãè ïî ãî íàä íûõ è ïðî ëå ÷åí íûõ òå ñ òî ñòå ðî -
íîì êðûñ îä íî ãî âîç ðà ñ òà (Ìå ñî îò âåò ñò âåí íî
0,88 íã/ìã è 0,79 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 0,69,
ð>0,05). Ñäå ëà íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî ïðè èí äó öè ðî âàí -
íîì ãè ïî ãî íà äèç ìå êî ëè ÷å ñò âî ðå öåï òî ðîâ KISS1R
â ãî íà äàõ ñî êðà ùà ëîñü äî äî ïó áåð òàò íî ãî óðîâ íÿ è íå 
ïî âû øà ëîñü äà æå íà ôî íå òå ðà ïèè òå ñ òî ñòå ðî íîì.

Â òî æå âðå ìÿ ïðè îöåí êå ïëîò íî ñòè ðå öåï òî ðîâ
ê êèñ ñïåï òè íó â ìû øå÷ íîé òêà íè ðå çó ëü òà òû áû ëè
èíû ìè (òàáë. 4). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, íå ñìîò ðÿ íà
íå ñî ìíåí íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü ìû øå÷ íîé òêà íè
ê ÷èñ ëó ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ, ñðàâ íå íèå ïëîò íî ñòè
Kiss1R ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ è ìûø öàõ ïî êà çà ëî çíà -
÷è òå ëü íî áî ëåå íèç êóþ ïðåä ñòàâ ëåí íîñòü äàí íîé
ãðóï ïû ðå öåï òî ðîâ â ïî ñëåä íåé. Òàê, ìå äè à íû ïëîò -
íî ñòè KISS1R â ãðóï ïàõ èí òàê ò íûõ ñàì öîâ êðûñ äî -
ïó áåð òàò íî ãî âîç ðà ñ òà (1 ìåñ.) ñî ñòà âè ëè ñî îò âåò ñò -
âåí íî â ãî íà äàõ 0,784 íã/ìã, â ìûø öàõ 0,114 íã/ìã
áåë êà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î ñòà òè ñòè ÷å ñêè áî ëåå
âû ñî êîé ïëîò íî ñòè ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ (W-êðè òå -
ðèé 2,88, ð<0,01). Ïî äîá íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî -
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ëó ÷å íû ó ïî ëî âîç ðå ëûõ èí òàê ò íûõ êðûñ — Ìå
KISS1R â ãî íà äàõ 1,17 íã/ìã, â ìûø öàõ —
0,11 íã/ìã áåë êà (W-êðè òå ðèé 2,61, ð<0,01). Òà êèì
îá ðà çîì, â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ïëîò íîñòü êèñ -
ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ ñàì öîâ êðûñ çíà -
÷è òå ëü íî âû øå, ÷åì â ìûø öàõ, íå çà âè ñè ìî îò âîç ðà ñ -
òà è ñòà äèè ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ.

Âå ðî ÿò íî, äàí íûé ôàêò ñïî ñî áåí îáú ÿñ íèòü íå ñó -
ùå ñò âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ïëîò íî ñòè KISS1R â ìû øå÷ íîé 
òêà íè êàê äî ïó áåð òàò íûõ è ïî ëî âîç ðå ëûõ èí òàê ò íûõ
êðûñ, òàê è ãè ïî ãî íàä íûõ ñàì öîâ êðûñ â ìî äå ëè õè -

ðóð ãè ÷å ñêî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà, ïðè ÷åì ðàç ëè ÷èÿ îò ñóò -
ñò âî âà ëè êàê âíóò ðè èí òàê ò íûõ ãðóïï êîí ò ðî ëÿ, òàê è 
ìåæ äó êîí ò ðî ëü íîé è èñ ñëå äó å ìîé ãðóï ïîé îïû òà.
Ðàç ëè ÷èé â êî ëè ÷å ñò âå ðå öåï òî ðîâ â ìûø öàõ õè ðóð -
ãè ÷å ñêîé ìî äå ëè ãè ïî ãî íà äèç ìà è äî ïó áåð òàò íû ìè
(ð>0,05), ïó áåð òàò íû ìè íîð ìî ãî íàä íû ìè êðû ñà ìè
(Ìå 0,1 íã/ìã ïðî òèâ 0,12 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 0,18,
ð>0,05) íå áû ëî îá íà ðó æå íî.

Ëå ÷å íèå òå ñ òî ñòå ðî íîì íå óâå ëè ÷è âà ëî êî ëè ÷å ñò âî
KISS1R â ìûø öàõ êðûñ — ñðàâ íå íèå ãðóï ïû ãè ïî ãî -
íàä íûõ êðûñ 4 ìåñ. è ãðóï ïû ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì
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Òàá ëè öà 3
Êîí öåí ò ðà öèÿ ðå öåï òî ðîâ êèñ ñïåï òè íà â ãî íà äàõ êðûñ, íã/ìã áåë êà

Ãðóï ïû Êîí öåí ò ðà öèÿ ðå öåï òî ðîâ ê êèñ ñïåï òè íàì (íã/ìã áåë êà) Ìå äè à íà W-êðè òå ðèé* p

Êîí ò ðîëü 1 ìåñ.
(n = 6)

0,73 0,84 0,53 0,7 0,89 1,89 0,92
** 2,05
*** 2,68
**** 1,83
***** 0,69
******0,52

<0,05
<0,01
>0,05
>0,05
>0,05

Êîí ò ðîëü 4 ìåñ.
(n = 5)

1,24 1,17 0,92 1,23 1,15 1,13

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 8)

0,85 0,81 0,8 0,7 0,81 0,86 1,3 0,94 0,88

Êîì áè íè ðî âàí -
íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 7)

0,89 1,23 0,94 0,83 0,72 0,76 0,89 0,86

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. ëå -
÷å íè åì òå ñ òî ñòå -
ðî íîì (n = 7)

0,71 0,62 0,73 0,98 0,9 0,87 0,76 0,79

Ïðè ìå ÷à íèå. * — W-êðè òå ðèé — êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà; ** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ."; *** —
ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; **** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîí ò -
ðîëü 1 ìåñ."; ***** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; ****** —
ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ."

Òàá ëè öà 4
Êîí öåí ò ðà öèÿ ðå öåï òî ðîâ êèñ ñïåï òè íà â ìûø öàõ êðûñ, íã/ìã áåë êà

Ãðóï ïû Êîí öåí ò ðà öèÿ ðå öåï òî ðîâ ê êèñ ñïåï òè íàì (íã/ìã áåë êà) Ìå äè à íà W-êðè òå ðèé* p

Êîí ò ðîëü 1 ìåñ.
(n = 6)

0,19 0,16 0,1 0,07 0,1 0,12 0,12
** 1,28
*** 0,29
**** 0

***** 2,84
****** 0,18
******* 0,18

>0,05
>0,05
>0,05
<0,01
>0,05
>0,05

Êîí ò ðîëü 4 ìåñ.
(n = 5)

0,11 0,11 0,11 0,1 0,12 0,11

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 6)

0,04 0,19 0,08 0,11 0,09 0,1 0,1

Êîì áè íè ðî âàí -
íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ.
(n = 7)

0,04 0,02 0,06 0,06 0,07 0,09 0,07 0,06

Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. ñ
ëå ÷å íè åì òå ñ òî -
ñòå ðî íîì (n = 8)

0,08 0,19 0,12 0,08 0,13 0,07 0,11 0,06 0,11

Ïðè ìå ÷à íèå. * — W-êðè òå ðèé — êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà; ** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ."; *** —
ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; **** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü
4 ìåñ. — õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. ñ ëå ÷å íè åì òå ñ òî ñòå ðî íîì"; ***** — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü
4 ìåñ."; ****** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ ìî äåëü 4 ìåñ. — êîì áè íè ðî âàí íàÿ ìî äåëü 4 ìåñ."; ****** — ñðàâ íå íèå "õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
ìî äåëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ."; ******* — ñðàâ íå íèå "êîí ò ðîëü 4 ìåñ. — êîí ò ðîëü 1 ìåñ."



íå ïî êà çà ëî çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé (Ìå ñî îò âåò ñò âåí íî
0,1 íã/ìã è 0,11 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 0,29, ð>0,05).

Òî ëü êî â ìî äå ëè êîì áè íè ðî âàí íîé õè ðóð ãè ÷å ñêîé
è õè ìè ÷å ñêîé êà ñò ðà öèè çíà ÷è ìî óìå íü øà ëîñü êî ëè ÷å -
ñò âî êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ìûø öàõ ïî ñðàâ íå -
íèþ êàê ñ íîð ìî ãî íàä íû ìè ïî ëî âîç ðå ëû ìè êðû ñà ìè
(Ìå 0,06 íã/ìã è 0,11 íã/ìã ñî îò âåò ñò âåí íî, W-êðè -
òå ðèé 2,84, ð<0,01), òàê è ïî ñðàâ íå íèþ ñ õè ðóð ãè ÷å -
ñêîé ìî äå ëüþ ãè ïî ãî íà äèç ìà â âîç ðà ñ òå 4 ìåñ.
(Ìå 0,06 íã/ìã è 0,1 íã/ìã, W-êðè òå ðèé 2,14,
ð<0,05). Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñòå -
ïåíü ñíè æå íèÿ òå ñ òî ñòå ðî íà â êîì áè íè ðî âàí íîé ìî äå -
ëè çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå âû ðà æå íà, ñâè äå òå ëü ñò âóÿ î áî -
ëåå ãëó áî êîì óã íå òå íèè ãî íàä íîé îñè è áî ëü øåé òÿ æå -
ñòè ãè ïî ãî íà äèç ìà, ìîæ íî âû ñêà çàòü ïðåä ïî ëî æå íèå
î òîì, ÷òî â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè ìå íåå íà ñû ùåí íîé êèñ -
ñïåï òè íî âû ìè ðå öåï òî ðà ìè ìû øå÷ íîé òêà íè èç ìå íå -
íèå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî êèñ ñïåï òè íî âî ãî ñòà òó ñà íî ñèò
«òÿ æåñòü-çà âè ñè ìûé» õà ðàê òåð. Èíû ìè ñëî âà ìè, ñíè -
æå íèå ïëîò íî ñòè KISS1R â ìûø öàõ àñ ñî öè è ðî âà íî
ñ òÿ æå ëîé ñòå ïå íüþ äå ôè öè òà àí ä ðî ãå íîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ
áû ëè ïî ëó ÷å íû ñâå äå íèÿ î êèñ ñïåï òè íî âîì ñèã íà ëèí -
ãå â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ ïðè
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàç âè òèè ïó áåð òà òà è â óñëî âè ÿõ
ïà òî ëî ãèè — ïðè ìóæ ñêîì ãè ïî ãî íà äîò ðîï íîì ãè ïî -
ãî íà äèç ìå.

Ïîä âî äÿ îá ùèå èòî ãè ïðî âå äåí íîé èñ ñëå äî âà íèÿ,
ñ÷è òà åì âàæ íûì ïîä ÷åð ê íóòü ñëå äó þ ùåå. Îñíîâ íîé
èäååé ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëîñü èçó ÷å íèå
ðî ëè êèñ ñïåï òè íî âî ãî ñèã íà ëèí ãà, èã ðà þ ùå ãî âàæ íóþ 
ðîëü â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãó ëÿ öèè ãî íàä íîé îñè,
â ÷à ñ òè åãî âëè ÿ íèÿ íà ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå ñòå ðî èä çà âè -
ñè ìûå òêà íè. Äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ ïî íè ìà íèÿ ìå õà íèç ìîâ 
ïà òî ëî ãèè è ïî èñ êà íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ âîç ìîæ -
íî ñòåé ïðè íà ðó øå íè ÿõ ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ äå òåé è ïî -
äðî ñò êîâ â äàí íîé ðà áî òå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü
íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè ìóæ ñêî ãî ãè ïî ãî íà äîò -
ðîï íî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà.

Îá ñóæ äàÿ ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû, ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî ïðè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ïî ëî âîì ðàç âè òèè
ó ñàì öîâ êðûñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû áû ëè óñòà íîâ ëå -
íû çíà ÷è òå ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè êèñ -
ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ðàç íûõ ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ
òêà íÿõ. Òàê, â ãî íà äàõ ïëîò íîñòü KISS1R çíà ÷è òå ëü -
íî âû øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìû øå÷ íîé òêà íüþ, ïðè ÷åì
â ïî ñëåä íåé, íà ðÿ äó ñ î÷åíü íèç êîé ïðåä ñòàâ ëåí íî -
ñòüþ, ïëîò íîñòü Kiss1R íå ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò 
âîç ðà ñ òà è ñòà äèè ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ, ÿâ ëÿ ÿñü ñî ïî -
ñòà âè ìîé ó ñàì öîâ â ïðå ïó áåð òà òå è çà âåð øèâ øèõ ïó -
áåð òàò. Â îò ëè ÷èå îò ýòî ãî, â ãî íà äàõ ïëîò íîñòü
KISS1R ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òà åò çà ïå ðè îä
îò ïðå ïó áåð òà òà ê ìî ìåí òó çà âåð øå íèÿ ïî ëî âî ãî ñî -
çðå âà íèÿ. Òàê êàê áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ýòîì çíà -

÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà åò óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà ïëàç ìû
êðî âè, ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå îá îä íî íàï ðàâ ëåí -
íûõ èç ìå íå íè ÿõ (âîç ðà ñ òà íèè) òå ñ òî ñòå ðî íà è ïëîò -
íî ñòè ðå öåï òî ðîâ ê êèñ ñïåï òè íó íà òêà íå âîì óðîâ íå.
×òî êà ñà åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèè ñîá ñò âåí íî áåë êà êèñ -
ñïåï òè íà â äðó ãîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ñðå äå — ïëàç ìå
êðî âè, òî óðî âåíü åãî êàê ó èí òàê ò íûõ êðûñ êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïû ðàç íûõ âîç ðà ñ òîâ è ñòà äèé ïî ëî âî ãî
ðàç âè òèÿ, òàê è â ãðóï ïàõ ìî äå ëè ãè ïî ãî íà äîò ðîï íî ãî 
ãè ïî ãî íà äèç ìà, îñòà âàë ñÿ êðàé íå íèç êèì, íå èìåÿ
ðàç ëè ÷èé â çà âè ñè ìî ñòè îò ñî äåð æà íèÿ òå ñ òî ñòå ðî íà.
Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ñî äåð æà íèÿ êèñ ñïåï òè íà è
òå ñ òî ñòå ðî íà êàê â êîí ò ðî ëü íîé, òàê è â îïûò íîé
ãðóï ïå ïî êà çàë íà ëè ÷èå ñè ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, ñâè -
äå òå ëü ñò âóÿ î òåí äåí öèè ê ñíè æå íèþ óðîâ íÿ êèñ ñïåï -
òè íà ïëàç ìû ïðè âîç ðà ñ òà íèè óðîâ íÿ òå ñ òî ñòå ðî íà.
Áû ëî ñäå ëà íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî, â îò ëè ÷èå îò èç ìå íå -
íèé íà òêà íå âîì óðîâ íå, ãäå ïëîò íîñòü êèñ ñïåï òè íî -
âûõ ðå öåï òî ðîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îä íî íàï ðàâ ëåí íî ñ óðîâ -
íåì òå ñ òî ñòå ðî íà, â êðî âè äàí íûå àñ ñî öè à öèè íî ñÿò
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûé õà ðàê òåð. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà -
òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðà íåå îïóá ëè êî âàí íû ìè äàí íû ìè,
ñâè äå òå ëü ñò âî âàâ øè ìè, ÷òî ïðè ñòàð òå ñòå ðî èä íîé òå -
ðà ïèè ñíè æà åò ñÿ KISS1 mRNA [13].

Àíà ëè çè ðóÿ ðå çó ëü òà òû â ãðóï ïå ñàì öîâ êðûñ
ñ èí äó öè ðî âàí íûì ãè ïî ãî íà äîò ðîï íûì ãè ïî ãî íà äèç -
ìîì, áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà áûë 
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æåí êàê â ìî äå ëè õè ðóð ãè -
÷å ñêî ãî, òàê è â ìî äå ëè êîì áè íè ðî âàí íî ãî (õè ðóð ãè -
÷å ñêî ãî + ìå äè êà ìåí òîç íî ãî) ãè ïî ãî íà äèç ìà ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öîâ
ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî âîç ðà ñ òà. Îä íà êî áû ëè îò ìå ÷å íû
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ òàê æå âíóò ðè
ãðóïï ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïî ãî íà äèç ìà, ñâè äå òå ëü -
ñò âîâ øèå î áî ëåå íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ òå ñ òî ñòå ðî íà
â êîì áè íè ðî âàí íîé ìî äå ëè. Äàí íûé ôàêò ïî çâî ëèë
ãî âî ðèòü î äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîì ïî ñòå ïå íè òÿ æå ñòè
ãè ïî ãî íà äèç ìå ñ áî ëåå òÿ æå ëûì âà ðè àí òîì â êîì áè -
íè ðî âàí íîé ìî äå ëè. Ãè ïî ãî íà äîò ðîï íûé ãè ïî ãî íà -
äèçì îáå èõ ìî äå ëåé áûë àñ ñî öè è ðî âàí ñî ñíè æå íè åì
ïëîò íî ñòè êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ãî íà äàõ,
â êî òî ðûõ ïî ñëåä íÿÿ ñíè æà ëàñü äî ïëîò íî ñòè ó ñàì -
öîâ äî ïó áåð òàò íî ãî âîç ðà ñ òà. ×òî êà ñà åò ñÿ ïëîò íî ñòè 
KISS1R â ìûø öàõ, òî ëèøü â ìî äå ëè êîì áè íè ðî âàí -
íî ãî, òî åñòü íàè áî ëåå òÿ æå ëî ãî, ãè ïî ãî íà äèç ìà áû ëî
óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå èõ ñíè æå íèå;
õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ æå ìî äåëü, ðàâ íî êàê è ðàç íûé óðî -
âåíü ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ ó èí òàê ò íûõ êðûñ êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïû, íå ïðè âî äè ëè ê áî ëåå èëè ìå íåå ñó ùå ñò -
âåí íûì èç ìå íå íè ÿì ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè êèñ ñïåï òè íî -
âûõ ðå öåï òî ðîâ â ýòîé òêà íè.

×òî êà ñà åò ñÿ ðå çó ëü òà òîâ òå ðà ïèè òå ñ òî ñòå ðî íîì
ãè ïî ãî íàä íûõ ñàì öîâ êðûñ (ïðî âî äè ëîñü ââå äå íèå
åãî ïî «îñò ðîé» ñõå ìå ââå äå íèÿ), òî áû ëî êîí ñòà òè -
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ðî âà íî åãî çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå â ïëàç ìå êðî âè,
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì äî
ââå äå íèÿ. Áî ëåå òî ãî, óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà êðî âè
ïîñ ëå åãî ââå äå íèÿ îêà çàë ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî
âû øå òà êî âî ãî ó èí òàê ò íûõ ïî ëî âîç ðå ëûõ ñàì öîâ
êðûñ ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ. Îä íà êî, íå ñìîò ðÿ íà âîñ ñòà -
íîâ ëå íèå âû ñî êèõ ïó áåð òàò íûõ çíà ÷å íèé òå ñ òî ñòå ðî -
íà â êðî âè, èç ìå íå íèé ïëîò íî ñòè KISS1R â ñòå ðî èä -
çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ (ãî íà äû è ìûø öû) íå ïðî è çîø ëî,
÷òî ïî çâî ëè ëî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå, î íå ýô ôåê òèâ íî -
ñòè òå ðà ïèè òå ñ òî ñòå ðî íîì â ïëà íå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ, ïî êðàé íåé ìå ðå â ïðè -
ìå íåí íîé äî çå è ñõå ìå ââå äå íèÿ. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ âîç -
ìîæ íî ñòåé çà ìå ñòè òå ëü íîé òå ðà ïèè òðå áó åò ñÿ ïðî -
äîë æå íèå èñ ñëå äî âà íèé â äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Òðàíñ ëè ðóÿ ïî ëó ÷åí íûå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ðå çó ëü òà -
òû íà êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ëî ãè÷ -
íûì ñôîð ìó ëè ðî âàòü ñëå äó þ ùèå çà êëþ ÷å íèÿ, íî ñÿ -
ùèå ãè ïî òå òè ÷å ñêèé õà ðàê òåð. Íå ñìîò ðÿ íà òîò ôàêò,
÷òî ó÷à ñ òèå ñè ñ òå ìû KISS-KISS1R ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñî -
ìíåí íî çíà ÷è ìûì â îñó ùå ñò â ëå íèè ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìå -
õà íèç ìîâ ãî íàä íîé îñè íà óðîâ íå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ
ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ òêà íåé, ðîëü îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ
áåë êà êèñ ñïåï òè íà â ïëàç ìå êðî âè â êà ÷å ñò âå äèà ãíî -
ñ òè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà ãè ïî ãî íà äèç ìà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
ìà ëî èí ôîð ìà òèâ íîé. Ïðè ýòîì ïî íè ìà íèå îò ñóò ñò âèÿ 
êî ëè ÷å ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé òêà íå âûõ êèñ ñïåï òè íî âûõ 
ðå öåï òî ðîâ ïðè ãè ïî ãî íà äèç ìå â îò âåò íà ñòàí äàð ò -
íóþ çà ìå ñòè òå ëü íóþ òå ðà ïèþ òå ñ òî ñòå ðî íîì îáî ñíî -
âû âà åò ïî êà çà íèÿ ê ïî èñ êó íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ
âîç ìîæ íî ñòåé, âêëþ ÷àÿ çà ìå ñòè òå ëü íóþ òå ðà ïèþ
àíà ëî ãà ìè êèñ ñïåï òè íîâ.

Âû âî äû

1. Ïðè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì âà ðè àí òå ïî ëî âî ãî ðàç âè -
òèÿ óñòà íîâ ëå íà ðàç ëè÷ íàÿ ïëîò íîñòü êèñ ñïåï òè íî âûõ 
ðå öåï òî ðîâ â ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ: íàè áî ëåå âû -
ñî êàÿ â òêà íè ãî íàä è ñó ùå ñò âåí íî áî ëåå íèç êàÿ
ñ ìû øå÷ íîé òêà íè. Êîí öåí ò ðà öèÿ áåë êà êèñ ñïåï òè íà
â êðî âè ñàì öîâ êðûñ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà áè ëü íî íèç êîé, íå -
çà âè ñè ìî îò óðîâ íÿ àí ä ðî ãå íè çà öèè, íå îò ðà æàÿ, òà -
êèì îá ðà çîì, ñòå ïå íè ïî ëî âî ãî ðàç âè òèÿ êàê ïðè íîð -
ìà ëü íîì, òàê è ïðè ïà òî ëî ãè ÷å ñêîì åãî òå ÷å íèè.

2. Óðî âåíü òå ñ òî ñòå ðî íà â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî -
âè ÿõ îêà çû âà åò ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîå âëè ÿ íèå íà ñè ñ òå -
ìó êèñ ñïåï òè íà â ðàç ëè÷ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå äàõ:
â êðî âè ïðè ïî âû øå íèè òå ñ òî ñòå ðî íà îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè -
æå íèå áåë êà êèñ ñïåï òè íà, â òî âðåìÿ êàê â àí ä ðî ãåí -
çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ (ãî íà äû) ïî âû øå íèå óðîâ íÿ òå ñ òî -
ñòå ðî íà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïëîò íî ñòè êèñ -
ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ.

3. Ãè ïî ãî íà äèçì, íå îêà çû âàÿ ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè -
ÿ íèÿ íà êîí öåí ò ðà öèþ êèñ ñïåï òè íà â êðî âè, ïðè âî äèò 

ê ñíè æå íèþ ïëîò íî ñòè ðå öåï òî ðîâ êèñ ñïåï òè íà â ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñòå ðî èä çà âè ñè ìûõ òêà íÿõ (ãî íà äàõ è
ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ), äî ñòè ãà þ ùåé äî ïó áåð òàò íî ãî
óðîâ íÿ, ïðè ÷åì íà óðîâ íå ìû øå÷ íîé òêà íè äàí íûé
ýô ôåêò íî ñèò äî çî çà âè ñè ìûé õà ðàê òåð è ðå à ëè çó åò ñÿ
òî ëü êî ïðè òÿ æå ëîé ñòå ïå íè äå ôè öè òà àí ä ðî ãå íîâ.

4. Òå ðà ïèÿ ãè ïî ãî íà äèç ìà òå ñ òî ñòå ðî íîì, âîñ ñòà -
íàâ ëè âàÿ åãî óðî âåíü â êðî âè, íå ïðè âî äèò ê çíà ÷è ìî -
ìó èç ìå íå íèþ ïëîò íî ñòè êèñ ñïåï òè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ
â ãî íà äàõ è ìûø öàõ, ïî êðàé íåé ìå ðå â èñ ïî ëü çî âàí -
íûõ äî çå è ñõå ìå ââå äå íèÿ. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêèõ âîç ìîæ íî ñòåé òå ðà ïèè òå ñ òî ñòå ðî íîì òðå áó -
þò ñÿ äà ëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ.

5. Òðàíñ ëè ðóÿ ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ íà êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó, ñëå äó åò îò ìå -
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ìîæ íî ñòåé, ê êî òî ðûì ìî æåò îò íî ñè òü ñÿ, â òîì ÷èñ -
ëå, ïðè ìå íå íèå àíà ëî ãîâ êèñ ñïåï òè íà.

Re fe ren ses
1. Sap ro nov N.S. GnRH. Go na do li be rin. [Go na do li be ri -

ny]. S.-Pe ter s burg: Art-ek s p ress; 2012. (in Rus si an)
2. So ren sen K., Mo u rit sen A., Ak s g la e de L., Ha gen Ñ.P.,

Mo gen sen S.S., Ju ul A. Re cent se cu lar trends in pu ber tal ti -
ming: im p li ca ti ons for eva lu ti on and di ag no sis of pre co cio us
pu ber ty. Horm. Res. Pa e di atr. 2012; 77(3):137-145. Doi:
10.1159/000336325.

3. Ni ki ti na I.L. The ti ming of pu ber ty: well-known and new.
Ar te ri al’ naya gi per ten ziya. 2013; 19(3): 227-236. (in Rus si an)

4. Krsma no vic L.Z., Hu L., Le ung P.K., Feng H., Catt K.J.
Pul sa ti le GnRH sec re ti on: ro les of G pro te in-co up led re cep tors,
se cond mes sen gers and ion chan nels. Moll. Cell. En doc ri nol.
2010; 314(2): 158-63. Doi: 10.1016/j.mce.2009.05.015.

5. Pa rent A.S., Te il mann G., Ju ul A., Skak ke ba ek N.E.,
Top pa ri J., Bo ur gu ig non J.P. The ti ming of nor mal pu ber ty
and the age li mits of se xu al pre co ci ty: va ri a ti ons aro und the
world, se cu lar trends, and chan ges af ter mig ra ti on. En docr.
Rev. 2003; 24(5): 668-93.

6. Oje da S.R., Lom nic zi A., San dau U., Ma tag ne V. New 
con cepts on the con t rol of the on set of pu ber ty. En docr. Dev.
2010; 17: 44-51. Doi: 10.1159/000262527.

7. Te na-Sem pe re M. Kis spep tin sig na ling in the bra in: re -
cent de ve lop ments and fu tu re chal len ges. Mol. Cell. En doc ri nol.
2010; 314(2): 164 -169. Doi: 10.1016/j.mce.2009.05.004.

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè

32



8. Ja ved Z., Qa mar U., Sat hy a pa lan T. The ro le of kis -
spep tin sig nal ling in the hy pot ha la mic-pi tu i ta ry-go na dal axis
— cur rent per s pec ti ve. En dok ry nol. Pol. 2015; 66(6): 534-47.
Doi: 10.5603/EP.2015.0066.

9. Yang L., Dhil lo W. Kis spep tin as a the ra pe u tic tar get in 
re pro duc ti on. Ex pert Opin. Ther. Tar gets. 2016; 20(5):
567-75. doi: 10.1517/14728222.2016.1124858.

10. Lee J.H., Mi e le M.E., Hicks D.J., Phil lips K.K.,
Trent J.M., We is sman B.E. et al. KISS-1, a no vel hu man
ma lig nant me la no ma me tas ta sis-sup res sor ge ne. J. Natl.
Can cer Inst. 1996; 88(23): 1731-7.

11. de Ro ux N., Ge nin E., Ca rel J.C., Mat su da F., Cha -
us sa in J.L., Mil g rom E. Hy po go na dot ro pic hy po go na dism
due to loss of fun c ti on of the KISS1-de ri ved pep ti de re cep tor 
GPR54. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 2003; 100(19): 10972-6.

12. Ni ki ti na I.L., Ba y ra mov A.A., Kho du le va Yu.N.,
Sha ba nov P.D. Kis spep tins in phy si o lo gy and pat ho lo gy of
sex de ve lop ment — new di ag nos tic and the ra pe u tic ap pro ac -
hes. Ob zo ry po kli nic hes koy far ma ko lo gii i le kar s t ven noy te ra -
pii. 2014; 12(4): 3-12. (in Rus si an)

13. Na var ro V.M., Cas tel la no J.M., Fer nan dez- Fer nan -
dez R., Bar re i ro M.L., Roa J., San c hez-Cri a do J.E. et al. De ve -
lop men tal and hor mo nal ly re gu la ted mes sen ger ri bo nuc le ic acid
ex p res si on of KiSS-1 and its pu ta ti ve re cep tor, GPR54, in rat
hy pot ha la mus and po tent lu te i ni zing hor mo ne-re le a sing ac ti vi ty
of KiSS-1 pep ti de. En doc ri no lo gy. 2004; 145(10): 4565-74.

14. Nim ri R., Le ben t hal Y., La zar L., Chev ri er L., Phil -
lip M., Bar M. et al. A no vel loss-of-fun c ti on mu ta ti on in
GPR54/KISS1R le ads to hy po go na dot ro pic hy po go na dism
in a hig h ly con san gu i neo us fa mi ly. J. Clin. En doc ri nol. Me -
tab. 2011; 96(3): 536-45. Doi: 10.1210/jc.2010-1676.

15. Go od man R.L., Leh man M.N., Smith J.T., Co o -
len L.M., de Oli ve i ra C.V., Ja far za deh s hi ra zi M.R. et al. Kis -
spep tin nuc le us in the ar cu a te nuc le us of the ewe ex p ress
both dy nor p hin A and ne u ro ki nin B. En doc ri no lo gy. 2007;
148(12): 5752-60.

16. To pa log lu A.K., Re i mann F., Guc lu Ì., Yalin A.S.,
Ko tan L.D., Por ter K.M. et al. TAC3 and TACR3 mu ta ti ons
in fa mi li al hy po go na dot ro pic hy po go na dism re ve al a key ro le 
for Ne u ro ki nin B in the cen t ral con t rol of re pro duc ti on. Nat.
Ge net. 2009; 41(3): 354-8. Doi: 10.1038/ng.306.

17. Young J., Geor ge T., Tel lo J. A., Fran cou B., Bo u li -
gand J., Gui oc hon-Man tel A. et al. Kis spep tin res to res pul -
sa ti le LH sec re ti on in pa ti ents with ne u ro ki nin B sig na ling
de fi ci en ci es: phy si o lo gi cal, pat hop hy si o lo gi cal and the ra pe u -
tic im p li ca ti ons. Ne u ro en doc ri no lo gy. 2013; 97(2): 193-202.
Doi: 10.1159/000336376.

18. Le on S., Bar ro so A., Vaz gu ez M.J., Gar cia-Ga li a no D., 
Man f re di-Lo za no M., Ru iz-Pi no F. et al. Di rect Ac ti ons of
Kis spep tins on GnRH Ne u rons Per mit At ta in ment of Fer ti li ty

but are In suf fi ci ent to Ful ly Pre ser ve Go na dot ro pic Axis Ac ti vi -
ty. Sci. Rep. 2016; 6: 19206. Doi: 10.1038/srep19206.

19. Brown R.E., Im ran S.A., Ur E., Wil kin son M. KiSS-1
mRNA in adi po se tis sue is re gu la ted by sex hor mo nes and fo od
in ta ke. Mol. Cell. En doc ri nol. 2008; 281(1-2): 64-72.

20. Tng E.L. Kis spep tin sig nal ling and its ro les in hu -
mans. Sin ga po re Med. J. 2015; 56(12): 649-56. Doi:
10.11622/smedj.2015183.

21. Ce lik O., Ce lik N., Aydin S., Aygun B.K., Ha be -
ral E.T., Ku lod lu T. et al. Ghre lin ac ti on on GnRH ne u rons
and pi tu i ta ry go na dot ro pes might be me di a ted by
GnIH-GPR147 sys tem. Horm. Mol. Bi ol. Clin. In ves tig. 2016; 
25(2): 121-8. Dñoi: 10.1515/hmbci-2015-0050.

22. Pi nil la L., Agu i lar E., Di e gu ez C., Mil lar R.P., Te -
na-Sem pe re M. Kis spep tins and re pro duc ti on: phy si o lo gi cal
ro les and re gu la to ry mec ha nisms. Phy si ol. Rev. 2012; 92(3):
1235-316. doi:10.1152/phys rev.00037.2010.

23. Gu er ri e ro K.A., Ke en K.L., Mil lar R.P., Te ra sa wa E.
De ve lop men tal chan ges in GnRH re le a se in res pon se to kis spep -
tin ago nist and an ta go nist in fe ma le rhe sus mon ke ys (Ma ca ca
mu lat ta): im p li ca ti on for the mec ha nism of pu ber ty. En doc ri no -
lo gy. 2012; 153(2): 825-36. Doi: 10.1210/en.2011-1565.

24. Ro se we ir A.K., Ka uf fman A.S., Smith J.T., Gu er ri e -
ro K.A., Mor gan K., Pi e lec ka-For tu na J. et al. Dis co ve ry of
po tent kis spep tin an ta go nists de li ne a te phy si o lo gi cal mec ha -
nisms of go na dot ro pin re gu la ti on. J. Ne u ros ci. 2009; 29(12):
3920-9. Doi: 10.1523/JNEUROSCI.5740-08.2009.

25. Geor ge J.T., Vel d hu is J.D., Ro se we ir A.K., Ne -
wton C.L., Fac cen da E., Mil lar R.P. et al. Kis spep tin-10 is a
po tent sti mu la tor of LH and in c re a ses pul se fre qu en cy in
men. J. Clin. En doc ri nol. Me tab. 2011; 96(8): 1228-36. Doi:
10.1210/jc.2011-0089.

26. Ne wton C.L., An der son R.C., Mil lar R.P. The ra pe u -
tic Ne u ro en doc ri ne Ago nist and An ta go nist Ana logs of Hy -
pot ha la mic Ne u ro pep ti des as Mo du la tors of the Hy pot ha la -
mic-Pi tu i ta ry-Go na dal Axis. En docr. Dev. 2016; 30: 106-129. 
Doi: 10.1159/000439337.

27. Kir s hen b lat Ya.D. Ma nu al of en doc ri no lo gy. [Prak ti kum po
en dok ri no lo gii]. Mos ñow: Vys shaya shko la; 1969. (in Rus si an)

28. Gor s ki R.A. Hy pot ha la mic im p rin ting by go na dal ste -
ro id hor mo nes. Ad van ces in ex pe ri men tal me di ci ne and bi o lo -
gy. 2002; 511: 57-70.

29. Fi lip pi S., Lu co ni M., Gran c hi S., Vig noz zi L., Bet tuz -
zi S, Toz zi P. et al. Es t ro gens, But Not An d ro gens, Re gu la te
Ex p res si on and Fun c ti o nal Ac ti vi ty of Oxy to cin Re cep tor in
Rab bit Epi di dy mis. En doc ri no lo gy. 2002; 143(11): 4271-80.

30. Ba i ra mov A.A., Po le ta e va A.O., Pro shin S.N., Ef re -
mov O.M., Sap ro nov N.S. Se xu al Fun c ti on in Adult Ma le
Rats af ter Pre na tal Mo du la ti on of the Cho li ner gic Sys tem.
Ne u ros ci en ce and Be ha vi o ral Phy si o lo gy. 2009; 39(5): 463-70.

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Õî äó ëå âà Þëèÿ Íè êî ëà åâ íà, ìë. íà ó÷. ñîòð. ÍÈË äåò ñêîé ýí äîê ðè íî ëî ãèè, àñ ñè ñòåíò êàô. äåò ñêèõ áî ëåç íåé,

âðà÷, e-ma il: dom-j@ma il.ru
Ìà ñåëü Àëè ñà Ñåð ãå åâ íà, êëè íè ÷å ñêèé îð äè íà òîð êàô. äåò ñêèõ áî ëåç íåé; âðà÷, e-ma il: ma sel.ali sa@gma il.com
Áàé ðà ìîâ Àëåê áåð Àçè çî âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, âðà÷, e-ma il: alek ber@ma il.ru
Øà áà íîâ Ïåòð Äìèò ðè å âè÷ ïðîô., äîê òîð ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ÍÈË äåò ñêîé ýí äîê ðè íî ëî ãèè, e-ma il:

sha ba nov@ma il.rcom.ru

Pat ho lo gi cal Phy si o lo gy and Ex pe ri men tal The ra py, Rus si an jo ur nal. 2016; 60(4) Ori gi nal ar tic les

ISSN 0031-2991 33



© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2016
ÓÄÊ 616-092

Øà êî âà Ô.Ì.1, Êà ëè íè íà Ò.È.2, Ãó ëÿ åâ Ì.Â.3, ×å ðåì íûõ À.Ì.2, Þðèí Â.Ë.2, Ðî ìà íî âà Ã.À.1

Íåé ðîï ðî òåêòè âíûé è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé ýô ôåê òû 
ìó òàí ò íûõ ìî ëå êóë ýðèò ðî ïî ý òè íà íà ìî äå ëè 
ôî òî õè ìè ÷å ñêî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ 
ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðû ñû

1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8
2 — ÔÃÓÏ Ãî ñó äàð ñò âåí íûé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ãå íå òè êè è ñå ëåê öèè ïðî ìûø ëåí íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ,

      117545, Ìî ñê âà, 1-é Äî ðîæ íûé ïðî åçä, ä. 1
3 — Ôà êó ëü òåò ôóí äà ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû Ìî ñ êîâ ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà èì. Ì.Â. Ëî ìî íî ñî âà,

      119192, Ìî ñê âà, Ëî ìî íî ñîâ ñêèé ïð-ò, ä. 31, ê. 5

Ìå òî äè êà. Ìå òî äîì ãåí íîé èí æå íå ðèè ñî çäà íû ìó òàí ò íûå ìî ëå êó ëû EPO, ëè øåí íûå ýðèò ðî ïî ý òè ÷å ñêîé àê -
òèâ íî ñòè, íî îá ëà äà þ ùèå öè òî ïðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì. Îöåí êà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ïî ëó ÷åí íûõ ìó -
òàí ò íûõ áåë êîâ ïðî âî äè ëàñü ïî ñòå ïå íè ñî õðà íå íèÿ óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ (ËÏ ÓÐÏÈ), âû ðà -
áî òàí íî ãî äî èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ, à òàê æå íà îñíî âå ÌÐÒ-àíà -
ëè çà îáú å ìà èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ. Èñ ñëå äî âà íî àí òè àì íå ñòè ÷å ñêîå è íåé ðîï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå ìó òàí ò íûõ
ìî ëå êóë — MÅ ÐÎ-Fc è MEPO-TR íà ìî äå ëè ôî òî òðîì áî çà ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ìîç ãà êðûñ ïðè îä íî êðàò íîì
èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ÷å ðåç 1 ÷ ïî ñëå èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ êî ðû. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íû íåé ðîï ðî òåê -
òèâ íûé (ÌÐÒ) è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé (ËÏ ÓÐÏÈ) ýô ôåê òû ìó òàí ò íûõ ìî ëå êóë ïðî èç âîä íûõ ýðèò ðî ïî ý òè íà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôî òî òðîì áîç; ïðå ôðîí òà ëü íàÿ êî ðà; ìó òàí ò íûå ìî ëå êó ëû ýðèò ðî ïî ý òè íà ÌEPO-TR, ÌE -
PO-Fc; èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå; ÌÐÒ; ÓÐÏÈ; íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé ýô ôåêò

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Øà êî âà Ô.Ì., Êà ëè íè íà Ò.È., Ãó ëÿ åâ Ì.Â., ×å ðåì íûõ À.Ì., Þðèí Â.Ë., Ðî ìà íî âà Ã.À.
Íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé ýô ôåê òû ìó òàí ò íûõ ìî ëå êóë ýðèò ðî ïî ý òè íà íà ìî äå ëè ôî òî õè ìè ÷å ñêî ãî
èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðû ñû. Ïà òî ëî ãè ÷åñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4): 34—38.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Øà êî âà Ôà òè ìà Ìó õà ìå äîâ íà, êàíä. ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. îá ùåé ïà òî ëî ãèè 
íåð âíîé ñè ñ òå ìû ÔÃÁÍÓ ÍÈÈÎÏÏ, e-ma il: sha ko va.fa ti ma@yan dex.ru.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Ðà áî òà ïîä äåð æà íà ñóá ñè äèåé Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ ïî ïðî ãðàì ìå «Ôóí äà ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ äëÿ ðàç ðà áîò êè áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé» íà 2014—2016 ãã.

Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ: îò ñóò ñò âó åò.
Ïî ñòó ïè ëà: 07.09.2016

Shakova F.M.1, Kalinina T.I.2, Gulyaev M.V.3, Cheremnykh A.M.2, Yurin V.L.2, Romanova G.A.1

Neuroprotective and antiamnestic ef fects of mu tant mol e cules of eryth ro poi e tin
on model of pho to chem i cal throm bo sis of rat brain prefrontal cor tex

1 — FSBI In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, 125315, Mos cow,Baltiyskaya str., 8
2 — State Re search In sti tute of Ge net ics and Se lec tion of In dus trial Mi cro or gan isms, 117545, Mos cow, 1-st Dorozhniy pr., 1
3 — MSU, Fac ulty of Fun da men tal Med i cine, 117192, Mos cow, 31-5, Lomonosovsky Prospekt

Mu tant EPO mol e cules, de prived of erythropoietic ac tiv ity, but pos sess ing cytoprotective ac tion , were cre ated by the
method of ge netic en gi neer ing. The as sess ment of the ther a peu tic ef fec tive ness of the re ceived mu tant pro teins was car ried
out by the re ten tion of the con di tioned re flex of pas sive avoid ance (PA), de vel oped be fore the ischemic in jury of rat brain
prefrontal cor tex, and by the MRI-analysis of ischemic dam age vol ume. Antiamnestic and neuroprotective ac tion of mu tant
mol e cules — MERO-Fc and MEPO-TR is in ves ti gated on model of photothrombosis of rat brain prefrontal cor tex at sin -
gle intranasal in tro duc tion in 1 h af ter cor tex ischemic dam age. The neuroprotective (MRI) and antiamnestic (PA) ef fects
of mu tant mol e cules of eryth ro poi e tin de riv a tives are shown.

Key words: photothrombosis; the prefrontal cor tex; mu tant eryth ro poi e tin mol e cules MEPO-TR, MEPO-Fc;
intranasal ad min is tra tion; MRI; PA; neuroprotective and antiamnestic ef fect.
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Ââå äå íèå

Ïðè î ðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè åì â ëå ÷å íèè èøå ìè ÷å -
ñêî ãî èí ñó ëü òà ïðè çíà åò ñÿ íåé ðîï ðî òåê òèâ íàÿ òå ðà -
ïèÿ, íà ïðàâ ëåí íàÿ íà ïîä äåð æà íèå ìå òà áî ëèç ìà ìîç -
ãà. Èñ ïî ëü çî âà íèå ïðå ïà ðà òîâ íåé ðî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî
äåé ñò âèÿ ïî âû øà åò óñòîé ÷è âîñòü íåé ðî íîâ â óñëî âè ÿõ 
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè êðî âî ñíàá æå íèÿ è êèñ ëî ðîä íî ãî ãî -
ëî äà íèÿ.

Îä íîé èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëåé, íàè áî ëåå
ïîë íî âîñ ïðî èç âî äÿ ùåé êëè íè ÷å ñêóþ êàð òè íó ôî êà -
ëü íî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ôàð ê òà ìîç ãà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôî òî -
õè ìè ÷å ñêèé òðîì áîç êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ êî ðû. Èñ -
ïî ëü çî âà íèå äàí íîé ìî äå ëè äà åò âîç ìîæ íîñòü êî ëè -
÷å ñò âåí íîé îöåí êè íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî è àí òè àì íå -
ñòè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ, èñ ïî ëü çó å ìûõ äëÿ
ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè èøå ìè ÷å ñêîé ïà òî ëî -
ãèè ìîç ãà [1—3].

Âàæ íîé çà äà ÷åé ñî âðå ìåí íîé ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàç ðà áîò êà ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ, ñíè æà þ ùèõ ñòå -
ïåíü íåé ðî äå ãå íå ðà öèè, óëó÷ øà þ ùèõ ôóí ê öèè ÖÍÑ,
è õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ïðè ýòîì áû ñò ðûì ñïî ñî áîì äî -
ñòàâ êè äåé ñò âó þ ùå ãî âå ùå ñò âà äî îð ãà íà-ìè øå íè è
âû ñî êîé áèî äî ñ òóï íî ñòüþ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì èçó ÷å íèå èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ïó òè
ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ, òå î ðå òè ÷å ñêèå è ïðàê òè ÷å ñêèå
îñíî âû êî òî ðî ãî ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ óæå áî ëåå 30 ëåò.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ïðè ìå íå íèè ëå -
êàðñòâ áî ëü øàÿ èõ ÷àñòü âñà ñû âà åò ñÿ â êðîâü, ìå íü øàÿ 
— ïðè ïî ìî ùè ïå ðè íåâ ðà ëü íî ãî òðàíñ ïîð òà ïî ÷óâ ñò -
âè òå ëü íûì íåð âàì ïî ïà äà åò íå ïî ñðåä ñò âåí íî â ìîçã
÷å ðåç íåé ðî íû îáî íÿ òå ëü íî ãî òðàê òà è äà ëåå ðàñ ïðî -
ñòðà íÿ åò ñÿ ïî ñòðóê òó ðàì ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè ïî ìî ùè 
ìå õà íèç ìîâ, íå ñâÿ çàí íûõ ñ êðî âî òî êîì. Âîç ìîæ íîñòü 
ïðÿ ìî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ëå êàðñòâ â ìîçã è íå ïî ñðåä ñò âåí -
íî â çî íó ïî ðà æå íèÿ, ìè íóÿ ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé
áàðü åð, îò êðû âà åò íî âûå ïåð ñ ïåê òè âû äëÿ ýô ôåê òèâ -
íî ãî ëå ÷å íèÿ öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íûõ è íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ -
íûõ çà áî ëå âà íèé ÖÍÑ. Ðàç ðà áîò êà è âíå äðå íèå íî -
âûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ ñ íåé ðîï ðî òåê òîð íîé
àê òèâ íî ñòüþ ïî çâî ëèò îï òè ìè çè ðî âàòü ïîä õî äû ê ëå -
÷å íèþ ïî ñëåä ñò âèé èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà.

Íà ìî äå ëè î÷à ãî âî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà ðà -
íåå áû ëè ïðî âå äå íû äî êëè íè ÷å ñêèå èñ ïû òà íèÿ êàð áà -
ìè ëè ðî âàí íûõ ôîðì íî âûõ ãèá ðèä íûõ áåë êîâ íà
îñíî âå EPO [4—7]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äàí íàÿ õè -
ìè ÷å ñêàÿ ìî äè ôè êà öèÿ êàê EPO, òàê è åãî ïðî èç âîä -
íûõ (ÅÐÎ-TR è ÅPÎ-Fc) âåä¸ò ê ïî òå ðå ýðèò ðî ïî -
ý òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè, ïðè ñî õðà íå íèè íåé ðîï ðî òåê -
òîð íî ãî äåé ñò âèÿ [5]. Äëÿ àê òè âà öèè öè òî ïðî òåê öèè,
â îò ëè ÷èå îò ýðèò ðî ïî ý çà, òðå áó þò ñÿ çíà ÷è òå ëü íî áî -
ëåå âû ñî êèå äî çû EPO. Ïðè ìå íå íèå âû ñî êèõ äîç
âû çû âà åò ïî âû øå íèå óðîâ íåé ãå ìà òîê ðè òà è òðîì áî -
öè òîâ, ÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ñå ðü åç íû ìè ïî áî÷ -
íû ìè ýô ôåê òà ìè.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ èí òå ðåñ íîé è ïðàê òè ÷å ñêè âàæ íîé
çà äà ÷åé ñî çäà íèå íî âûõ ìó òàí ò íûõ ôîðì EPO, íå
ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ ýðèò ðî ïî ýç, íî ñïî ñîá íûõ èíè öè è ðî -
âàòü öè òî ïðî òåê öèþ. Èç âå ñò íî, ÷òî ìî ëå êó ëà EPO
èìå åò äâà ñàé òà ïðè ïî ñëå äî âà òå ëü íîì âçàè ìî äåé ñò âèè 
ñ ãî ìî ðå öåï òî ðîì, ó÷à ñò âó þ ùèì â ýðèò ðî ïî ý çå. Ðà íåå
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî çà ìå íà àð ãè íè íà â 103 ïî ëî æå íèè
â ìî ëå êó ëå ýðèò ðî ïî ý òè íà ïðè âî äèò ê ïî òå ðå ñïî ñîá -
íî ñòè èíè öè è ðî âàòü ïðî ëè ôå ðà öèþ ýðèò ðî öè òîâ, íî
ïî çâî ëÿ åò ñî õðà íèòü öè òî ïðî òåê òîð íûå ñâîé ñò âà [8].
Âàæ íî áû ëî èñ ñëå äî âàòü âëè ÿ íèå ýòîé çà ìå íû â ïðî -
èç âîä íûõ, ðàç ðà áî òàí íûõ íà ìè ðà íåå (ÅÐÎ-TR è
ÅPÎ-Fc). Ìå òî äîì ãåí íîé èí æå íå ðèè ñî çäà íû ìó -
òàí ò íûå ìî ëå êó ëû EPO, íå ñó ùèå çà ìå íó (R103A),
êàê â âè äå ìî íî ìå ðà EPO-TR, òàê è äè ìå ðà â ôîð ìå
ðå êîì áè íàí ò íî ãî áåë êà ñ Fc-ôðàã ìåí òîì èì ìó íîã ëî -
áó ëè íà, ñôîð ìè ðî âàí íî ãî çà ñ÷¸ò äè ìå ðè çà öèè äâóõ
Fc-ôðàã ìåí òîâ. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïî ëó ÷åí íûõ ïëàç -
ìèä, íå ñó ùèõ ãå íû ìó òàí ò íûõ EPO, è òåõ íè êè
Flp/FRT ñàéò-ñïå öè ôè ÷å ñêîé èí òåã ðà öèè òðàíñ ãå íîâ
â ãå íîì Flp-In/ÑÍÎ êëå òîê-ðå öè ïè åí òîâ áû ëè ñî çäà -
íû ÑÍÎ ëè íèè-ïðî äó öåí òû ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ìó òàí ò -
íûõ áåë êîâ. Ïî ñëå ñå ëåê öèè ñ ïî ìî ùüþ ãèã ðî ìè öè íà
áû ëè ïî ëó ÷å íû ñòà áè ëü íî-òðàíñ ôå öè ðî âàí íûå ëè íèè
êëå òîê CHO, ñïî ñîá íûå ñåê ðå òè ðî âàòü ìó òàí ò íûå
áåë êè. Äëÿ íà ðà áîò êè áåë êî âûõ ñî å äè íå íèé ïðî âî äè -
ëîñü êó ëü òè âè ðî âà íèå ëè íèé-ïðî äó öåí òîâ, ñ ïî ñëå äó -
þ ùèì ïî ëó ÷å íè åì î÷è ùåí íûõ îá ðàç öîâ ðå êîì áè íàí ò -
íûõ áåë êîâ èç êó ëü òó ðà ëü íûõ æèä êî ñòåé ìå òî äà ìè
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àôèí íîé õðî ìà òîã ðà ôèè. Ýðèò ðî ïî ý òè ÷å ñêàÿ àê òèâ -
íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ ìó òàí ò íûõ ãèá ðèä íûõ áåë êîâ îöå íå -
íà â òå ñ òàõ in vit ro, ãäå ïðî èç âî äè ëàñü îöåí êà ñïî ñîá -
íî ñòè î÷è ùåí íûõ ìó òàí ò íûõ áåë êîâ èíè öè è ðî âàòü
ïðî ëè ôå ðà öèþ UT-7epo êëå òîê, ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ
ê EPO â ñðàâ íå íèè ñî ñòàí äàð ò íûì ïðå ïà ðà òîì EPO. 
Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî ñïî ñîá íîñòü
âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ ðå öåï òî ðîì è ñî îò âåò ñò âåí íî âû -
çû âàòü ïðî ëè ôå ðà öèþ UT-7epo êëå òîê, ðå äó öè ðî âà íà
â 1000 è áî ëåå ðàç ó ìó òàí òà, ñî äåð æà ùå ãî çà ìå íó
R103E â êîí òåê ñòå ìî íî ìå ðà EPO. Â ñëó ÷àå äè ìåð -
íûõ ìî ëå êóë ñ ìî ëå êó ëîé Fc, ñïî ñîá íîñòü âû çû âàòü
ïðî ëè ôå ðà öèþ áû ëà ñíè æå íà â 100 ðàç. Òà êèì îá ðà -
çîì, ñî çäà íû ìó òàí ò íûå ìî ëå êó ëû ýðèò ðî ïî ý òè íà
â êîí òåê ñòå ÅÐÎ-TR è ÅPÎ-Fc ñ ñè ëü íî ðå äó öè ðî -
âàí íîé ýðèò ðî ïî ý òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ. Ïî ëó ÷å íèå
ïðå ïà ðà òîâ òà êèõ áåë êîâ íå òðå áó åò äî ïîë íè òå ëü íîé
õè ìè ÷å ñêîé ìî äè ôè êà öèè, ÷òî äå ëà åò ïðî öåññ áî ëåå
âîñ ïðî èç âî äè ìûì è ìå íåå òðó äî¸ìêèì ñ òî÷ êè çðå íèÿ
áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî èç âîä ñò âà.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå íà ìî äå ëè ôî òî -
òðîì áî çà ñî ñó äîâ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ìîç ãà êðûñ è 
îïðåäåëåíèå äî çî çà âè ñè ìî ñòè íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî è
àí òè àì íå ñòè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òîâ ìó òàí ò íûõ áåë êîâ
ýðèò ðî ïî ý òè íà — ÌÅ ÐÎ-Fc è ÌEPO-TR ïðè îä -
íî êðàò íîì èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè.

Ìå òî äè êà

Îïû òû âû ïîë íå íû íà 60 íå ëè íåé íûõ áå ëûõ êðû -
ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 200—220 ã, âû ðà ùåí íûõ â ïè -
òîì íè êå ÔÃÁÍÓ ÍÈÈÎÏÏ è ñî äåð æàâ øèõ ñÿ
â âè âà ðèè ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê ïè ùå è âî äå è åñ -
òå ñò âåí íîé ñìå íå ñâå òî âî ãî ðå æè ìà. Âñå ýê ñ ïå ðè ìåí -
òû ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ëà áî -
ðà òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè», óòâåð -
æ äåí íû ìè ÌÇ ÐÔ ¹ 708 îò 23.08.2010 ã.

Ââå äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ ìó òàí ò íûõ ôîðì ïðî èç âîä -
íûõ ýðèò ðî ïî ý òè íà îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü îä íî êðàò íî, èí ò -
ðà íà çà ëü íî â äî çàõ 50 ìêã/êã è 10 ìêã/êã ÷å ðåç 1 ÷
ïî ñëå äâó ñòî ðîí íå ãî ôî òî òðîì áî çà ïðå ôðîí òà ëü íîé
êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ.

Âñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå -
íû íà 5 ãðóïï:

Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ âå ùåñòâ:
1. Ôî òî òðîì áîç + ÌEPO-TR â äî çå 50 ìêã/êã

(n = 12);
2. Ôî òî òðîì áîç + ÌE PO-Fc â äî çå 50 ìêã/êã

(n = 12);
3. Ôî òî òðîì áîç + ÌÅPO-TR â äî çå 10 ìêã/êã

(n = 12);
4. Ôî òî òðîì áîç + ÌÅ PO-Fc â äî çå 10 ìêã/êã

(n = 12);

5. Ôî òî òðîì áîç + 0,9% ðàñ òâîð NaCl â îáú å ìå
50 ìêë (n = 12).

Óñëîâ íûé ðåô ëåêñ ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ (ÓÐÏÈ) 
âû ðà áà òû âà ëè ïî ðà íåå îïè ñàí íîé ñõå ìå [9]. Îïðå äå -
ëÿ ëè ëà òåí ò íûé ïå ðè îä (ËÏ) — âðåìÿ, êî òî ðîå ïðî -
õî äè ëî îò íà ÷à ëà òå ñ òà äî ìî ìåí òà ïå ðå ñå ÷å íèÿ êðû -
ñîé îò âåð ñòèÿ, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî îñâå ùåí íûé è òåì íûé
îò ñå êè êà ìå ðû. Ïðè ïî âòîð íîì çà õî äå êðû ñû â òåì -
íûé îò ñåê êà ìå ðû äâåðü â íå ãî çà êðû âà ëè è ÷å ðåç ìå -
òàë ëè ÷å ñêèå ïðó òüÿ ïî ëà ïðî ïó ñ êà ëè ýëåê ò ðè ÷å ñêèé
òîê (1,3 ìÀ, 50 Ãö, 5 ñ). ÓÐÏÈ ñ÷è òà ëè âû ðà áî òàí -
íûì, åñ ëè ËÏ ñî ñòàâ ëÿë íå ìå íåå 300 ñ. Æè âîò íûõ
ñ ìå íü øèì ËÏ èñê ëþ ÷à ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Îöåí êó
àí òè àì íå ñòè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ èñ ñëå äó å ìûõ ìó òàí ò íûõ 
áåë êîâ ïðî âî äè ëè íà 4-å ñóò. ïî ñëå èí äóê öèè èí ôàð -
ê òà êî ðû.

Äâó ñòî ðîí íåå ôî êà ëü íîå èøå ìè ÷å ñêîå ïî âðåæ äå -
íèå ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ (öè -
òî àð õè òåê òî íè ÷å ñêèå ïî ëÿ Frl è Fr2) ñî çäà âà ëè ìå òî -
äîì ôî òî õè ìè ÷å ñêî ãî òðîì áî çà [10, 11]. Îïå ðà öèþ
ïðî âî äè ëè ïîä íàð êî çîì (âíóò ðè áðþ øèí íîå ââå äå íèå 
õëî ðàë ãèä ðà òà â äî çå 300 ìã/êã). Ïî ñëå ââå äå íèÿ
ôî òî ñåí ñè áè ëè çè ðó þ ùå ãî êðà ñè òå ëÿ áåí ãà ëü ñêî ãî ðî -
çî âî ãî (âíóò ðè âåí íî 40 ìã/êã, «Sig ma», USA) ãî ëî -
âó êðû ñû ôèê ñè ðî âà ëè â ñòå ðå î òàê ñè ñå. Äëÿ îá ëó ÷å -
íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ñïå öè à ëü íóþ óñòà íîâ êó, ñî ñòî ÿ ùóþ 
èç èñ òî÷ íè êà õî ëîä íî ãî ñâå òà — ãà ëî ãå íî âîé ëàì ïû
ìîù íî ñòüþ 250 Âò è ñâå òî âî äà ñ äèà ìåò ðîì âíóò ðåí -
íå ãî ñå ÷å íèÿ 3,0 ìì. Ñâå òî âîä óñòà íàâ ëè âà ëè íà ðàñ -
ñòî ÿ íèè 1,0 ìì îò ïî âåð õ íî ñòè ÷å ðå ïà, íà 2,0 ìì ðî -
ñò ðà ëü íåå áðåã ìû è íà 2,0 ìì ëà òå ðà ëü íåå ñà ãèò òà ëü -
íî ãî øâà è îá ëó ÷à ëè ÷å ðåç êîñòü ÷å ðå ïà êàæ äîå èç
ïî ëó øà ðèé ìîç ãà õî ëîä íûì ñâå òîì äëè íîé âîë íû
560 íì â òå ÷å íèå 15 ìèí.

Ãî ëîâ íîé ìîçã âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ, ïðåä âà ðè òå ëü íî íàð êî òè çè ðî âàí íûõ õëî ðàë ãèä -
ðà òîì â äî çå 300 ìã/êã â/á, èñ ñëå äî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
ÌÐÒ íà 4-å ñóò. ïî ñëå ôî òî òðîì áî çà. Ñêà íè ðî âà íèå
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðî èç âî äè ëè íà ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ -
íîì òî ìîã ðà ôå (ÌÐÒ) Bi oS pec 70/30 USR ôèð ìû
Bru ker (Ger ma ny) ñ ïî ñòî ÿí íûì ìàã íèò íûì ïî ëåì
7 Òë è ñ ãðà äè åí ò íîé ñè ñ òå ìîé 105 ìÒë/ì. Ìîð ôî -
ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç ÌÐÒ èçîá ðà æå íèé ïðî âî äè ëè
â ïðî ãðàì ìå Ima geJ 1.38x (Na ti o nal In s ti tu tes of He -
alth, USA) [12].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca 
6.0. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà
â òå ñ òå ÓÐÏÈ èñ ïî ëü çî âà ëè U-êðè òå ðèé Ìàí -
íà—Óèò íè äëÿ íå çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê è êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà äëÿ ñâÿ çàí íûõ âû áî ðîê. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ 
çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé îáú å ìîâ èí ôàð ê òà îöå íè âà ëè ïî 
t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ôî òî õè ìè ÷å ñêè èí äó öè -

ðó å ìûé äâó ñòî ðîí íèé òðîì áîç êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ
â ïðå ôðîí òà ëü íîé îá ëà ñ òè êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ 
ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ èøå ìè ÷å ñêî ãî î÷à ãà, êî òî -
ðûé çà õâà òû âà åò âñþ òîë ùó êî ðû è îò äå ëåí îò îêðó -
æà þ ùåé íå ïî âðåæ äåí íîé òêà íè ÷åò êî âû ðà æåí íîé
ãðà íè öåé, òà êîå ïî âðåæ äå íèå êî ðû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ïî òå ðåé âû ðà áî òàí íî ãî äî èøå ìèè óñëîâ íî ãî ðåô ëåê -
ñà ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ (ÓÐÏÈ) [4, 13].

Îöåí êó ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÖÍÑ ïðî èç -
âî äè ëè ïî ïî êà çà òå ëÿì ËÏ ÓÐÏÈ äî è ïî ñëå èøå -
ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ.
Äî ôî òî òðîì áî çà ó âñåõ îáó ÷åí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ æè âîò íûõ ýòîò ïî êà çà òåëü ñî ñòàâ ëÿë 300 ñ. Ïðî -
âåð êó ñî õðà íå íèÿ âû ðà áî òàí íûõ äî èøå ìèè ÓÐÏÈ
ïðî âî äè ëè íà 4-å ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè.

Âàæ íîé îñî áåí íî ñòüþ èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå äå íèÿ ëå -
êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èõ ïðî -
íèê íî âå íèÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî â ÖÍÑ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî òðàíñ ïîðò ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ èç ïî ëî ñòè íî ñà
â ÖÍÑ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ áåç ó÷à ñ òèÿ ñëè çè ñòîé, ýê ñò ðà -
öåë ëþ ëÿð íûì ïó òåì ïî õî äó òðîé íè÷ íî ãî è îáî íÿ òå ëü -
íî ãî íåð âîâ. Óæå ÷å ðåç 10—15 ìèí õè ìè ÷å ñêèå àãåí òû,
ââå äåí íûå èí ò ðà íà çà ëü íî, îá íà ðó æè âà þò ñÿ â ìîç ãå.
Äàí íûé ôàêò ïðè âëå êà åò âñå îá ùåå âíè ìà íèå, ïî ñêî ëü êó 
îáåñ ïå ÷è âà åò íî âûå âîç ìîæ íî ñòè â ëå ÷å íèè çà áî ëå âà -
íèé ÖÍÑ. Òå î ðå òè ÷å ñêè ëå êàð ñò âåí íûå ïðå ïà ðà òû
ïðî íè êà þò â ãî ëîâ íîé ìîçã òî ëü êî èç îáî íÿ òå ëü íîé îá -
ëà ñ òè, ãäå ñó ùå ñò âó åò âîç ìîæ íîñòü ýê ñò ðà — è èí ò ðà -
öåë ëþ ëÿð íî ãî ïðî íèê íî âå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ ÷å ðåç ýïè òå -
ëè à ëü íûé áà ðü åð è ïî ïà äà íèÿ èõ íå â êðî âî òîê, à íå ïî -
ñðåä ñò âåí íî ê îáî ëî÷ êàì ìîç ãà [14].

Ïðè îä íî êðàò íîì èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ìó òàí ò -
íûõ ïðî èç âîä íûõ ýðèò ðî ïî ý òè íà, ËÏ ÓÐÏÈ íà
4-å ñóò. ïî ñëå èøå ìèè ïðè ââå äå íèè ÌEÐÎ-TR â äî çå 
50 ìêã/êã ñî ñòà âèë 200 ñ, ME ÐÎ-Fc â äî çå 50 ìêã/êã 
— 201 ñ, ÌEÐÎ-TR â äî çå 10 ìêã/êã — 206 ñ, ME -
ÐÎ-Fc â äî çå 10 ìêã/êã — 211 ñ, êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà,
ïî ëó ÷àâ øàÿ 50 ìêë NaCl 0,9% — 72 ñ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî êà çà ëè äî ñòî âåð íîå ñî õðà íå -
íèå âû ðà áî òàí íî ãî äî èøå ìèè ÓÐÏÈ ïðè ââå äå íèè êàê 
ÌÅÐÎ-TR, òàê è ME ÐÎ-Fc. Àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé
ýô ôåêò ñî õðà íÿë ñÿ ïðè ïÿ òè êðàò íîì ñíè æå íèè äî çû

ïðå ïà ðà òîâ, ÷òî äî êà çû âà åò ýô ôåê òèâ íîñòü èí ò ðà íà çà -
ëü íî ãî ñïî ñî áà ââå äå íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ñó ùå ñò âåí íî
ñíè çèòü äî çó ââî äè ìî ãî ïðå ïà ðà òà (ðè ñó íîê).

Îáú åì ïî âðåæ äå íèÿ ìîç ãî âîé òêà íè îöå íè âà ëè ìå òî -
äîì ÌÐÒ íà 4-å ñóò. ïî ñëå ôî òî òðîì áî çà (òàá ëè öà).

Ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ñïî ñî áå ââå äå íèÿ, íàè áî ëåå âû -
ðà æåí íûé çà ùèò íûé ýô ôåêò âû ÿâ ëåí ó ÌÅ ÐÎ-Fc â äî -
çè ðîâ êå 50 ìêã/êã (p<0,05), íå ñêî ëü êî íè æå, íî òàê æå
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì, îí îêà çàë ñÿ ó ÌÅ ÐÎ-Fc â äî -
çè ðîâ êå 10 ìêã/êã è ÌÅÐÎ-TR â äî çè ðîâ êå 50 ìêã/êã. 
Îáú åì ïî âðåæ äå íèÿ ìîç ãà ïðè ïðè ìå íå íèè ÌÅÐÎ-TR
â äî çå 10 ìêã/êã ñó ùå ñò âåí íî íå îò ëè ÷àë ñÿ îò ñî îò âåò ñò -
âó þ ùå ãî ïî êà çà òå ëÿ â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè
ÌE PO-Fc è ÌEPO-TR ïî ñëå äâó ñòî ðîí íå ãî ôî òî -
õè ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû
êðûñ ïî ëó ÷å íû äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå îá àí òè -
àì íå ñòè ÷å ñêîì äåé ñò âèè äàí íûõ ìó òàí ò íûõ ïðî èç -
âîä íûõ ÅÐO, à ÌÐÒ àíà ëèç ïî êà çàë íåé ðîï ðî òåê -
òèâ íûé ýô ôåêò ÌEPO-TR â äî çå 50 ìêã/êã è
(p<0,05) è ÌÅ ÐÎ-Fc êàê â ñòàí äàð ò íîé, òàê è ïÿ -
òè êðàò íî óìå íü øåí íîé äî çå (p<0,05).
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Âëè ÿ íèå èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå äå íèÿ ìó òàí ò íûõ ôîðì áåë êîâ —
ÌEPO-TR è ÌE PO-Fc íà ñî õðà íå íèå ÓÐÏÈ ó êðûñ ñ äâó ñòî ðîí íèì
ôî òî òðîì áî çîì ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû.
Ïî îñè àá ñ öèññ: ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ: ÌEPO-TR
(50 ìêã/êã), ÌE PO-Fc (50 ìêã/êã), ÌEPO-TR (10 ìêã/êã), ÌE PO-Fc
(10 ìêã/êã), Con t rol (50 ìêë NaCl 0,9%). Òåì íûå ñòîë áè êè — ïî êà çà -
òå ëè ãðóï ïû äî ôî òî òðîì áî çà, ñå ðûå ñòîë áè êè — ïî êà çà òå ëè ãðóï -
ïû ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî èí ò ðà íà çà ëü íî ãî ââå äå íèÿ âå ùå ñò âà íà
4-å ñóò. ïî ñëå ôî òî òðîì áî çà.
Ïî îñè îð äè íàò: ëà òåí ò íûé ïå ðè îä óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ïàñ ñèâ íî ãî
èç áå ãà íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï â ñå êóí äàõ.
*p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì çíà ÷å íè åì ËÏ äî ôî òî -
òðîì áî çà (Êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà).

Òàá ëè öà
ÌÐÒ èñ ñëå äî âà íèå ñóì ìàð íî ãî îáú å ìà î÷à ãà èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì ãðóï ïàì

Ãðóï ïû æè âîò íûõ 0,9% ðàñ òâîð NaCl, 
0,5 ìë

ÌEPO-TR,
50 ìêã/êã

ÌE PO-Fc,
50 ìêã/êã

ÌEPO-TR,
10 ìêã/êã

ÌE PO-Fc,
10 ìêã/êã

Ñóì ìàð íûé îáú åì (ìì3)
ïî âðåæ äå íèÿ ìîç ãà 
íà êðû ñó ïðè èí ò ðà íà çà ëü -
íîì ââå äå íèè

29,4 21,3* 19,5* 23,4 20,7*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ ââå äå íè åì ðàñ òâî ðà NaCl 0,9% (Êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè)



Çà êëþ ÷å íèå
Îöåí êà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ìó òàí ò íûõ

áåë êîâ (ÌEPO-TR, ÌE PO-Fc) ïðî âî äè ëàñü ïî ñòå -
ïå íè ñî õðà íå íèÿ êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé, íà ðó øåí íûõ
ïðè ôî òî õè ìè ÷å ñêîì ïî âðåæ äå íèè ñî ñó äîâ ïðå ôðîí -
òàëü íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ è îáú å ìà ïî âðåæ äå -
íèÿ ïî äàí íûì ÌÐÒ èñ ñëå äî âà íèÿ î÷à ãà èøå ìè ÷å ñêî ãî 
ïî âðåæ äå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî êà çà ëè ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñî õðà íå íèå âû ðà áî òàí íî ãî äî èøå ìèè
íà âû êà è ñíè æå íèå îáú å ìà ïî âðåæ äå íèÿ, ÷òî óêà çû âà åò 
íà íî îò ðîï íóþ è íåé ðîï ðî òåê òèâ íóþ àê òèâ íîñòü ìó òàí -
ò íûõ áåë êîâ. Ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó -
ãèõ àâ òî ðîâ, êî òî ðûå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî ïðè èí ò -
ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè, ïðî èç âîä íûå ýðèò ðî ïî ý òè íà ýô -
ôåê òèâ íî ïðå î äî ëå âà þò ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð è 
îá ëà äà þò íåé ðîï ðî òåê òîð íû ìè ñâîé ñò âà ìè äà æå ïðè
óìå íü øå íèè äî çû ââå äå íèÿ, ÷òî áû ëî ïî êà çà íî íà ìî -
äå ëå ôî êà ëü íîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè [15]. Íà øè ðå -
çóëü òà òû ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî ìó òàí ò íûå ôîð ìû
ýðèò ðî ïî ý òè íà êàê â êîí òåê ñòå ìî íî ìå ðà, òàê è â êîí -
òåê ñòå äè ìå ðà (ÌEPO-TR, ÌE PO-Fc), ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè êàí äè äà òà ìè äëÿ êîð ðåê öèè èøå ìè ÷å -
ñêèõ ïî âðåæ äå íèé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
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Âëè ÿ íèå ÿò ðî ãåí íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà, èí äó öè ðó å ìî ãî 
äëè òå ëü íûì ââå äå íè åì äåê ñà ìå òà çî íà, íà ýíåð ãå òè êó 
ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ ó áå ëûõ êðûñ
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Öåëü èññëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå õà ðàê òå ðà èç ìå íå íèé ìè î òåð ìè ÷å ñêèõ è ýð ãî ìåò ðè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ñî êðà -
ùå íèÿ ïå ðåä íåé áî ëü øå áåð öî âîé ìûø öû êðûñ ïðè âû ïîë íå íèè óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû â ïðî öåñ ñå íà ñû ùå íèÿ îð ãà íèç -
ìà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè ìè äî çà ìè äåê ñà ìå òà çî íà. Ìå òî äè êà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà ïî ëî âîç ðå ëûõ êðû ñàõ-ñàì êàõ
(200—220 ã), ðàç äå ëåí íûõ íà êîí ò ðî ëü íóþ (n = 10) è îïûò íóþ (n = 60) ãðóï ïû. Æè âîò íûì îïûò íîé ãðóï ïû ÷å -
ðåç äåíü âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè äåê ñà ìå òà çîí (Ä, KRKA, Ñëî âå íèÿ) â äî çå 0,25 ìã/êã (÷å ðåç äåíü) íà ïðî òÿ -
æå íèè îò 10 äî 60 ñóò. Íà íàð êî òè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ (òè î ïåí òàë íà òðèÿ, 100 ìã/êã) â óñëî âè ÿõ in si tu ìå òî äà ìè 
ìè î òåð ìèè è ýð ãîã ðà ôèè èçó ÷à ëè ýíåð ãå òè êó ñî êðà ùå íèÿ ìûø öû â ïðî öåñ ñå âû ïîë íå íèÿ óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû
(òðè 6-ñå êóí ä íûõ òå òà íó ñà ñ âíåø íåé íà ãðóç êîé 80 ã). Ðå çó ëü òà òû. Íà íà ÷à ëü íîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ ÿò ðî ãåí íî ãî ãè -
ïåð êîð òè öèç ìà (5—20 èíú åê öèé Ä) èñ õîä íîå çíà ÷å íèå âíåø íåé ðà áî òû ìûø öû, â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì, áû ëî ñó -
ùå ñò âåí íî íè æå (íà 30—52%), à òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòî è ìîñòü åäè íè öû ìû øå÷ íîé ðà áî òû (ÒÑÌÐ), íà ïðî òèâ, —
âû øå (íà 26—82%). Ïî çà âåð øå íèè 2-ìå ñÿ÷ íî ãî ïå ðè î äà ââå äå íèÿ Ä èñ õîä íûå çíà ÷å íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò -
ðîâ ìûø öû âîç âðà ùà ëèñü ê óðîâ íþ êîí ò ðî ëÿ. Â ïðî öåñ ñå âû ïîë íå íèÿ óòîì ëÿ þ ùèõ òå òà íó ñîâ ó æè âîò íûõ îïûò íûõ
ãðóïï ñíè æå íèå âíåø íåé ðà áî òû ìûø öû áû ëî áî ëåå âû ðà æåí íûì (69—73%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (55%);
äàí íûé ýô ôåêò íå çà âè ñåë îò ÷èñ ëà èíú åê öèé Ä, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âû ñî êîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ãëþ êî êîð òè êî è äà
â îò íî øå íèè ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè ìûø öû. Ïðè âû ðà æåí íîì óòîì ëå íèè ìûø öû ÒÑÌÐ âñå ãäà âîç ðà ñ òà ëà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ èñ õîä íîé âå ëè ÷è íîé îò 104% (5 èíú åê öèé Ä) äî 230% (20 èíú åê öèé); ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ âëè ÿ íèå
óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû íà ÒÑÌÐ áûë ñó ùå ñò âåí íî ñëà áåå (28%). Ïðè äëè òå ëü íîì ââå äå íèè Ä (2 ìåñ.) ýô ôåêò ïðå -
ïà ðà òà îñëàá ëÿë ñÿ, õî òÿ è îñòà âàë ñÿ ÷åò êî âû ðà æåí íûì. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñ òî÷ -
êè çðå íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ãè ïåð êîð òè öèç ìå ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà — ïî âû øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêîé ñòî -
è ìî ñòè ìû øå÷ íîé ðà áî òû. Âû ÿâ ëåí íûé ýô ôåêò Ä ìî æåò ëå æàòü â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ãè ïåð êîð òè öèç ìå ðÿ äà
ìå õà íèç ìîâ â íåð âíî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìå, â òîì ÷èñ ëå îáó ñëîâ ëè âà þ ùèõ ðàç âè òèå ìè î ïà òèè.
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íûì ââå äå íè åì äåê ñà ìå òà çî íà, íà ýíåð ãå òè êó ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ ó áå ëûõ êðûñ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4): 39—46.
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In flu ence of iat ro genic hypercorticoidism in duced by long-term ap pli ca tion 
of dexa meth a sone on power of mus cu lar con trac tion of white rats

1 — SEI HE «Donetsk na tional uni ver sity», the de part ment of phys i ol ogy of hu man and an i mals, 83050, Donetsk, Shchorsa St., 46
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Re search ob jec tive con sisted in de tec tion of na ture of the changes of the myothermiñ and the ergometric pa ram e ters of the
con trac tion of the for ward tib ial mus cle of rats in the course of per form ing of the tir ing work at the sat u ra tion of an or gan ism by
ther a peu tic doses of dexa meth a sone. Method. The ex per i ments were per formed on sex u ally ma ture rats-females
(200—220 g), di vided into con trol (n = 10) and ex per i men tal (n = 60) groups. The an i mals of ex per i men tal group re ceived
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dexa meth a sone (D, KRKA, Slovenia) in a dose of 0,25 mg/kg (intraperitoneal, 1 time in 2 days) dur ing from 10 to 60 days.
On an es the tized an i mals (so dium thiopental, 100 mg/kg) with the use of myothermia and ergographia the na ture of change of
power of the mus cle’s con trac tion in the course of the per for mance of the tir ing work (3 six-second tet a nus with ex ter nal load ing
of 80 g) was stud ied. Re sults. At the ini tial stage of the de vel op ment of iat ro genic hypercorticoidism (af ter 5—20 in jec tions of 
D) the ini tial value of the ex ter nal work of the mus cle in com par i son with the con trol is sig nif i cantly lower (for 30—52%) and
the tem per a ture cost of the unit of the work (TCMW), on the con trary, — is higher (for 26—82%). On the end of the
2-month pe riod of ap pli ca tion of D the ini tial val ues of the power pa ram e ters of the mus cle came back to con trol level. Dur ing
the per for mance of the tir ing tet a nus in an i mal ex per i men tal groups the de cline of the ex ter nal work of the mus cle is greater
(69—73%) com pared with the con trol (55%). This ef fect does not de pend of the num ber of in jec tions of D, which in di cates
about a high pathophysiological ac tiv ity of glucocorticoid con cern ing work ing ca pac ity of the mus cle. At ex pressed fa tigue the
TCMW al ways in creases from 104% (5 in jec tions of D) to 230% (20 in jec tions); at con trol an i mals the ef fect of the tir ing
work on TCMW is sig nif i cantly weaker (28%). At long-term ap pli ca tion of D (2 months) the de scribed ef fect of the prep a ra -
tion is weak ened, though re mains ac cu rately ex pressed. Con clu sion. The ob tained data are con sid ered from the point of view of 
for ma tion at the hypercorticoidizm of the pathophysiological mech a nism — the in crease of power cost of mus cu lar work. The
re vealed ef fect of D can be the cor ner stone of the for ma tion of the num ber of the pathophysiological mech a nisms in
neuromuscular sys tem in clud ing caus ing the de vel op ment of the myopathy at the hypercorticoidizm.

Key words: skel e tal mus cle; dexa meth a sone; power of mus cu lar con trac tion.
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Ââå äå íèå

Ãëþ êî êîð òè êî è äû è èõ ñèí òå òè ÷å ñêèå àíà ëî ãè øè -
ðî êî èñ ïî ëü çó þò ñÿ â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå â ñâÿ çè
ñ âû ðà æåí íûì ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì, àí òè àë ëåð ãè -
÷å ñêèì è èì ìó íî ñóï ðåñ ñîð íûì ýô ôåê òîì [1]. Íà ðÿ äó 
ñ ïî çè òèâ íû ìè äëÿ ëå ÷å íèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå -
âà íèé ýô ôåê òà ìè, äàí íûå ïðå ïà ðà òû îêà çû âà þò íå -
ãà òèâ íîå ïî áî÷ íîå äåé ñò âèå íà íåð âíî-ìû øå÷ íóþ,
êî ñò íóþ è ëèì ôî èä íóþ ñè ñ òå ìû [2]. Íàè áî ëåå âû ðà -
æåí íûì îò ðè öà òå ëü íûì ýô ôåê òîì õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
âû ñî êî àê òèâ íûå ñèí òå òè ÷å ñêèå ôòîð ñî äåð æà ùèå
àíà ëî ãè ãëþ êî êîð òè êî è äîâ ïðî ëîí ãè ðî âàí íî ãî äåé ñò -
âèÿ, â ÷à ñò íî ñòè, äåê ñà ìå òà çîí [2], êî òî ðûå íå ðåä êî
èñ ïî ëü çó þò äëÿ èì ìó íî ñóï ðåñ ñèè è òå ðà ïèè òÿ æå ëûõ
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è àë ëåð ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé. Äëè òå -
ëü íîå ïðè ìå íå íèå ïî äîá íûõ ïðå ïà ðà òîâ ìî æåò ñî ïðî -
âîæ äà òü ñÿ ðàç âè òè åì ñèì ï òî ìîâ ÿò ðî ãåí íî ãî ãè ïåð -
êîð òè öèç ìà, îáó ñëîâ ëè âà þ ùå ãî ìè î ïà òè ÷å ñêèå èç ìå -
íå íèÿ â ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ áî ëü íûõ â ñâÿ çè ñ âû ðà -
æåí íûì êà òà áî ëè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì íà ìû øå÷ íóþ
òêàíü èç áû òî÷ íûõ êîí öåí ò ðà öèé ãëþ êî êîð òè êî è äîâ
[3, 4]. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íûå ìè î ïà òè ÷å ñêèå èç ìå íå -

íèÿ ïðè ãè ïåð êîð òè öèç ìå ëþ áîé ýòè î ëî ãèè ðàç âè âà -
þò ñÿ â ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ ñ ïðå îá ëà äà íè åì âî ëî êîí
áû ñò ðî ãî òè ïà [5].

Íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå â ëè òå ðà òó ðå áî ëü øî ãî ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà îò íî ñè òå ëü íî ìîð ôî ôóí ê öè î -
íà ëü íûõ íà ðó øå íèé â ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå, âû çâàí -
íûõ èç áûò êîì ãëþ êî êîð òè êî è äîâ [5—10], îñî áåí íî ñòè
ýíåð ãå òè êè ìûø öû, îò ðà æà þ ùèå åå ìå òà áî ëè ÷å ñêèå è
ôóí ê öè î íà ëü íûå ðàñ ñòðîé ñò âà, îñî áåí íî â äè íà ìè êå
ðàç âè òèÿ ãè ïåð êîð òè êî èä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, èçó ÷å íû íå äî -
ñòà òî÷ íî. Â êà ÷å ñò âå ðà áî ÷åé ãè ïî òå çû ïðåä ïî ëà ãà ëîñü,
÷òî îä íèì èç ïðî ÿâ ëå íèé ìè î ïà òèè ïðè ãè ïåð êîð òè öèç -
ìå ìî æåò ñëó æèòü èç ìå íå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêîé ñòî è ìî ñòè
(öå íû) ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ, îáó ñëîâ ëåí íîå îïðå äå -
ëåí íû ìè ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè ìå õà íèç ìà ìè äåé ñò âèÿ
ãëþ êî êîð òè êî è äîâ â ñêå ëåò íîé ìûø öå.

Öå ëüþ ðà áî òû áû ëî âû ÿâ ëå íèå in si tu õà ðàê òå ðà
èç ìå íå íèé ìè î òåð ìè ÷å ñêèõ è ýð ãî ìåò ðè ÷å ñêèõ ïî êà -
çà òå ëåé ñî êðà ùå íèÿ ïå ðåä íåé áî ëü øå áåð öî âîé ìûø -
öû êðûñ ïðè âû ïîë íå íèè óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû â ïðî -
öåñ ñå íà ñû ùå íèÿ îð ãà íèç ìà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè ìè äî çà ìè 
äåê ñà ìå òà çî íà.

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè
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Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ðó êî -
âîä ñò âîì ïî óõî äó è èñ ïî ëü çî âà íèþ ëà áî ðà òîð íûõ
æè âîò íûõ» (ïóá ëè êà öèÿ Íà öè î íà ëü íî ãî èí ñòè òó òà
çäî ðî âüÿ ¹ 85-23, ÑØÀ) è «Ðó êî âîä ñò âîì ïî ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íî ìó (äî êëè íè ÷å ñêî ìó) èçó ÷å íèþ íî âûõ
ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ» [11]. Îáú åê òîì èñ ñëå -
äî âà íèÿ ñëó æè ëà ïå ðåä íÿÿ áî ëü øå áåð öî âàÿ ìûø öà,
îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ, êàê è áî ëü øèí ñò âî ìûøö ìëå êî ïè òà þ -
ùèõ, ê ñìå øàí íî ìó òè ïó ñ ïðå îá ëà äà íè åì áû ñò ðûõ
ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí [12], õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ áî ëåå
âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê ãëþ êî êîð òè êî è äàì, ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ìåä ëåí íû ìè âî ëîê íà ìè [5].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü íà 70 ïî ëî âîç ðå ëûõ
êðû ñàõ-ñàì êàõ ñ ìàñ ñîé 220 ± 2 ã â âîç ðà ñ òå
4—5 ìåñ. Êðû ñû áû ëè ðàç äå ëå íû íà 2 ãðóï ïû: êîí ò -
ðî ëü íàÿ (n = 10) è îïûò íàÿ (n = 60). Æè âîò íûì
îïûò íîé ãðóï ïû ââî äè ëè ñèí òå òè ÷å ñêèé àíà ëîã ãëþ -
êî êîð òè êî è äîâ — äåê ñà ìå òà çîí (ðàñ òâîð äëÿ èíú åê -
öèé ôèð ìû KRKA, Ñëî âå íèÿ). Ïðå ïà ðàò ââî äè ëè
âíóò ðè áðþ øèí íî ÷å ðåç äåíü íà ïðî òÿ æå íèè
10—60 ñóò. â äî çå, ñî ïî ñòà âè ìîé ñ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé
äëÿ ÷å ëî âå êà (0,25 ìã/êã). Òà êèì îá ðà çîì, â ïðå äå -
ëàõ îïûò íîé ãðóï ïû áû ëî ñôîð ìè ðî âà íî 6 ïîä ãðóïï
æè âîò íûõ (ïî 10 êðûñ), êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ ïî ëó ÷à ëà 
ðàç íîå êî ëè ÷å ñò âî èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà: 5, 10, 15, 
20, 25 è 30 (5Ä, 10Ä-ãðóï ïà è ò.ä.).

Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ìû -
øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëàñü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íàÿ óñòà íîâ êà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç òðåõ êà íà ëîâ. Êà íàë
ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ òî ðà ïðåä ñòàâ ëåí ñîá ñò âåí íî ýëåê -
ò ðî ñòè ìó ëÿ òî ðîì, ïî ñòðî åí íûì íà îñíî âå ôóí ê öè î íà -
ëü íî ãî ãå íå ðà òî ðà ICL8038CCDP, îï ò ðîí íîé ãàëü -
âà íè ÷å ñêîé ðàç âÿç êîé è áè ïî ëÿð íû ìè èãî ëü ÷à òû ìè
ñòà ëü íû ìè ýëåê ò ðî äà ìè ñ ìå æý ëåê ò ðîä íûì ðàñ ñòî ÿ -
íè åì 1 ìì. Ýð ãî ìåò ðè ÷å ñêèé êà íàë âêëþ ÷àë äàò ÷èê
ïå ðå ìå ùå íèÿ (ïî òåí öè î ìåò ðè ÷å ñêèé äàò ÷èê ÏÒÏ-1)
è ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåå óñòðîé ñò âî. Îïè ñàí íûé êà íàë ñëó -
æèë äëÿ èç ìå ðå íèÿ âû ñî òû, íà êî òî ðóþ ïîä íè ìà åò ñÿ
ãðóç âî âðåìÿ ñî êðà ùå íèÿ ìûø öû ñ ãðó çîì, à òàê æå
ãðà ôè ÷å ñêîé çà ïè ñè â öèô ðî âîì âè äå ñîá ñò âåí íî ìè -
îã ðàì ìû (ýð ãîã ðàì ìû) â ïà ìÿòü ìíî ãî êà íà ëü íî ãî
öèô ðî âî ãî çà ïî ìè íà þ ùå ãî îñöèë ëîã ðà ôà Tek t ro nixs
(TDS2004C). Òåð ìî ìåò ðè ÷å ñêèé êà íàë áûë ïðåä -
ñòàâ ëåí ìåäü-êîí ñòàí òà íî âîé òåð ìî ïà ðîé, ôî òî êîì -
ïåí ñà öè îí íûì óñè ëè òå ëåì Ô-116 è ðå ãè ñò ðà òî ðîì
(öèô ðî âîé çà ïî ìè íà þ ùèé îñöèë ëîã ðàô
TDS2004C). Òåð ìî ïà ðà âû ïîë íÿ ëàñü èç òîí êîé
ïðî âî ëî êè äèà ìåò ðîì 50 ìêÌ è â õî äå ïðî âå äå íèÿ
îïû òà ïðî øè âà ëàñü ÷å ðåç èñ ñëå äó å ìóþ ïå ðåä íþþ
áîëü øå áåð öî âóþ ìûø öó. Ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü
òåð ìî ìåò ðè ÷å ñêî ãî êà íà ëà óñòà íàâ ëè âà ëàñü íà óðîâ íå
0,01°Ñ.

Ïå ðåä ïðî âå äå íè åì îñò ðî ãî îïû òà æè âîò íîå íàð -
êî òè çè ðî âà ëè (òè î ïåí òàë íà òðèÿ, 100 ìã/êã, âíóò ðè -
áðþ øèí íî), ïî ñëå ÷å ãî ïðå ïà ðè ðî âà ëè â îá ëà ñ òè áåä -
ðà ìà ëî áåð öî âûé íåðâ è íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1 ñì ïðî êñè -
ìà ëü íåå êî ëåí íî ãî ñó ñ òà âà ïîä âî äè ëè ïîä íå ãî ðàç -
äðà æà þ ùèå ýëåê ò ðî äû. Íà çâàí íûé íåðâ èí íåð âè ðó åò 
ïå ðåä íþþ áî ëü øå áåð öî âóþ ìûø öó, ñî êðà ùå íèå êî -
òî ðîé âû çû âà åò ñãè áà íèå ñòî ïû çàä íåé ëàï êè. Ñòî ïà
çàä íåé ëàï êè æè âîò íî ãî êðå ïè ëàñü çà æè ìîì, ïî ñëå
÷å ãî íà óðîâ íå áî ëü øî ãî ïà ëü öà çà òÿ ãè âà ëàñü ëè ãà òó -
ðà, ñî å äè íåí íàÿ ñ ïî òåí öè î ìåò ðè ÷å ñêèì äàò ÷è êîì
(äàò ÷èê ïå ðå ìå ùå íèÿ). Ïðè ðàç äðà æå íèè ìà ëî áåð öî -
âî ãî íåð âà (6 ñ ñâåðõ ïî ðî ãî âû ìè ýëåê ò ðè ÷å ñêè ìè èì -
ïó ëü ñà ìè ÷à ñ òî òîé 60 èìï./ñ ïðè äëè òå ëü íî ñòè èì ïó -
ëü ñîâ 0,5 ìñ è ñè ëå òî êà 1000 ìêÀ) ñòî ïà èç ãè áà ëàñü, 
ïîä íè ìàÿ ãðóç ìàñ ñîé 80 ãðàì ìîâ. Âû áðàí íàÿ äëè òå -
ëü íîñòü íà íå ñå íèÿ ðàç äðà æå íèÿ (6 ñ) áû ëà äî ñòà òî÷ -
íà äëÿ ìàê ñè ìà ëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ ìûø öû â ðå æè ìå
ãëàä êî ãî òå òà íó ñà. Çíàÿ âû ñî òó, íà êî òî ðóþ ïîä íè -
ìàë ñÿ ãðóç, â äà ëü íåé øåì ìîæ íî áû ëî ðàñ ñ÷è òàòü
âû ïîë íåí íóþ ìûø öåé âíåø íþþ ðà áî òó (À, ìÄæ).
Îä íî âðå ìåí íî ñ ìè îã ðàì ìîé (ýð ãîã ðàì ìîé) ðå ãè ñò -
ðè ðî âà ëàñü òåð ìî ãðàì ìà, íà îñíî âà íèè êî òî ðîé èç ìå -
ðÿ ëàñü âå ëè ÷è íà ïðè ðî ñ òà òåì ïå ðà òó ðû ìûø öû ïðè
åå ñî êðà ùå íèè (òåì ïå ðà òóð íûé ýô ôåêò ìû øå÷ íî ãî
ñî êðà ùå íèÿ — DÒ°). Ýòî ïî çâî ëÿ ëî â äà ëü íåé øåì
ðàñ ñ÷è òàòü îò íî øå íèå ïðè ðî ñ òà òåì ïå ðà òó ðû ìûø öû
ïðè åå ñî êðà ùå íèè ê âå ëè ÷è íå âû ïîë íåí íîé ðà áî òû
(DÒ°/ìÄæ). Ðàñ ÷åò íûé ïî êà çà òåëü ïî ëó ÷èë íà çâà -
íèå «òåì ïå ðà òóð íîé ñòî è ìî ñòè ìû øå÷ íîé ðà áî òû —
ÒÑÌÐ» [13], îò ðà æà þ ùåé ýíåð ãå òè ÷å ñêóþ «öå íó»
åäè íè öû (1 ìÄæ) âû ïîë íåí íîé ìûø öåé âíåø íåé ðà -
áî òû.

Â õî äå îïû òà èñ ñëå äó å ìûå ïî êà çà òå ëè ìû øå÷ íî ãî
ñî êðà ùå íèÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè 4 ðà çà ïî ñëå äó þ ùå ìó
àë ãî ðèò ìó: 1-é òå òà íóñ (ïå ðè îä «Äî ðà áî òû», èñ õîä -
íûå çíà ÷å íèÿ), 2-é òå òà íóñ (ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íûõ
òðåõ 6-ñå êóí ä íûõ òå òà íè ÷å ñêèõ ñî êðà ùå íèé ñ ãðó çîì
80 ã), 3-é òå òà íóñ (ïî ñëå ñëå äó þ ùèõ òðåõ 6-ñå êóí ä -
íûõ ñî êðà ùå íèé) è 4-é òå òà íóñ (ïî ñëå çà êëþ ÷è òå ëü -
íûõ òðåõ 6-ñå êóí ä íûõ ñî êðà ùå íèé — ïå ðè îä «Ïî ñëå 
ðà áî òû»).

Ïî îêîí ÷à íèè îñò ðî ãî îïû òà â óñëî âè ÿõ ãëó áî êî ãî 
íàð êî çà ïðî âî äè ëè ýâ òà íà çèþ æè âîò íûõ ïó òåì ââå äå -
íèÿ ëå òà ëü íîé äî çû (300 ìã/êã) òè î ïåí òà ëà íà òðèÿ.

Äëÿ îöåí êè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé
ìåæ äó öåí ò ðà ëü íû ìè òåí äåí öè ÿ ìè ñðàâ íè âà å ìûõ
ãðóïï (êîí ò ðî ëü íîé è îïûò íûõ, ïî ëó ÷èâ øèõ ðàç íîå
êî ëè ÷å ñò âî èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà) èñ ïî ëü çî âà ëè
t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà, ïðåä âà ðè òå ëü íî óáå äèâ øèñü
â òîì, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà -
çà òå ëåé â âà ðè à öè îí íîì ðÿ äó ñî îò âåò ñò âó åò íîð ìàëü -
íî ìó çà êî íó (W-òåñò Øà ïè ðî—Óèë êà). Äëÿ îöåí êè 
õà ðàê òå ðà çà âè ñè ìî ñòè ìåæ äó ÷èñ ëîì èíú åê öèé äåê -
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ñà ìå òà çî íà è âå ëè ÷è íîé èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé èñ -
ïî ëü çî âàë ñÿ ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëèç. Óðî âåíü ð ìå íü -
øå 0,05 ðàñ ñìàò ðè âà ëè êàê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûé.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ïåð âîì ýòà ïå àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ ðå çó ëü òà òû èç ìå ðå íèÿ ïà ðà -
ìåò ðîâ ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ â ïå ðè îä «Äî ðà áî -
òû» (1-é òå òà íóñ) â çà âè ñè ìî ñòè îò ÷èñ ëà èíú åê öèé
äåê ñà ìå òà çî íà. Õðî íè ÷å ñêîå ââå äå íèå äåê ñà ìå òà çî íà
ñó ùå ñò âåí íî îò ðà æà ëîñü íà ïà ðà ìåò ðàõ ýíåð ãå òè êè
ñî êðà ùå íèÿ ïå ðåä íåé áî ëü øå áåð öî âîé ìûø öû, õà -
ðàê òåð èç ìå íå íèÿ êî òî ðûõ âî ìíî ãîì çà âè ñåë îò äëè -
òå ëü íî ñòè ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà. Òàê, ïî ñëå
5—25 èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà îáú åì âíåø íåé ðà áî -
òû, âû ïîë íåí íîé ìûø öåé æè âîò íûõ îïûò íûõ ãðóïï
(ïå ðè îä «Äî ðà áî òû», òàáë. 1), ñíè æàë ñÿ îò íî ñè òåëü -
íî êîí ò ðî ëÿ íà 30—42%. Ìàñ ñà ìûø öû óìå íü øà -
ëàñü íà 13—18%. Ïî îêîí ÷à íèè äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî ïå -
ðè î äà ââå äå íèÿ ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ãëþ êî êîð òè êî è äà
(ãðóï ïà 30Ä) îáú åì âíåø íåé ðà áî òû, âû ïîë íåí íîé
ìûø öåé, íîð ìà ëè çî âàë ñÿ (òàáë. 1), íå ñìîò ðÿ íà ñî -
õðà íÿ þ ùå å ñÿ óìå íü øå íèå åå ìàñ ñû (11%).

Íà ôî íå ñíè æåí íîé ïî ñëå 5—25 èíú åê öèé äåê ñà -
ìå òà çî íà âíåø íåé ðà áî òû ìûø öû ïðè ðîñò åå òåì ïå -
ðà òó ðû ïî ñëå 1-ãî òå òà íè ÷å ñêî ãî ñî êðà ùå íèÿ ñíè æàë -
ñÿ òî ëü êî ïî ñëå 25 èíú åê öèé ïðå ïà ðà òà (íà 40% îò -
íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ, ñì. òàáë. 2). Â ñâÿ çè ñ ýòèì
òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòî è ìîñòü ìû øå÷ íîé ðà áî òû
(ÒÑÌÐ), ÷èñ ëåí íî ðàâ íàÿ îò íî øå íèþ ïðè ðî ñ òà òåì -
ïå ðà òó ðû ìûø öû ê îáú å ìó âû ïîë íåí íîé ðà áî òû,
ñïó ñ òÿ 5—20 èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà ñó ùå ñò âåí íî
ïðå âû øà ëà óðî âåíü êîí ò ðî ëÿ, ñî îò âåò ñò âåí íî íà
26—82% (òàáë. 3).

Â äà ëü íåé øåì, âìå ñ òå ñ óâå ëè ÷å íè åì ÷èñ ëà èíú åê -
öèé ïðå ïà ðà òà äî 25, íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå (îò íî ñè -
òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû) ïðè ðî ñ òà òåì ïå ðà òó ðû
ìûø öû ïî ñëå åå ñî êðà ùå íèÿ (íà 41%), ÷òî íà ôî íå
óìå íü øå íèÿ îáú å ìà âíåø íåé ðà áî òû (íà 41%) îáó -
ñëî âè ëî îò ñóò ñò âèå ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ èç ìå íå -
íèé ñî ñòî ðî íû ðàñ ÷åò íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ÒÑÌÐ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ïåð âîì ýòà ïå ðàç âè òèÿ ÿò ðî -
ãåí íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà (5—20 èíú åê öèé äåê ñà ìå -
òà çî íà) ó æè âîò íûõ âñåõ îïûò íûõ ãðóïï, âî-ïåð âûõ,
íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå îáú å ìà ðà áî òû, âû ïîë íåí íîé
ñêå ëåò íîé ìûø öåé ïðè òå òà íè ÷å ñêîì ñî êðà ùå íèè, è,
âî-âòî ðûõ, îò ìå ÷å íî ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òóð íîé ñòî è -
ìî ñòè åäè íè öû (1 ìÄæ) ìû øå÷ íîé ðà áî òû.

Ïî îêîí ÷à íèè äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî ïå ðè î äà ââå äå íèÿ
ïðå ïà ðà òà (30 èíú åê öèé, ãðóï ïà 30Ä) ýíåð ãå òè ÷å ñêèå 
ïà ðà ìåò ðû ìûø öû — îáú åì âû ïîë íÿ å ìîé âíåø íåé
ðà áî òû, ïðè ðîñò òåì ïå ðà òó ðû ïî ñëå ñî êðà ùå íèÿ è
ÒÑÌÐ — âîç âðà ùà ëèñü ê êîí ò ðî ëü íî ìó óðîâ íþ
(òàáë. 1—3), à ìàñ ñà ìûø öû, õî òÿ è îñòà âà ëàñü ñíè -
æåí íîé (íà 11%), íî ïðî ÿâ ëÿ ëà òåí äåí öèþ ê íîð ìà -
ëè çà öèè.

Ñ öå ëüþ áî ëåå äå òà ëü íî ãî èçó ÷å íèÿ íà ðó øå íèé
ýíåð ãå òè êè ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ â äè íà ìè êå ðàç -
âè òèÿ ãè ïåð êîð òè êî èä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà ñëå äó þ ùåì
ýòà ïå áûë èñ ñëå äî âàí ýô ôåêò óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû,
êî òî ðàÿ ìî æåò ñëó æèòü ñâîå îá ðàç íûì òå ñ òîì íà íà -
ëè ÷èå ñêðû òûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â íåð -
âíî-ìû øå÷ íîì àï ïà ðà òå.

Ïðè àíà ëè çå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ îá ðà ùà þò íà ñå -
áÿ âíè ìà íèå ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå ìî ìåí òû. Âî-ïåð -
âûõ, ïî ìå ðå ðàç âè òèÿ óòîì ëå íèÿ îáú åì ðà áî òû, âû -
ïîë íåí íîé ìûø öåé, çà êî íî ìåð íî óìå íü øà åò ñÿ ó æè -
âîò íûõ âñåõ ãðóïï. Ïî äàí íûì òàáë. 1 âèä íî, ÷òî
ó êðûñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû îáú åì ðà áî òû íå óê ëîí íî
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Òàá ëè öà 1
Çíà ÷å íèÿ îáú å ìà âíåø íåé ðà áî òû, âû ïîë íåí íîé ìûø öåé ïðè ñî êðà ùå íèè (X ± m, ìÄæ),

 â õî äå ðàç âè òèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà

Óñëî âèÿ
îïû òà

Ãðóï ïà æè âîò íûõ

Êîí ò ðî ëü íàÿ 5Ä 10Ä 15Ä 20Ä 25Ä 30Ä

Äî ðà áî òû:
1-é òå òà íóñ

11,8 ± 0,64 8,3 ± 1,01
(-30%)*

6,5 ± 0,68
(-45%*)

6,3 ± 0,84
(-47%)*

5,6 ± 0,60
(-52%)*

6,9 ± 0,81
(-41%)*

11,1 ± 0,91
(-6%)

Â õî äå ðà áî òû:
2-é òå òà íóñ

8,2 ± 0,51
-30%@

4,3 ± 0,61
-49%@

(-48%)*

3,9 ± 0,41
-40%@

(-53%)*

4,0 ± 0,49
-36%@

(-51%)*

2,9 ± 0,37
-65%@

(-65%)*

4,7 ± 0,53
-33%@

(-43%)*

7,6 ± 0,79
-32%@

(-6%)

Â õî äå ðà áî òû:
3-é òå òà íóñ

6,2 ± 0,30
-47%@

2,5 ± 0,38
-69%@

(-59%)*

3,3 ± 0,39
-49%@

(-46%)*

3,1 ± 0,43
-51%@

(-50%)*

2,5 ± 0,27
-55%@

(-60%)*

3,0 ± 0,34
-57%@

(-52%)*

4,7 ± 0,56
-57%@

(-24%)*

Ïî ñëå ðà áî òû:
4-é òå òà íóñ

5,2 ± 0,25
-56%@

2,6 ± 0,38
-69%@

(-50%)*

1,9 ± 0,24
-71%@

(-64%)*

1,9 ± 0,28
-70%@

(-64%)*

1,2 ± 0,15
-79%@

(-77%)*

2,0 ± 0,25
-71%@

(-61%)*

3,0 ± 0,36
-73%@

(-42%)*

Ïðè ìå ÷à íèå. @ — ðàç íè öà ïî êà çà òå ëÿ îò íî ñè òå ëü íî ïå ðè î äà «Äî ðà áî òû» ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü 
(ð<0,05); * — â êðóã ëûõ ñêîá êàõ óêà çà íà ðàç íè öà îò íî ñè òå ëü íî óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü
(ð<0,05).



ñíè æàë ñÿ — îò 30% â ïåð âîì ïå ðè î äå îïû òà
(2-é òå òà íóñ) äî 56% â çà âåð øà þ ùåì ïå ðè î äå (4-é
òå òà íóñ). Ïà ðàë ëå ëü íî ñ ïà äå íè åì ðà áî òî ñïî ñîá íî ñòè 
ìûø öû íà áëþ äà ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå -
íèå ïðè ðî ñ òà åå òåì ïå ðà òó ðû ïðè ñî êðà ùå íèè
(òàáë. 2).

Àíà ëî ãè÷ íûé õà ðàê òåð èç ìå íå íèé ðà áî òû ìûø öû
îò ìå ÷àë ñÿ è ó æè âîò íûõ îïûò íûõ ãðóïï (òàáë. 1).
Îä íà êî ñòå ïåíü ñíè æå íèÿ áû ëà ñó ùå ñò âåí íî âûøå
â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé. Íà ïðè ìåð,
ó êðûñ 10Ä- è 30Ä-ãðóïï ê îêîí ÷à íèþ ïå ðè î äà óòîì -
ëÿ þ ùåé ðà áî òû (4-é òå òà íóñ) äàí íûé ïî êà çà òåëü
óìå íü øèë ñÿ â ñðàâ íå íèè ñ èñ õîä íîé âå ëè ÷è íîé ñî îò -
âåò ñò âåí íî íà 71% è 73%.

×òî êà ñà åò ñÿ äè íà ìè êè ïðè ðî ñ òà òåì ïå ðà òó ðû
ìûø öû ïðè åå ñî êðà ùå íèè, òî õà ðàê òåð èç ìå íå íèé

äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ â ïðî öåñ ñå âû ïîë íå íèÿ óòîì ëÿ þ -
ùåé ðà áî òû ó æè âîò íûõ âñåõ îïûò íûõ ãðóïï êà ÷å ñò -
âåí íî íå ðàç ëè ÷àë ñÿ, â öå ëîì óìå íü øà ÿñü ê 4-ìó òå -
òà íó ñó íà 30—38% (òàáë. 2).

Âû ÿâ ëå íà îá ùàÿ çà êî íî ìåð íîñòü ñî ñòî ðî íû õà -
ðàê òå ðà çà âè ñè ìî ñòè ìåæ äó îáú å ìîì ðà áî òû ìûø öû
è ÷èñ ëîì èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà (ðè ñó íîê, òàáë. 1).
Òà êàÿ çà âè ñè ìîñòü äëÿ âñåõ ãðóïï æè âîò íûõ õî ðî øî
îïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íè åì ïà ðà áî ëû ïðè âû ñî êîé ñòå -
ïå íè çíà ÷è ìî ñòè àï ïðîê ñè ìà öèè êðè âîé. Ñòà òè ñòè ÷å -
ñêèé àíà ëèç ïî êà çàë âû ñî êîå çíà ÷å íèå ïî êà çà òå ëÿ äå -
òåð ìè íà öèè (äî R2 = 0,94) è êî ýô ôè öè åí òîâ ðåã ðåñ -
ñèè â óðàâ íå íè ÿõ (R = 0,71—0,97) ïðè âû ñî êîé ñòà -
òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè (ð = 0,0019—0,0047). Âå -
ëè ÷è íû âñåõ êî ýô ôè öè åí òîâ â óðàâ íå íè ÿõ ñòà òè ñòè -
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Òàá ëè öà 2
Çíà ÷å íèÿ ïðè ðî ñ òà òåì ïå ðà òó ðû ìûø öû ïî ñëå ñî êðà ùå íèÿ (X ± m, °Ñ) 

ïðè ðàç âè òèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà

Óñëî âèÿ
îïû òà

Ãðóï ïû æè âîò íûõ

Êîí ò ðî ëü íàÿ 5Ä 10Ä 15Ä 20Ä 25Ä 30Ä

Äî ðà áî òû:
1-é òå òà íóñ

0,25 ± 0,01 0,21 ± 0,02
(-15%)

0,31 ± 0,03
(+25%)

0,27 ± 0,02
(+10%)

0,21 ± 0,02
(-13%)

0,15 ± 0,02
(-41%)*

0,24 ± 0,02
(-1%)

Â õî äå ðà áî òû:
2-é òå òà íóñ

0,18 ± 0,01
-29%@

0,18 ± 0,02
-16%
(0%)

0,27 ± 0,03
-12%

(+54%)*

0,25 ± 0,03
-8%

(+43%)*

0,20 ± 0,02
-7%

(+14%)

0,14 ± 0,02
-4%

(-20%)

0,22 ± 0,02
-9%

(+26%)

Â õî äå ðà áî òû:
3-é òå òà íóñ

0,16 ± 0,01
-35%@

0,14 ± 0,01
-33%@ 

(-13%)

0,24 ± 0,03
-22%

(+49%)*

0,21 ± 0,02
-22%

(+30%)

0,18 ± 0,02
-16%

(+12%)

0,13 ± 0,01
-11%
(-19%)

0,20 ± 0,02
-18%

(+24%)

Ïî ñëå ðà áî òû:
4-é òå òà íóñ

0,14 ± 0,01
-43%@

0,14 ± 0,01
-33%@

 (0%)

0,19 ± 0,02
-38%@ 

(+35%)

0,17 ± 0,02
-37%@ 

(+21%)

0,15 ± 0,02
-30%@ 

(+7%)

0,11 ± 0,01
-25%
(-22%)

0,17 ± 0,02
-30%@ 

(+21%)

Ïðè ìå ÷à íèå. @ — ðàç íè öà ïî êà çà òå ëÿ îò íî ñè òå ëü íî ïå ðè î äà «Äî ðà áî òû» ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü 
(ð<0,05); * — â êðóã ëûõ ñêîá êàõ óêà çà íà ðàç íè öà îò íî ñè òå ëü íî óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü
(ð<0,05).

Òàá ëè öà 3
Çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ òåì ïå ðà òóð íîé ñòî è ìî ñòè ìû øå÷ íîé ðà áî òû (ÒÑÌÐ, X ± m (°Ñ/ìÄæ)10-3) 

ïðè ðàç âè òèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà

Óñëî âèÿ
îïû òà

Ãðóï ïû æè âîò íûõ

Êîí ò ðî ëü íàÿ 5Ä 10Ä 15Ä 20Ä 25Ä 30Ä

Äî ðà áî òû:
1-é òå òà íóñ

20,7 ± 1,3 26,4 ± 2,1
(+26%)*

47,4 ± 5,1
(+127%)*

43,1 ± 3,8
(+106%)*

38,1 ± 4,1
(+82%)*

21,1 ± 2,4
(+1%)

21,8 ± 2,3
(+4%)

Â õî äå ðà áî òû:
2-é òå òà íóñ

21,2 ± 1,5
+2%

41,5 ± 4,0
+57%@ 

(+95%)*

69,4 ± 7,5
+46%@ 

(+227%)*

62,4 ± 6,9
+45%@ 

(+194%)*

68,5 ± 7,1
+80%@ 

(+223%)*

30,0 ± 3,3
+42%@ 

(+41%)*

28,9 ± 2,9
+32%@ 

(+36%)*

Â õî äå ðà áî òû:
3-é òå òà íóñ

26,0 ± 2,1
+24%

54,9 ± 5,6
+108%@ 

(+111%)*

72,1 ± 7,9
+52%@ 

(+177%)*

67,6 ± 7,1
+57%@ 

(+160%)*

71,8 ± 7,3
+88%@ 

(+176%)*

43,7 ± 4,6
+107%@ 

(+68%)*

42,3 ± 4,5
+94%@ 

(+63%)*

Ïî ñëå ðà áî òû:
4-é òå òà íóñ

26,8 ± 2,1
+28%@

53,9 ± 5,6
+104%@ 

(+101%)*

101,8 ± 11,0
+115%@ 

(+280%)*

91,0 ± 9,9
+111%@ 

(+240%)*

125,8 ± 13,1
+230%@ 

(+370%)*

54,1 ± 7,0
+156%@ 

(+102%)*

55,8 ± 6,0
+156%@ 

(+108%)*

Ïðè ìå ÷à íèå. @ — ðàç íè öà ïî êà çà òå ëÿ îò íî ñè òå ëü íî ïå ðè î äà «Äî ðà áî òû» ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü 
(ð<0,05); * — â êðóã ëûõ ñêîá êàõ óêà çà íà ðàç íè öà îò íî ñè òå ëü íî óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû è åå ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü
(ð<0,05).



÷å ñêè çíà ÷è ìû (0,038>ð>0,00073). Ñîá ñò âåí íî
óðàâ íå íèÿ èìå ëè ñëå äó þ ùèé âèä:

À = 16,5 + 0,63Ä - 5,25Ä2 — 1-å òå ñ òî âîå ñî -
êðà ùå íèå (íà ÷à ëî ðà áî òû);

À = 11,4 + 0,51Ä - 4,12Ä2 — 2-å òå ñ òî âîå ñî -
êðà ùå íèå (ïåð âûé ïå ðè îä);

À = 7,75 + 0,29Ä - 2,51Ä2 — 3-å òå ñ òî âîå ñî -
êðà ùå íèå (âòî ðîé ïå ðè îä);

À = 7,20 + 0,29Ä - 2,59Ä2 — 4-å òå ñ òî âîå ñî -
êðà ùå íèå (êî íåö ðà áî òû),
ãäå:

À — îáú åì (ìÄæ) âû ïîë íåí íîé ðà áî òû ïðè òå ñ -
òî âîì ñî êðà ùå íèè (òå òà íó ñå);

Ä — ÷èñ ëî èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà.
Õà ðàê òåð ðàñ ïî ëî æå íèÿ êðè âûõ äëÿ æè âîò íûõ

ðàç íûõ ãðóïï ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü, ïî êðàé íåé ìå ðå, 2 
îñî áåí íî ñòè. Âî-ïåð âûõ, â õî äå ðàç âè òèÿ óòîì ëå íèÿ
ðà áî òî ñïî ñîá íîñòü ìûø öû ó æè âîò íûõ âñåõ ãðóïï,
íå çà âè ñè ìî îò ÷èñ ëà èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà, ñíè æà -
ëàñü. Íà ýòî óêà çû âà åò çà êî íî ìåð íîå ñìå ùå íèå êðè -
âûõ îò íî ñè òå ëü íî ïåð âî ãî ñî êðà ùå íèÿ ïî øêà ëå îð -
äè íàò âíèç. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íûé îò ðè öà òå ëü íûé
ýô ôåêò ïðå ïà ðà òà îò ìå ÷àë ñÿ ó æè âîò íûõ 20Ä-ãðóï -
ïû, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò íàè áî ëü øèé ïðî ãèá êðè âîé 
«äî çà äåê ñà ìå òà çî íà — îáú åì ðà áî òû» â òî÷ êå
«20Ä».

Âî-âòî ðûõ, ïðè íà ðà ñ òà íèè ÷èñ ëà èíú åê öèé äåê ñà -
ìå òà çî íà åãî îò ðè öà òå ëü íûé ýô ôåêò îñëà áå âà åò. Òàê,
ó êðûñ 30Ä-ãðóï ïû (ïðå ïà ðàò ââî äèë ñÿ íà ïðî òÿ æå -
íèè 60 ñóò.) ñïî ñîá íîñòü ìûø öû ê âû ïîë íå íèþ
âíåø íåé ðà áî òû ÷à ñ òè÷ íî âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü, î ÷åì
ñâè äå òå ëü ñò âó åò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå «âîç âðà ùå -
íèå» îáú å ìà ìû øå÷ íîé ðà áî òû ê óðîâ íþ êîí ò ðî ëü -
íûõ æè âîò íûõ, â ÷à ñò íî ñòè ïðè ïåð âîì è âòî ðîì òå ñ -

òî âîì ñî êðà ùå íèè (ðè ñó íîê, òàáë. 1). Àíà ëî ãè÷ íàÿ
òåí äåí öèÿ, õî òÿ è ìå íåå âû ðà æåí íàÿ, ïðî ÿâ ëÿ ëàñü è
ó æè âîò íûõ 25Ä-ãðóï ïû.

Îñî áåí íî ñòè äåé ñò âèÿ äåê ñà ìå òà çî íà íà ðà áî òî -
ñïî ñîá íîñòü ñêå ëåò íîé ìûø öû, ïî-âè äè ìî ìó, îïðå -
äå ëÿ þò ñÿ åãî ñïî ñîá íî ñòüþ ìî äó ëè ðî âàòü ôóí äà ìåí -
òà ëü íûå ñâîé ñò âà ýíåð ãå òè êè ñî êðà òè òå ëü íî ãî àê òà.
Êàê ìû ïî ëà ãà åì, òà êîé òî÷ êîé äåé ñò âèÿ ãëþ êî êîð òè -
êî è äà ìî æåò âû ñòó ïàòü «ýíåð ãå òè ÷å ñêàÿ öå íà» ðà áî -
òû, âû ïîë íÿ å ìîé ìûø öåé ïðè ñî êðà ùå íèè. Êðè òå ðè -
åì òà êîé «öå íû» ñëó æèò òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòî è ìîñòü
ìû øå÷ íîé ðà áî òû (ÒÑÌÐ). Ýì ïè ðè ÷å ñêèå äàí íûå,
ïî ëó ÷åí íûå ïðè èç ìå ðå íèè îáú å ìà ðà áî òû ìûø öû è
ïðè ðî ñ òà åå òåì ïå ðà òó ðû, ïî çâî ëè ëè ðàñ ñ÷è òàòü òà êî -
ãî ðî äà êî ýô ôè öè åíò (òàáë. 3, ðè ñó íîê). Êàê ñëå äó åò
èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ, ó æè âîò íûõ êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïû â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ óòîì ëå íèÿ çíà ÷å íèå êî -
ýô ôè öè åí òà ÒÑÌÐ ïðî ãðåñ ñèâ íî óâå ëè ÷è âà ëîñü
ñ 20,7 ± 1,2 â íà ÷à ëå ðà áî òû äî
26,8 ± 2,1 [(°Ñ/ìÄæ)10-3] â êîí öå ðà áî òû, ò.å. âîç -
ðà ñ òà ëî íà 28%.

Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû ïî ëó ÷å íû ó æè âîò íûõ
îïûò íûõ ãðóïï. Îä íà êî ýô ôåêò óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû
íà òåì ïå ðà òóð íóþ ñòî è ìîñòü ðà áî òû áûë íå ñðàâ íåí íî 
âû øå. Íà ïðè ìåð, ó êðûñ 5Ä- è 30Ä-ãðóïï ïðè ðàç -
âè òèè óòîì ëå íèÿ ÒÑÌÐ â êîí öå ïå ðè î äà ðà áî òû
âîç ðà ñ òà ëà ñî îò âåò ñò âåí íî íà 104% è 156% ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïå ðè î äîì «Äî ðà áî òû». Íàè áî ëü øèé ýô ôåêò 
íà ÒÑÌÐ óòîì ëÿ þ ùàÿ ðà áî òà îêà çû âà ëà ó æè âîò -
íûõ 20Ä-ãðóï ïû (230%), ÷òî áû ëî â 8 ðàç áî ëü øå,
÷åì ó êðûñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (ñî îò âåò ñò âåí íî
230% è 28%).

Õà ðàê òåð çà âè ñè ìî ñòè «×èñ ëî èíú åê öèé äåê ñà ìå -
òà çî íà — ÒÑÌÐ» îïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íè åì ïà ðà áî -
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Õà ðàê òåð çà âè ñè ìî ñòè íå êî òî ðûõ ïà ðà ìåò ðîâ ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ ïðè âû ïîë íå íèè óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû îò ÷èñ ëà èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà.
À — îáú åì âû ïîë íåí íîé âíåø íåé ðà áî òû, ìÄæ; Á — òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòî è ìîñòü ìû øå÷ íîé ðà áî òû, ÒÑÌÐ [(°Ñ/ìÄæ) 10-3)].



ëû âòî ðî ãî ïî ðÿä êà (ðè ñó íîê), âåð øè íà êî òî ðîé ïðè
óñó ãóá ëå íèè ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà ñìå ùà åò ñÿ ïî øêà ëå àá ñ öèññ îò 
òî÷ êè «10Ä-ãðóï ïà» ê òî÷ êå «20Ä-ãðóï ïà». Êðè âûå
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äî ñòà òî÷ íî âû ñî êè ìè ðåã ðåñ ñè îí íû -
ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè (0,72—0,84 ïðè
0,049>ð>0,023) è èìå þò ñëå äó þ ùèé âèä:

ÒÑÌÐ = 2,94 + 19,9Ä - 2,56Ä2 — 1-å òå ñ òî âîå
ñî êðà ùå íèå (íà ÷à ëî ðà áî òû);

ÒÑÌÐ = -12,1 + 37,9Ä - 4,71Ä2 — 2-å òå ñ òî âîå 
ñî êðà ùå íèå (ïåð âûé ïå ðè îä);

ÒÑÌÐ = -1,20 + 35,2Ä - 4,29Ä2 — 3-å òå ñ òî -
âîå ñî êðà ùå íèå (âòî ðîé ïå ðè îä);

ÒÑÌÐ = -33,7 + 64,3Ä - 7,54Ä2 — 4-å òå ñ òî -
âîå ñî êðà ùå íèå (êî íåö ðà áî òû),
ãäå:

ÒÑÌÐ — çíà ÷å íèå òåì ïå ðà òóð íîé ñòî è ìî ñòè ìû -
øå÷ íîé ðà áî òû, [(°Ñ/ìÄæ) 10-3];

Ä — ÷èñ ëî èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà.
Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî ñòüþ âñåõ çà âè ñè ìî ñòåé ÿâ ëÿ -

åò ñÿ ïåð âî íà ÷à ëü íûé ðîñò òåì ïå ðà òóð íîé ñòî è ìî ñòè
ìû øå÷ íîé ðà áî òû, ñìå íÿ þ ùèé ñÿ òåí äåí öèåé ê ïî ñòå -
ïåí íîé íîð ìà ëè çà öèè äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ýíåð ãå òè êè
ñî êðà òè òå ëü íî ãî àê òà (ò.å. «âîç âðà ùå íèþ» ê óðîâ íþ
êîí ò ðî ëÿ). Íà ýòî óêà çû âà åò õà ðàê òåð ðàñ ïî ëî æå íèÿ
ëå âîé è ïðà âîé âåò âåé ïà ðà áî ëè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè
«×èñ ëî èíú åê öèé äåê ñà ìå òà çî íà — ÒÑÌÐ». Äàí íûé
ôàêò ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá àê òè âà öèè êîì ïåí ñà òîð íûõ ìå -
õà íèç ìîâ àäàï òà öèè â íåð âíî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìå ïðè
äëè òå ëü íîì (2 ìå ñÿ öà) ââå äå íèè äåê ñà ìå òà çî íà.

Ýô ôåêò íîð ìà ëè çà öèè â íàè áî ëü øåé ñòå ïå íè ïðî -
ÿ âèë ñÿ ó êðûñ 25Ä- è 30Ä-ãðóïï. Íà ïðè ìåð, åñ ëè
ïðè ïåð âîì ñî êðà ùå íèè ìûø öû (1-é òå òà íóñ) èç ìå -
íå íèå ÒÑÌÐ ó êðûñ 5Ä-20Ä-ãðóïï áû ëî íà
26—82% áî ëü øå óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ
(òàáë. 3), òî â ãðóï ïàõ 25Ä è 30Ä ïî êà çà òåëü òåì ïå -
ðà òóð íîé ñòî è ìî ñòè ðà áî òû óæå ñó ùå ñò âåí íî íå îò -
ëè ÷àë ñÿ îò óðîâ íÿ êîí ò ðî ëÿ (1% è 4%). Â êîí öå ïå -
ðè î äà âû ïîë íå íèÿ óòîì ëÿ þ ùåé ðà áî òû (4-é òå òà íóñ)
êî ýô ôè öè åíò ÒÑÌÐ ó æè âîò íûõ 10Ä-ãðóï ïû áûë
íà 280% âûøå êîí ò ðî ëÿ (â 3,8 ðà çà), à ó êðûñ 25Ä-
è 30Ä-ãðóï ïû óæå ñó ùå ñò âåí íî íè æå, ñî îò âåò ñò âåí -
íî, íà 102% è 108%, ò.å. â 2,0 è 2,1 ðà çà. Ýòî ïî -
çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü, ÷òî ïðè äî ñòà òî÷ íî äëè òå ëü íîì
ââå äå íèè äåê ñà ìå òà çî íà åãî ýô ôåêò íà òåì ïå ðà òóð -
íóþ ñòî è ìîñòü ìû øå÷ íîé ðà áî òû îñëàá ëÿ åò ñÿ ïðè
âû ðà æåí íîé òåí äåí öèè ê íîð ìà ëè çà öèè.

Îá ñóæ äàÿ ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå, íå îá õî äè ìî âû äå -
ëèòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå ìî ìåí òû. Âî-ïåð âûõ, ïðè
èñ ïî ëü çî âàí íîé ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî ãî ãè ïåð êîð òè öèç ìà îò ìå ÷à åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íîå
îñëàá ëå íèå â óñëî âè ÿõ in si tu ýð ãîò ðîï íîé ôóí ê öèè
ñêå ëåò íîé ìûø öû. Äàí íûé ýô ôåêò äåê ñà ìå òà çî íà,
ñ íà øåé òî÷ êè çðå íèÿ, ìî æåò áûòü ñâÿ çàí ñ ÷à ñ òè÷ íîé 

äè ñò ðî ôèåé ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, îñî áåí íî ãëè êî ëè òè -
÷å ñêî ãî òè ïà, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèõ áî ëåå âû ñî êóþ ÷óâ ñò âè -
òå ëü íîñòü ê ãëþ êî êîð òè êî è äàì [5]. Â ïî ëü çó âîç ìîæ -
íûõ äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïå ðåä íåé áîëü øå áåð -
öî âîé ìûø öû êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ äåê ñà ìå òà çîí, ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò íà áëþ äà å ìîå íà ìè óìå íü øå íèå åå ìàñ ñû 
(íà 13%) óæå ïî ñëå 5 èíú åê öèé ïðå ïà ðà òà. Îä íà êî
äàí íûé ìå õà íèçì îñëàá ëå íèÿ ñïî ñîá íî ñòè ìûø öû
ê âû ïîë íå íèþ âíåø íåé ðà áî òû, ïî-âè äè ìî ìó, íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì, ïî ñêî ëü êó ïî ñëå äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî ïå -
ðè î äà ââå äå íèÿ ãëþ êî êîð òè êî è äà îáú åì ðà áî òû ìûø -
öû ïðè ïåð âîì òå ñ òî âîì òå òà íè ÷å ñêîì ñî êðà ùå íèè
(ïå ðè îä «Äî ðà áî òû», òàáë. 1) íå îò ëè ÷àë ñÿ îò óðîâ -
íÿ êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, õî òÿ ìàñ ñà ìûø öû îñòà -
âà ëàñü ñíè æåí íîé íà 11%.

Âî-âòî ðûõ, îñëàá ëå íèå ýð ãîò ðîï íîé ôóí ê öèè ñêå -
ëåò íîé ìûø öû ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ãè ïåð êîð òè -
öèç ìå ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî, ñ êà êèì-ëè áî ôóí äà ìåí -
òà ëü íûì ìå õà íèç ìîì ñî êðà òè òå ëü íî ãî àê òà. Òà êèì
ìå õà íèç ìîì ìî æåò áûòü ñíè æå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêîé
ñòî è ìî ñòè (öå íû) ìå õà íè ÷å ñêîé ðà áî òû ìûø öû.
Â òà êîì ñëó ÷àå ñëå äó åò îæè äàòü, ÷òî ïðè âû ïîë íå íèè 
ñòàí äàð ò íîé åäè íè öû âíåø íåé ðà áî òû ìûø öà áó äåò
òðà òèòü áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ýíåð ãèè, ÷òî ðàâ íî ñè ëü -
íî ñíè æå íèþ êî ýô ôè öè åí òà ïî ëåç íî ãî äåé ñò âèÿ.
Èìåí íî òà êîå ïðåä ïî ëî æå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà -
òà ìè íà øåé ðà áî òû: ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ãè ïåð -
êîð òè öèç ìå òåì ïå ðà òóð íàÿ ñòî è ìîñòü åäè íè öû âû -
ïîë íåí íîé ìûø öåé âíåø íåé ðà áî òû (ïî êà çà òåëü
ÒÑÌÐ), â òîì ÷èñ ëå ïðè âû ïîë íå íèè óòîì ëÿ þ ùåé
ðà áî òû, âñå ãäà ïðå âû øà ëà óðî âåíü êîí ò ðî ëÿ. Âû ÿâ -
ëåí íûé ôàêò ìî æåò áûòü ñâÿ çàí ñ ïî íè æå íè åì ýô -
ôåê òèâ íî ñòè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî îêèñ ëå íèÿ â ìû øå÷ íûõ
âî ëîê íàõ, â ÷à ñò íî ñòè çà ñ÷åò àê òè âà öèè òàê íà çû âà å -
ìûõ «ìå õà íèç ìîâ äèñ ñè ïà öèè ýíåð ãèè» [13]. Ïðèí -
öè ïè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ñó ùå ñò âî âà íèÿ òà êî ãî ðî äà
ìå õà íèç ìîâ â ñêå ëåò íîé ìûø öå â óñëî âè ÿõ in vit ro è
in si tu áû ëà ïî êà çà íà ðà íåå [13].

Íà êî íåö, â-òðå òü èõ, ðå çó ëü òà òû íà øåé ðà áî òû óêà -
çû âà þò íà âîç ìîæ íîñòü ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà îïðå äå ëåí -
íîé àäàï òà öèè íåð âíî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìû ê äëè òå ëü -
íî ìó ââå äå íèþ ôèê ñè ðî âàí íûõ äîç ñèí òå òè ÷å ñêî ãî
ãëþ êî êîð òè êî è äà. Â ÷à ñò íî ñòè, ýòî îò íî ñèò ñÿ ê æè âîò -
íûì 30Ä-ãðóï ïû, ïî ëó ÷àâ øèõ äåê ñà ìå òà çîí â òå ÷å íèå
60 ñóò. Òàê, ê ýòî ìó ïå ðè î äó îò ìå ÷å íà íîð ìà ëè çà öèÿ
ïî êà çà òå ëåé îáú å ìà ðà áî òû ìûø öû è ÒÑÌÐ. Îä íà êî 
òà êîé ýô ôåêò ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëèøü â ïå ðè îä «Äî ðà áî òû» 
è èñ ÷å çà åò ïðè âû ïîë íå íèè óòîì ëÿ þ ùèõ òå òà íó ñîâ.
Íîð ìà ëè çà öèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñî êðà ùå íèÿ 
ìûø öû è ïî ëî æè òå ëü íàÿ äè íà ìè êà åå ìàñ ñû ïî îêîí -
÷à íèè äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî ïå ðè î äà ââå äå íèÿ äåê ñà ìå òà çî íà
ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óìå íü øå íèè ê ýòî ìó ñðî êó äå ñò -
ðóê òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â íåð âíî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìå. Òà -
êî ãî ðî äà ïðåä ïî ëî æå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè
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èñ ñëå äî âà íèé íå êî òî ðûõ àâ òî ðîâ [7, 8], óêà çû âà þ ùèõ
íà ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ìè î ôèá ðèë ëÿð -
íûõ è äðó ãèõ ìû øå÷ íûõ ïðî òå àç è ñî îò âåò ñò âåí íî
îñëàá ëå íèå ïðî òå î ëè çà ìû øå÷ íûõ áåë êîâ ïðè äëè òå ëü -
íîì õðî íè ÷å ñêîì ââå äå íèè ãëþ êî êîð òè êî è äîâ â îð ãà -
íèçì. Êðî ìå òî ãî, â áî ëåå ðàí íèõ íà øèõ ðà áî òàõ [9,
10] ïðè èñ ñëå äî âà íèè ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ, ñêî ðî -
ñòíûõ è ñè ëî âûõ ïà ðà ìåò ðîâ ïå ðåä íåé áî ëü øå áåð öî âîé 
ìûø öû â äè íà ìè êå ââå äå íèÿ äåê ñà ìå òà çî íà áûë îò ìå -
÷åí ôàêò ôàç íî ãî èõ èç ìå íå íèÿ (ïåð âî íà ÷à ëü íî ãî
óõóä øå íèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùåé òåí äåí öèåé ê íîð ìà ëè çà öèè 
ïî îêîí ÷à íèþ äâóõ ìå ñÿ÷ íî ãî ïå ðè î äà ââå äå íèÿ ïðå ïà -
ðà òà).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ðà áî òå äàí íûå
ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ãè ïåð êîð òè öèç ìå ïà òî ôè çè î -
ëî ãè ÷å ñêî ãî ìå õà íèç ìà — ïî âû øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêîé 
ñòî è ìî ñòè ìû øå÷ íîé ðà áî òû. Âû ÿâ ëåí íûé ýô ôåêò
äåê ñà ìå òà çî íà ìî æåò ëå æàòü â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðè ãè ïåð êîð òè öèç ìå ðÿ äà ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ìå -
õà íèç ìîâ â íåð âíî-ìû øå÷ íîé ñè ñ òå ìå, â òîì ÷èñ ëå
îáó ñëîâ ëè âà þ ùèõ ðàç âè òèå ìè î ïà òèè.
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Ââå äå íèå

Íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé, ÷òî ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ôàê òî ðîâ, óêðåï ëÿ þ ùèõ ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòóþ ñè ñ òå ìó è òåì ñà ìûì ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ 
óâå ëè ÷å íèþ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ÷å ëî âå êà
[1—3]. Â 2012 ã. â æóð íà ëå Na tu re ïî ÿ âè ëîñü ñåí ñà -
öè îí íîå ñî îá ùå íèå ãðóï ïû èñ ñëå äî âà òå ëåé îí êî ëî ãè -
÷å ñêî ãî èí ñòè òó òà ðà êà Äà íû Ôàð áåð â Áî ñ òî íå
(ÑØÀ), ðà áî òà þ ùåé ïîä ðó êî âîä ñò âîì M. Spi e gel -
man, ãäå ñî îá ùà ëîñü, ÷òî âî âðå ìÿ ôè çè ÷å ñêèõ
óïðàæ íå íèé â ìûø öàõ îá ðà çó åò ñÿ îñî áûé ãîð ìîí, ïî -
ëó ÷èâ øèé íà çâà íèå èðè ñèí [4]. Ïîä âîç äåé ñò âè åì
èðè ñè íà ïðî èñ õî äèò ïå ðå õîä áå ëî ãî æè ðà â áå æå âûé
(áó ðûé), ðàñ õîä êî òî ðî ãî ñâÿ çàí ñ òàê íà çû âà å ìîé
õè ìè ÷å ñêîé òåð ìî ðå ãó ëÿ öèåé [4, 5]. Áå æå âûé æèð
ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì èðè ñè íà, ñïî ñî áåí
ñæè ãàòü íå òî ëü êî æè ðû, íî è ëþ áûå äðó ãèå ïè òà -
òåëü íûå âå ùå ñò âà, â òîì ÷èñ ëå óã ëå âî äû è áåë êè.

Âñêî ðå áû ëî îïóá ëè êî âà íî íî âîå ñåí ñà öè îí íîå
ñî îá ùå íèå, àâ òî ðà ìè êî òî ðî ãî áûëè ó÷å íûå Àñ òîí -
ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà (Âå ëè êîá ðè òà íèÿ), ðà áî òà þ ùèå
ïîä ðó êî âîä ñò âîì ïðîô. J.E. Brown [6]. Èìè áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñó ùå ñò âó åò òåñ íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñî -
äåð æà íè åì â êðî âè èðè ñè íà è äëè íîé òå ëî ìåð, ÿâ ëÿ -
þ ùèõ ñÿ òî÷ íåé øè ìè ìàð êå ðà ìè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè
æèç íè ÷å ëî âå êà è æè âîò íûõ [7—10]. Îò ñþ äà íå -
âîëü íî âîç íèê ëî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ïðî -
äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ó ëþ äåé, çà íè ìà þ ùèõ ñÿ ôè -
çè ÷å ñêèì òðó äîì, ñâÿ çà íî ñ âîç äåé ñò âè åì ãîð ìî íà
èðè ñè íà íà äëè íó òå ëî ìåð [6, 10]. Áî ëåå òî ãî, àâ òî ðû 
óêà çàí íûõ ðà áîò ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî óðî âåíü
èðè ñè íà ìî æåò áûòü îä íèì èç ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèõ ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè ÷å ëî âå êà.

Â äà ëü íåé øåì áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãîð ìîí
èðè ñèí âû ðà áà òû âà åò ñÿ íå òî ëü êî ìûø öà ìè âî
âðåìÿ ðà áî òû, íî è áå ëû ìè àäè ïî öè òà ìè [5, 11, 12].
Îêà çà ëîñü, ÷òî ó ëþ äåé ñ ïî âû øåí íûì èí äåê ñîì
ìàñ ñû òå ëà (ÈÌÒ), à òàê æå áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèì ñèí ä ðî ìîì, ñî äåð æà íèå èðè ñè íà óâå ëè ÷å íî
[13—15]. Âìå ñ òå ñ òåì, äî ïî ñëåä íå ãî âðå ìå íè íå
óñòà íîâ ëå íî, êàê âëèÿ åò ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà íà ñî -
äåð æà íèå èðè ñè íà â êðî âè ïðè êîì ïåí ñè ðî âàí íûõ
çà áî ëå âà íèÿõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
ó áîëüíûõ ñ íîð ìà ëü íûì è ïî âû øåí íûì ÈÌÒ.
Êðî ìå òî ãî, íå èçó ÷å íî çà âè ñèò ëè ñî äåð æà íèå
âíîâü îò êðû òî ãî ìû øå÷ íî ãî ãîð ìî íà îò óðîâ íÿ ïî -
ëî âûõ ãîð ìî íîâ — ýñò ðî ãå íà è ïðî ãå ñ òå ðî íà. Ðå øå -
íèå ýòèõ âî ïðî ñîâ è ÿâè ëîñü îñíîâ íîé çà äà ÷åé èñ -
ñëå äî âà íèÿ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà 41 æåí ùè íå â âîç ðà -
ñ òå îò 32 äî 69 ëåò ñ êîì ïåí ñè ðî âàí íû ìè çà áî ëå âà -
íè ÿ ìè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû (ÈÁÑ è ãè ïåð -
òî íè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü 1—2 ñòà äèè). Ó âñåõ ôèê ñè ðî âà -
ëè âîç ðàñò, ðîñò, âåñ è ðàñ ñ÷è òû âà ëè ÈÌÒ.

Âñåõ èñ ïû òó å ìûõ ðàç äå ëè ëè íà 2 ãðóï ïû: â ïåð -
âóþ âî øëè 18 æåí ùèí, èìå þ ùèõ íîð ìà ëü íûé
ÈÌÒ, âî âòî ðóþ — 23 ïà öè åí ò êè, ñòðà äà þ ùèå
îæè ðå íè åì 1 è 2 ñòå ïå íè. Îáå ãðóï ïû áû ëè ñî ïî ñòà -
âè ìû ïî ñî ñòî ÿ íèþ çäî ðî âüÿ, âîç ðà ñ òó è äèà ãíî çàì
(òàáë. 1). Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ çà áè ðà ëàñü óò ðîì 
íà òî ùàê è çà òåì ñðà çó æå ïî ñëå îñó ùå ñò â ëå íèÿ êîì -
ï ëåê ñà ôè çè ÷å ñêèõ óïðàæ íå íèé. Ñî äåð æà íèå èðè ñè -
íà âû ÿâ ëÿ ëè ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà
(ÈÔÀ) ñ ïðè ìå íå íè åì ðå àê òè âîâ ôèð ìû USCN
Clo ud Clo ne Corp íà àï ïà ðà òå «Chem Well»
(ÑØÀ). Îïðå äå ëå íèå êîí öåí ò ðà öèè ýñò ðà äè î ëà è
ïðî ãå ñ òå ðî íà, ïðî èç âî äè ëîñü èì ìó íî õè ìè ÷å ñêèì
ñïî ñî áîì íà àï ïà ðà òå «Ad via Cen ta ur» (Si e mens,
ÔÐÃ). Ó âñåõ èñ ïû òó å ìûõ ãëþ êî çî îê ñè äàç íûì ìå -
òî äîì íà àï ïà ðà òå «Chem Well-com bi» (ÑØÀ)
îïðå äå ëÿë ñÿ óðî âåíü ãëþ êî çû.

Ó îá ñëå äó å ìûõ äî è ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
îöå íè âà ëè ïî êà çà òå ëè äè íà ìî ìåò ðèè íà âå äó ùåé ðó -
êå, à òàê æå ïîä ñ÷è òû âà ëè ïóëüñ è ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè
êðî âÿ íîå äàâ ëå íèå.

Èñ ïû òó å ìûå îáå èõ ãðóïï ïðî õî äè ëè êóðñ êè íå çè -
òå ðà ïèè ïî èí äè âè äó à ëü íîé ïðî ãðàì ìå â òå ÷å íèå 1 ÷,
îñó ùå ñò â ëÿ å ìîé íà êîìïü þ òå ðè çè ðî âàí íûõ ëè íè ÿõ
òðå íà æå ðîâ (ýëåê ò ðîí íûå áëî êè ñ ïè òà íè åì îò ñå òè)
ôèð ìû Tec h no gym S.p.A. (Èòà ëèÿ).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 6.0.» Îïè ñà -
íèå õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïðè çíà -
êîâ îñó ùå ñò â ëå íî ñ âû ÷èñ ëå íè åì ñðåä íèõ âå ëè ÷èí
(Ì) è ñòàí äàð ò íûõ îò êëî íå íèé (SD). Ñðàâ íå íèå êî -
ëè ÷å ñò âåí íûõ ïî êà çà òå ëåé îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ
êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè. Äëÿ îöåí êè ñâÿ çè ìåæ äó
èðè ñè íîì è äðó ãè ìè èçó ÷à å ìû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè èñ -
ïîëü çî âàí ìå òîä ðàí ãî âîé êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà.
Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè
p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà áëþ äå íèÿ ïî êà çà ëè (òàáë. 1), ÷òî ÷åì áî ëü øå
ó æåí ùèí ÈÌÒ, òåì âû øå â êðî âè ñî äåð æà íèå èðè -
ñè íà.
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Â îáå èõ ãðóï ïàõ óðî âåíü ãëþ êî çû íå îò ëè ÷àë ñÿ îò
íîð ìû. Âìå ñ òå ñ òåì, ó æåí ùèí 2-é ãðóï ïû áû ëà
ðåç êî ñíè æå íà êîí öåí ò ðà öèÿ ýñò ðà äè î ëà è ïðî ãå ñ òå -
ðî íà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î áî ëåå ðàí íåì íà ñòóï ëå -
íèè ìå íî ïà ó çû. Êðî ìå òî ãî, â ýòîé ãðóï ïå áûë ñíè -
æåí ïî êà çà òåëü ìû øå÷ íîé ñè ëû

Ó÷è òû âàÿ ïðè âå äåí íûå äàí íûå, áû ëî ðå øå íî âû -
ÿñ íèòü, ñó ùå ñò âó þò ëè êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ìåæ äó
óðîâ íåì èðè ñè íà, âîç ðà ñ òîì èñ ïû òó å ìûõ, ÈÌÒ, ïî -
êà çà òå ëÿ ìè äè íà ìî ìåò ðèè, êîí öåí ò ðà öèåé ïî ëî âûõ
ãîð ìî íîâ è ãëþ êî çû (òàáë. 2.).

Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ, èìå þò ñÿ îò
ñëà áûõ äî ñðåä íåé ñè ëû îò ðè öà òå ëü íûå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ -
äó óðîâ íåì èðè ñè íà è âîç ðà ñ òîì æåí ùèí (âî 2-é ãðóï ïå
îíè âû ðà æå íû ñëà áåå). Àíà ëî ãè÷ íûå äàí íûå îá íà ðó æå -
íû è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [6, 16, 17]. Îä íî âðå ìåí -
íî âû ÿâ ëå íû îò ðè öà òå ëü íûå ñâÿ çè ñðåä íåé ñè ëû ìåæ äó
êîí öåí ò ðà öèåé èðè ñè íà è ÈÌÒ, ÷òî íà ïåð âûé âçãëÿä íå 
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè äðó ãèõ àâ òî ðîâ [13—15]. Îä íà êî
ìåæ äó âîç ðà ñ òîì è ÈÌÒ êîð ðå ëÿ öè îí íûå îò íî øå íèÿ
â îá ùåé ãðóï ïå ðàâ íû — 0,423, ò.å. ÷åì ìî ëî æå áû ëè
èñ ïû òó å ìûå, òåì îíè îá ëà äà ëè áî ëü øèì ÈÌÒ. Ñëå äî -
âà òå ëü íî, ñðå äè ìî ëî äûõ ëþ äåé âîç ðàñò íà óðî âåíü èðè -
ñè íà îêà çû âà åò áî ëü øåå âëè ÿ íèå, ÷åì ÈÌÒ. Ýòîò ôàêò
äî ñèõ ïîð íå áûë îïè ñàí â ëè òå ðà òó ðå.

Êàê â 1-é, òàê è 2-é ãðóï ïå âû ÿâ ëå íû ïî ëî æè òå -
ëü íûå ñâÿ çè îò ñëà áîé äî ñðåä íåé ñè ëû ìåæ äó êîí -
öåí ò ðà öèåé èðè ñè íà è ñî äåð æà íè åì æåí ñêèõ ïî ëî âûõ 
ãîð ìî íîâ. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ðà íåå ýòîò ôàêò òàê -
æå íå áûë èç âå ñòåí. Â òî æå âðåìÿ îá íà ðó æåí íûå
ñâå äå íèÿ íå âû çû âà þò óäèâ ëå íèÿ. Íå ïîä ëå æèò ñî -
ìíå íèþ, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ æåí ñêèõ ïî ëî âûõ ãîð ìî -
íîâ ñ âîç ðà ñ òîì ñíè æà åò ñÿ. Òî æå ñà ìîå ïðî èñ õî äèò
è ñ óðîâ íåì èðè ñè íà, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó þò íà øè
äàí íûå. Íà êî íåö, âî 2-é ãðóï ïå óñòà íîâ ëå íû äî âî ëü -
íî ñè ëü íûå ïî ëî æè òå ëü íûå ñâÿ çè ìåæ äó ñî äåð æà íè -

åì èðè ñè íà è ïî êà çà òå ëÿ ìè äè íà ìî ìåò ðèè. Â 1-é
ãðóï ïå òà êîé çà âè ñè ìî ñòè âû ÿ âèòü íå óäà ëîñü

Èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ âû òå êà åò, ÷òî ïî
óðîâ íþ èðè ñè íà áåç ó÷å òà ÈÌÒ íå ëü çÿ ñó äèòü
î áèî ëî ãè ÷å ñêîì âîç ðà ñ òå è, òåì áî ëåå, ïðî äîë æè -
òåëü íî ñòè æèç íè. Ó òó÷ íûõ ëþ äåé óðî âåíü èðè ñè íà
óâå ëè ÷åí, õî òÿ äî ïîä ëèí íî èç âå ñò íî, ÷òî òà êèå ëþ äè
æè âóò ìå íü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ èìå þ ùè ìè íîð ìà ëü -
íûé ÈÌÒ [2, 18]. Ìåæ äó òåì, ìîæ íî ñ óâå ðåí íî -
ñòüþ ãî âî ðèòü, ÷òî óðî âåíü èðè ñè íà â çíà ÷è òå ëü íîé
ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðîâ íåì ïî ëî âûõ ãîð ìî íîâ.

Áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà òå ëåé îò ìå ÷à åò, ÷òî â ïðî -
öåñ ñå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ñî äåð æà íèå èðè ñè íà óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ [4, 19, 20]. Âìå ñ òå ñ òåì, â îò äå ëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî îä íî ðà çî âàÿ ôè çè ÷å -
ñêàÿ íà ãðóç êà íå èç ìå íÿ åò êîí öåí ò ðà öèè èðè ñè íà
[21], èëè äà æå óìå íü øà åò åå [21, 22]. Áû ëî ðå øå íî
âû ÿñ íèòü, êàê âëèÿ þò îä íî ðà çî âûå êè íå çè òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêèå ïðî öå äó ðû íà óðî âåíü èðè ñè íà â êðî âè. Îä íî -
âðå ìåí íî ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ñî ïî ñòàâ ëå íû
ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ÷èñ ëà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé è óðîâ -
íåì êðî âÿ íî ãî äàâ ëå íèÿ (òàáë. 3).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
â 1-é ãðóï ïå, ãäå ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà áû ëà áî ëåå èí -
òåí ñèâ íîé, ñî äåð æà íèå èðè ñè íà âîç ðà ñ òà ëî, òîã äà êàê 
âî 2-é ó ÷à ñ òè èñ ïû òó å ìûõ (7 æåí ùèí) íå èç ìå íÿ -
ëîñü è äà æå (12 æåí ùèí) ñíè æà ëîñü.

Óñòà íîâ ëåí íûå ôàê òû ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî âíà ÷à ëå ïðè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå ïðî èñ õî äèò ïî -
òðåá ëå íèå èðè ñè íà è ëèøü òî ëü êî çà òåì, êîã äà èí òåí -
ñèâ íîñòü ôè çè ÷å ñêèõ óïðàæ íå íèé äî ñòè ãà åò ïî ðî ãî -
âîé âå ëè ÷è íû, óðî âåíü èðè ñè íà íà ÷è íà åò âîç ðà ñ òàòü.
Ñëå äó åò, îä íà êî, çà ìå òèòü, ÷òî ó ëþ äåé, ñè ñ òå ìà òè -
÷å ñêè çà íè ìà þ ùèõ ñÿ ñïîð òîì, íå çà âè ñè ìî îò èí òåí -
ñèâ íî ñòè íà ãðóç êè ñî äåð æà íèå èðè ñè íà âñå ãäà ïî âû -
øà åò ñÿ [4, 23, 24].
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå èðè ñè íà, ïî ëî âûõ ãîð ìî íîâ è ãëþ êî çû

 ó æåí ùèí ñ íîð ìà ëü íûì (1-ÿ ãðóï ïà) è ïî âû øåí íûì (2-ÿ ãðóï ïà) ÈÌÒ (Ì ± SD)

Ãðóïïà Âîç ðàñò, ëåò ÈÌÒ Èðè ñèí, ïã/ìë Ýñò ðà äè îë,
ïã/ìë

Ïðî ãå ñ òå ðîí,
íã/ìë

Ãëþ êî çà,
ììîëü/ìë

Äè íà ìî ìåò ðèÿ, 
êã

1-ÿ ãðóï ïà 53,0 ± 3,1 24,1 ± 3,3 18,3 ± 2,3 108,3 ± 25,1 4,0 ± 2,4 4,8 ± 0,4 28,2 ± 3,0

2-ÿ ãðóï ïà 56,1 ± 2,8 30,6 ± 2,8 * 25,0 ± 2,6 * 41,7 ± 7,1 * 0,9 ± 0,4 * 4,9 ± 0,4 19,5 ± 5,2 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè 1-é è 2-é ãðóïï çíà ÷è ìû (ð<0,05)

Òàá ëè öà 2
Ðàí ãî âûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå îò íî øå íèÿ ìåæ äó ñî äåð æà íè åì èðè ñè íà, 

âîç ðà ñ òîì, ÈÌÒ, óðîâ íåì ýñò ðà äè î ëà è ïðî ãå ñ òå ðî íà ó æåí ùèí â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ (ïî Ñïèð ìå íó)

Èðè ñèí Âîç ðàñò ÈÌÒ Ýñò ðà äè îë Ïðî ãå ñ òå ðîí Ãëþ êî çà Äè íà ìî ìåò ðèÿ

1-ÿ ãðóï ïà -0,361 -0,428 0,309 0,462  —  — 

2-ÿ ãðóï ïà -0,221 -0,365 0,215 0,350 0,635



Îä íî âðå ìåí íî ó ïà öè åí òîê 1-é ãðóï ïû âû ÿâ ëå íû
ïî ëî æè òå ëü íûå êîð ðå ëÿ öèè ñðåä íåé ñè ëû ìåæ äó êîí -
öåí ò ðà öèåé èðè ñè íà è ÷à ñ òî òîé ïó ëü ñà ëèøü äî ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êè (+0,456) è îò ðè öà òå ëü íûå ñî ñðåä -
íèì äàâ ëå íè åì êàê äî (-0,648), òàê ïî ñëå (-0,656)
îñó ùå ñò â ëå íèÿ êè íå çè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðî öå äóð. Âî
2-é ãðóï ïå ñ áî ëåå íèç êîé òðå íè ðî âàí íî ñòüþ âçàè ìî -
ñâÿ çè ìåæ äó ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè òå ñ òà ìè íå îá íà ðó æå íî.

Êàê ìû óæå îò ìå ÷à ëè, ó ëþ äåé 2-é ãðóï ïû ñ ïî -
âû øåí íûì ÈÌÒ óðî âåíü èðè ñè íà îêà çàë ñÿ óâå ëè -
÷åí íûì. Â ýòîé æå ãðóï ïå ñî äåð æà íèå èðè ñè íà ïî ñëå
êè íå çè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðî öå äóð, êàê ïðà âè ëî, íå èç -
ìå íÿ ëîñü èëè ñíè æà ëîñü. Îò ñþ äà âîç íè êà åò ïðåä ïî -
ëî æå íèå, ÷òî ðå àê öèÿ íà ôè çè ÷å ñêóþ íà ãðóç êó îáó -
ñëîâ ëå íà íå òî ëü êî èí òåí ñèâ íî ñòüþ óïðàæ íå íèé, íî è 
çà âè ñèò îò èñ õîä íî ãî ñî äåð æà íèÿ èðè ñè íà. Âîò ïî ÷å -
ìó â ñëå äó þ ùåé ñå ðèè íà áëþ äå íèé ìû ðå øè ëè èçó -
÷èòü, êàê èç ìå íÿ åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ èðè ñè íà â çà âè ñè -
ìî ñòè îò åãî èñ õîä íî ãî ñî äåð æà íèÿ ïå ðåä ôè çè ÷å ñêîé 
íà ãðóç êîé (òàáë. 4).

Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí íûõ, ïî ñëå ôè -
çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ó æåí ùèí ñ îò íî ñè òå ëü íî íèç êèì
ñî äåð æà íè åì èðè ñè íà åãî êîí öåí ò ðà öèÿ âîç ðîñ ëà,
òîã äà êàê ïðè âû ñî êèõ çíà ÷å íè ÿõ îñòà ëàñü áåç èç ìå -
íå íèé.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà óðî âåíü èðè ñè íà ìîæ íî
âîç äåé ñò âî âàòü íå òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ ôè çè ÷å ñêèõ
óïðàæ íå íèé. Èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, ïðî âå äåí íû ìè Â.Õ. Õà -
âèí ñî íîì è äð. [25—28], ïî êà çà íî, ÷òî ïîä âëè ÿ íè åì
êî ðîò êèõ ïåï òè äîâ Lys-Glu (èì ìó íî ìî äó ëÿ òîð), è
Glu-Asp-Arg (íåé ðîï ðî òåê òîð) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äëè íà òå -
ëî ìåð, ôè çè ÷å ñêàÿ è óì ñò âåí íàÿ ðà áî òî ñïî ñîá íîñòü, à

òàê æå ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè æè âîò íûõ. Ìè øå íÿ -
ìè äåé ñò âèÿ ýòèõ ïåï òè äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ãðóï ïû
ãå íîâ. Áî ëåå òî ãî, â òðàíñ êðèï òàõ ãå íà èðè ñè íà
(FNDC5) âû ÿâ ëå íû ñàé òû ñâÿ çû âà íèÿ äëÿ ïåï òè äà
Glu-Asp-Arg è ïåï òè äà Lys-Glu [28]. Ýòî äåé ñò âèå íî -
ñèò ýïè ãåí òè ÷å ñêèé õà ðàê òåð, òàê êàê îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ
áåç èç ìå íå íèé ñòðóê òó ðû ÄÍÊ [26, 28].

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî
íå òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê, íî è âîç -
äåé ñò âóÿ ïåï òè äà ìè Glu-Asp-Arg è Lys-Glu íà ãåí
FNDC5, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ èí äóê òî ðîì ãîð ìî íà èðè ñè íà,
ìîæ íî çíà ÷è òå ëü íî ïðî äëèòü ñðîê æèç íè ÷å ëî âå êà.

Âû âî äû

1. Ñî äåð æà íèå èðè ñè íà â êðî âè ó æåí ùèí ñ êîì -
ïåí ñè ðî âàí íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé 
ñè ñ òå ìû ñ âîç ðà ñ òîì óìå íü øà åò ñÿ, ÷òî â çíà ÷è òå ëü -
íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íî ñî ñíè æå íè åì óðîâ íÿ ïî ëî âûõ
ãîð ìî íîâ — ýñò ðî ãå íà è ïðî ãå ñ òå ðî íà.

2. Ó æåí ùèí ñ ïî âû øåí íûì ÈÌÒ óðî âåíü èðè -
ñè íà â êðî âè óâå ëè ÷åí.

3. Ñðà çó æå ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ êè íå çè òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêèõ ïðî öå äóð ñî äåð æà íèå èðè ñè íà ó æåí ùèí ñ íîð -
ìà ëü íûì ÈÌÒ âîç ðà ñ òà åò, à ñ ïî âû øåí íûì —
â áîëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ íå èç ìå íÿ åò ñÿ èëè ñíè æà åò ñÿ.

4. Õà ðàê òåð îò âåò íîé ðå àê öèè ñî ñòî ðî íû èðè ñè íà 
íà îä íî êðàò íûå êè íå çè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ïðî öå äó ðû
ó æåí ùèí ñ êîì ïåí ñè ðî âàí íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ñåð -
äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû çà âè ñèò îò åãî èñ õîä íî ãî
óðîâ íÿ, èí òåí ñèâ íî ñòè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ñòå ïå -
íè òðå íè ðî âàí íî ñòè.
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Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà óðî âåíü èðè ñè íà, ÷à ñ òî òó ïó ëü ñà è ñðåä íåå äàâ ëå íèå êðî âè (Ì ± SD)

Ïî êà çà òå ëè Èðè ñèí, ïã/ìë Ïóëüñ Ñðåä íåå äàâ ëå íèå

1-ÿ ãðóï ïà Äî íà ãðóç êè 18,3 ± 2,3 70,6 ± 4,2 90,2 ± 12,0

Ïî ñëå íà ãðóç êè 28,5 ± 2,6 * 101,3 ± 7,2 * 98,8 ± 10,8

2-ÿ ãðóï ïà Äî íà ãðóç êè 25,0 ± 2,6 71,4 ± 4,7 96,4 ± 14,9

Ïî ñëå íà ãðóç êè 21,6 ± 3,2 100,1 ± 8,5 * 106,7 ± 13,4

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äàí íûå çíà ÷è ìû äî è ïî ñëå êè íå çè òå ðà ïèè (ð<0,05)

Òàá ëè öà 4
Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà óðî âåíü èðè ñè íà â êðî âè ó æåí ùèí 

â çà âè ñè ìî ñòè îò åãî èñ õîä íî ãî ñî äåð æà íèÿ (M ± SD)

Ãðóï ïà Èðè ñèí, ïã/ìë

Äî íà ãðóç êè Ïî ñëå íà ãðóç êè

Ñ îò íî ñè òå ëü íî íèç êèì ñî äåð æà íè åì èðè ñè íà 13,8 ± 2,2 19,9 ± 4,2 **

Ñ îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì èðè ñè íà 32,5 ± 5,3 * 32,1 ± 6,4 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * — äàí íûå ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìåæ äó 1-é è 2-é ãðóï ïà ìè (p < 0,05); ** — äàí íûå ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû äî è
ïî ñëå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (p < 0,05)
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Ââå äå íèå

Äî êñî ðó áè öèí — ïðî òè âî îïó õî ëå âûé àí òè áè î òèê
àí ò ðà öèê ëè íî âî ãî ðÿ äà, âïåð âûå ïî ëó ÷åí ñïå öè à ëè -
ñòà ìè èòà ëü ÿí ñêîé ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêîé êîì ïà íèè Far -
mi ta lia Re se arch La bo ra to ri es â ñå ðå äè íå XX âå êà.
Âû ñî êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü äî êñî ðó áè öè íà â îò íî øå íèè
îïó õî ëåé êðî âåò âîð íîé ñè ñ òå ìû, ìî ëî÷ íîé æå ëå çû,
æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà è äðó ãèõ íî âî îá ðà çî âà -
íèé ïîä òâåð æ äå íà â õî äå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé [1, 2]. Îä -
íà êî ïðî òè âî îïó õî ëå âîå äåé ñò âèå äî êñî ðó áè öè íà íå
ÿâ ëÿ åò ñÿ èç áè ðà òå ëü íûì, è åãî ïðè ìå íå íèå ñó ùå ñò -
âåí íî îãðà íè ÷è âà åò ñÿ òîê ñè ÷å ñ êèì âäåé ñò âè åì íà èí -
òàê ò íûå òêà íè. Îñíîâ íûì ëè ìè òè ðó þ ùèì ôàê òî ðîì
ïðè íà çíà ÷å íèè äî êñî ðó áè öè íà ÿâ ëÿ åò ñÿ êàð äè î òîê -
ñè÷ íîñòü ïðå ïà ðà òà, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü îñò ðîé èëè
õðî íè ÷å ñêîé. Îñòðàÿ êàð äè î òîê ñè÷ íîñòü ðàç âè âà åò ñÿ
âî âðåìÿ ïðè å ìà äî êñî ðó áè öè íà èëè â òå ÷å íèå 3 ñóò.
ïî ñëå åãî îò ìå íû è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âè äå ìè î ïå ðè êàð -
äè òà ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà, ðå æå —
â ôîð ìå îñò ðîé ëå âî æå ëó äî÷ êî âîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè.
Õðî íè ÷å ñêàÿ êàð äè î òîê ñè÷ íîñòü, ñâÿ çàí íà ñ êó ìó ëÿ -
òèâ íûì äåé ñò âè åì ïðå ïà ðà òà è êëè íè ÷å ñêè ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñïó ñ òÿ ìå ñÿ öû ïî ñëå ëå ÷å íèÿ äî êñî ðó áè öè íîì
â âè äå ñíè æå íèÿ ñè ñ òî ëè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëå âî ãî æå -
ëó äî÷ êà è ðàç âè òèÿ õðî íè ÷å ñêîé ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà -
òî÷ íî ñòè [2—4].

Ìå õà íèç ìû äî êñî ðó áè öèí-èí äó öè ðî âàí íîé êàð -
äè î òîê ñè÷ íî ñòè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èçó ÷å íû íå äî ñòà -
òî÷ íî, íå ñìîò ðÿ íà áî ëåå ÷åì, ïî ëó âå êî âóþ èñ òî ðèþ
ïðè ìå íå íèÿ â îí êî ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê òè êå. Ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî ìå õà íèç ìû ãè áå ëè êàð äè î ìè î öè òîâ îïî ñðå -
äî âà íû èç áû òî÷ íîé àê òè âà öèåé ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ è/èëè èç ìå íå íè åì öè òî êè íî âî ãî áà -
ëàí ñà è ýí äîê ðèí íî ãî ñòà òó ñà ïà öè åí òîâ, âû çâàí íûìè 
òå ðà ïèåé äî êñî ðó áè öè íîì [2, 5]. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå 
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî äî êñî ðó áè öèí ñíè æà åò
âíóò ðè êëå òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ìàê ðî ýð ãè ÷å ñêèõ ñî -
å äè íå íèé — àäå íî çèí ò ðè ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû è ôîñ -
ôîê ðå à òè íè íà â êàð äè î ìè î öè òàõ [6—8]. Íà ðÿ äó
ñ äèñ ôóí ê öèåé ìè òî õîí ä ðèé ïðè ÷è íà ìè ðàç âè òèÿ
ýíåð ãî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñåð äå÷ íîé ìûø öû ìî -
ãóò áûòü ñíè æå íèå óòè ëè çà öèè êàð äè î ìè î öè òà ìè
ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ñóá ñò ðà òîâ (ãëþ êî çû, æèð íûõ êèñ -
ëîò) [9] è íà ðó øå íèå ôóí ê öèè êðå òè íèí ôîñ ôî êè íà çû 
[10].

Äî êñî ðó áè öèí-èí äó öè ðî âàí íàÿ êàð äè î òîê ñè÷ -
íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç íàè áî ëåå ÷à ñ òûõ ïðè ÷èí îò -
ìå íû ïðå ïà ðà òà, óâå ëè ÷å íèÿ äëè òå ëü íî ñòè èí òåð âà ëà
âðå ìå íè äî åãî ïî ñëå äó þ ùå ãî ââå äå íèÿ èëè ñíè æå íèÿ 
ýô ôåê òèâ íîé äî çû. Ýòî ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ ñõå ìû 
òå ðà ïèè è óõóä øå íèþ ïðî ãíî çà ëå ÷å íèÿ. Â êà ÷å ñò âå
ñðåäñòâ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé êàð äè îï ðî òåê öèè øè ðî êî 
èñ ïî ëü çó þò àð ñå íàë àí òè ãè ïåð òåí çèâ íûõ è êàð äè î òî -

íè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ (èí ãè áè òî ðû ÀÏÔ, áå òà-áëî -
êà òî ðû), çà èì ñò âî âàí íûõ èç êàð äè î ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê -
òè êè [11, 12]. Îä íà êî èõ ëå êàð ñò âåí íîå âçàè ìî äåé ñò -
âèå ñ öè òî ñòà òè ÷å ñêè ìè ïðå ïà ðà òà ìè è ýô ôåê òèâ -
íîñòü ïðè ìå íå íèÿ èçó ÷å íû íå äî ñòà òî÷ íî.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå êàð äè îï ðî òåê -
òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ íî âî ãî ïðå ïà ðà òà íà òðèÿ-L-àð ãè íè -
íà ñóê öè íà òà («Óíè ôó çîë®», ÎÎÎ «ÍÒÔÔ
ÏÎËÈÑÀÍ», Ðîñ ñèÿ) ïðè ïî ðà æå íèè ìè î êàð äà
êðûñ äî êñî ðó áè öè íîì.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà 102 ñàì öàõ àëü áè -
íî ñàõ ñå ðûõ êðûñ (Rat tus, John Ber ken ho ut, 1769),
ìàñ ñîé òå ëà 200—220 ã, ðàç âå äå íèÿ ÔÃÓÏ ÏËÆ
«Ðàï ïî ëî âî» ÐÀÌÍ (Ëå íèí ã ðàä ñêàÿ îá ëàñòü). Ïî -
äî ïûò íûå êðû ñû ïî ñëå ïî ñòóï ëå íèÿ èç ïè òîì íè êà
ïðî õî äè ëè 14-äíåâ íûé êà ðàí òèí â êà ðàí òèí íîì áëî êå 
âè âà ðèÿ ñ öå ëüþ èñê ëþ ÷å íèÿ èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò -
íûõ ñ ñî ìà òè ÷å ñêîé è/èëè èí ôåê öè îí íîé ïà òî ëî ãèåé. 
Ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ïå ðè î äà êà ðàí òè íà, ïðå äó ñìàò ðè -
âàë ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûé (1 ñóò.) ïå ðè îä àäàï òà öèè æè -
âîò íûõ ê îñíîâ íî ìó ïî ìå ùå íèþ âè âà ðèÿ.

Ñî äåð æà íèå, ïè òà íèå è êîí ò ðîëü ñî ñòî ÿ íèÿ æè -
âîò íûõ, âñå âè äû ìà íè ïó ëÿ öèé è ýâ òà íà çèþ ïðî èç âî -
äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ íîð ìà ìè áèî ý òè êè è çà êî íî äà -
òå ëü ñò âà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, ðåã ëà ìåí òè ðó þ ùè -
ìè ðà áî òû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ 
(ÃÎÑÒ 33044 — 2014 «Ïðèí öè ïû íàä ëå æà ùåé
ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè» (OECD Gu i de 1:1998,
IDT); Euro pe an Con ven ti on for the Pro tec ti on of Ver -
teb ral Ani mals Used for Ex pe ri men tal and Ot her Sci en -
ti fic Pur po ses. Stras bo urg. 18.III.1986. Euro pe an Tre a -
ty Se ri es — ¹ 123) [13].

Ðàí äî ìè çà öèþ æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ìå òî äîì
ñëó ÷àé íûõ ÷è ñåë. Áû ëè âû äå ëå íû 3 ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûå ãðóï ïû:

1. «Êîí ò ðîëü» (n = 12) — èí òàê ò íûå æè âîò íûå
áåç ïðè çíà êîâ èí ôåê öè îí íîé è/èëè ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà -
òî ëî ãèè äëÿ àíà ëè çà íîð ìà ëü íûõ çíà ÷å íèé èñ ñëå äó å -
ìûõ ïî êà çà òå ëåé.

2. «Äî êñî ðó áè öèí» (n = 45) — æè âîò íûå, êî òî -
ðûì èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü íî ââî äèë ñÿ äî êñî ðó áè öèí
ñ ïî ñëå äó þ ùèì àíà ëè çîì îïðå äå ëÿ å ìûõ ïî êà çà òå ëåé
â êîí ò ðî ëü íûõ òî÷ êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ: 3-è, 10-å è
28-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ äî êñî ðó áè öè íà.

3. «Óíè ôó çîë» (n = 45) — æè âîò íûå, êî òî ðûì
ââî äèë ñÿ äî êñî ðó áè öèí è äà ëåå â òå ÷å íèå 10 ñóò. ïðî -
âî äè ëîñü ëå ÷å íèå ïðå ïà ðà òîì «Óíè ôó çîë» â îáú å ìå
2,5 ìë âíóò ðè âåí íî ñ ïî ñëå äó þ ùèì àíà ëè çîì îïðå äå -
ëÿ å ìûõ ïî êà çà òå ëåé â êîí ò ðî ëü íûõ òî÷ êàõ èñ ñëå äî âà -
íèÿ. Ïåð âîå ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà ïðî èç âî äè ëè ÷å ðåç
45 ìèí ïî ñëå ïðè ìå íå íèÿ öè òî ñòà òè êà.
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Ñ öå ëüþ ìî äå ëè ðî âà íèÿ äî êñî ðó áè öè íî âîé èí òîê -
ñè êà öèè èñ ïî ëü çî âà ëè ïðå ïà ðàò «Äî êñî ðó áè öèí Ýáå -
âå» (EBEWE Phar ma Ges.mbH Nfg. KG, Àâ ñò ðèÿ). 
Èñ ïî ëü çó å ìàÿ äî çà ïðå ïà ðà òà — 12,6 ìã/êã ìàñ ñû
òå ëà æè âîò íî ãî, ñî ñòàâ ëÿ åò LD50 äëÿ êðûñ (èí ñò ðóê -
öèÿ ïî ìå äè öèí ñêî ìó ïðè ìå íå íèþ ïðå ïà ðà òà «Äî êñî -
ðó áè öèí Ýáå âå»). Âçÿ òèå êðî âè ïðî èç âî äè ëè ïóò¸ì
òðàíñ êó òàí íîé ïóí ê öèè ñåð ä öà æè âîò íûõ â óñëî âè ÿõ
îá ùå ãî îáåç áî ëè âà íèÿ (èíú åê öè îí íûé çî ëå òè ëî âûé
íàð êîç, 0,7 ìë/êã ìàñ ñû òå ëà, âíóò ðè áðþ øèí íî)
â âà êó óì íóþ ñè ñ òå ìó Mo no vet te (SARSTEDT, Ãåð -
ìà íèÿ) ñ àí òè êî à ãó ëÿí òîì (ÊÇ-ÝÄÒÀ) â îáú å ìå 6
ìë.

Äëÿ àíà ëè çà ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìè î êàð -
äà è ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè êàð äè î òîê ñè ÷å ñêî ãî äåé -
ñò âèÿ äî êñî ðó áè öè íà îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå â êðî âè
êàð äè îñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ: êðå à òè íèí ôîñ ôî êè -
íà çû-ÌÂ (ÊÔÊ-ÌÂ) è ïðåä ñåð ä íî ãî íà òðè ó ðå òè -
÷å ñêî ãî ïåï òè äà (NT-proBNP). Ñî ñòî ÿ íèå àí òè îê -
ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû è èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ îöå íè âà ëè ïî óðîâ íþ êà òà ëà çû êðî âè, ñó -
ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) è êîí öåí ò ðà öèè ìà ëî íî -
âî ãî äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ).

Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ âçÿ òèÿ êðî âè ñ öå ëüþ ìîð ôî ìåò -
ðè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îð ãà íà-ìè øå íè ïðî èç âî äè ëè
áû ñò ðîå âñêðû òèå ãðóä íîé êëåò êè æè âîò íî ãî è îñòî -
ðîæ íîå èç â ëå ÷å íèå ñåð ä öà è ëåã êèõ. Íå îá õî äè ìûå
ôðàã ìåí òû èñ ñå êà ëèñü è ïî ãðó æà ëèñü â 10% íåé òðà -
ëü íûé çà áó ôå ðåí íûé ôîð ìà ëèí íà 48 ÷. Îá ðà áîò êó
ìà òå ðè à ëà ïðî èç âî äè ëè îá ùå ïðè íÿ òûì ñïî ñî áîì è
çà ëè âà ëè â ïà ðà ôèí. Ñðå çû îêðà øè âà ëè è ïðî âî äè ëè
èçó ÷å íèå òêà íè ñåð ä öà ìå òî äîì ñâå òî âîé ìèê ðî ñêî -
ïèè. Îöå íè âà ëè: ãåî ìåò ðèþ, ìàñ ñî-ðî ñ òî âîé êî ýô ôè -
öè åíò, ñòðî ìà ëü íûé êîì ïî íåíò è ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð -
íîå ðóñ ëî îð ãà íà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïðî èç âî äè ëè ïðè ïî -
ìî ùè ïðî ãðàì ìû SPSS. Äàí íûå ïðè âå äå íû â âè äå
M ± SE (ñðåä íÿÿ àðèô ìå òè ÷å ñêàÿ ± îøèá êà ñðåä íåé
àðèô ìå òè ÷å ñêîé). Ïðî âåð êà õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ 
äàí íûõ ïðî èç âî äè ëàñü ïó òåì ðàñ ÷å òà êðè òå ðèÿ Êîë -
ìî ãî ðî âà—Ñìèð íî âà. Ñðàâ íå íèå ñðåä íèõ äàí íûõ íå -
çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïðè ïî ìî ùè êðè òå -
ðèÿ Ñòüþ äåí òà (ïðè íîð ìà ëü íîì õà ðàê òå ðå ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ âà ðè àíò â âû áî ðî÷ íîé ñî âî êóï íî ñòè) è U-êðè -
òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè (ïðè ðàñ ïðå äå ëå íèè âà ðè àíò
â âû áî ðî÷ íîé ñî âî êóï íî ñòè, îò ëè÷ íîì îò íîð ìà ëü íî -
ãî). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè ñ÷è òà ëè
âå ðî ÿò íîñòü íå ìå íåå 95% (p<0,05).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ââå äå íèå ïî äî ïûò íûì æè âîò íûì äî êñî ðó áè öè íà

ïðè âî äè ëî ê ðàç âè òèþ âû ðà æåí íûõ íà ðó øå íèé ñî
ñòî ðî íû îð ãà íîâ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé, ãå ïà òî áè ëè àð -
íîé, ýí äîê ðèí íîé è ìî ÷å âû äå ëè òå ëü íîé ñè ñ òåì.

Èí òåã ðà ëü íûì ïî êà çà òå ëåì, ïî çâî ëÿ þ ùèì îöå -
íèòü ñòå ïåíü òÿ æå ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà è,
êàê ñëåä ñò âèå, óðî âåíü íà ïðÿ æåí íî ñòè èñ ïî ëü çó å ìîé
ìî äå ëè, ÿâ ëÿ åò ñÿ óðî âåíü ëå òà ëü íî ñòè êðûñ â îá ñëå -
äó å ìûõ ãðóï ïàõ (òàáë. 1).

Ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ ëå òà ëü íî ñòè â ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ ïîä òâåð æ äà þò îáî ñíî âàí -
íîñòü âû áî ðà è íà ïðÿ æåí íîñòü èñ ïî ëü çî âàí íîé ìî äå -
ëè ïà òî ãå íå çà äî êñî ðó áè öè íî âîé èí òîê ñè êà öèè. Ïî -
ëè îð ãàí íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü, ðàç âèâ øà ÿ ñÿ âñëåä ñò âèå
ââå äå íèÿ äî êñî ðó áè öè íà, ïðè âî äè ëà ê ãè áå ëè áî ëåå
50% ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ, íå ïî ëó ÷àâ øèõ äî ýòî ãî 
ëå ÷å íèå èñ ñëå äó å ìûì ïðå ïà ðà òîì (LD58, òàáë. 1).
Ãè áåëü æè âîò íûõ â ïåð âûå 3-å ñóò. (46%) áû ëà îáó -
ñëîâ ëå íà îñò ðîé èí òîê ñè êà öèåé (ñèí ä ðîì ïî ëè îð ãàí -
íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè), íå ïî ñðåä ñò âåí íóþ ïðè ÷è íó
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òà «Óíè ôó çîë» íà ëå òà ëü íîñòü ïî äî ïûò íûõ êðûñ ñ àí ò ðà öèê ëè íî âîé êàð äè î ìè î ïà òèåé

Ãðóï ïà Ïå ðè îä íà áëþ äå íèé Ëå òà ëü íîñòü

Êî ëè ÷å ñò âî ïàâ øèõ îñî áåé Ïðî öåíò îò èñ õîä íî ãî 
îáú å ìà âû áîð êè â ãðóï ïå

95% ÄÈ

Êîí ò ðîëü Îá ùàÿ ëå òà ëü íîñòü Ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ ëå òà ëü íîñòü íå ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü

Äî êñî ðó áè öèí 72 ÷ 12 46 26,6—66,6

3—10-å ñóò. 4 15 4,4—34,9

11—28-å ñóò. 10 39 20,2—59,4

Îá ùàÿ ëå òà ëü íîñòü 26 58 42,2—72,3

Óíè ôó çîë 72 ÷ 8 67 34,9—90,1

3—10-å ñóò. 2 17 2,1—48,4

11—28-å ñóò. 2* 17 2,1—48,4

Îá ùàÿ ëå òà ëü íîñòü 12* 27 14,6—41,9

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû "Äî êñî ðó áè öèí" ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (p<0,05)



ñìåð òè óñòà íî âèòü íå óäà ëîñü íè ó îä íîé îñî áè
âñëåä ñò âèå ãëó áî êèõ íà ðó øå íèé âñåõ âè äîâ ìå òà áî -
ëèç ìà, âû ðà æåí íîé äèñ ôóí ê öèè ñè ñ òå ìû êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ, èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî îòå êà âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ
è ðàç âè òèÿ ñè ñ òåì íûõ îòå êîâ (àñ öèò, ïëåâ ðèò). Ãè -
áåëü êðûñ â îò ñðî ÷åí íûé ïå ðè îä ýê ñ ïå ðè ìåí òà
(39%) áû ëà âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ âû çâà íà äî êñî ðó áè -
öèí-èí äó öè ðî âàí íîé êàð äè î ìè î ïà òèåé.

Ïðè ìå íå íèå Óíè ôó çî ëà äëÿ ëå ÷å íèÿ äî êñî ðó áè -
öèí-èí äó öè ðî âàí íîé ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè
îêà çà ëî âû ðà æåí íûé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèé ýô ôåêò, ÷òî
âû ðà æà ëîñü â ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîì ñíè æå íèè ïî -
êà çà òå ëÿ ëå òà ëü íî ñòè êðûñ â 2,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé æè âîò íûõ, íå ïî ëó ÷àâ øèõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêîé ïîä äåð æ êè (27% è 58% ñî îò âåò ñò âåí íî). Ïðî -
ôèëü ëå òà ëü íî ñòè, íà ôî íå òå ðà ïèè Óíè ôó çî ëîì, ïîä -
âåð ã ñÿ âû ðà æåí íîé êîð ðåê öèè: óäå ëü íûé âåñ ïî ãèá -
øèõ æè âîò íûõ áûë ìàê ñè ìà ëü íûì â ïåð âûå 72 ÷ (ïå -
ðè îä îñò ðîé èí òîê ñè êà öèè — ãðó áî ãî ñäâè ãà ãî ìå -
îñòà òè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ), ãè áåëü æè âîò íûõ â îò ñðî -
÷åí íûé ïå ðè îä ýê ñ ïå ðè ìåí òà (ñ 11-õ ïî 28-å ñóò.) îò
ðàç âèâ øèõ ñÿ îñëîæ íå íèé è, ïðåæ äå âñå ãî, àí ò ðà öèê -
ëè íî âîé êàð äè î ìè î ïà òèè, áû ëà ìè íè ìà ëü íîé
(òàáë. 1).

Ñå ðü åç íûå ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà îð ãà íèç -
ìà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ íà õî äè ëè îò ðà æå -
íèå â àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ è
âû ðà æåí íîé äå ïðåñ ñèè àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà òèâ íî ãî
çâå íà àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû. Ýòî îò ðà æà ëîñü
â ïðî ãðåñ ñèâ íîì óâå ëè ÷å íèè êîí öåí ò ðà öèè ìà ëî íî âî -
ãî äèà ëüäå ãè äà â êðî âè êðûñ, ñî ïðî âîæ äà þ ùåì ñÿ
óìå ðåí íûì óìå íü øå íè åì àê òèâ íî ñòè îñíîâ íûõ àí òè -
îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ (òàáë. 2).

Ïðè ìå íå íèå Óíè ôó çî ëà ïðè âî äè ëî ê óìå ðåí íîé
êîð ðåê öèè íà áëþ äà å ìûõ íà ðó øå íèé êîì ï ëåê ñà áèî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî îêèñ ëå íèÿ â îð ãà íèç ìå ïî äî ïûò íûõ æè -
âîò íûõ (òàáë. 2). Íà 10-å ñóò. íà ôî íå òå ðà ïèè íà -

áëþ äà ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ÌÄÀ â êðî âè êðûñ â ñðåä íåì íà 31%
(ð<0,05) è îä íî âðå ìåí íîå óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè
ÑÎÄ íà 55%.

Íîð ìà ëè çà öèÿ ðà áî òû êàð äè î ìè î öè òîâ îò ðà çè -
ëàñü íà äè íà ìè êå êàð äè îñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ
â êðî âè ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ (òàáë. 3).

Ìàê ñè ìà ëü íûé óðî âåíü ÊÔÊ-ÌÂ â îáå èõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ áûë çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí
ê 28-ì ñóò. íà áëþ äå íèÿ: â ãðóï ïå «Äî êñî ðó áè öèí» îí 
â 10,8 ðà çà ïðå âû øàë àíà ëî ãè÷ íûé ïî êà çà òåëü ó èí -
òàê ò íûõ êðûñ. Ïðî âî äè ìîå ëå ÷å íèå ñïî ñîá ñò âî âà ëî
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó óìå íü øå íèþ óðîâ íÿ
ÊÔÊ-ÌÂ — ê îêîí ÷à íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà åãî ñî äåð -
æà íèå â êðî âè êðûñ ãðóï ïû «Óíè ôó çîë» áû ëî â 3 ðà -
çà íè æå, ÷åì ó íå ëå ÷åí íûõ æè âîò íûõ, îä íà êî, çíà ÷è -
ìî ïðå âû øà ëî êîí ò ðî ëü íûå çíà ÷å íèÿ (òàáë. 3).

Ñõî æèå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà ëèñü ïðè îöåí êå óðîâ íÿ
NT-proBNP, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî äèñ ôóí ê öèþ ëå âî ãî
æå ëó äî÷ êà è ñòå ïåíü ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè:
ê 28-ì ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà îí ïî âû ñèë ñÿ â ãðóï ïå
«Äî êñî ðó áè öèí» â 2 ðà çà, â ãðóï ïå «Óíè ôó çîë» òî -
ëü êî â 1,3 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íûì çíà ÷å íè -
åì ïî êà çà òå ëÿ (òàáë. 3). Ïðè ýòîì íà áëþ äà ëèñü ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè «Äî -
êñî ðó áè öèí» è «Óíè ôó çîë».

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå îð ãà íà-ìè øå íè
ïîä òâåð äè ëî íà ëè ÷èå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ
èç ìå íå íèé ìè î êàð äà ó êðûñ ñ äî êñî ðó áè öè íî âîé
èí òîê ñè êà öèåé, êî òî ðûå çà êëþ ÷à ëèñü â óâå ëè ÷å íèè
ìàñ ñî-ðî ñ òî âî ãî êî ýô ôè öè åí òà áåç çíà ÷è ìûõ èç ìå -
íå íèé ñòðî ìà ëü íî ãî êîì ïî íåí òà. Ýòè èç ìå íå íèÿ
áû ëè íàè áî ëåå âû ðà æå íû â ãðóï ïå æè âîò íûõ, íå
ïî ëó ÷èâ øèõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêóþ ïîä äåð æ êó Óíè -
ôó çî ëîì. Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå ðàç íî íàï ðàâ -
ëåí íûé õà ðàê òåð èç ìå íå íèé ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî
ðóñ ëà: â òî âðåìÿ êàê â ãðóï ïå «Äî êñî ðó áè öèí» èí -
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òà «Óíè ôó çîë» íà cî ñ òî ÿ íèå ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû 

è èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ó êðûñ ñ àí ò ðà öèê ëè íî âîé êàð äè î ìè î ïà òèåé (M ± SE)

Ãðóï ïû Ïå ðè îä íà áëþ äå íèé n Èñ ñëå äó å ìûå ïî êà çà òå ëè

ÑÎÄ, ó.å./ìë Êà òà ëà çà, ó.å./ìë ÌÄÀ, ììîëü/ë

Êîí ò ðîëü 0-å ñóò. 12 7,3 ± 0,41 0,15 ± 0,05 12,1 ± 0,44

Äî êñî ðó áè öèí 3-è ñóò. 7 2,3 ± 1,04* 0,16 ± 0,06 34,1 ± 4,52*

10-å ñóò. 6 4,9 ± 2,15 0,23 ± 0,04 35,7 ± 5,52*

28-å ñóò. 6 5,8 ± 1,62 0,24 ± 0,06 30,9 ± 2,91*

Óíè ôó çîë 3-è ñóò. 10 3,6 ± 0,79* 0,22 ± 0,03 27,2 ± 3,62*

10-å ñóò. 12 7,6 ± 0,52 0,22 ± 0,06 24,5 ± 2,91*,1

28-å ñóò. 11 5,6 ± 0,76* 0,25 ± 0,05 28,0 ± 5,10*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû «Êîí ò ðîëü» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (p<0,05); 1 — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï -
ïû «Äî êñî ðó áè öèí» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (p<0,05)



òîê ñè êà öèÿ öè òî ñòà òè êîì ïðè âî äè ëà ê ñó ùå ñò âåí -
íî ìó ñíè æå íèþ ïëîò íî ñòè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî
ðóñ ëà, â ãðóï ïå êðûñ, ïî ëó ÷èâ øèõ êóðñ Óíè ôó çî ëà, 
îò ìå ÷àë ñÿ ðîñò äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ â 2,1 ðà çà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (p<0,05) ê êîí öó ïå ðè î äà
íà áëþ äå íèÿ (òàáë. 4).

Âû âî äû

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò
ñôîð ìó ëè ðî âàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïðè ìå íå íèå ðàñ òâî ðà íà òðèÿ-L-àð ãè íè íà ñóê -
öè íà òà («Óíè ôó çîë») îñëàá ëÿ åò êàð äè î òîê ñè ÷å ñêîå 
äåé ñò âèå äî êñî ðó áè öè íà, óìå íü øàÿ ìàñ ø òàá äå ñò -
ðóê öèè êàð äè î ìè î öè òîâ, ñòå ïåíü äèñ ôóí ê öèè ëå âî -
ãî æå ëó äî÷ êà è âû ðà æåí íîñòü ãè ïåð ò ðî ôèè ìè î -
êàð äà.

2. Ìå õà íèç ìû êàð äè îï ðî òåê òèâ íî ãî äåé ñò âèÿ
Óíè ôó çî ëà çà êëþ ÷à þò ñÿ ïðåæ äå âñå ãî â òîð ìî æå íèè
ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ è âû ðà -
æåí íîì àí ãè îï ðî òåê òèâ íîì äåé ñò âèè.
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Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òà «Óíè ôó çîë» íà äè íà ìè êó ñî äåð æà íèÿ êàð äè îñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ 

â êðî âè ïî äî ïûò íûõ êðûñ ñ àí ò ðà öèê ëè íî âîé êàð äè î ìè î ïà òèåé (M ± SE)

Ãðóï ïû Ïå ðè îä íà áëþ äå íèé n Èñ ñëå äó å ìûå ïî êà çà òå ëè

ÊÔÊ-ÌÂ, íã/ìë NT-proBNP, íã/ìë

Êîí ò ðîëü 0-å ñóò. 12 4,4 ± 0,96 72,0 ± 7,08

Äî êñî ðó áè öèí 3-è ñóò. 7 17,7 ± 2,05* 92,0 ± 8,12*

10-å ñóò. 6 21,3 ± 3,17* 108,1 ± 10,06*

28-å ñóò. 6 47,4 ± 15,11* 145,7 ± 16,00*

Óíè ôó çîë 3-è ñóò. 10 13,2 ± 5,15* 82,1 ± 7,52

10-å ñóò. 12 6,5 ± 1,961 90,3 ± 6,51*

28-å ñóò. 11 15,6 ± 3,31*,1 91,1 ± 8,08*,1

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû «Êîí ò ðîëü» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (p<0,05); 1 — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï -
ïû «Äî êñî ðó áè öèí» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû (p<0,05).

Òàá ëè öà 4
Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òà «Óíè ôó çîë» íà ìàñ ñî-ðî ñ òî âîé êî ýô ôè öè åíò, 

äè ñò ðî ôè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ è ñî ñòî ÿ íèå ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà ó êðûñ ñ àí ò ðà öèê ëè íî âîé êàð äè î ìè î ïà òèåé

Ãðóï ïà n Ìàñ ñî-ðî ñ òî âîé 
êî ýô ôè öè åíò (%)

Êëå òî÷ íî-ñòðî ìà ëü íûé
êî ýô ôè öè åíò

Ïëîò íîñòü ìèê ðî öèð êó -
ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà

Êîí ò ðîëü 12 0,44 ± 0,05 0,89 327,2 ± 12,34

Äî êñî ðó áè öèí, 3-è ñóò. 7 0,48 ± 0,08 0,92 198,8 ± 9,66*

Äî êñî ðó áè öèí, 10-å ñóò. 6 0,64 ± 0,10* 0,81 162,4 ± 11,42*

Äî êñî ðó áè öèí, 28-å ñóò. 6 0,85 ± 0,08* 0,66 180,5 ± 20,64*

Óíè ôó çîë, 3-è ñóò. 10 0,44 ± 0,10 0,88 211,8 ± 37,89 *

Óíè ôó çîë, 10-å ñóò. 12 0,52 ± 0,09 0,89 569,3 ± 44,00 *,1

Óíè ôó çîë, 28-å ñóò. 11 0,61 ± 0,07*,1 0,75 682,1 ± 78,21 *,1

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû «Êîí ò ðîëü» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû; 1 — îò ëè ÷èÿ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ãðóï ïû «Äî -
êñî ðó áè öèí» ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Âû ÿâ ëå íèå è èçó ÷å íèå îð ãà íè çî âàí íîé àê òèâ íî ñòè ôèá ðèë ëÿ öèè æå ëó äî÷ êîâ (ÔÆ) ó ñî -
áàê ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà ïó òåì àíà ëè çà ýëåê ò ðî êàð äè îã ðàì ìû (ÝÊÃ) ïðè ÔÆ. Ìå òî äè êà. Ïðî âå äå íî 4 îïû òà íà
ñî áà êàõ ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà äî âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ÔÆ. Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ÝÊÃ ñî áà êè â òå ÷å íèå 2 ìèí äî ÔÆ è â òå -
÷å íèå ïåð âûõ 10 ìèí ñâî áîä íî ãî ðàç âè òèÿ ÔÆ. ÔÆ âû çû âà ëè ñòè ìó ëÿ öèåé ãðóä íîé êëåò êè ñî áà êè ïå ðå ìåí íûì òî -
êîì (50 Ãö; 30 Â) â òå ÷å íèå 2—3 ñ. Ïðî âî äè ëè ÷à ñ òîò íî-àì ï ëè òóä íûé (ñïåê ò ðà ëü íûé) àíà ëèç îä íî ñå êóí ä íûõ îò -
ðåç êîâ ÝÊÃ ïðè ÔÆ ìå òî äîì áû ñò ðî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôó ðüå (ÁÏÔ). ÁÏÔ â 5 äèà ïà çî íàõ ÷à ñ òîò: î÷åíü íèç -
êèå ÷à ñ òî òû (1—3 Ãö), íèç êèå (4—7 Ãö), ñðåä íèå (8—12 Ãö), âû ñî êèå (13—17 Ãö) è î÷åíü âû ñî êèå ÷à ñ òî òû
(18—40 Ãö). Îïðå äå ëÿ ëè ñïåê ò ðà ëü íóþ ìîù íîñòü (ìêÂ) è óäå ëü íûé âåñ (%) îñöèë ëÿ öèé î÷åíü íèç êèõ ÷à ñ òîò,
íèç êèõ, ñðåä íèõ, âû ñî êèõ è î÷åíü âû ñî êèõ ÷à ñ òîò â ïÿ òè ñå êóí ä íûõ îò ðåç êàõ ÝÊÃ ïðè ÔÆ. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî íà 1-é ìèí ÔÆ ó ñî áàê ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà äî ðàç âè òèÿ ÔÆ äî ìè íè ðî âà ëè îñöèë ëÿ öèè íèç êèõ ÷à ñ òîò
(4—7 Ãö). Íà 2—3-é ìèí ÔÆ äî ìè íè ðî âà íèå îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò ñìå íÿ ëîñü äî ìè íè ðî âà íè åì îñöèë ëÿ öèé
íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò (4—12 Ãö). Íà 4—10-é ìèí ÔÆ äî ìè íè ðî âà ëè îñöèë ëÿ öèè íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò. Çà -
êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ïåð âûå 10 ìèí ÔÆ ó ñî áàê ñ ïðåä øå ñò âó þ ùåé èøå ìèåé
ìè î êàð äà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îð ãà íè çî âàí íîé àê òèâ íî ñòüþ, íà ÷òî óêà çû âà åò äî ìè íàí ò íàÿ ñòðóê òó ðà ÷à ñ òîò îñöèë ëÿ -
öèé ÝÊÃ. Îð ãà íè çî âàí íàÿ ñòðóê òó ðà ÔÆ óñòîé ÷è âà ê èøå ìèè: îð ãà íè çî âàí íàÿ ñòðóê òó ðà ñî õðà íÿ ëàñü â òå ÷å íèå
10 ìèí âîç äåé ñò âèÿ èøå ìèè íà ìè î êàðä ïðè ÔÆ.
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Gurianov M.I.

Or ga nized struc ture of ven tric u lar fi bril la tion in dogs with myo car dial ischaemia
St. Pe ters burg State Uni ver sity, Fac ulty of Med i cine, 7/9, Universitetskaya nab., St. Pe ters burg, 199106, Rus sia

The pur pose of in ves ti ga tion. To re veal and study the or ga nized ac tiv ity of ven tric u lar fi bril la tion (VF) in dogs with
myo car dial ischaemia be fore VF us ing the spec tral anal y sis of elec tro car dio gram (ECG) in VF by the method of Fast
Fourie Trans form (FFT). Methods. Four ex per i ments was car ried on dogs with myo car dial ischaemia be fore VF. The
ECG in dogs was re corded dur ing 2 min utes be fore VF and within the first 10 min utes of VF, which was caused un der
stim u la tion the chest of the dog by al ter nat ing cur rent (50 Hz; 30 V) within 2—3 sec onds. The spec tral anal y sis of ECG
in VF was car ried us ing the method of FFT in 5 fre quency bands: very low fre quen cies (1—3 Hz), low (4—7 Hz), me -
dium (8—12 Hz), high (13—17 Hz) and very high fre quen cies (18—40 Hz). The spec tral power (mV) and pro por tion
(%) of os cil la tions was de ter mined in five-second in ter vals of ECG dur ing VF in the range of the very low fre quen cies, low, 
me dium, high and the very high fre quen cies. Re sults. The low fre quency os cil la tions of 4—7 Hz dom i nated dur ing the first
min ute of VF in dogs with myo car dial ischaemia be fore VF. Dom i na tion of the low fre quency os cil la tions was re placed by
dom i na tion of the low and me dium fre quency os cil la tions of 4—12 Hz dur ing the sec ond and third min utes of VF. The low
and me dium fre quency os cil la tions dom i nated at 4—10-th min utes of VF. Con clu sion. The first 10 min utes of VF in dogs
with myo car dial ischaemia be fore VF are char ac ter ized by an or ga nized ac tiv ity that con firmed by dom i nant fre quency
struc ture of the ECG os cil la tions. Or ga nized struc ture of VF is re sis tant to ischaemia: an or ga nized struc ture per sisted un der 
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the in flu ence of 10 min utes of myocardiual ischaemia dur ing VF.
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Re ce i ved 11.10.15

Ââå äå íèå

Ôèá ðèë ëÿ öèÿ æå ëó äî÷ êîâ (ÔÆ) ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íîé
ïðè ÷è íîé âíå çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè [1]. ×à ñ òî òà âíå -
çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè â Ðîñ ñèè ñî ñòàâ ëÿ åò
450—600 òûñ. ñëó ÷à åâ â ãîä [2], âî âñåì ìè ðå — îò 3
äî 7 ìëí â ãîä [3, 4], ïî ý òî ìó ÔÆ ïðî äîë æà åò îñòà -
âàòü ñÿ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé áå çî ïàñ -
íîñòü æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè è êà ÷å ñò âî æèç íè íà ñå ëå íèÿ.

Êàð òè ðî âà íèå ìè î êàð äà ïî êà çà ëî, ÷òî ýëåê ò ðè ÷å -
ñêàÿ àê òèâ íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îð ãà íè çî âàí íîé â ïåð âûå
2 ìèí ÔÆ, íî ñòà íî âèò ñÿ äåç îð ãà íè çî âàí íîé ïî ñëå
2-é ìèí [5—7]. Îä íà êî îð ãà íè çî âàí íàÿ àê òèâ íîñòü
âû ÿâ ëå íà ïðè ðàç âè òèè ÔÆ â íîð ìà ëü íîì ìè î êàð äå, 
ïðè ýòîì îò ñóò ñò âî âà ëè òî÷ íûå êî ëè ÷å ñò âåí íûå êðè -
òå ðèè îð ãà íè çî âàí íîé ÔÆ, à êàð òè ðî âà íèå îõ âà òû -
âà ëî íå áî ëåå 20% ýïè êàð äè à ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè æå -
ëó äî÷ êîâ, òîã äà êàê ÔÆ îõ âà òû âà åò âåñü ìè î êàðä
æå ëó äî÷ êîâ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òî ëü êî
â 10—20% ñëó ÷à åâ ÔÆ ðàç âè âà åò ñÿ â íîð ìà ëü íîì
ìè î êàð äå [2, 8]. Â 80—90% ñëó ÷à åâ ÔÆ ðàç âè âà -
åò ñÿ íà ôî íå êàð äè à ëü íîé ïà òî ëî ãèè, ÷à ùå âñå ãî èøå -
ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà [1, 2, 9]. Ñâå äå íèé î âû ÿâ -
ëå íèè è êî ëè ÷å ñò âåí íîé õà ðàê òå ðè ñòè êå îð ãà íè çî âàí -
íîé àê òèâ íî ñòè ïðè ðàç âè òèè ÔÆ íà ôî íå ïðåä øå ñò -
âó þ ùåé èøå ìèè ìè î êàð äà â ëè òå ðà òó ðå íåò. Ïî ý òî ìó 
âû ÿâ ëå íèå è èçó ÷å íèå îð ãà íè çî âàí íîé àê òèâ íî ñòè ïðè 
ÔÆ, ðàç âè âà þ ùåé ñÿ íà ôî íå èøå ìèè ìè î êàð äà —
íàè áî ëåå ÷à ñ òîé ïðè ÷è íå ÔÆ ÷ðåç âû ÷àé íî àê òó àëü -
íî. Ñó ùå ñò âó åò ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ïà ðà ìåò ðû ýëåê -
ò ðè ÷å ñêîé äå ôèá ðèë ëÿ öèè ìî ãóò áûòü ðàç íû ìè ïðè
îð ãà íè çî âàí íîé è íå îð ãà íè çî âàí íîé ÔÆ [10].

Öåëü ðà áî òû — âû ÿâ ëå íèå è èçó ÷å íèå îð ãà íè çî -
âàí íîé àê òèâ íî ñòè ÔÆ ó ñî áàê ñ ïðåä ùå ñò âó þ ùåé
èøå ìèåé ìè î êàð äà.

Ìå òî äè êà

ÝÊÃ õà ðàê òå ðè çó åò èí òåã ðà ëü íóþ ýëåê ò ðè ÷å ñêóþ
àê òèâ íîñòü ñåð ä öà, à ÁÏÔ ïî çâî ëÿ åò êî ëè ÷å ñò âåí íî
îïðå äå ëÿòü ÷à ñ òîò íî-àì ï ëè òóä íûé ñî ñòàâ îñöèë ëÿ öèé 
ÝÊÃ ïðè ÔÆ [6, 11, 12]. Âñå ãî áû ëî ïðî âå äå íî

24 îïû òà íà ñåð ä öå ñî áà êè in si tu, èç êî òî ðûõ â ïðåä -
ñòàâ ëåí íóþ ðà áî òó âî øëà ãðóï ïà èç 4 ñî áàê ñ ïðè çíà -
êà ìè èøå ìèè ìè î êàð äà äî âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ÔÆ.
Îïû òû ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ 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 Ïðè êà çîì Ìè íè ñòåð ñò âà âû ñøå ãî è ñðåä íå -
ãî ñïå öè à ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ ÑÑÑÐ ¹ 742 îò
13.11.1984 «Îá óòâåð æ äå íèè Ïðà âèë 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». Êàæ äî ìó æè âîò íî ìó ïðî âî äè ëè îá ùóþ àíå ñ òå -
çèþ âíóò ðè ìû øå÷ íûì ââå äå íè åì çî ëå òè ëà (20 ìã/êã; 
«Vir bac San te Ani ma le»). ×å ðåç 5 ìèí ïî ñëå àíå ñ òå -
çèè â êî íå÷ íî ñòè ñî áà êè âêà ëû âà ëè 4 ýëåê ò ðî äà äëÿ
ðå ãè ñò ðà öèè ÝÊÃ. Â ãðóä íóþ êëåò êó â îá ëà ñ òè ñåð ä -
öà âêà ëû âà ëè 2 ýëåê ò ðî äà äëÿ ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè.

Ó âñåõ ñî áàê ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ÝÊÃ â òå ÷å íèå
1—2 ìèí â III ñòàí äàð ò íîì îò âå äå íèè íà ýëåê ò ðî -
êàð äè îã ðà ôè ÷å ñêîì êà íà ëå ðå ãè ñò ðà òî ðà «Ne u -
roS-4U» («Íåé ðî áî òèêñ») ïðè ÷à ñ òî òå îöèô ðîâ êè
500 Ãö. Çà òåì ñòè ìó ëè ðî âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó ïå ðå -
ìåí íûì òî êîì (50 Ãö; 30 Â) â òå ÷å íèå 2—3 ñ, ÷òî
ïðè âî äè ëî ê ÔÆ ó âñåõ ñî áàê. Èç âå ñò íî, ÷òî ñòè -
ìó ëÿ öèÿ ãðóä íîé êëåò êè ñî áà êè ïå ðå ìåí íûì òî êîì
÷à ñ òî òîé 50 Ãö è íà ïðÿ æå íè åì 30 Â âñå ãäà ïðè âî -
äèò ê ÔÆ ó ñî áàê [13].

Ó 20 ñî áàê — ýòè ñî áà êè íå âî øëè â ðà áî òó — íå 
îïðå äå ëÿ ëèñü ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ íà ÝÊÃ äî
ÔÆ. Ó 4 ñî áàê — ýòè ñî áà êè â âî øëè â ðà áî òó —
îïðå äå ëÿ ëèñü ýëåê ò ðî êàð äè îã ðà ôè ÷å ñêèå ïðè çíà êè
èøå ìèè ìè î êàð äà äî ÔÆ êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 1.

Íà ÝÊÃ âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ñìå ùå íèå ñåã ìåí òà ST íè æå
èçî ëè íèè íà 0,2—0,4 ìÂ (ðèñ. 1), ÷òî óêà çû âà åò íà
èøå ìèþ ìè î êàð äà äî ÔÆ. Èç âå ñò íî, ÷òî ñìå ùå íèå
ñåã ìåí òà ST ýëåê ò ðî êàð äè îã ðàì ìû íè æå èçî ëè íèè íà 
1 ìì (ýòî ñî îò âåò ñò âó åò ñìå ùå íèþ ñåã ìåí òà ST íè æå
èçî ëè íèè íà 1 ìÂ ïðè ñòàí äàð ò íîé â ïðàê òè êå ýëåê ò -
ðî êàð äè îã ðà ôèè êà ëèá ðîâ êå ÝÊÃ: 1 ìÂ ðà âåí 10 ìì)
ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëåê ò ðî êàð äè îã ðà ôè ÷å ñêèì ïðè çíà êîì èøå -
ìèè ìè î êàð äà [14].
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Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî èøå ìèÿ ìè î êàð äà äî ÔÆ
íå ñâÿ çà íà ñ ïðè ìå íÿâ øåé ñÿ àíå ñ òå çèåé. Çî ëå òèë íå
âû çû âà åò èøå ìèþ ìè î êàð äà ñî áà êè [15]. Èøå ìèÿ
ìè î êàð äà äî ÔÆ áû ëà ñëó ÷àé íîé íà õîä êîé.

Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ÝÊÃ ïðè ÔÆ â òå ÷å íèå ïåð âûõ
10 ìèí ñâî áîä íî ãî ðàç âè òèÿ ÔÆ. Ïðî âî äè ëè ÷à ñ òîò -
íî-àì ï ëè òóä íûé (ñïåê ò ðà ëü íûé) àíà ëèç îä íî ñå êóí ä -
íûõ îò ðåç êîâ ÝÊÃ ïðè ÔÆ ìå òî äîì ÁÏÔ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû «Íåî êîð òåêñ» («Íåé ðî áî -
òèêñ»). Ñïåê ò ðà ëü íûé àíà ëèç ïðî âî äè ëè â 5 äèà ïà çî -
íàõ ÷à ñ òîò: î÷åíü íèç êèå ÷à ñ òî òû (1—3 Ãö), íèç êèå
÷à ñ òî òû (4—7 Ãö), ñðåä íèå ÷à ñ òî òû (8—12 Ãö),
âû ñî êèå ÷à ñ òî òû (13—17 Ãö) è î÷åíü âû ñî êèå ÷à ñ òî -
òû (18—40 Ãö).

Îïðå äå ëÿ ëè ñïåê ò ðà ëü íóþ ìîù íîñòü (àì ï ëè òó äó) 
(â ìêÂ) è óäå ëü íûé âåñ (â%) îñöèë ëÿ öèé î÷åíü íèç -
êèõ ÷à ñ òîò, íèç êèõ ÷à ñ òîò, ñðåä íèõ ÷à ñ òîò, âû ñî êèõ
÷à ñ òîò è î÷åíü âû ñî êèõ ÷à ñ òîò â îä íî ñå êóí ä íûõ îò -
ðåç êàõ ÝÊÃ; ïðè ýòîì ñóì ìàð íóþ àì ï ëè òó äó îñöèë -
ëÿ öèé ÷à ñ òî òîé 1—40 Ãö ïðè íè ìà ëè çà 100%, êàê
ïî êà çà íî â òàá ëè öå. Çà òåì îïðå äå ëÿ ëè àì ï ëè òó äó è
óäå ëü íûé âåñ îñöèë ëÿ öèé î÷åíü íèç êèõ ÷à ñ òîò, íèç -
êèõ ÷à ñ òîò, ñðåä íèõ ÷à ñ òîò, âû ñî êèõ ÷à ñ òîò è î÷åíü
âû ñî êèõ ÷à ñ òîò â ïÿ òè ñå êóí ä íûõ îò ðåç êàõ ÝÊÃ
ó âñåõ ñî áàê (M ± m, n = 20).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ïðî ãðàì ìû «SPSS 11.5» íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêè ìè
ìå òî äà ìè: ñðàâ íå íèå ïî êðè òå ðè ÿì Ìàí íà—Óèò íè è
Âèë êîê ñî íà, îïðå äå ëå íèå êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñâÿ çè ïî
Ñïèð ìå íó.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Íà 1-é ìèí ÔÆ íà ÝÊÃ äî ìè íè ðî âà ëè îñöèë ëÿ -

öèè íèç êèõ ÷à ñ òîò (4—7 Ãö); äî ìè íè ðî âà íèå îñöèë -
ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò îò ðà æà þò ñïåê òðî ãðàì ìû
(ðèñ. 2).

Íà 136—140-é ñ íà ÝÊÃ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü ïî ëè -
ìîð ô íûå îñöèë ëÿ öèè ÷à ñ òî òîé îò 1 äî 25 Ãö, íî ñïåê -
òðî ãðàì ìà ïî êà çû âà åò äî ìè íè ðî âà íèå îñöèë ëÿ öèé
íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò (4—12 Ãö). Äî ìè íàí ò íàÿ
ñòðóê òó ðà ÔÆ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìà äëÿ âñåõ ñî áàê 
ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà. Îñöèë ëÿ öèè íèç êèõ ÷à ñ òîò, íà
äî ëþ êî òî ðûõ ïðè õî äèò ñÿ òî ëü êî 4/40 â äèà ïà çî íå
îò 1 äî 40 Ãö, ñî äåð æà ëè îò 34 äî 44% ñïåê ò ðà ëü íîé 
ìîù íî ñòè è äî ìè íè ðî âà ëè â ñòðóê òó ðå ÷à ñ òîò îñöèë -
ëÿ öèé íà 1-é — 2-é ìèí ÔÆ, à îñöèë ëÿ öèè íèç êèõ è 
ñðåä íèõ ÷à ñ òîò, çà íè ìà þ ùèå 9/40 ÷à ñ òîò íî ãî äèà ïà -
çî íà, ñî äåð æà ëè îò 48 äî 63% ñïåê ò ðà ëü íîé ìîù íî -
ñòè è äî ìè íè ðî âà ëè íà 3-é—10-é ìèí (ðèñ. 3).

Ïåð âàÿ ìè íó òà ÔÆ õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü äî ìè íè -
ðî âà íè åì îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò, ïðè ýòîì ïðàê -
òè ÷å ñêè íå ñíè æà ëàñü àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé âñåõ ïÿ -
òè ÷à ñ òîò íûõ äèà ïà çî íîâ (ðèñ. 4). Âòî ðàÿ è òðå òüÿ
ìè íó òû õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü äâè æå íè åì îò äî ìè íè ðî -
âà íèÿ îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò ê äî ìè íè ðî âà íèþ
îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò. Òà êàÿ äè íà ìè êà 
÷à ñ òîò íîé ñòðóê òó ðû ñâÿ çà íà ñî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìûì ñíè æå íè åì îò 42 äî 30% óäå ëü íî ãî âå ñà îñöèë -
ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò è âîç ðà ñ òà íè åì îò 18 äî 26%
óäå ëü íî ãî âå ñà îñöèë ëÿ öèé ñðåä íèõ ÷à ñ òîò íà 2-é —
3-é ìèí ÔÆ (ðèñ. 3). Â ñâîþ î÷å ðåäü, äè íà ìè êà
óäå ëü íî ãî âå ñà îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò
ñâÿ çà íà ñ äè íà ìè êîé àì ï ëè òó äû îñöèë ëÿ öèé ýòèõ ÷à -
ñ òîò. Àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëàñü îò 588 äî 347 ìêÂ, à ñðåä -
íèõ ÷à ñ òîò çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òà ëà îò 252 äî 301 ìêÂ
(ðèñ. 4). Èìå åò ñÿ âû ñî êàÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìàÿ
êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó àì ï ëè òó äîé è óäå ëü íûì 
âå ñîì îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò (rs = 1) è ñðåä íèõ
÷à ñ òîò (rs = 0,94) íà 2-é — 3-é ìèí ÔÆ. Íà 4-é
— 10-é ìèí ìî íî òîí íî çíà ÷è ìî ñíè æà ëàñü àì ï ëè òó -
äà îñöèë ëÿ öèé âñåõ 5 ÷à ñ òîò íûõ äèà ïà çî íîâ; èìå åò ñÿ
âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó äëè òå ëü íî ñòüþ
ÔÆ è àì ï ëè òó äîé îñöèë ëÿ öèé ðàç íûõ ÷à ñ òîò
(ðèñ. 4). Ñíè æå íèå àì ï ëè òó äû îñöèë ëÿ öèé âñåõ ÷à ñ -
òîò íûõ äèà ïà çî íîâ ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñî õðà íå íè åì
ñòðóê òó ðû ñ äî ìè íè ðî âà íè åì îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ è
ñðåä íèõ ÷à ñ òîò íà 4-é — 10-é ìèí ÔÆ.

Â íà øåé ðà áî òå âïåð âûå ïî êà çà íî, ÷òî ÔÆ ó ñî -
áàê ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äî ìè íàí ò -
íîé ñòðóê òó ðîé ÷à ñ òîò îñöèë ëÿ öèé, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò îá îð ãà íè çî âàí íîé (ñèí õðî íè çî âàí íîé) àê òèâ íî -
ñòè ìè î êàð äà. Åñ ëè áû êàð äè î ìè î öè òû ãå íå ðè ðî âà ëè
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Ðèñ. 1. ÝÊÃ ñî áà êè ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà äî ñòè ìó ëÿ öèè ãðóä íîé êëåò êè
ñî áà êè ïå ðå ìåí íûì òî êîì 50 Ãö è 30 Â è ðàç âè òèÿ ÔÆ. 10—14-ÿ ñå êóí -
äû ðå ãè ñò ðà öèè ÝÊÃ ñî áà êè. Êà ëèá ðîâ êà ÝÊÃ: 1 ìÂ, 1 ñ.

Òàá ëè öà
Àì ï ëè òó äà è óäå ëü íûé âåñ îñöèë ëÿ öèé ðàç íûõ ÷à ñ òîò îä íî ñå êóí ä íî ãî îò ðåç êà ÝÊÃ ñî áà êè íà 9-é ñå êóí äå ÔÆ

×à ñ òî òà îñöèë ëÿ öèé 1—3 Ãö 4—7 Ãö 8—12 Ãö 13—17 Ãö 18—40 Ãö 1—40 Ãö

Àì ï ëè òó äà, ìêÂ 392 810 266 146 162 1776

Óäå ëü íûé âåñ, % 22 46 15 8 9 100



ïî òåí öè à ëû äåé ñò âèÿ â ñëó ÷àé íîì ïî ðÿä êå, òî ïî òåí -
öè à ëû, ñëó ÷àé íî ñóì ìè ðó ÿñü, äà âà ëè áû ñëó ÷àé íûé
ñóì ìàð íûé ïðî öåññ íà ÝÊÃ ñ ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå -
ëåí íîé ñïåê ò ðà ëü íîé ïëîò íî ñòüþ â äèà ïà çî íå îò 1 äî
40 Ãö. Äî ìè íè ðî âà íèå îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò îò -
ðà æà åò, ïî-âè äè ìî ìó, ñèí õðî íè çî âàí íóþ àê òèâ íîñòü
êàð äè î ìè î öè òîâ, ãå íå ðè ðó þ ùèõ ïî òåí öè à ëû äåé ñò âèÿ 
÷à ñ òî òîé îò 4 äî 7 Ãö. Ïðè ðàç âè òèè ÔÆ ïðè èøå -
ìèè ìè î êàð äà êàð äè î ìè î öè òû ãå íå ðè ðî âà ëè ïî òåí öè -
à ëû äåé ñò âèÿ ÷à ñ òî òîé 4—6 Ãö [12, 16]. Îð ãà íè çî -
âàí íàÿ àê òèâ íîñòü ïðàê òè ÷å ñêè íå ñíè æà ëàñü íà 1-é
ìèí ÔÆ (ðèñ. 3). Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ òàê æå òåì,
÷òî àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé âñåõ ÷à ñ òîò ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî íå èç ìå íÿ ëàñü íà 1-é ìèí (ðèñ. 4). Èç âå ñò -

íî, ÷òî äåç îð ãà íè çî âàí íàÿ àê òèâ íîñòü õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ïðî òè âî ïî ñ òàâ ëå íè åì ëî êà ëü íûõ ýëåê ò ðè ÷å ñêèõ
âåê òî ðîâ äðóã äðó ãó, ïðè âî äÿ ùèì ê ñíè æå íèþ àì ï ëè -
òó äû [17].

Èøå ìèÿ ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ âíå êëå òî÷ íîé
êîí öåí ò ðà öèè êà ëèÿ âñëåä ñò âèå óòå÷ êè èîíîâ êà ëèÿ
èç âíóò ðè êëå òî÷ íîé æèä êî ñòè, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü
ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ïðî âî äè ìî ñòè è ýëåê ò ðè ÷å ñêî -
ìó ðà ç îá ùå íèþ íå êñó ñîâ [18]. Íà ðà ñ òà íèå èøå ìèè
äîë æíî ïðè âî äèòü ê ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùå ìó óã íå òå íèþ
ïðî âî äè ìî ñòè è ðà ç îá ùå íèþ íå êñó ñîâ è, èñ õî äÿ èç
òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïðåä ïî ñû ëîê, ê äåç îð ãà íè çî âàí íîé àê -
òèâ íî ñòè. Â íà øèõ îïû òàõ ïðî âî äè ìîñòü ìè î êàð äà
íå ñî ìíåí íî ñíè æà ëàñü ïîä âëè ÿ íè åì èøå ìèè, íî íå
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Ðèñ. 2. Ïÿ òè ñå êóí ä íûå îò ðåç êè ÝÊÃ è ñïåê òðî ãðàì ìû îä íî ñå êóí ä íûõ îò ðåç êîâ ÝÊÃ ñî áà êè ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà íà 1—3-é ìèí ÔÆ. Êà ëèá -
ðîâ êà ÝÊÃ: 0,7 ìÂ, 1 ñ. Íà ñïåê òðî ãðàì ìàõ: ïî îñè àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà îñöèë ëÿ öèé, Ãö; ïî îñè îð äè íàò — àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé, ìêÂ; ñå ðûì
öâå òîì âû äå ëå íû ÷à ñ òî òû 1—3, 8—12 è 18—40 Ãö, ÷åð íûì öâå òîì — ÷à ñ òî òû 4—7 è 13—17 Ãö.



ïðè âî äè ëà ê ïîë íîé ýëåê ò ðè ÷å ñêîé äåç îð ãà íè çà öèè.
Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå äî ìè íàí ò íàÿ ñòðóê òó ðà ÔÆ áû -
ëà áû íå âîç ìîæ íà. Ðàñ øè ðå íèå äèà ïà çî íà äî ìè íè ðó -
þ ùèõ îñöèë ëÿ öèé îò 4—7 äî 4—12 Ãö õà ðàê òå ðè çó -
åò ñíè æå íèå îð ãà íè çî âàí íîé àê òèâ íî ñòè íà 2-é —
3-é ìèí ÔÆ. Íî ñî õðà íå íèå äî ìè íè ðî âà íèÿ îñöèë -
ëÿ öèé íèç êèõ è ñðåä íèõ ÷à ñ òîò ïðè îä íî âðå ìåí íîì
ìî íî òîí íîì ñíè æå íèè àì ï ëè òó äû îñöèë ëÿ öèé âñåõ
5 ÷à ñ òîò íûõ äèà ïà çî íîâ ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ïî-âè äè ìî -
ìó, î òîì, ÷òî óã íå òå íèå ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
ìè î êàð äà ïîä âëè ÿ íè åì èøå ìèè ïðî èñ õî äèò ìîæ íî
ñêà çàòü «â îð ãà íè çî âàí íîì ïî ðÿä êå» íà 4-é — 10-é
ìèí ÔÆ. Ñíè æå íèå àì ï ëè òó äû îñöèë ëÿ öèé ñëå äó åò, 
ïî-âè äè ìî ìó, îáú ÿñ íèòü ÷à ñ òè÷ íîé äå ïî ëÿ ðè çà öèåé
êàð äè î ìè î öè òîâ, ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ïî ñëå 2—3 ìèí
èøå ìèè ìè î êàð äà. Èç âå ñò íî, ÷òî äå ïî ëÿ ðè çà öèÿ êëå -
òîê âû çû âà åò èíàê òè âà öèþ áû ñò ðûõ íàò ðè å âûõ êà íà -
ëîâ è ïðè âî äèò ê óã íå òå íèþ ñêî ðî ñòè íà ðà ñ òà íèÿ ïî -
òåí öè à ëà äåé ñò âèÿ è ñíè æå íèå åãî àì ï ëè òó äû [18].

Òà êèì îá ðà çîì, â íà øåé ðà áî òå âïåð âûå ïî êà çà íî, 
÷òî îð ãà íè çî âàí íàÿ ñòðóê òó ðà ÔÆ ó ñî áàê ñ èøå -
ìèåé ìè î êàð äà ñî õðà íÿ ëàñü â 10-ìè íóò íîì èí òåð âà ëå
ÔÆ, íå ñìîò ðÿ íà âîç äåé ñò âèå èøå ìèè íà ìè î êàðä
ïðè ÔÆ. Ïî-âè äè ìî ìó, ñòà äèÿ ÔÆ ñ äî ìè íè ðî âà -
íè åì îñöèë ëÿ öèé íèç êèõ ÷à ñ òîò (ýòà ñòà äèÿ îïðå äå ëÿ -
ëàñü íà ìè íà 1-é — 2-é ìèí ÔÆ ó ñî áàê ñ èøå ìèåé
ìè î êàð äà) ìî æåò èìåòü âàæ íîå ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å -
íèå. Èç âå ñò íî, ÷òî ó áî ëü íûõ ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî -
ëåçíüþ ñåð ä öà íà ïåð âûõ ñå êóí äàõ ÔÆ, ñïîí òàí íîé
èëè âû çâàí íîé ñòè ìó ëÿ öèåé ñåð ä öà ïå ðå ìåí íûì òî -
êîì 50 Ãö, â ÷à ñ òîò íîé ñòðóê òó ðå ÝÊÃ äî ìè íè ðî âà ëè 
îñöèë ëÿ öèè ÷à ñ òî òîé 4—5 Ãö [19, 20]. Ó áî ëü íûõ

ñ èøå ìè ÷å ñêîé êàð äè î ïà òèåé íà íà ÷à ëü íîé ñòà äèè
ÔÆ â ÷à ñ òîò íîé ñòðóê òó ðå ÝÊÃ äî ìè íè ðî âà ëè
îñöèë ëÿ öèè ÷à ñ òî òîé 4—6 Ãö [21]. Ïðè ïðî âå äå íèè
êàð äè î õè ðóð ãè ÷å ñêîé îïå ðà öèè ó áî ëü íûõ ñ èøå ìè ÷å -
ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà íà 20-é — 40-é ñå êóí äàõ
ÔÆ, âû çâàí íîé ñòè ìó ëÿ öèåé ñåð ä öà ñòè ìó ëà ìè ÷à ñ -
òî òîé 50 Ãö, â ÷à ñ òîò íîé ñòðóê òó ðå ÝÊÃ äî ìè íè ðî -
âà ëè îñöèë ëÿ öèè 5 Ãö [22]. Ïî ý òî ìó ðå çó ëü òà òû íà -
øåé ðà áî òû ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ ñî çäà íèÿ
àë ãî ðèò ìîâ àâ òî ìà òè ÷å ñêîé äèà ãíî ñ òè êè ÔÆ, ÷òî
áó äåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ñî õðà íå íèþ æèç íè è çäî ðî âüÿ
ëþ äåé ïðè æèç íå óã ðî æà þ ùåé ÔÆ.
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Ðèñ. 4. Àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé ðàç íûõ ÷à ñ òîò íà 1—10-é ìèí ÔÆ
ó ñî áàê ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà. Ïî îñè àá ñ öèññ — èí òåð âàë, ñ; ïî îñè
îð äè íàò — àì ï ëè òó äà, ìêÂ. M ± m; n = 20; * — ñðàâ íå íèå 4—7 Ãö
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àì ï ëè òó äîé îñöèë ëÿ öèé ðàç íûõ ÷à ñ òîò.

Ðèñ. 3. Óäå ëü íûé âåñ îñöèë ëÿ öèé ðàç íûõ ÷à ñ òîò íà 1—10-é ìèí ÔÆ
ó ñî áàê ñ èøå ìèåé ìè î êàð äà. Ïî îñè àá ñ öèññ — èí òåð âàë, ñ; ïî îñè
îð äè íàò — óäå ëü íûé âåñ, %. M ± m; n = 20; * — ñðàâ íå íèå 4—7 Ãö
ñ äðó ãè ìè ÷à ñ òî òà ìè; ** — ñðàâ íå íèå 4—7 è 8—12 Ãö ñ äðó ãè ìè ÷à ñ -
òî òà ìè. Ñóì ìàð íàÿ àì ï ëè òó äà îñöèë ëÿ öèé ÷à ñ òî òîé 1—40 Ãö ñî -
ñòàâ ëÿ åò 100%.
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Çàä íèï ðÿ íûé È.Â., Òðå òü ÿ êî âà Î.Ñ., Ñà òà å âà Ò.Ï.

Êàð äè î öè òîï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò öè òî ôëà âè íà â óñëî âè ÿõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïå ðè íà òà ëü íîé ãå ìè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè

Ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.È. Ãåîð ãè åâ ñêî ãî Ôå äå ðà ëü íî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî àâ òî íîì íî ãî îá ðà çî âà òå ëü íî ãî ó÷ ðåæ äå íèÿ 

âû ñøå ãî îá ðà çî âà íèÿ «Êðûì ñêèé ôå äå ðà ëü íûé óíè âåð ñè òåò èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî», 

Ðåñ ïóá ëè êà Êðûì, 295006, ã.Ñèì ôå ðî ïîëü, áó ëü âàð Ëå íè íà, ä. 5/7

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷èòü êàð äè î öè òîï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò öè òî ôëà âè íà â óñëî âè ÿõ ïå ðè íà òà ëü íîé ãè ïîê ñèè
â ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Ìå òî äè êà. Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà íî ïî òîì ñò âî (22 êðû ñåí êà) 15 ñà ìîê áå ëûõ êðûñ Âè ñ -
òàð â âîç ðà ñ òå 3—4 ìåñ. Ãå ìè ÷å ñêóþ ãè ïîê ñèþ ñðåä íåé òÿ æå ñòè âîñ ïðî èç âî äè ëè åæå äíåâ íûì âíóò ðè áðþ øèí íûì
ââå äå íè åì âñåì ñàì êàì ãè ïîê ñàí òà — íè òðè òà íà òðèÿ (Na NO2) â äî çå 5 ìã/100 ã ìàñ ñû òå ëà. Ñàì êàì 1-é ãðóï ïû,
à òàê æå èõ ïî òîì ñò âó ìå äè êà ìåí òîç íàÿ êîð ðåê öèÿ íå ïðî âî äè ëàñü. Ñàì êàì 2-é ãðóï ïû (8 ñà ìîê) ïî ñëå ââå äå íèÿ íè -
òðè òà íà òðèÿ âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè ïðå ïà ðàò «Öè òî ôëà âèí». Äëÿ îöåí êè ïî ñëåä ñò âèé ïå ðè íà òà ëü íîé ãè ïîê ñèè
êðû ñÿò äå êà ïè òè ðî âà ëè ïîä ýôèð íîé àíå ñ òå çèåé íà 7-å ñóò. ïî ñëå ðîæ äå íèÿ. Èñ ñëå äî âà íèå ìè î êàð äà êðû ñÿò ïðî âå -
äå íî ñ ïðè ìå íå íè åì ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ, óëü ò ðà ñòðóê òóð íûõ è ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ. Ðå çó ëü òà òû. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî 
ãå ìè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ, èí äó öè ðî âàí íàÿ íè òðî ñî å äè íå íè ÿ ìè, îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå íà ñî -
êðà òè òå ëü íûå êàð äè î ìè î öè òû íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âè äå ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ è èøå ìè ÷å ñêèõ
èç ìå íå íèé, îáó ñëîâ ëåí íûõ, ïðåæ äå âñå ãî, íà ðó øå íè åì öå ëî ñò íî ñòè êëå òî÷ íûõ è ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìåì á ðàí, âû çû -
âà åò ôîð ìè ðî âà íèå ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî òè ïà ìå òà áî ëèç ìà â ñåð äå÷ íîé ìûø öå, íà ðó øå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà â íåé,
÷òî íà øëî îò ðà æå íèå â íà ðó øå íèè àâ òî ìà òèç ìà ìè î êàð äà ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ. Ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òà Öè òî ôëà -
âèí ó áå ðå ìåí íûõ ñà ìîê ïî çâî ëÿ åò ñíè çèòü ñòå ïåíü ïî âðåæ äå íèÿ êàð äè î ìè î öè òîâ ó íî âî ðîæ äåí íûõ æè âîò íûõ,
â ïåð âóþ î÷å ðåäü, çà ñ÷åò åãî ìåì á ðà íîï ðî òåê òîð íûõ ñâîéñòâ. Çà êëþ ÷å íèå. Ìåì á ðà íîï ðî òåê òîð íûå ñâîé ñò âà ïðå -
ïà ðà òà íà ðÿ äó ñ åãî àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèì è àí òè îê ñè äàí ò íûì ýô ôåê òà ìè ñòà âÿò «Öè òî ôëà âèí» â ðÿä ïåð ñ ïåê òèâ íûõ
ñðåäñòâ ñ êàð äè î öè òîï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì, ïðè âî äÿ ùèì ê îï òè ìè çà öèè ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà èøå ìè çè ðî âàí -
íî ãî ìè î êàð äà è ïî çâî ëÿ åò åìó çà íÿòü äî ñòî éíîå ìåñ òî â ðÿ äó ñî âðå ìåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, èñ ïî ëü çó þ ùèõ ñÿ äëÿ êîð -
ðåê öèè íà ðó øå íèé ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà â èøå ìè çè ðî âàí íîì ìè î êàð äå, â òîì ÷èñ ëå è â íåî íà òà ëü íîì ïå ðè î äå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãè ïîê ñèÿ, ìè î êàðä, íî âî ðîæ äåí íûå, êðû ñû, íè òðèò íà òðèÿ, öè òî ôëà âèí.
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Zadnipryanyy I.V., Tretiakova O.S., Sataieva T.P.

Cardio- and cytoprotective ef fect of cytoflavin in terms 
of ex per i men tal perinatal hemic hypoxia

Med i cal Acad emy named af ter S.I. Georgievskiy, Fed eral State Au ton o mous Ed u ca tional In sti tu tion of Higher Ed u ca tion 

«Cri mean Fed eral Uni ver sity named af ter V.I. Vernadsky», Cri mea, 295006, Simferopol, Le nin Bou le vard, 5/7

The purpose of re search is to study cardiocytoprotective ef fect of cytoflavin in terms of aperinatal hypoxia in ex per i ment.
Methods. Dur ing re search the off spring (22 pups) of 15 fe males of white Wistar line rats aged 3-4 months were in volved.
The hypoxia was rec re ated by daily intraperitoneal in tro duc tion of so dium ni trite (NaNO2) in a dose of 5 mg/100 g of the
body weight caus ing a mod er ately se vere hypoxia. To fe males of the first group, and also their pos ter ity medicamental cor -
rec tion was n’t car ried out. To fe males of the sec ond group (8 fe males) af ter ad min is tra tion of so dium ni trite Cytoflavin was
in jected intraperitoneally. For an as sess ment of con se quences of a perinatal hypoxia pups aged 7 days were slaugh tered by
means of a fast de cap i ta tion un der ethe real an es the sia. Re sults. It is taped that the hypoxia in duced by nitrobonds has the
ex pressed dam ag ing ef fect on cardiomyocytes of new born in fant rats which is shown in the form of the hypoxemic and
ischemic changes caused, first of all, by dis tur bance of in teg rity of cel lu lar and mi to chon drial mem branes causes for ma tion of
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hypoxemic type of a me tab o lism in a car diac mus cle, dis tur bance of en ergy bal ance in it found re flec tion in dis tur bance of
au tom a tism of a myocardium of ex per i men tal an i mals. Cytoflavin at preg nant fe males in ex per i ment al lows to lower a dam age 
rate of cardiomyocytes at new born an i mals, first of all, at the ex pense of his pro tec tive prop er ties. Con clu sion. Mem -
brane-protective prop er ties of the drug along with its anti-hypoxic and an ti ox i dant ef fects can put Cytoflavin in a num ber of
prom is ing drugs with cardiological and cy to log i cal pro tec tive ac tion, lead ing to the op ti mi za tion of en ergy me tab o lism in
ischemic myocardium and al lows it to take its right ful place among the mod ern drugs which are used to cor rect dis or ders of
en ergy me tab o lism in the ischemic myocardium in clud ing pa thol o gies in the neo na tal pe riod.
     Key words: hypoxia; myocardium; new borns; rats; so dium ni trite; cytoflavin.

For ci ta tion: Zadnipryany I.V., Tretiakova O.S., Sataieva T.P. Cardio- and cytoprotective ef fect of cytoflavin in terms 
of ex per i men tal perinatal hemic hypoxia Patologicheskaya Fiziologiya i Eksperimental`naya terapiya. (Patho log i cal Phys i -
ol ogy and Ex per i men tal Ther apy, Rus sian Jour nal). 2016; 60 (4): 64—71. (in Russ).
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Ââå äå íèå

Ãè ïîê ñèÿ ïëî äà ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ôóí ê öèè
æèç íåí íî âàæ íûõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, è ïðåæ äå âñå ãî,
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ñåð ä öà, ïî ÷åê [1—5]. Îá ùå èç âå ñò íî, 
÷òî äà ëü íåé øåå êà ÷å ñò âî æèç íè êàê íî âî ðîæ äåí íûõ,
òàê è äå òåé áî ëåå ñòàð øå ãî âîç ðà ñ òà âî ìíî ãîì çà âè ñèò 
îò òÿ æå ñòè ïå ðè íà òà ëü íûõ îñëîæ íå íèé, âîç íè êà þ ùèõ
â ïåð âûå ÷à ñû è äíè èõ æèç íè [1, 2]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì,
ïðåä îò âðà ùå íèå è ñâîå âðå ìåí íàÿ êîð ðåê öèÿ ýòèõ íà -
ðó øå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî àê òó à ëü íîé çà äà ÷åé [5,
6]. Îä íèì èç ïî ñëåä ñò âèé ãè ïîê ñèè â ïå ðè îä áå ðå ìåí -
íî ñòè ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ó íî âî ðîæ äåí íûõ ãè ïîê -
ñè ÷å ñêîé èøå ìèè ìè î êàð äà, ÷òî êëè íè ÷å ñêè ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ òðàí çè òîð íîé äå ïðåñ ñèåé ñî êðà òè ìî ñòè, äèç ðèò -
ìèåé, à â òÿ æå ëûõ ñëó ÷à ÿõ — ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñåð äå÷ íîé 
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè [2, 7]. Òðà äè öè îí íî èøå ìèÿ ðàñ ñìàò -
ðè âà åò ñÿ êàê äèñ áà ëàíñ ìåæ äó äî ñòàâ êîé îê ñè ãå íè ðî -
âàí íîé êðî âè ê ìè î êàð äó è åãî ïî òðåá íî ñòüþ â êèñ ëî -
ðî äå. Èç âå ñò íî, ÷òî ñåð äå÷ íàÿ ìûø öà èìå åò ñâîþ
«òîï ëèâ íóþ ýêî íî ìè êó», ÷óò êî ðå à ãè ðó þ ùóþ íà øè -
ðî êèé ñïåêòð èç ìå íå íèé åå îêðó æå íèÿ [8]. Íå ñî îò âåò -
ñò âèå äî ñòàâ êè êèñ ëî ðî äà ïî òðåá íî ñòÿì êëå òîê âëå ÷åò
çà ñî áîé ñó ùå ñò âåí íîå èç ìå íå íèå ìå òà áî ëèç ìà êàð äè -
î ìè î öè òîâ. Êàê èç âå ñò íî, ñåð ä öå «ìå òà áî ëè ÷å ñêè âñå -
ÿä íî» è ñïî ñîá íî èç â ëå êàòü ýíåð ãèþ èç îêèñ ëå íèÿ ñâî -
áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò, ãëþ êî çû, ëàê òà òà è äðó ãèõ
îêèñ ëåí íûõ ïðî äóê òîâ [8—10]. Ñëåä ñò âè åì àê òè âà -
öèè ãëè êî ëè çà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà êîï ëå íèå ëàê òà òà, ðà ç îá ùå -
íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, ðàç âè òèå ëàê -
òî à öè äî çà è ïå ðå ãðóç êà êàð äè î ìè î öè òîâ èîíà ìè êà ëü -
öèÿ. Â ñâîþ î÷å ðåäü, ëàê òî à öè äîç àê òè âè ðó åò ôîñ ôî -

ëè ïà çó À2, âû çû âà þ ùóþ ïî âðåæ äå íèå ìåì á ðàí íûõ
ñòðóê òóð è èíè öè è ðî âà íèå ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) [11]. Ðå çó ëü òà òîì ýòî ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî òè ïà ìå òà áî -
ëèç ìà, ïðè âî äÿ ùå ãî ê íà ðó øå íèþ ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá -
ìå íà, ÷òî, â êî íå÷ íîì èòî ãå, èí äó öè ðó åò ñíè æå íèå ñî -
êðà òè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè ìè î êàð äà [8, 10].

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ íà ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîì
ðûí êå ïî ÿ âèë ñÿ íî âûé êëàññ ïðå ïà ðà òîâ — ðå ãó ëÿ òî -
ðîâ ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà, ñïî ñîá íûõ îï òè ìè çè ðî -
âàòü ïðî öåñ ñû ýíåð ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ â èøå ìè çè ðî âàí íîì
îð ãà íå [8, 9, 11—17]. Â îñíî âå àí òè èøå ìè ÷å ñêî ãî
äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ ýòîé ãðóï ïû ëå æèò èõ ñïî ñîá -
íîñòü óñòðà íÿòü ãè ïîê ñè ÷å ñêèé òèï ìå òà áî ëèç ìà äà æå
â óñëî âè ÿõ âû ðà æåí íî ãî äå ôè öè òà êèñ ëî ðî äà, áëà ãî äà -
ðÿ óñòðà íå íèþ èí ãè áè ðî âà íèÿ ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çû
è âîñ ñòà íîâ ëå íèþ àê òèâ íî ñòè áû ñò ðî ãî ìå òà áî ëè ÷å -
ñêî ãî êëà ñ òå ðà ìè òî õîí ä ðèé. Â ðå çó ëü òà òå èõ ïðè ìå íå -
íèÿ âîç ðà ñ òà åò óòè ëè çà öèÿ æè ðîâ, ïî äàâ ëÿ åò ñÿ ãëè êî -
ëèç è îá ðà çî âà íèå ëàê òà òà, óñòðà íÿ åò ñÿ ðà ç îá ùå íèå
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, ëàê òî à öè äîç, íîð -
ìà ëè çó åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ èîíè çè ðî âàí íî ãî Ñà2+

â êëåò êå è ìè íè ìè çè ðó åò ñÿ àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ÏÎË 
[8, 9]. Ê ÷èñ ëó òà êèõ ïðå ïà ðà òîâ ñëå äó åò îò íå ñ òè ïðå -
ïà ðàò «Öè òî ôëà âèí» (ÍÏÖ «Ïî ëè ñàí», Ñàíêò-Ïå -
òåð áóðã), èìå þ ùèé ñî îò âåò ñò âó þ ùóþ äî êà çà òå ëü íóþ
áà çó, ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ýíåð ãî êîð ðåê öèÿ, àí òè ãè ïîê ñè ÷å -
ñêàÿ è àí òè îê ñè äàí ò íàÿ àê òèâ íîñòü êî òî ðî ãî îáó ñëîâ -
ëå íû âçàè ìî äî ïîë íÿ þ ùèì äåé ñò âè åì âàæ íåé øèõ êîì -
ïî íåí òîâ öèê ëà Êðåá ñà: äâóõ ìå òà áî ëè òîâ (ÿí òàð íîé
êèñ ëî òû, èíî çè íà) è äâóõ âè òà ìè íîâ (íè êî òè íà ìè äà è
ðè áîô ëà âè íà) [7, 11—17].
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå êàð äè î öè òîï ðî -
òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà öè òî ôëà âè íà â óñëî âè ÿõ ïå ðè íà -
òà ëü íîé ãè ïîê ñèè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ìå òî äè êà

Â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëîñü ïî òîì ñò âî
(22 êðû ñåí êà) 15 ñà ìîê áå ëûõ êðûñ Âè ñ òàð ìàñ ñîé
200—250 ã, â âîç ðà ñ òå 3—4 ìåñ. Äëÿ èñê ëþ ÷å íèÿ
ðå àê öèè íà íî âèç íó îá ñòà íîâ êè ïå ðåä íà ÷à ëîì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà èõ â òå ÷å íèå 10 ñóò. âû äåð æè âà ëè â ñòà öè î -
íàð íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ. Ïðè ïîä áî ðå ñà ìîê îïðå -
äå ëÿ ëàñü ôà çà ýñò ðà ëü íî ãî öèê ëà. Æè âîò íûõ âêëþ ÷à -
ëè â ýê ñ ïå ðè ìåíò â ïå ðè îä äè ýñò ðó ñà. Äëÿ èí äóê öèè
áå ðå ìåí íî ñòè ê îä íî ìó ñàì öó ïîä ñà æè âàëîñü 4 ñàì -
êè. Ôàêò áå ðå ìåí íî ñòè óñòà íàâ ëè âàë ñÿ ïðè âû ÿâ ëå -
íèè âî âëà ãà ëèù íîì ìàç êå ñïåð ìà òî çî è äîâ è ïî ñëå -
äó þ ùå ìó óñòà íî âèâ øå ìó ñÿ ïå ðè î äó ìåæ òå÷ êè [11].
Êðû ñû ñî äåð æà ëèñü â âè âà ðèè ñ åñ òå ñò âåí íûì îñâå -
ùå íè åì ïðè òåì ïå ðà òó ðå 20—22°Ñ â êëåò êàõ ïëî ùà -
äüþ 0,6 ì2, íå áî ëåå 4 ñà ìîê â êàæ äîé êëåò êå. Çà òðè 
äíÿ äî ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ðî äîâ ñàì êè ïî ìå ùà ëèñü
â èí äè âè äó à ëü íûå êëåò êè.

Ãå ìè ÷å ñêóþ ãè ïîê ñèþ âîñ ïðî èç âî äè ëè åæå äíåâ íûì 
(íà ïðî òÿ æå íèè âñåé áå ðå ìåí íî ñòè è â òå ÷å íèå ïåð âûõ
7 ñóò. ïå ðè î äà ìî ëî÷ íî ãî âñêàð ì ëè âà íèÿ) âíóò ðè áðþ -
øèí íûì ââå äå íè åì âñåì ñàì êàì ãè ïîê ñàí òà — íè òðè -
òà íà òðèÿ (Na NO2) â äî çå 5 ìã/100 ã ìàñ ñû òå ëà, âû -
çû âà þ ùå ãî ãå ìè ÷å ñêóþ (àíå ìè ÷å ñêóþ) ñóá ëå òà ëü íóþ
ãè ïîê ñèþ ñðåä íåé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè [19].

Ñàì êàì 1-é ãðóï ïû (n = 7), à òàê æå èõ ïî òîì ñò âó
(10 êðû ñÿ òàì) ìå äè êà ìåí òîç íàÿ êîð ðåê öèÿ íå ïðî âî äè -
ëàñü. Ñàì êàì 2-é ãðóï ïû (8 ñà ìîê, 15 êðû ñÿò) ïî ñëå
ââå äå íèÿ íè òðè òà íà òðèÿ âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè
«Öè òî ôëà âèí» èç ðàñ ÷å òà 0,5 ìë/100 ã ìàñ ñû òå ëà æè -
âîò íî ãî. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 6 íî âî ðîæ äåí -
íûõ êðû ñÿò îò 4 èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû
ïðî âî äè ëè 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 ÌÇ ÑÑÑÐ ¹ 742 îò 13.11.84 ã., çà êîí
«Î çà ùè òå æè âîò íûõ îò æå ñ òî êî ãî îá ðà ùå íèÿ» ãë. V,
ñò. 10 4679-ÃÄ îò 01.12.1999). Äëÿ îöåí êè ïî ñëåä ñò -
âèé ïå ðè íà òà ëü íîé ãè ïîê ñèè êðû ñÿò äå êà ïè ðî âà ëè ïîä
ýôèð íîé àíå ñ òå çèåé íà 7-å ñóò. ïî ñëå ðîæ äå íèÿ (ñî ãëàñ -
íî êëàñ ñè ôè êà öèè, ïå ðè îä æèç íè ó ýòîé êà òå ãî ðèè æè -
âîò íûõ ñ 1 ïî 7-å ñóò. ïî ñëå ðîæ äå íèÿ èìå íó åò ñÿ ïå ðè î -
äîì íî âî ðîæ äåí íî ñòè) [18].

Èñ ñëå äî âà ëè ìè î êàðä ïðà âî ãî è ëå âî ãî æå ëó äî÷ -
êîâ. Ñðå çû ìè î êàð äà îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è
ýîçè íîì, ÃÎÔÏ-ìå òî äîì (ãå ìà òîê ñè ëèí-îñíîâ íîé
ôóê ñèí-ïèê ðè íî âàÿ êèñ ëî òà) ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ î÷à -
ãîâ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïî Lie. Âû ÿâ ëå íèå
áåë êà ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè — âè ìåí òè íà (êëîí V9,
Da ko) ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî -

ãî (äâîé íî ãî ïå ðîê ñè äà çà-àí òè ïå ðîê ñè äàç íî ãî) ìå òî -
äà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì èì ìó íî ãè ñòî ñòåé íå ðà «Da ko
Autos ta i ner» («Da ko Cy to ma ti on», Äà íèÿ).

Ïîä ãî òîâ êà ìà òå ðè à ëà äëÿ óëü ò ðà ìèê ðî ñêî ïè ÷å -
ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî ñòàí äàð ò íîé ìå -
òî äè êå. Óëü ò ðà òîí êèå ñðå çû èç ãî òàâ ëè âà ëè íà óëü ò -
ðà òî ìå ÓÌÒÏ-7 (Óêðà è íà), îêðà øè âà ëè òî ëó è äè íî -
âûì ñè íèì, êîí ò ðà ñòè ðî âà ëè öèò ðà òîì ñâèí öà è óðà -
íè ëà öå òà òîì ïî Ïèð ñó. Äëÿ îöåí êè ïðî íè öà å ìî ñòè
êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí ïðè ìå íÿ ëàñü ìå òî äè êà êîí ò ðà ñòè -
ðî âà íèÿ ãèä ðî îêè ñüþ ëàí òà íà ïî Îâåð òî íó. Ïðî -
ñìîòð è ôî òî ãðà ôè ðî âà íèå âû ïîë íÿ ëèñü íà ñâå òî âîì
(Olym pus CX-1, ßïî íèÿ) è ýëåê ò ðîí íîì (ÏÝÌ-125 
Sel mi, Óêðà è íà) ìèê ðî ñêî ïàõ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà -
ïðÿ æå íèè 125 êÂ.

Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìè î êàð äà
äî ìî ìåí òà çà áîÿ ïðî âî äè ëàñü ðå ãè ñò ðà öèÿ ÝÊÃ ïðè
ïî ìî ùè èãî ëü ÷à òûõ ýëåê ò ðî äîâ íà ïîð òà òèâ íîì
êîìïü þ òåð íîì êîì ï ëåê ñå Car di o per fect.

Ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèå èç ìå ðå íèÿ ïðî èç âî äè ëè ïðè
óâå ëè ÷å íèè 400õ ñ ïî ìî ùüþ ëè öå íçè îí íîé ïðî ãðàì -
ìû Ima ge J. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïðî âî äè ëè
â ïðî ãðàì ìå Sta tis ti ca 6.0 ñ âû ÷èñ ëå íè åì t-êðè òå ðèÿ
Ñòüþ äåí òà ñ îïðå äå ëå íè åì âå ðî ÿò íî ñòè ðàç ëè ÷èÿ «p» 
ïî òàá ëè öå Ôè øå ðà—Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äî êà çà íî, ÷òî ìè î êàðä íî âî ðîæ äåí íî ãî èìå åò
îïðå äå ëåí íûå ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå îñî áåí íî ñòè:
îò íî ñè òå ëü íîå óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ìè î ôèá ðèëë ñî 
ñíè æå íè åì ôóí ê öèè êà ëü öè å âûõ êà íà ëîâ; óìå íü øå -
íèå êî ëè ÷å ñò âà ìè òî õîí ä ðèé, ïî íè æå íèå àê òèâ íî ñòè
ôåð ìåí òîâ ìè òî õîí ä ðèé, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ìå òà áî ëèç ìå 
ñâî áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò (êàð íè òè íî âàÿ íå äî ñòà -
òî÷ íîñòü) [12]. Â ñâîþ î÷å ðåäü, êàê èç âå ñò íî, óâå ëè -
÷å íèå îáú å ìà ñòðî ìû ñåð ä öà ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì
ýëà ñ òè ÷å ñêèõ âî ëî êîí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ïî ñûë êà ìè áû ñò -
ðî ãî ðàç âè òèÿ äåç àäàï òèâ íî ãî ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñåð ä -
öà [6, 12]. Èìåí íî ïî ý òî ìó îò ðè öà òå ëü íûå âîç äåé ñò -
âèÿ, òàê íà çû âà å ìûõ «ñðå äî âûõ ôàê òî ðîâ» â ïå ðè îä
âíóò ðè óò ðîá íî ãî ðàç âè òèÿ îñòàâ ëÿ þò ñòðóê òóð íûé
ñëåä âî âñåõ îð ãà íàõ è ñè ñ òå ìàõ.

Ó íî âî ðîæ äåí íûõ æè âîò íûõ, êî òî ðûì ìî äå ëè ðî -
âà ëè ãè ïîê ñèþ áåç êîð ðåê öèè (1-ÿ ãðóï ïà), íà áëþ äà -
åò ñÿ ñíè æå íèå ìàñ ñû òå ëà ñ 15,11 ± 0,31 ã (ìàñ ñà ñåð -
ä öà â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ) äî 11,36 ± 0,05 ã, ÷òî áû ëî
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî (íè æå íîð ìû íà 33,01%).
Ó êðû ñÿò, ðîæ äåí íûõ îò ñà ìîê êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ
â êà ÷å ñò âå êàð äè îï ðî òåê òî ðà «Öè òî ôëà âèí», ìàñ ñà
òå ëà ñî ñòà âè ëà 12,84 ± 0,27 ã, ÷òî áû ëî íà 17,67%
(ð < 0,05) íè æå êîí ò ðî ëÿ, íî òåì íå ìå íåå áû ëî çíà -
÷è ìî âû øå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé áåç êîð ðåê -
öèè (íà 15,32%).
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Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ìè î êàð äà êðû ñÿò
1-é ãðóï ïû âû ÿ âè ëî ïðè çíà êè ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùå ãî
èøå ìè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â ñåð ä öå, ÷òî ñîâ ïà äà åò
ñ äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû [8]. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ó æè âîò íûõ ýòîé ãðóï ïû õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü,
â ïåð âóþ î÷å ðåäü, íå ðàâ íîìåðíî âû ðà æåí íûì ïå ðå -
âà ñ êó ëÿð íûì îò¸êîì. Ïî ìè ìî ýòî ãî, âû ÿâ ëÿ ëèñü ó÷à -
ñò êè òêà íåé, èìå þ ùèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè äè -
ñò ðî ôèè è íå êðî çà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü îò ñóò ñò âè åì ïî -
ïå ðå÷ íîé èñ ÷åð ÷åí íî ñòè, ãî ìî ãå íè çà öèåé öè òî ïëàç -
ìû, èëè ïî ÿâ ëå íè åì â íåé çíà ÷è òå ëü íûõ ðàç ìå ðîâ
ïðî ñâåò ëå íèé, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î äå ñò ðóê òèâ íûõ
ïðî öåñ ñàõ (ðèñ. 1, à).

Ïðè îêðà ñ êå ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì â ãðóï ïå áåç
ïðè ìå íå íèÿ ïðî òåê òî ðà ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêè âû ÿâ ëå íî
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óìå íü øå íèå äëè íû è ïëî ùà -
äè êàð äè î ìè î öè òîâ ñî îò âåò ñò âåí íî íà 31,25% è
20,11% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
âó åò îá èõ êàê ãè ïîê ñè ÷å ñêîì, òàê è èøå ìè ÷å ñêîì ïî -
âðåæ äå íèè (òàá ëè öà).

Â òî æå âðåìÿ â ïå ðè âà ñêó ëÿð íîì ïðî ñòðàí ñò âå
ó êðû ñÿò îïðå äå ëÿ ëèñü óòîë ùåí íûå ïðî ñëîé êè âè ìåí -
òè íà — áåë êà ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè ìå çî äåð ìà ëü íî -
ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êî òî ðûé, âå ðî ÿò íî, çà ìå ùàë óòðà -
÷åí íûå êàð äè î ìè î öè òû. Èç âå ñò íî, ÷òî ïî äîá íûå
ïðî öåñ ñû ôèá ðî ãå íå çà ïðè âî äÿò ê çà òðóä íå íèþ
òðàíñ ïîð òà ïè òà òå ëü íûõ ñóá ñò ðà òîâ è êèñ ëî ðî äà ê ðà -
áî ÷èì êëåò êàì, ÷òî, áå çó ñëîâ íî, åùå áî ëåå óñó ãóá ëÿ åò 
èøå ìè ÷å ñêèå è ãè ïîê ñè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ñî êðà òè òå -
ëü íî ãî àï ïà ðà òà êàð äè î ìè î öè òîâ â óñëî âè ÿõ ãå ìè ÷å -
ñêîé ãè ïîê ñèè (ðèñ. 1, á). Â ýòèõ æå ó÷à ñò êàõ îò ìå ÷à -
åò ñÿ âû ðà æåí íàÿ ôóê ñè íî ôè ëèÿ, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò
ðàç âè òèå èøå ìèè êàð äè î ìè î öè òîâ è ìàñ ñèâ íî ãî èí -
òåð ñòè öè à ëü íî ãî îòå êà (ðèñ. 1, â).

Îá óõóä øå íèè ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè êàð äè î -
ìè î öè òîâ îïî ñðå äî âàí íî ìîæ íî ñó äèòü ïî íà ëè ÷èþ
ïðè çíà êîâ ðàñ ñòðîéñòâ êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ïðî ÿâ ëÿâ -
øèõ ñÿ â âè äå ïîë íî êðî âèÿ ñî ñó äîâ êàê êà ïèë ëÿð íî ãî
ðóñ ëà, òàê è ñî ñó äîâ áî ëåå êðóï íî ãî êà ëèá ðà, à òàê æå
ïî ÿâ ëå íèþ ìåë êèõ êðî âî èç ëè ÿ íèé.

Íà óëü ò ðà ñòðóê òóð íîì óðîâ íå ìè î êàðä íî âî ðîæ -
äåí íûõ êðûñ â íîð ìå ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
ñî êðà òè òå ëü íû ìè êàð äè î ìè î öè òà ìè è êîì ïî íåí òà ìè

ãå ìî ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà [20—22]. Ïðè èñ -
ñëå äî âà íèè óëü ò ðà ñòðóê òó ðû ñåð äå÷ íîé ìûø öû ïî äî -
ïûò íûõ æè âîò íûõ 1-é ãðóï ïû áû ëè âû ÿâ ëå íû îêðóã -
ëûå íå îä íî ðîä íûå ïî ðàç ìå ðàì êëåò êè ñî êðà òè òå ëü -
íî ãî ìè î êàð äà, îêðó æåí íûå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè êàð äè -
î ìè î öè òà ìè ñ ïðè çíà êà ìè äè ñò ðî ôèè. Î ðàç âè òèè
äè ñò ðî ôèè ìè î êàð äà ñâè äå òå ëü ñò âó þò è äðó ãèå ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ â âè äå ñíè æå íèÿ êî ëè ÷å ñò -
âà ãðà íóë ãëè êî ãå íà, êîí äåí ñà öèè ðè áî íóê ëå îï ðî òå è -
äîâ âáëè çè êà ðè î ëåì ìû, è çíà ÷è òå ëü íî ãî ïðî ñâåò ëå -
íèÿ íóê ëå îï ëàç ìû. Ðÿä ñî êðà òè òå ëü íûõ êàð äè î ìè î -
öè òîâ èìåë ïðè çíà êè íå îá ðà òè ìûõ äå ñò ðóê òèâ íûõ
ïðî öåñ ñîâ: ïî âðåæ äå íèå ñàð êî ëåì ìû, ôðàã ìåí òà öèÿ
ÿäåð ïî òè ïó àïîï òî çà, ðàç ðó øå íè åì ìåì á ðàí ìè òî -
õîí ä ðèé ñ òî òà ëü íûì è ñóá òî òà ëü íûì ëè çè ñîì êðèñò.
Îò ìå ÷à ëîñü ïî ÿâ ëå íèå ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûõ âêëþ ÷å -
íèé â öè òî ïëàç ìå êëå òîê, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå òå ëü ñò -
âîì îò ëî æå íèé â íåé ëè ïè äîâ è èîíîâ êà ëü öèÿ. Âñå
ýòè ïðî öåñ ñû ðàç âè âà ëèñü íà ôî íå âû ðà æåí íî ãî
âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî îòå êà, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò ïî ÿâ -
ëå íèå îñò ðî êî íå÷ íûõ èí âà ãè íà òîâ êà ðè î ëåì ìû, ÷òî,
êàê èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà òîã íî ìî íè÷ íûì ïðè çíà êîì
ðàç âè òèÿ îòå êà êëåò êè, âû çâàí íî ãî íà ðó øå íè åì ïðî -
íè öà å ìî ñòè ñàð êî ëåì ìû (ðèñ. 1, ã) [20]. Î òÿ æå ñòè
ïðî öåñ ñà, åãî íå îá ðà òè ìî ñòè ñâè äå òå ëü ñò âó åò òàê æå
âû ÿâ ëå íèå êîí ò ðàê òóð íûõ èç ìå íå íèé êàð äè î ìè î öè -
òîâ â âè äå ðè ãîð íûõ êîì ï ëåê ñîâ (ïî ëîñ ïå ðå ñîê ðà ùå -
íèÿ ìè î ôèá ðèë ëÿð íî ãî àï ïà ðà òà) (ðèñ. 1, ä). Ðàñ øè -
ðå íèå öè ñ òåðí ñàð êî ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ñå òè, ëè òè ÷å ñêèå
ïî âðåæ äå íèÿ ìè òî õîí ä ðèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ íà -
êîï ëå íè åì â íèõ ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûõ âêëþ ÷å íèé, ÿâè -
ëèñü ñëåä ñò âè åì íå îá ðà òè ìûõ íà ðó øå íèé ïðî íè öà å -
ìî ñòè ñàð êî ëåì ìû, ñâè äå òå ëü ñò âîì ÷å ãî ÿâè ëîñü îá -
íà ðó æå íèå ÷à ñ òèö êîë ëî èä íî ãî ëàí òà íà âî âíóò ðè ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íîì ïðî ñòðàí ñò âå.

Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ìè î êàð äà íà øëè
ñâîå îò ðà æå íèå â íà ðó øå íèè àâ òî ìà òèç ìà ñåð ä öà, ÷òî 
ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â âè äå íî ìî òîï íûõ è ãå òå ðî òîï íûõ äèç -
ðèò ìèé: òàê, ïðè ðå ãè ñò ðà öèè ÝÊÃ ó íî âî ðîæ äåí íûõ
êðûñÿò 1-é ãðóï ïû íà ðÿ äó ñ áðà äè êàð äèåé (ìå íåå
330 óä./ìèí) ó íåêîòîðûõ, áû ëè âû ÿâ ëå íû «çàë ïû»
ñó ïðà âåí ò ðè êó ëÿð íîé ýê ñò ðà ñè ñòî ëèè íà ôî íå âû ðà -
æåí íîé áðà äè êàð äèè (ðèñ. 1, å).
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Òàá ëè öà
Ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ìè î êàð äà íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, X ± SX

Ïî êà çà òåëü Êîí ò ðîëü (íîð ìà) (n = 6) Ââå äå íèå Na NO2 (n = 10) Ââå äå íèå Na NO2 +
Öè òî ôëà âèí (n = 15)

Äëè íà êàð äè î ìè î öè òîâ, ìêì 54,13 ± 3,15 41,24 ± 2,61* 46,12 ± 3,29*

Ïëî ùàäü êàð äè î ìè î öè òîâ, ìêì2 324,36 ± 24,53 270,03 ± 20,14* 284,52 ± 6,11*

Äèà ìåòð ÿäåð êàð äè î ìè î öè òîâ, ìêì 4,12 ± 0,31 3,89 ± 0,16 3,99 ± 0,17

Ïëî ùàäü ÿäåð êàð äè î ìè î öè òîâ, ìêì2 18,31 ± 2,18 15,45 ± 3,16 16,43 ± 0,16

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



Â òî æå âðåìÿ ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà «Öè òî ôëà âèí»
áå ðå ìåí íûì ñàì êàì îêà çû âà ëî ñó ùå ñò âåí íîå ïî çè òèâ -
íîå âëè ÿ íèå íà ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ êàð òè íó èøå ìè çè ðî -
âàí íî ãî ìè î êàð äà íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, ÷òî ïðî ÿâ -
ëÿ ëîñü â âè äå ñíè æå íèÿ ñòå ïå íè ïî âðåæ äå íèÿ êàð äè î -
ìè î öè òîâ: êëåò êè ñåð ä öà ñî õðà íÿ ëè ïî ïå ðå÷ íóþ èñ ÷åð -
÷åí íîñòü, â íèõ îò ñóò ñò âî âà ëè ïðè çíà êè ãëó áî êîé äè -
ñò ðî ôèè, íå îá ðà òè ìîé äå ñò ðóê öèè è âû ðà æåí íî ãî èí -
òåð ñòè öè à ëü íî ãî îòå êà (ðèñ. 2, à). Èç ìå íå íèÿ ñî ñòî -
ðî íû ñî ñó äîâ â òà êèõ ó÷à ñò êàõ ñâî äè ëèñü ê ÷å ðå äî âà -
íèþ íå ðåç êî âû ðà æåí íî ãî ïîë íî êðî âèÿ è ñïàç ìà ñî ñó -
äîâ ãå ìî ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà.

Ïðè ìîð ôî ìåò ðèè âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìîå óìå íü øå íèå äëè íû è ïëî ùà äè êàð äè î ìè î öè òîâ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (íà 14,79% è 12,28% ñî îò -
âåò ñò âåí íî), ÷òî ïðå âû øà ëî àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè
â 1-é ãðóï ïå áåç ïðè ìå íå íèÿ ïðî òåê òî ðà íà 20,46% è
7,38% ñî îò âåò ñò âåí íî, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î öè òî -
ïðî òåê òîð íîì ýô ôåê òå «Öè òî ôëà âè íà» (òàá ëè öà).
Òîí êèå è óìå ðåí íî âû ðà æåí íûå âè ìåí òè íî âûå ñòðóê -
òó ðû ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëèñü â îñíîâ íîì ïå ðè âà ñêó ëÿð íî,
÷òî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü êàê îò ðà æå íèå êîì ïåí ñà òîð -
íûõ ïðî öåñ ñîâ (ðèñ. 2, á). Öè òî ïëàç ìà áî ëü øèí ñò âà

êàð äè î ìè î öè òîâ èìå ëà æåë òî-çå ëå íîå îêðà øè âà íèå
ñ ìåë êè ìè äèô ôóç íû ìè ôóê ñè íî ôè ëü íû ìè âêëþ ÷å íè -
ÿ ìè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óìå íü øå íèè òÿ æå ñòè èøå -
ìèè (ðèñ. 2, â). Ïî ëó ÷åí íûå â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ äàí -
íûå ñîâ ïà äà þò ñ ðå çó ëü òà òà ìè äðó ãèõ àâ òî ðîâ [12].

Íà óëü ò ðà ñòðóê òóð íîì óðîâ íå ó êðû ñÿò 2-é ãðóï -
ïû â êàð äè î ìè î öè òàõ âû ÿâ ëÿ ëèñü ïðè çíà êè ïî âðåæ -
äå íèé ïðå è ìó ùå ñò âåí íî îá ðà òè ìî ãî õà ðàê òå ðà. Ýòè
èç ìå íå íèÿ çà êëþ ÷à ëèñü â íå ðàâ íî ìåð íîì ðàñ ïðå äå ëå -
íèè íóê ëå àð íî ãî õðî ìà òè íà, î÷à ãî âîì ëè çè ñå êðèñò
ìè òî õîí ä ðèé, ïðè ÷åì áî ëü øèí ñò âî ìè òî õîí ä ðèé ñî -
õðà íÿ ëè ñâîþ íîð ìà ëü íóþ ñòðóê òó ðó è íå ñî äåð æà ëè
ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûõ âêëþ ÷å íèé, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà -
ëî î ñî õðàí íî ñòè èõ ìåì á ðàí. Ïîä òâåð æ äå íè åì íîð -
ìà ëè çà öèè ïðî íè öà å ìî ñòè êàê íå ïî ñðåä ñò âåí íî êëå -
òî÷ íûõ, òàê è âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí ÿâè ëîñü îò -
ñóò ñò âèå ÷à ñ òèö êîë ëî èä íî ãî ëàí òà íà âî âíóò ðè êëå -
òî÷ íîì è âíóò ðè ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì ïðî ñòðàí ñò âå.
Â òî  æå âðåìÿ íà ðÿ äó ñ èí òàê ò íû ìè ãå òå ðî ãåí íû ìè
îð ãà íåë ëà ìè, â ýòèõ æå êàð äè î ìè î öè òàõ âñòðå ÷à ëèñü
êðóï íûå ìè òî õîí ä ðèè ñ ëè çè ðî âàí íû ìè êðè ñ òà ìè.
Íå êî òî ðûå ñî êðà òè òå ëü íûå êàð äè î ìè î öè òû èìå ëè
êðóï íûå ÿä ðà îêðóã ëîé ôîð ìû ñ ÿä ðûø êà ìè, ñíè -
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Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèÿ ìè î êàð äà íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, ïå ðå íåñ øèõ ïå ðè íà òà ëü íóþ ãå ìè ÷å ñêóþ ãè ïîê ñèþ.
à — ïðè çíà êè ñìå øàí íîé äè ñò ðî ôèè êàð äè î ìè î öè òîâ, ìè î êàðä èìå åò «ÿ÷å èñòûé» âèä çà ñ÷åò âû ðà æåí íî ãî îòå êà è ãè áå ëè êàð äè î ìè î öè òîâ.
Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì, õ400; á — ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ âè ìåí òè íà â èí òåð ñòè öèè. Èì ìó íî ïî çè òèâ íîå îêðà øè âà íèå Ån vi si on. 
õ1000; â — âû ðà æåí íàÿ ôóê ñè íî ôè ëèÿ öè òî ïëàç ìû êàð äè î ìè î öè òîâ â ñî ÷å òà íèè ñ ðåç êèì èí òåð ñòè öè à ëü íûì îòå êîì. Îêðà ñ êà ÃÎÔÏ-ìå òî -
äîì. õ1000; ã — íå ðàâ íî ìåð íàÿ êîí äåí ñà öèÿ õðî ìà òè íà, ôîð ìè ðî âà íèå îñò ðî êî íå÷ íûõ èí âà ãè íà òîâ ÿä ðà (ß), äå ñò ðóê öèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ 
êðèñò (Ì) è ìè î ôèá ðèëë (Ìô). ÒÝÌ. õ16000; ä — ðè ãîð íûå êîì ï ëåê ñû (Ìô). ÒÝÌ. õ18000; e — ýê ñò ðà ñè ñòî ëèÿ íà ôî íå áðà äè êàð äèè.



æåí íîå êî ëè ÷å ñò âî ìè î ôèá ðèëë è áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò -
âî áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íûõ ãå òå ðî ãåí íûõ ìè òî õîí ä ðèé
ñ ïëîò íî ó ïà êî âàí íû ìè êðè ñ òà ìè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà -
æå íè åì êîì ïåí ñà òîð íûõ ïðî öåñ ñîâ (ðèñ. 2, ã). Â ìè -
î êàð äå æè âîò íûõ ýòîé ãðóï ïû îò ñóò ñò âî âà ëè ðè ãîð -
íûå êîì ï ëåê ñû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá îá ðà òè ìî ñòè
ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â ìè î êàð äå.

Ïðå âåí òèâ íîå ââå äå íèå ñàì êàì öè òî ôëà âè íà
óñòðà íÿ ëî ãå òå ðî òîï íûå íà ðó øå íèÿ ðèò ìà ó èõ ïî òîì -
ñò âà: íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå áðà äè êàð äèè
(350—450 óä./ìèí), â äàí íîé ãðóï ïå ñëó÷àåâ ýê ñò -
ðà ñè ñòî ëèè íå áû ëî ðå ãè ñò ðè ðî âà íî.

Òà êèì îá ðà çîì, â ñåð ä öå íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò
â óñëî âè ÿõ ïå ðè íà òà ëü íîé ãè ïîê ñèè ðàç âè âà þò ñÿ îá -
ðà òè ìûå, à â òÿ æå ëûõ ñëó ÷à ÿõ, — íå îá ðà òè ìûå èç ìå -
íå íèÿ êàð äè î ìè î öè òîâ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà æå íè åì íå
òî ëü êî ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñåð äå÷ íîé ìûø -
öû, íî è ñâè äå òå ëü ñò âîì ðàç âè òèÿ èøå ìè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñîâ â ìè î êàð äå [9, 12, 20—22].

Â òî æå âðå ìÿ ïðè ìå íå íèå ðå ãó ëÿ òî ðà ýíåð ãå òè ÷å -
ñêî ãî îá ìå íà öè òî ôëà âè íà ïðè âå ëî ê ëèê âè äà öèè äèñ -
ìå òà áî ëèç ìà ìè î êàð äà, î ÷åì îïî ñðå äî âàí íî ìîæ íî
ñó äèòü ïî ñòà áè ëè çà öèè ïðî íè öà å ìî ñòè êëå òî÷ íûõ

ìåì á ðàí, âå ðî ÿò íî, çà ñ÷åò çà ùè òû êà ëü öè å âûõ êà íà -
ëîâ îò äåé ñò âèÿ ïðî äóê òîâ ÏÎË, ÷òî íà øëî îò ðà æå -
íèå è íà óëü ò ðà ñòðóê òóð íîì óðîâ íå â âè äå îò ñóò ñò âèÿ
ïðè çíà êîâ íå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé ìè î êàð äà ñ áî ëü -
øåé ñî õðàí íî ñòüþ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè 1-é
ãðóï ïû, ìåì á ðàí êàð äè î ìè î öè òîâ, èõ îð ãà íåëë (ïðåæ -
äå âñå ãî ìè òî õîí ä ðèé), îò ñóò ñò âèÿ ýëåê ò ðîí íîï ëîò íûõ 
âêëþ ÷å íèé, íîð ìà ëè çà öèè ñòðóê òó ðû ìè î ôèá ðèëë è
äðó ãèõ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé.

Ïî ëó ÷åí íûå â õî äå èñ ñëå äî âà íèÿ ðå çó ëü òà òû ñî -
ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùè -
ìè î ñïî ñîá íî ñòè öè òî ôëà âè íà îêà çû âàòü àí òè ãè ïîê -
ñè ÷å ñêèé, àí òè îê ñè äàí ò íûé ýô ôåê òû [11, 12, 16, 17].
Òàê, èñ ïî ëü çî âà íèå öè òî ôëà âè íà â ãðóï ïå æè âîò íûõ
ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèåé ìè î êàð äà ïðè âå ëî ê ïî -
ëî æè òå ëü íûì ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ýô ôåê òàì â âè äå àê òè -
âà öèè ôåð ìåí ò íî ãî çâå íà àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû
ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñíè æå íèè ñî äåð æà íèÿ ïðî ìå æó -
òî÷ íûõ ïðî äóê òîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè [14, 17].

Ýòè ýô ôåê òû öè òî ôëà âè íà îáó ñëîâ ëå íû ïðåæ äå
âñå ãî ïî òåí öè ðó þ ùèì äåé ñò âè åì åãî ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ:
ÿí òàð íîé êèñ ëî òû, ðè áîô ëà âè íà (âè òà ìè íà Â2), íè -
êî òè íà ìè äà (âè òà ìè íà ÐÐ), ðè áîê ñè íà (Èíîçèíà)
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ ìè î êàð äà íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò ïðè ââå äå íèè öè òî ôëà âè íà.
à — óìå ðåí íî âû ðà æåí íûé èí òåð ñòè öè à ëü íûé îòåê ìè î êàð äà. Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì õ400; á — óìå ðåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ âè ìåí òè -
íà â èí òåð ñòè öè à ëü íîì ïðî ñòðàí ñò âå. Èì ìó íî ïî çè òèâ íîå îêðà øè âà íèå En vi si on. õ1000; â — óìå ðåí íàÿ ôóê ñè íî ôè ëèÿ öè òî ïëàç ìû êàð äè î -
ìè î öè òîâ. Îêðà ñ êà ÃÎÔÏ-ìå òî äîì. õ400; ã — ÿä ðà êàð äè î ìè î öè òîâ îêðóã ëîé ôîð ìû ñ ñî õðà íå íè åì íå ðàâ íî ìåð íîé êîí äåí ñà öèè õðî ìà òè íà
(ß), ïî ÿâ ëå íèå ãå òå ðî ãåí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñ ïëîò íî óïà êî âàí íû ìè ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè êðè ñ òà ìè (Ì). ÒÝÌ. õ10 000; ä — ÝÊÃ: óìå ðåí íàÿ áðà -
äè êàð äèÿ (410 óä./ìèí) ó íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò 2-é ãðóï ïû.



[14, 16]. ßí òàð íàÿ êèñ ëî òà â ñî ÷å òà íèè ñ êî ôåð ìåí -
òà ìè öèê ëà Êðåá ñà íå òî ëü êî óëó÷ øà åò òêà íå âîå äû -
õà íèå çà ñ÷åò àê òè âà öèè òðàíñ ïîð òà ýëåê ò ðî íîâ â ìè -
òî õîí ä ðè ÿõ, íî è ïî äàâ ëÿ åò ÏÎË, ïî âû øà åò àê òèâ -
íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû, óëó÷ øàÿ ñòðóê òó ðó è
ôóí ê öèþ ìåì á ðà íû êëå òîê [13, 16]. Êðî ìå òî ãî, êîì -
ïî íåí òû ïðå ïà ðà òà óñè ëè âà þò êîì ïåí ñà òîð íóþ àê òè -
âà öèþ àýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà è àê òè âè ðó þò ýíåð ãî ñèí -
òå çè ðó þ ùóþ ôóí ê öèþ ìè òî õîí ä ðèé, íå îá õî äè ìóþ
äëÿ ïîä äåð æà íèÿ íîð ìà ëü íîé ðà áî òû ìè î êàð äà [8].

Ýòè ýô ôåê òû èçó ÷à å ìî ãî ïðå ïà ðà òà «Öè òî ôëà -
âèí» íà øëè ñâîå îò ðà æå íèå â ìè íè ìè çà öèè èç ìå íå -
íèé ìè î êàð äà íî âî ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, ìà òå ðè êî òî -
ðûõ âî âðå ìÿ áå ðå ìåí íî ñòè ïî ëó ÷à ëè ñî îò âåò ñò âó þ -
ùóþ òå ðà ïèþ. Ýòî êîð ðå ëè ðóåò ñ ðå çó ëü òà òà ìè êëè -
íè ÷å ñêèõ íà áëþ äå íèé, â ÷à ñò íî ñòè, ìíî ãî öåí ò ðî âî ãî
èñ ñëå äî âà íèÿ êëè íè ÷å ñêîé ýô ôåê òèâ íî ñòè öè òî ôëà -
âè íà ó 30 íî âî ðîæ äåí íûõ äå òåé ñ ïî ñòãè ïîê ñè ÷å ñêèì
ïî âðåæ äå íè åì ìè î êàð äà íà ôî íå öå ðåá ðà ëü íîé èøå -
ìèè I — II ñòå ïå íè [7]. Â õî äå ýòî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà ðÿ äó ñ óëó÷ øå íè åì îá ùå ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ, ó ïà öè åí òîâ â áî ëåå êî ðîò êèå ñðî êè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì ïðî èñ õî äè ëà ëèê âè äà öèÿ ãè -
ïîê ñèè è ýëåê ò ðè ÷å ñêîé íå ñòà áè ëü íî ñòè ìè î êàð äà,
èç ìå íå íèé ðå ïî ëÿ ðè çà öèè. Ñíè æàë ñÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèé
äå ôè öèò, ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü ïî ëî æè òå ëü íàÿ äè íà ìè êà
íà ñîñ íîé è ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ìè î êàð äà êàê
â ïå ðè îä òå ðà ïèè â ñòà öè î íà ðå, òàê è ïðè êà òàì íå ñòè -
÷å ñêîì íà áëþ äå íèè â òå ÷å íèå ïåð âûõ 6 ìåñ. æèç íè
ìëà äåí öåâ.

È ýòî âå ñü ìà çíà ÷è ìî, èìå åò ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å -
íèå, òàê êàê ïå ðå ÷åíü ïà ðåí òå ðà ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ,
îá ëà äà þ ùèõ êàð äè î öè òîï ðî òåê òîð íûì ýô ôåê òîì
â íåî íà òî ëî ãèè, êðàé íå îãðà íè ÷åí. À, êàê èç âå ñò íî,
â ñî âðå ìåí íîé íåî íà òà ëü íîé ïðàê òè êå 80—90% ïðå -
ïà ðà òîâ íà çíà ÷à þò ñÿ ïî ïðèí öè ïó off la bel, ò.å. áåç
ïðî âå äå íèÿ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé — ïó òåì ýê ñò ðà -
ïî ëÿ öèè äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè èõ èñ ñëå äî âà íèè
â òîì ÷èñ ëå è âî «âçðîñ ëîé ïî ïó ëÿ öèè» [16].

Âû âî äû

1. Ãå ìè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ, èí äó öè ðî âàí íàÿ íè òðî ñî -
å äè íå íè ÿ ìè, îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå ïî âðåæ äà þ ùåå
äåé ñò âèå íà ñî êðà òè òå ëü íûå êàð äè î ìè î öè òû íî âî -
ðîæ äåí íûõ êðû ñÿò, êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âè äå ãè -
ïîê ñè ÷å ñêèõ è èøå ìè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, îáó ñëîâ ëåí -
íûõ, ïðåæ äå âñå ãî, íà ðó øå íè åì öå ëî ñò íî ñòè êëå òî÷ -
íûõ è ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ìåì á ðàí, ïðè âî äèò ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî òè ïà ìå òà áî ëèç ìà â ñåð -
äå÷ íîé ìûø öå, íà ðó øå íèþ ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà
â íåé, ÷òî íà øëî îò ðà æå íèå â íà ðó øå íèè àâ òî ìà òèç ìà 
ìè î êàð äà ó ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ.

2. Ïðè ìå íå íèå ïðå ïà ðà òà «Öè òî ôëà âèí» ó áå ðå -
ìåí íûõ ñà ìîê â ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî çâî ëÿ åò ñíè çèòü ñòå -
ïåíü ïî âðåæ äå íèÿ êàð äè î ìè î öè òîâ ó íî âî ðîæ äåí íûõ
æè âîò íûõ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, çà ñ÷åò åãî ìåì á ðà íîï -
ðî òåê òîð íûõ ñâîéñòâ, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â âè äå ñî õðàí -
íî ñòè êàê ìåì á ðàí ñà ìèõ êàð äè î ìè î öè òîâ, òàê è èõ
îð ãà íåëë. Êîì ï ëåê ñ íîå âëè ÿ íèå êîì ïî íåí òîâ ïðå ïà -
ðà òà ñïî ñîá ñò âó åò ìè íè ìè çà öèè ïðî ÿâ ëå íèé äè ñò ðî -
ôèè êàð äè î ìè î öè òîâ, èí òåð ñòè öè à ëü íî ãî îòå êà, ôèá -
ðî ãå íå çà è íà ðó øå íèé êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ÷òî îáåñ ïå ÷è -
âà åò ôóí ê öè î íà ëü íóþ ñî õðàí íîñòü ìè î êàð äà.

3. Ìåì á ðà íîï ðî òåê òîð íûå ñâîé ñò âà ïðå ïà ðà òà íà -
ðÿ äó ñ åãî àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèì è àí òè îê ñè äàí ò íûì ýô -
ôåê òà ìè ñòà âÿò «Öè òî ôëà âèí» â ðÿä ïåð ñ ïåê òèâ íûõ
ñðåäñòâ ñ êàð äè î öè òîï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì, ïðè -
âî äÿ ùèì ê îï òè ìè çà öèè ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà èøå -
ìè çè ðî âàí íî ãî ìè î êàð äà è ïî çâî ëÿ åò åìó çà íÿòü äî -
ñòî éíîå ìåñ òî â ðÿ äó ñî âðå ìåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, èñ ïî -
ëü çó þ ùèõ ñÿ äëÿ êîð ðåê öèè íà ðó øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å -
ñêî ãî îá ìå íà â èøå ìè çè ðî âàí íîì ìè î êàð äå, â òîì
÷èñ ëå è â íåî íà òà ëü íîì ïå ðè î äå.
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Âçàè ìî ñâÿçü ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëóä êà 
è èì ìóí íûõ èç ìå íå íèé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè 
ïðè óëü öå ðî ãå íå çå æå ëóä êà

Íà öè î íà ëü íûé èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé Ìîð äîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè âåð ñè òåò, Ðîñ ñèÿ, 

430005, Ðåñ ïóá ëè êà Ìîð äî âèÿ, ã.Ñà ðàíñê, óë. Áî ëü øå âè ñò ñêàÿ, ä. 68

Çà áî ëå âà å ìîñòü íà ñå ëå íèÿ ÿç âåí íîé áî ëåçíüþ æå ëóä êà âû ñî êà ïðàê òè ÷å ñêè âî âñåõ ñòðà íàõ ìè ðà. Íà ðàç âè òèå è
òå ÷å íèå çà áî ëå âà íèÿ âëèÿ þò ñî ñòî ÿ íèå êèñ ëî òî- è ôåð ìåí òîï ðî äóê öèè æå ëóä êà, èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà. Öå ëüþ ðà áî òû
ÿâè ëîñü îïðå äå ëå íèå íà ëè ÷èÿ è ñè ëû êîð ðå ëÿ òèâ íûõ ñâÿ çåé ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëóä êà è èì ìóí íûõ èç ìå íå íèé 
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè îáî ñòðå íèè ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà. Ìåòî äû. Îá ñëå äî âà ëè ïðè ïî ëó ÷å íèè èí ôîð ìè -
ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ áî ëü íûõ (42 ÷å ëî âå êà) ÿç âåí íîé áî ëåçíüþ æå ëóä êà â ôà çå îáî ñòðå íèÿ äî ïðî âå äå íèÿ ýðà äè êà -
öè îí íîé è àí òè ñåê ðå òîð íîé òå ðà ïèè è 40 çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ. Î ñî ñòî ÿ íèè êèñ ëî òî- è ôåð ìåí òî îá ðà çó þ ùåé
ôóí ê öèè ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè æå ëóä êà ñó äè ëè ïî ðå çó ëü òà òàì äâóõ ÷à ñî âîé âíóò ðè æå ëó äî÷ íîé ðÍ-ìåò ðèè è ïî ñû âî -
ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ïåï ñè íî ãå íîâ, ãà ñò ðè íà äî íà ÷à ëà àê òèâ íî ãî ëå ÷å íèÿ áî ëü íûõ. Èì ìó íî ôå íî òèï ëèì ôî öè òîâ
ïî CD-àí òè ãå íàì (CD3, CD4, CD8, CD16, CD19, CD45, CD56) îïðå äå ëÿ ëè èì ìó íîô ëþ î ðåñ öåí ò íûì ìå òî äîì,
óðî âåíü èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ èçî òè ïîâ Ì, G, A, Å — èì ìó íî ôåð ìåí ò íûì ìå òî äîì. Ðå çó ëü òà òû. Ïðè êðàò êî âðå ìåí -
íîé âíóò ðè æå ëó äî÷ íîé ðÍ-ìåò ðèè ãè ïå ðà öèä íîñòü æå ëóä êà ó áî ëü íûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü â 6,7 ðà çà ÷à ùå, ÷åì ó çäî -
ðî âûõ, íîð ìà öèä íîñòü — â 12,3 ðà çà ðå æå. Ñíè æå íèå êèñ ëî òî îá ðà çî âà íèÿ íà áëþ äà ëîñü â 8,6 ðà çà ÷à ùå, ÷òî óêà -
çû âà ëî íà ðàç âè òèå àò ðî ôèè ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè. Áà çà ëü íûé ðÍ â àí ò ðà ëü íîì îò äå ëå áûë ìå íü øå íà 54,5%, ÷åì
â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, ïðè ñòè ìó ëÿ öèè óâå ëè ÷è âàë ñÿ íà 33,6%, íî îñòà âàë ñÿ ìå íü øå çíà ÷å íèé çäî ðî âûõ ëèö íà
48,7%. Ïðè èì ìó íî ôåð ìåí ò íîì àíà ëè çå êî ëè ÷å ñò âà ïåï ñè íî ãå íîâ ó áî ëü íûõ íà áëþ äà ëîñü äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå
ñû âî ðî òî÷ íî ãî óðîâ íÿ PG-I îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû íà 33,4%, PG-II — íà 52%. Ïðè îöåí êå èì ìóí íî -
ãî ñòà òó ñà ó áî ëü íûõ áû ëè âû ÿâ ëå íû èç ìå íå íèÿ â ñè ñ òå ìå ôà ãî öè òîâ, êëå òî÷ íîì è ãó ìî ðà ëü íîì çâå íü ÿõ, íàè áî ëåå
âû ðà æåí íûå ïðè òÿ æå ëîì òå ÷å íèè ÿç âåí íîé áî ëåç íè. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î íà -
ëè ÷èè ïî ëî æè òå ëü íûõ è îò ðè öà òå ëü íûõ êîð ðå ëÿ òèâ íûõ ñâÿ çåé óìå ðåí íîé è ñðåä íåé ñè ëû ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ñåê -
ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÑÎÆ, âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ßÁ æå ëóä êà. Íà ëè -
÷èå è õà ðàê òåð äàí íûõ âçàè ìî ñâÿ çåé ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ïðè íà çíà ÷å íèè àí òè ñåê ðå òîð íûõ ïðå ïà ðà òîâ.
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In ter re la tion se cre tory ac tiv ity of stom ach and im munes changes 
of pe riph eral blood when ulcerogenesis stom ach

Na tional Re search Mordovia State Uni ver sity; 68, Bolshevistskaja st., Saransk, Re pub lic of Mordovia, 430005, Rus sia

In ci dence of gas tric ul cer is high in al most all coun tries of the world. On the de vel op ment and course of the dis ease af fect
the state acid- and en zymes pro duc tion stom ach, im mune sta tus. The pur pose was to de ter mine the pres ence and power of
cor re la tive links se cre tory ac tiv ity of the stom ach and im mune changes in the pe riph eral blood dur ing ex ac er ba tion of ul cer
dis ease stom ach. Methods. Sur veyed in ob tain ing in formed con sent 42 pa tients with gas tric ul cer in the acute phase prior to
the erad i ca tion and antisecretory ther apy and 40 healthy vol un teers. On the state of func tion acid- and en zymes pro duc tion
of the gas tric mu cosa judged by the re sults of a 2-hour intragastric pH-metry and se rum con cen tra tion pepsinogen, gas trin
be fore the start of ac tive treat ment. Immunophenotype lym pho cytes on CD-antigens (CD3, CD4, CD8, CD16, CD19,
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CD45, CD56) was mea sured by immunofluorescence, lev els im mu no glob u lin isotype M, G, A, E — ELISA method.
Re sults. When short-term intragastric pH-metry of the stom ach hyperacidity pa tients re corded 6.7 times more likely than
healthy, normacidity — 12.3 times less. Re duc tion of acid pro duc tion was ob served up to 8.6 times more, in di cat ing the de -
vel op ment of mucosal at ro phy. Basal pH in the antrum was lower by 54.5% than in the con trol group, with stim u la tion in -
creased by 33.6%, but re mained lower than the val ues of healthy in di vid u als by 48.7%. When ELISA amount pepsinogen 
pa tients showed sig nif i cant in crease in se rum lev els of PG-I rel a tive to the con trol group at 33.4%, PG-II — 52%. In as -
sess ing the im mune sta tus of pa tients were iden ti fied changes in sys tem phagocytes, cel lu lar and humoral links, most pro -
nounced for se vere cur rent pep tic ul cer dis ease. Con clu sion. The re sults in di cate the pres ence of pos i tive and neg a tive cor re -
la tive links mild to mod er ate force be tween in di ca tors of se cre tory ac tiv ity of gas tric mucosal in nate and adap tive im mu nity in 
pa tients with acute ex ac er ba tion of pep tic ul cer dis ease. The pres ence and na ture of these re la tion ships should be taken into
ac count when ap point ing antisecretory drugs.
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Ââå äå íèå

ßç âåí íàÿ áî ëåçíü (ßÁ) ïðàê òè ÷å ñêè âî âñåõ ñòðà íàõ
ìè ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì çà áî ëå âà íè åì
ñè ñ òå ìû ïè ùå âà ðå íèÿ è ÷à ñ òî ñòà íî âèò ñÿ ïðè ÷è íîé âðå -
ìåí íîé è äà æå ñòîé êîé óòðà òû òðó äî ñïî ñîá íî ñòè [1, 2].

Â êà ÷å ñò âå îä íî ãî èç âå äó ùèõ çâå íü åâ ïà òî ãå íå çà
ßÁ æå ëóä êà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ãè ïåð ñåê ðå öèÿ ñî ëÿ íîé
êèñ ëî òû è ôåð ìåí òîâ â æå ëóä êå [1, 3—5]. Êðî ìå òî -
ãî, ðàç âè òèå è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå ßÁ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
èç ìå íå íè ÿ ìè ìå õà íèç ìîâ âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî
èì ìó íè òå òà [2—3, 5—9]. Èìå þò ñÿ äàí íûå î âëè ÿ -
íèè ôåð ìåí òîâ, âû ðà áà òû âà å ìûõ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ -
êîé æå ëóä êà (ÑÎÆ), íà ôóí ê öè î íè ðî âà íèå ñåê ðå -
òîð íî ãî èì ìó íîã ëî áó ëè íà À (sI gA), ñè ñ òå ìû ôà ãî öè -
òîâ [5, 10—12]. Ñëå äî âà òå ëü íî, èçó ÷å íèå îñî áåí íî -
ñòåé ðå à ãè ðî âà íèÿ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû, ñåê ðå òîð íîé
àê òèâ íî ñòè ÑÎÆ è êîð ðåê öèÿ âû ÿâ ëåí íûõ íà ðó øå -
íèé ìî ãóò âëè ÿòü íà òå ÷å íèå ßÁ.

Öåëü ðà áî òû: îïðå äå ëèòü íà ëè ÷èå, íà ïðàâ ëåí íîñòü
è ñè ëó êîð ðå ëÿ òèâ íûõ ñâÿ çåé ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè
æå ëóä êà è èì ìóí íûõ èç ìå íå íèé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè
ïðè îáî ñòðå íèè ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà äëÿ êîð ðåê -
öèè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà ïèè áî ëü íûõ.

Ìå òî äè êà

Îá ñëå äî âà íû áî ëü íûå (42 ÷å ëî âå êà) ÿç âåí íîé áî -
ëåçíüþ æå ëóä êà â ôà çå îáî ñòðå íèÿ, íà õî äèâ øèõ ñÿ íà
ñòà öè î íàð íîì ëå ÷å íèè â Ìîð äîâ ñêîé ðåñ ïóá ëè êàí -
ñêîé êëè íè ÷å ñêîé áî ëü íè öå ã. Ñà ðàíñê, â âîç ðà ñ òå îò

26 äî 65 ëåò, ñ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ çà áî ëå âà íèÿ îò
3 äî 20 ëåò — îñíîâ íàÿ ãðóï ïà. Ìóæ ÷èí áû ëî 24
(57,14%), æåí ùèí — 18 (42,86%). Ñðåä íèé âîç -
ðàñò áî ëü íûõ ñî ñòà âèë 52,57 ± 10,16 ãî äà.

 Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà âêëþ ÷à ëà 40 ïðàê òè ÷å ñêè
çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ 52,5% ìóæ ÷èí (21 ÷å ëî âåê), 
19 æåí ùèí (47,5%), â âîç ðà ñ òå 30—45 ëåò, íå èìå -
þ ùèõ íà ìî ìåíò îá ñëå äî âà íèÿ àíà ìíå ñ òè ÷å ñêèõ, êëè -
íè ÷å ñêèõ, ëà áî ðà òîð íûõ è èí ñò ðó ìåí òà ëü íûõ (ïî
äàí íûì ýçî ôà ãî ãà ñò ðî äó î äå íî ñêî ïèè — ÝÃÄÑ)
ïðè çíà êîâ ãà ñò ðî- è èì ìó íî ïà òî ëî ãèè. Âêëþ ÷å íèå
â ãðóï ïó èñ ñëå äî âà íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ïðè ïî ëî æè -
òå ëü íîì ðå øå íèè ëî êà ëü íî ãî ýòè ÷å ñêî ãî êî ìè òå òà è
ïî ëó ÷å íèè èí ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ. 

Î ñî ñòî ÿ íèè êèñ ëî òî- è ôåð ìåí òî îá ðà çó þ ùåé
ôóí ê öèè ÑÎÆ ñó äè ëè ïî ðå çó ëü òà òàì êðàò êî âðå ìåí -
íîé äâóõ ÷à ñî âîé âíóò ðè æå ëó äî÷ íîé ðÍ-ìåò ðèè è ñû -
âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ïåï ñè íî ãå íîâ, ãà ñò ðè íà äî
íà ÷à ëà àê òèâ íî ãî ëå ÷å íèÿ áî ëü íûõ.

Ñòàí äàð ò íóþ âíóò ðè æå ëó äî÷ íóþ ðÍ-ìåò ðèþ ïðî -
âî äè ëè íà àï ïà ðà òå àöè äî ãà ñò ðî ìåòð-03 (ÀÃÌ-03)
(ÇÀÎ ÍÏÏ «Èñ òîê-Ñè ñ òå ìà», ã.Ôðÿ çè íî, Ðîñ ñèÿ). 
Â êà ÷å ñò âå ñòè ìó ëÿ òî ðà æå ëó äî÷ íîé ñåê ðå öèè èñ ïî ëü -
çî âà ëè 0,1% ðàñ òâîð ãè ñ òà ìè íà äè ãèä ðîõ ëî ðè äà â ñóá -
ìàê ñè ìà ëü íîé äî çè ðîâ êå (0,01 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà). Ñî -
ñòî ÿ íèå êèñ ëî òî îá ðà çó þ ùåé ôóí ê öèè òå ëà æå ëóä êà è
êèñ ëî òî íåé òðà ëè çó þ ùåé ôóí ê öèè àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà
ó îá ñëå äî âàí íûõ îöå íè âà ëè, ñî ïî ñòàâ ëÿÿ ñî ñòàí äàð òè -
çè ðî âàí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ðÍ â áà çà ëü íûõ è ñòè ìó ëè -
ðî âàí íûõ óñëî âè ÿõ.
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Êðîâü íà èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå çà áè ðà -
ëè äî ïðî âå äå íèÿ ýðà äè êà öè îí íîé è àí òè ñåê ðå òîð íîé
òå ðà ïèè â óò ðåí íèå ÷à ñû íà òî ùàê èç ëîê òå âîé âå íû
â îáú å ìå 3 ìë â ïðî áèð êó ñ ÝÄÒÀ è 5 ìë â ïðî áèð êó 
áåç êîí ñåð âàí òîâ. Âðåìÿ êî à ãó ëÿ öèè â ïðî áèð êå íå
ïðå âû øà ëî 30 ìèí ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå
(20—25°Ñ). Ñû âî ðîò êà âû äå ëÿ ëàñü öåí ò ðè ôó ãè ðî -
âà íè åì â òå ÷å íèå 10 ìèí è ïî ìå ùà ëàñü â îò äå ëü íûå
ñòå ðè ëü íûå ïðî áèð êè, îá ðàç öû õðà íè ëèñü ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå -20°Ñ äî ïðî öå äó ðû èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà -
ëè çà (íå áî ëåå 6 íåä.).

Èì ìó íî ôå íî òèï ëèì ôî öè òîâ ïî CD-àí òè ãå íàì
(CD3, CD4, CD8, CD16, CD19, CD45, CD56)
îïðå äå ëÿ ëè èì ìó íîô ëþ î ðåñ öåí ò íûì ìå òî äîì íà ïðî -
òî÷ íîì öè òî ìåò ðå Cy to mics FC 500 ñ ïðè ìå íå íè åì
ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ïðî èç âîä ñò âà «Bec k man Co -
ul ter» (ÑØÀ), ìå ÷åí íûõ FITC (èçî òè î öè à íàò ôëó î -
ðåñ öå è íà), PE (ôè êî ý ðèò ðèí), PC5 (êîì ï ëåêñ PE
ñ öè à íè íîì-5) è ECD (êîì ï ëåêñ PE ñ òåõ àñ ñêèì
êðàñ íûì). Äëÿ óäà ëå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ ïðî áî ïîä ãî òîâ -
êó ïðî âî äè ëè ïî áå çîò ìû âî÷ íîé òåõ íî ëî ãèè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ëè çè ðó þ ùå ãî ðàñ òâî ðà Op ti Ly se C (Bec k -
man Co ul ter, ÑØÀ).

Ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà â ñû âî ðîò êå
êðî âè îïðå äå ëÿ ëè óðî âåíü èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ (Ig) èçî -
òè ïîâ Ì, G, A, Å, ïåï ñè íî ãå íîâ (PG)-², -²² ñ ðàñ ÷å òîì 
èõ ñî îò íî øå íèÿ (PG-² / PG-²²) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
òåñò-ñè ñ òåì ÇÀÎ «Âåê òîð-Áåñò» (ã.Íî âî ñè áèðñê,
Ðîñ ñèÿ), ãà ñò ðè íà-17 (G-17) ñ ïðè ìå íå íè åì òåñò-ñè ñ òå -
ìû «Bi o hit» (ã.Õå ëü ñèí êè, Ôèí ëÿí äèÿ), ñëå äóÿ èí ñò -
ðóê öè ÿì, ïðè ëî æåí íûì ê äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèì íà áî ðàì.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé áû ëè îá ðà áî òà íû ñ ïî ìî -
ùüþ ìå òî äîâ âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ïðî ãðàì ìû Mic ro soft Ex cel 7.0 ñ ðàñ ÷å òîì ñðåä íåé
àðèô ìå òè ÷å ñêîé âå ëè ÷è íû, ñðåä íåé îøèá êè ñðåä íåé
àðèô ìå òè ÷å ñêîé. Äëÿ îöåí êè âçàè ìî ñâÿ çè âå ëè ÷èí
îïðå äå ëÿ ëè êî ýô ôè öè åíò ðàí ãî âîé êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå -
íà (rs), åãî ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè ðàç ëè ÷èÿ ïðè p<0,05. Â çà âè ñè ìî -
ñòè îò çíà êà (+) èëè (-) êîð ðå ëÿ öèÿ îöå íè âà ëàñü êàê
ïî ëî æè òå ëü íàÿ èëè îò ðè öà òå ëü íàÿ ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñè ëà 
âçàè ìî ñâÿ çè îïðå äå ëÿ ëàñü ïî âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òà rs: 
ïðè rs<0,19 — î÷åíü ñëà áàÿ, rs = 0,2—0,29 — ñëà áàÿ; 
rs = 0,3—0,49 — óìå ðåí íàÿ; rs = 0,5—0,69 — ñðåä -
íÿÿ, rs = 0,7—1 — ñè ëü íàÿ.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Îá ñëå äî âàí íûå áî ëü íûå îò ëè ÷à ëèñü ïî õà ðàê òå ðó
òå ÷å íèÿ ßÁ æå ëóä êà. Òàê, ëåã êîå òå ÷å íèå çà áî ëå âà -
íèÿ ñ 1 îáî ñòðå íè åì â òå ÷å íèå ãî äà îïðå äå ëÿ ëîñü ó 12
(28,6%), ñðåä íÿÿ òÿ æåñòü (2 ðå öè äè âà â ãîä) —
ó 20 (47,6%), òÿ æå ëîå òå ÷å íèå (3 ðå öè äè âà â ãîä)
— ó 10 (23,8%) áî ëü íûõ.

Ïðè ïðî âå äå íèè ðÍ-ìåò ðèè ó 35 (87,5%) êëè íè -
÷å ñêè çäî ðî âûõ ëèö, âî øåä øèõ â êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï -
ïó, îïðå äå ëÿ ëîñü íîð ìà öèä íîå ñî ñòî ÿ íèå êèñ ëî òî îá -
ðà çî âà íèÿ: áà çà ëü íûé óðî âåíü ðÍ òå ëà æå ëóä êà êî ëå -
áàë ñÿ îò 1,6 äî 2,0, ïðè ñòè ìó ëÿ öèè — îò 1,2 äî 2,0,
êèñ ëî òî íåé òðà ëè çó þ ùàÿ ôóí ê öèÿ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà 
áû ëà êîì ïåí ñè ðî âà íà. Ó 2 îá ñëå äî âàí íûõ (5%) ðå -
ãè ñò ðè ðî âà ëàñü ãè ïî à öèä íîñòü: ïî âû øå íèå áà çà ëü íî -
ãî ðÍ òå ëà æå ëóä êà äî 2,2, ïðè ñòè ìó ëÿ öèè — äî
2,1, ôóí ê öèÿ îùå ëà ÷è âà íèÿ áû ëà êîì ïåí ñè ðî âà íà.
Ó 3 (7,5%) ëþ äåé îò ìå ÷à ëîñü óâå ëè ÷å íèå êèñ ëî òî îá -
ðà çî âà íèÿ â òå ëå æå ëóä êà: áà çà ëü íûé óðî âåíü ðÍ
ñíè æàë ñÿ äî 1,3, ïðè ñòè ìó ëÿ öèè — äî 1,0, êèñ ëî òî -
íåé òðà ëè çó þ ùàÿ ôóí ê öèÿ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà áû ëà
êîì ïåí ñè ðî âà íà. Çà ïå ðè îä íà áëþ äå íèÿ ó îá ñëå äî -
âàí íûõ ëèö êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ãà ñò ðî ý çî ôà ãå à ëü -
íûå è äó î äå íî ãà ñò ðà ëü íûå ðåô ëþê ñû íå ðå ãè ñò ðè ðî -
âà ëèñü.

Ó îá ñëå äî âàí íûõ ëèö êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ñû âî -
ðî òî÷ íûå êîí öåí ò ðà öèè PG-², PG-²², G-17 íà õî äè -
ëèñü â ïðå äå ëàõ íîð ìà ëü íûõ êî ëå áà íèé è â ñðåä íåì
ñî ñòà âè ëè 74,3 ± 6,1 ìêã/ë, 12,7 ± 1,63 ìêã/ë,
4,61 ± 0,9 ïìîëü/ë ñî îò âåò ñò âåí íî; ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å -
ñêîì èñ ñëå äî âà íèè áèî ïòà òîâ æå ëóä êà ïðè çíà êè âîñ -
ïà ëè òå ëü íîé èí ôè ëü òðà öèè, àò ðî ôèè, äèñ ï ëà çèè îò -
ñóò ñò âî âà ëè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêîé öå ëî ñò íî ñòè ÑÎÆ.

Ó 21 (50%) îá ñëå äî âàí íî ãî áî ëü íî ãî ßÁ íà áëþ -
äà ëîñü óñè ëå íèå êèñ ëî òî îá ðà çó þ ùåé ôóí ê öèè òå ëà
æå ëóä êà, ñî ÷å òà þ ùå å ñÿ ñ îñëàá ëå íè åì êèñ ëî òî íåé -
òðà ëè çó þ ùåé ôóí ê öèè àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà æå ëóä êà.
Ó 18 áî ëü íûõ (42,9%) â áà çà ëü íûõ óñëî âè ÿõ îò ìå -
÷à ëîñü ñíè æå íèå êèñ ëî òî îá ðà çî âà íèÿ: ó 13 (31%) — 
ãè ïî à öèä íîå, ó 5 (11,9%) — ñó áà íà öèä íîå ñî ñòî ÿ -
íèå, ñî õðà íÿ þ ùå å ñÿ ïðè ñòè ìó ëÿ öèè, îùå ëà ÷è âà þ ùàÿ 
ôóí ê öèÿ áû ëà ñóá- è äå êîì ïåí ñè ðî âà íà. Ó 3 (7,14%) 
— ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü íîð ìà öèä íîñòü ïðè ñíè æå íèè
êèñ ëî òî íåé òðà ëè çó þ ùåé ôóí ê öèè àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà 
æå ëóä êà. 

Ïðè ñðàâ íå íèè ñî ñòî ÿ íèÿ æå ëó äî÷ íîé êèñ ëî òîï -
ðî äóê öèè ó áî ëü íûõ ßÁ æå ëóä êà è êëè íè ÷å ñêè çäî -
ðî âûõ ëèö áûë âû ÿâ ëåí ðÿä îñî áåí íî ñòåé. Ãè ïå ðà -
öèä íîñòü æå ëóä êà ó áî ëü íûõ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü
â 6,7 ðà çà ÷à ùå, ÷åì ó çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ, â òî
âðåìÿ êàê íîð ìà öèä íîñòü — â 12,3 ðà çà ðå æå. Ñíè -
æå íèå êèñ ëî òî îá ðà çî âà íèÿ íà áëþ äà ëîñü â 8,6 ðà çà
÷à ùå, ÷òî óêà çû âà ëî íà ðàç âè òèå àò ðî ôèè ÑÎÆ. Áà -
çà ëü íûé óðî âåíü ðÍ âà ðü è ðî âàë â ðàç íûõ îò äå ëàõ
æå ëóä êà è â ñðåä íåì ïî ãðóï ïå â êàð äè à ëü íîì îò äå ëå
ñî ñòà âèë 3,59 ± 0,21, â òå ëå æå ëóä êà — 1,96 ± 0,15 è 
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íå îò ëè ÷àë ñÿ îò êîí ò ðî ëÿ. Áà -
çà ëü íûé óðî âåíü ðÍ â àí ò ðà ëü íîì îò äå ëå
(2,29 ± 0,13) áûë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íè æå (íà
54,5%), ÷åì â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò -
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âî âà ëî î ñíè æå íèè êèñ ëî òî íåé òðà ëè çó þ ùåé ôóí ê öèè. 
Ïðè ñòè ìó ëÿ öèè óðî âåíü ðÍ â êàð äè à ëü íîì îò äå ëå
æå ëóä êà (3,48 ± 0,16) çíà ÷è ìî íå îò ëè ÷àë ñÿ íè îò
áà çà ëü íûõ çíà ÷å íèé, íè îò äàí íûõ êîí ò ðî ëÿ. Ñòè ìó -
ëè ðî âàí íûé óðî âåíü ðÍ â òå ëå æå ëóä êà (1,81 ± 0,12)
â ñðåä íåì ïî ãðóï ïå ñíè æàë ñÿ îò íî ñè òå ëü íî áà çà ëü -
íûõ çíà ÷å íèé íå ñó ùå ñò âåí íî (íà 7,7%), ÷òî ìîã ëî
áûòü îáó ñëîâ ëå íî àò ðî ôè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñëè -
çè ñòîé è óìå íü øå íè åì êî ëè ÷å ñò âà ïà ðè å òà ëü íûõ êëå -
òîê. Â àí ò ðà ëü íîì îò äå ëå ðÍ ïðè ñòè ìó ëÿ öèè
(3,06 ± 0,22) ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òàë (íà
33,6%), íî áûë ñó ùå ñò âåí íî íè æå çíà ÷å íèé êîí ò ðî -
ëÿ (íà 48,7%), ÷òî íà ôî íå êëè íè êî-ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêîé êàð òè íû óêà çû âà ëî íà íå äî ñòà òî÷ íîñòü ôóí ê öèè 
îùå ëà ÷è âà íèÿ æå ëó äî÷ íî ãî ñî äåð æè ìî ãî.

Ïðè èì ìó íî ôåð ìåí ò íîì àíà ëè çå êî ëè ÷å ñò âà ïåï -
ñè íî ãå íîâ ó áî ëü íûõ ßÁ æå ëóä êà íà áëþ äà ëîñü ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ñû âî ðî òî÷ íî ãî óðîâ -
íÿ PG-I îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ íà 33,4%
(99,1 ± 4,7 ìêã/ë), PG-II — íà 52%
(19,3 ± 1,28 ìêã/ë). Âû ÿâ ëåí íîå ó îá ñëå äî âàí íûõ
áî ëü íûõ ïðå âà ëè ðî âà íèå ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ PG-²²
(ìàð êåð âîñ ïà ëå íèÿ ÑÎÆ) îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ
íàä óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà PG-² ñëó æèò ôàê òî ðîì
ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÿç âû æå ëóä êà [12]. Ïðè ðàñ ÷å òå ñî îò -
íî øå íèÿ ñû âî ðî òî÷ íûõ êîí öåí ò ðà öèé PG-² è PG-²²
ó áî ëü íûõ îò ìå ÷à ëîñü åãî óâå ëè ÷å íèå — 5:1 — ïðè
ñðàâ íå íèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (4:1),
÷òî, ñî ãëàñ íî äàí íûì ïðî âå äåí íûõ ðà íåå èñ ñëå äî âà -
íèé, ñïî ñîá ñò âó åò ÿç âî îá ðà çî âà íèþ [11—12]. Ïî ëó -
÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ñïî ñîá íî ñòüþ
ïåï ñè íî ãå íîâ, îñî áåí íî PG-I, óñè ëè âàòü àê òèâ íîñòü
ëè çî ñî ìà ëü íûõ ôåð ìåí òîâ ôà ãî öè òè ðó þ ùèõ êëå òîê,
ñïî ñîá ñò âî âàòü âíóò ðè òêà íå âî ìó ïðî òå î ëè çó è, òåì
ñà ìûì, óëü öå ðî ãå íå çó ÑÎÆ [3]. Òà êèì îá ðà çîì,
ó îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ÿç âåí íîé
áî ëåç íè æå ëóä êà íà áëþ äà þò ñÿ èç ìå íå íèÿ êèñ ëî òî- è
ôåð ìåí òîï ðîï ðî äóê öèè, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå ðàç âè òèþ
ÿç âåí íî ãî äå ôåê òà ÑÎÆ è ïîä äåð æè âà þ ùèå âîñ ïà -
ëè òå ëü íûé ïðî öåññ.

Ïðè èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîì îá ñëå äî âà íèè áî ëü íûõ èç -
ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé íå çà âè ñå ëè îò ëî êà ëè çà öèè ÿç -
âåí íî ãî äå ôåê òà è îïðå äå ëÿ ëèñü âû ðà æåí íî ñòüþ âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà â ÑÎÆ.

Ïðè òÿ æå ëîì òå ÷å íèè ßÁ æå ëóä êà ó 23,8%
(10 ÷å ëî âåê) îá ñëå äî âàí íûõ íà áëþ äà ëèñü ëåé êî öè òîç 
(äî 12,3 õ 109/ë), íåé òðî ôè ëåç (äî 78%,
6,8—7,4 õ 109/ë), ìî íî öè òî ïå íèÿ, ñíè æå íèå ïî ãëî -
òè òå ëü íîé, óñè ëå íèå ïå ðå âà ðè âà þ ùåé êèñ ëî ðîä çà âè -
ñè ìîé àê òèâ íî ñòè ôà ãî öè òîâ â âè äå óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè -
÷å ñò âà ôîð ìà çàí ïî ëî æè òå ëü íûõ êëå òîê (ÔÏÊ) äî
56%, ñðåä íå ãî öè òî õè ìè ÷å ñêî ãî êî ýô ôè öè åí òà íåé -
òðî ôè ëîâ (ÑÖÊ/ÍÑÒ) — äî 0,64 óñë. åä.). Ïðè
ñðåä íå òÿ æå ëîì òå ÷å íèè çà áî ëå âà íèÿ èç ìå íå íèÿ áû ëè

ìå íåå âû ðà æå íû. Ó 4 áî ëü íûõ (9,52%) îò ìå ÷à ëîñü
ñíè æå íèå â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ÷èñ ëåí íî ñòè íåé -
òðî ôè ëîâ íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷å ñò âà ìî íî öè òîâ,
÷òî óêà çû âà ëî íà àê òèâ íûé òêà íå âîé âîñ ïà ëè òå ëü íûé
ïðî öåññ.

Ïðè àíà ëè çå ñî ñòî ÿ íèÿ êëå òî÷ íî ãî èì ìó íè òå òà íà -
áëþ äà ëèñü ïðè çíà êè äèñ áà ëàí ñà â âè äå óâå ëè ÷å íèÿ
ëåé êî-T-èí äåê ñà (íà 54%), èì ìó íî ðå ãó ëÿ òîð íî ãî
èí äåê ñà (CD4+/CD8+) íà 37,8%, àá ñî ëþò íî ãî
÷èñ ëà CD4+-êëå òîê íà 33,5%, îò íî ñè òå ëü íî ãî è àá -
ñî ëþò íî ãî êî ëè ÷å ñò âà CD16+-ëèì ôî öè òîâ íà 68,9 è
77,5% ñî îò âåò ñò âåí íî íà ôî íå «àðå àê òèâ íî ñòè»
CD8+-ëèì ôî öè òîâ. Âû ÿâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ áû ëè
íàè áî ëåå âû ðà æå íû ïðè òÿ æå ëîì òå ÷å íèè ßÁ æå ëóä -
êà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ó 5 áî ëü íûõ (11,9%) ëåé -
êî-Ò-èí äåêñ ïî âû øàë ñÿ äî 8,4—9,6, à ó îäíîãî
áîëü íî ãî (2,38%) — äî 10,4, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî 
î íà ëè ÷èè èì ìó íî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ I è II ñòå ïå -
íè ñî îò âåò ñò âåí íî [13].

Ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ßÁ æå ëóä êà ïðè ñðàâ -
íå íèè ñ äàí íû ìè êîí ò ðî ëÿ îò ìå ÷à ëèñü çíà ÷è ìûå èç -
ìå íå íèÿ è â ãó ìî ðà ëü íîì èì ìó íè òå òå: óìå íü øå íèå
îò íî ñè òå ëü íî ãî êî ëè ÷å ñò âà CD19+-ëèì ôî öè òîâ (íà
31%), õà ðàê òåð íîå äëÿ àê òèâ íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
ïðî öåñ ñà, ñíè æå íèÿ IgG (íà 30%), ñâè äå òå ëü ñò âó þ -
ùèå î âîç ìîæ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè àí òè òå ëîï ðî äóê -
öèè. Îä íî âðå ìåí íî ó áî ëü íûõ íà áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å -
íèå óðîâ íÿ IgM (íà 39,7%), ÷òî óêà çû âà ëî íà
îñòðûé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ, ñåê ðå òîð íî ãî IgA
(sI gA) (íà 356%) — ðàç äðà æå íèå ñëè çè ñòûõ îáî ëî -
÷åê, íà ïðÿ æåí íîñòü ìó êî çà ëü íî ãî èì ìó íè òå òà, IgE
(íà 206,8%) — íà ïðè ñî å äè íå íèå àë ëåð ãè ÷å ñêî ãî
êîì ïî íåí òà è óñè ëå íèå ãè ñ òà ìè íî âûõ âîç äåé ñò âèé íà
ÑÎÆ. Íà êîï ëå íèå öèð êó ëè ðó þ ùèõ èì ìóí íûõ êîì ï -
ëåê ñîâ (îñî áåí íî ñðåä íèõ è ìåë êèõ ðàç ìå ðîâ) â êðî âè 
îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ, íàè áî ëåå âû ðà æåí íîå ïðè
òÿ æå ëîì òå ÷å íèè ßÁ æå ëóä êà, ñïî ñîá íî ïðè âî äèòü
ê íà ðó øå íèþ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè êðî âè è ïîä äåð æà -
íèþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò
î íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ýëè ìè íà öè îí íûõ èì ìóí íûõ ìå õà -
íèç ìîâ.

Ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ßÁ æå ëóä êà áû ëè âû ÿâ -
ëå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå êîð ðå ëÿ òèâ íûå ñâÿ çè
ìåæ äó ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà æå ëóä êà â áà çà ëü íûõ è 
ñòè ìó ëè ðî âàí íûõ óñëî âè ÿõ è êî ëè ÷å ñò âîì ëåé êî öè -
òîâ, íåé òðî ôè ëîâ, ýîçè íî ôè ëîâ, ÔÏÊ, àê òèâ íî ñòüþ
ôà ãî öè òî çà, ÑÖÊ/ÍÑÒ (îò ðè öà òå ëü íûå ñâÿ çè óìå -
ðåí íîé ñè ëû), êî ëè ÷å ñò âîì ìî íî öè òîâ — ïî ëî æè òå -
ëü íàÿ ñâÿçü óìå ðåí íîé ñè ëû (òàáë. 1). Ñû âî ðî òî÷ íûé 
óðî âåíü PG-² áûë óìå ðåí íî âçàè ìî ñâÿ çàí ñ ÷èñ ëåí -
íî ñòüþ ìî íî öè òîâ — îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü, êî ëè ÷å -
ñò âîì ýîçè íî ôè ëîâ, ÔÏÊ, àê òèâ íî ñòüþ ôà ãî öè òî çà
— ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü. Ñû âî ðî òî÷ íûé óðî âåíü
PG-²² ïðî ÿâ ëÿë àíà ëî ãè÷ íûå âçàè ìî ñâÿ çè, äî ïîë íè -
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òå ëü íî ïî ëî æè òå ëü íî êîð ðå ëè ðóÿ ñ êî ëè ÷å ñò âîì íåé -
òðî ôè ëîâ è ÑÖÊ/ÍÑÒ. Êîí öåí ò ðà öèÿ â ñû âî ðîò êå
êðî âè G-17 ïî êà çà ëà óìå ðåí íóþ îá ðàò íóþ ñâÿçü
ñ êî ëè ÷å ñò âîì ëåé êî öè òîâ, ýîçè íî ôè ëîâ, ÔÏÊ, ïðÿ -
ìóþ ñâÿçü óìå ðåí íîé ñè ëû ñ êî ëè ÷å ñò âîì íåé òðî ôè -
ëîâ, ìî íî öè òîâ, ñðåä íåé ñè ëû — ñ ÑÖÊ/ÍÑÒ
(rs = +0,501, ð<0,01).

ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà æå ëóä êà â áà çà ëü íûõ
óñëî âè ÿõ ïðî ÿâ ëÿë îò ðè öà òå ëü íóþ ñâÿçü óìå ðåí íîé
ñè ëû ñ ÷èñ ëåí íî ñòüþ CD3+-, CD4+-ëèì ôî öè òîâ,
èí äåê ñîì CD4+/CD8+, ñðåä íåé ñè ëû — ñ ëåé -
êî-Ò-èí äåê ñîì, êî ëè ÷å ñò âîì CD16+-êëå òîê è ïî ëî -
æè òå ëü íóþ ñâÿçü óìå ðåí íîé ñè ëû ñ ÷èñ ëåí íî ñòüþ

CD8+-ëèì ôî öè òîâ (òàáë. 2). Ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ïî êà -
çà òåëü ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà æå ëóä êà îá íà ðó æèë
îá ðàò íóþ âçàè ìî ñâÿçü ñ êî ëè ÷å ñò âîì CD3+-, CD4+- 
CD16+-êëå òîê, ëåé êî-Ò-èí äåê ñîì è ïðÿ ìóþ —
ñ CD8+-ëèì ôî öè òà ìè. Îò ðè öà òå ëü íûå êîð ðå ëÿ òèâ -
íûå ñâÿ çè óìå ðåí íîé ñè ëû îïðå äå ëÿ ëèñü ìåæ äó ñû âî -
ðî òî÷ íûì óðîâ íåì PG-² è êî ëè ÷å ñò âîì CD3+-,
CD4+-êëå òîê, èí äåê ñîì CD4+/CD8+, ïî ëî æè òå ëü -
íûå — ìåæ äó PG-² è ëåé êî-Ò-èí äåê ñîì, ÷èñ ëåí íî -
ñòüþ CD16+-ëèì ôî öè òîâ. Êî ëè ÷å ñò âî PG-²² â ñû âî -
ðîò êå êðî âè ïî êà çàë îá ðàò íóþ âçàè ìî ñâÿçü ñ ÷èñ ëåí -
íî ñòüþ CD45+-, CD3+-, CD4+-, CD8+-ëèì ôî öè -
òîâ, èí äåê ñîì CD4+/CD8+ è ïðÿ ìóþ — ñ ëåé -
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Òàá ëè öà 1
Âçàè ìî ñâÿçü ïî êà çà òå ëåé ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëóä êà è ñè ñ òå ìû ôà ãî öè òîâ êðî âè 

ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà

Ïî êà çà òåëü ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, áà çàë.

ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, ñòè ìóë.

PG-² PG-²² G-17

Ëåé êî öè òû, õ109/ë -0,330 * -0,376 * -0,207 -0,239 -0,338 *

Íåé òðî ôè ëû, % -0,280 -0,314 * +0,291 +0,353 * +0,206

Íåé òðî ôè ëû, õ109/ë -0,375 * -0,390 ** +0,271 +0,315 * +0,344 *

Ìî íî öè òû, % +0,372 * +0,403 ** -0,369 * -0,483 ** +0,305 *

Ìî íî öè òû, õ109/ë +0,378 * +0,413 ** -0,363 * -0,411 ** +0,352 *

Ýîçè íî ôè ëû, % -0,228 -0,315 * +0,397 ** +0,368 * -0,226

Ýîçè íî ôè ëû, õ109/ë -0,305 * -0,360 * +0,309 * +0,302 * -0,362 *

Àê òèâ íîñòü ôà ãî öè òî çà, % -0,422 ** -0,440 ** +0,491 ** +0,460 ** +0,227

ÔÏÊ, % -0,395 ** -0,420 ** +0,377 * +0,477 ** -0,360 *

ÑÖÊ/ÍÑÒ, óñë. åä. -0,403 ** -0,413 ** +0,269 +0,354 * +0,501 **

Ïðè ìå ÷à íèå. «+» - ïðÿ ìàÿ ñâÿçü; «-» - îá ðàò íàÿ ñâÿçü; * - ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ð<0,05, ** - ïðè ð<0,01.

Òàá ëè öà 2
Âçàè ìî ñâÿçü ïî êà çà òå ëåé ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëóä êà è êëå òî÷ íî ãî èì ìó íè òå òà 

ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà

Ïî êà çà òåëü ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, áà çàë.

ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, ñòè ìóë.

PG-² PG-²² G-17

CD45+-ëèì ôî öè òû, % -0,254 -0,280 -0,265 -0,305 * -0,219

CD45+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë -0,196 -0,230 -0,281 -0,389 * -0,304 *

CD3+-ëèì ôî öè òû, % -0,325 * -0,294 -0,308 * -0,269 -0,547 **

CD3+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë -0,289 -0,318 * -0,276 -0,386 * -0,509 **

Ëåé êî-Ò-èí äåêñ -0,510 ** -0,468 ** +0,313 * +0,371 * +0,362 *

CD4+-ëèì ôî öè òû, % -0,316 * -0,352 * -0,385 * -0,327 * -0,461 **

CD4+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë -0,297 -0,340 * -0,316 * -0,308 * -0,336 *

CD8+-ëèì ôî öè òû, % +0,362 * +0,402 ** -0,294 -0,284 -0,287

CD8+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë +0,335 * +0,410 ** -0,210 -0,443 ** -0,300 *

CD4+-/CD8+-èí äåêñ -0,307 * -0,320 * -0,342 * -0,312 * -0,307 *

CD16+-ëèì ôî öè òû, % -0,545 ** -0,430 ** +0,334 * +0,247 +0,568 **

CD16+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë -0,505 ** -0,418 ** +0,307 * +0,344 * +0,502 **

Ïðè ìå ÷à íèå. «+» — ïðÿ ìàÿ ñâÿçü; «-» — îá ðàò íàÿ ñâÿçü; * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ð<0,05, ** — ïðè ð<0,01.



êî-Ò-èí äåê ñîì, ÷èñ ëåí íî ñòüþ CD16+-êëå òîê. Óðî -
âåíü G-17 ïðî ÿâ ëÿë êîð ðå ëÿ öèþ ñðåä íåé ñè ëû ñ êî -
ëè ÷å ñò âîì CD3+-êëå òîê (îò ðè öà òå ëü íàÿ),
CD16+-êëå òîê (ïî ëî æè òå ëü íàÿ), óìå ðåí íîé ñè ëû — 
ñ àá ñî ëþò íûì êî ëè ÷å ñò âîì CD45+-, CD8+-ëèì ôî -
öè òîâ, ÷èñ ëåí íî ñòüþ CD4+-êëå òîê, èí äåê ñîì
CD4+/CD8+ (îò ðè öà òå ëü íàÿ), ëåé êî-Ò-èí äåê ñîì
(ïî ëî æè òå ëü íàÿ).

Ó áî ëü íûõ ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà â áà çà ëü íûõ
óñëî âè ÿõ ïðî ÿâ ëÿë îá ðàò íóþ ñâÿçü ñðåä íåé ñè ëû
ñ êî ëè ÷å ñò âîì IgÌ, ÖÈÊ ñðåä íèõ ðàç ìå ðîâ, óìå ðåí -
íîé ñè ëû — ñ êî ëè ÷å ñò âîì sI gA, ÖÈÊ êðóï íûõ è
ìåë êèõ ðàç ìå ðîâ, ïðÿ ìóþ ñâÿçü ñðåä íåé ñè ëû —
ñ êî ëè ÷å ñò âîì IgG (rs = +0,530, ð<0,01). Ñòè ìó ëè -
ðî âàí íûé ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî îò äå ëà îá íà ðó æè âàë êîð -
ðå ëÿ öèþ ñðåä íåé ñè ëû ñ êî ëè ÷å ñò âîì IgG (ïî ëî æè òå -
ëü íàÿ), IgÌ, ÖÈÊ ñðåä íèõ, ìåë êèõ ðàç ìå ðîâ (îò ðè -
öà òå ëü íàÿ), óìå ðåí íîé ñè ëû — ñ êî ëè ÷å ñò âîì
CD19+-ëèì ôî öè òîâ, IgA (ïî ëî æè òå ëü íàÿ), sI gA,
ÖÈÊ êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ, êîì ï ëå ìåí òà (îò ðè öà òå ëü -
íàÿ). Ñû âî ðî òî÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ PG-² ïî êà çà ëà îá -
ðàò íóþ âçàè ìî ñâÿçü ñ óðîâ íåì IgE, ïðÿ ìóþ — ñ êî -
ëè ÷å ñò âîì sI gA, ÖÈÊ âñåõ ðàç ìå ðîâ, êîì ï ëå ìåí òà.
Ïî ëî æè òå ëü íàÿ âçàè ìî ñâÿçü ñû âî ðî òî÷ íî ãî óðîâ íÿ
PG-²² ñðåä íåé ñè ëû îïðå äå ëÿ ëàñü ñ êî ëè ÷å ñò âîì IgG, 
IgA, ÖÈÊ ñðåä íèõ ðàç ìå ðîâ, óìå ðåí íîé ñè ëû —
ñ ñî äåð æà íè åì â ñû âî ðîò êå êðî âè sI gA, ÖÈÊ êðóï -
íûõ, ìåë êèõ ðàç ìå ðîâ, îò ðè öà òå ëü íàÿ ñâÿçü óìå ðåí -
íîé ñè ëû — ñ êî ëè ÷å ñò âîì CD19+-ëèì ôî öè òîâ è
IgE. Êîí öåí ò ðà öèÿ â ñû âî ðîò êå êðî âè G-17 ïî êà çà ëà 
óìå ðåí íóþ ïðÿ ìóþ ñâÿçü ñ îò íî ñè òå ëü íûì êî ëè ÷å ñò -
âîì CD19+-ëèì ôî öè òîâ, ÖÈÊ âñåõ ðàç ìå ðîâ, êîì ï -
ëå ìåí òà, îá ðàò íóþ ñâÿçü óìå ðåí íîé ñè ëû ñ êî ëè ÷å ñò -
âîì IgÌ (òàáë. 3).

Çà êëþ ÷å íèå
Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü -

ñò âó þò î íà ëè ÷èè ïî ëî æè òå ëü íûõ è îò ðè öà òå ëü íûõ
êîð ðå ëÿ òèâ íûõ ñâÿ çåé óìå ðåí íîé è ñðåä íåé ñè ëû ìåæ -
äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÑÎÆ,
âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà ó áî ëü íûõ
ñ îáî ñòðå íè åì ßÁ æå ëóä êà. Íà ëè ÷èå è õà ðàê òåð äàí -
íûõ âçàè ìî ñâÿ çåé ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ïðè íà çíà ÷å íèè
àí òè ñåê ðå òîð íûõ ïðå ïà ðà òîâ. Ïðè òÿ æå ëîì è ñðåä íå -
òÿ æå ëîì òå ÷å íèè ßÁ æå ëà òå ëü íî ïðî âå äå íèå äè íà ìè÷ -
íî ãî êîì ï ëåê ñ íî ãî èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêî ãî îá ñëå äî âà íèÿ è
íà çíà ÷å íèå ïåð ñî íè ôè öè ðî âàí íîé èì ìó íî òå ðà ïèè.
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Òàá ëè öà 3
Âçàè ìî ñâÿçü ïî êà çà òå ëåé ñåê ðå òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëóä êà è ãó ìî ðà ëü íî ãî èì ìó íè òå òà 

ó áî ëü íûõ ñ îáî ñòðå íè åì ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà

Ïî êà çà òåëü ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, áà çàë.

ðÍ àí ò ðà ëü íî ãî
îò äå ëà, ñòè ìóë.

PG-² PG-²² G-17

CD19+-ëèì ôî öè òû, % +0,252 +0,310 * -0,213 -0,301 * +0,303 *

CD19+-ëèì ôî öè òû, õ109/ë +0,288 +0,316 * -0,265 -0,396 ** +0,212

IgG +0,530 ** +0,548 ** -0,222 +0,513 ** +0,203

IgÌ -0,508 ** -0,520 ** +0,279 -0,276 -0,403 **

IgA +0,304 * +0,313 * +0,220 +0,501 ** +0,237

sI gA -0,410 ** -0,435 ** +0,390 ** +0,347 * -0,230

IgE -0,269 -0,280 -0,365 * -0,479 ** +0,206
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Ïðè ìå ÷à íèå. «+» — ïðÿ ìàÿ ñâÿçü; «-» — îá ðàò íàÿ ñâÿçü; * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ð<0,05, ** — ïðè ð<0,01.
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Öåëü — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âûñîêîæèðîâîé äèåòû íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ, óðîâåíü àäèïîêèíîâ è íåêîòîðûå
ïîêàçàòåëè óãëåâîäíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíà ó ìîëîäûõ êðûñ ëèíèè Âèñòàð. Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíî 2 ãðóïïû
ìîëîäûõ ñàìöîâ êðûñ Âèñòàð (20 îñîáåé, âîçðàñò 1 ìåñ.): 1-ÿ ãð. ïîëó÷àëà 1 ìåñ. ñòàíäàðòíóþ äèåòó (ÑÒÄ), 2-ÿ — 
âûñîêîæèðîâóþ äèåòó (ÂÆÄ). Îïðåäåëÿëè ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé), óðîâåíü àäèïîêèíîâ (èíñóëèíà, ëåïòèíà è àäèïîíåêòèíà) (ìåòîäîì
èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà), îáùåãî õîëåñòåðîëà (ÎÕ), òðèàöèëãëèöåðèäîâ (ÒÀÃ), õîëåñòåðîëà ëèïîïðîòåèíîâ
íèçêîé ïëîòíîñòè (ÕÑ-ËÏÍÏ), õîëåñòåðîëà ëèïîïðîòåèíîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÕÑ-ËÏÂÏ), ãëþêîçû
(ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè); àïîëèïîïðîòåèíîâ A1 (AïîA1) è B (ÀïîÂ) (èììóíîòóðáèäèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì)
â ñûâîðîòêå. Ðåçóëüòàòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ â òå÷åíèå 1 ìåñ. íà ÂÆÄ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ýïèäèäèìàëüíîé, ðåòðîïåðèòîíåàëüíîé è îáùåé ìàññû æèðîâîé òêàíè, ïëîùàäè àäèïîöèòîâ, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîìó ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñûâîðîòî÷íîãî ëåïòèíà è ñîîòíîøåíèÿ ëåïòèí/àäèïîíåêòèí. Ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ëèïèäíîãî ñïåêòðà êðîâè, àäèïîíåêòèíà, àïîëèïîïðîòåèíîâ, ãëþêîçû, èíñóëèíà è
èíäåêñà HOMA-IR ïîä âëèÿíèåì ÂÆÄ âûÿâëåíî íå áûëî. Àíàëèç ÌÝ ñòàòóñà æèâîòíûõ ïîçâîëèë âûÿâèòü
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïîä âëèÿíèåì ÂÆÄ óðîâíÿ Cu, I, Mn, Se è Zn â ïå÷åíè, Cr, V, Co, Cu, Fe è I
â ýïèäèäèìàëüíîé è Co, Cu, I, Cr, V, Fe è Zn â ðåòðîïåðèòîíåàëüíîé æèðîâîé òêàíè, Â îïûòíîé ãðóïïå æèâîòíûõ
òàêæå áûëî îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Co, Mn, Si è V è ñíèæåíèå Se è I â øåðñòè ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïðè ýòîì â ñûâîðîòêå æèâîòíûõ, ñîäåðæàùèõñÿ íà ÂÆÄ, áûëî âûÿâëåíî ñíèæåíèå
òîëüêî Cu. Çàêëþ÷åíèå. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âçàèìîñâÿçè âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé ìèêðîýëåìåíòíîãî áàëàíñà
ó ìîëîäûõ êðûñ, íàõîäÿùèõñÿ íà ÂÆÄ ñ ïîâûøåííûì îòëîæåíèåì æèðà è ðàçâèòèåì äèñáàëàíñà àäèïîêèíîâ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè è ïðåäøåñòâóþò äðóãèì
íàðóøåíèÿì ìåòàáîëèçìà, âûçâàííûìè îæèðåíèåì.
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The pur pose. The in flu ence of high-fat diet (HFD) on trace el e ments sta tus, adipokine level, and mark ers of car bo hy -
drate and lipid me tab o lism in weanling Wistar rats was in ves ti gated. Methods. A to tal of 20 male 1-months-old Wistar rats
di vided into two equal groups were used in the pres ent study. The first group of an i mals ob tained a stan dard diet (STD),
whereas an i mals from the sec ond group (NAFLD) were main tained on high-fat diet con tain ing 10 and 31.6% of to tal cal o -
ries from fat, re spec tively, dur ing 1 month. Fat diet (HFD). Trace el e ment sta tus (us ing in duc tively cou pled plasma mass
spec trom e try), se rum lev els of in su lin, adiponectin, and leptin (us ing en zyme-linked immunosorbent as say), to tal cho les terol
(TC), tri glyc er ides (TG), low den sity li po pro tein cho les terol (LDL-C), high-density li po pro tein cho les terol (HDL-C),
glu cose (spec tro pho to met ri cally), apolipoprotein A1 (ApoA1) and B (ApoB) (us ing immunoturbidimetric method) were
as sessed. Re sults. It was shown that 1-month HFD feed ing re sulted in sig nif i cant in crease of EDAT, RPAT, to tal ad i pose 
tis sue mass, and adipocyte area. HFD-fed an i mals were also char ac ter ized by a sig nif i cant in crease in cir cu lat ing leptin lev els 
and leptin-to-adiponectin ra tio as com pared to the con trol ones. No sig nif i cant HFD-related dif fer ence in se rum lipid spec -
trum, adiponectin, apolipoproteins, glu cose, in su lin, and HOMA-IR were re vealed. Liver Cu, I, Mn, Se, Zn; EDAT Cr,
V, Co, Cu, Fe,I, and RPAT Co, Cu, I, Cr, V, Fe, and Zn were sig nif i cantly de creased in HFD-fed rats in com par i son
with the con trol group lev els. Hair Co, Mn, Si, and V lev els sig nif i cantly ex ceeded the re spec tive con trol val ues, whereas Se
and I con tent were de creased in stud ied an i mals. At the same time, only se rum Cu was sig nif i cantly de creased in HFD-fed
rats. Con clu sion. The in ter play be tween the im paired trace el e ments me tab o lism of HFD-fed weanling Wistar rats and dis -
or der of adipokine bal ance was dem on strated. It is sup posed that the al tered trace el e ments sta tus is pri mary and pre cedes
other met a bolic obe sity-related dis tur bances.
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Ââå äå íèå
Ïî äàí íûì ÂÎÇ, îæè ðå íèå — âñå ìèð íî ðàñ ïðî -

ñòðà íåí íàÿ ïðîá ëå ìà. Ñ 1980 ãî äà åãî ìàñ ø òà áû ïî
âñå ìó ìè ðó óâå ëè ÷è ëèñü áî ëåå ÷åì â äâà ðà çà [1].
Îñî áîå ìåñ òî â äàí íîé ïðîá ëå ìå çà íè ìà åò îæè ðå íèå
ñðå äè äå òåé, êî òî ðîå çíà ÷è òå ëü íî âû ðîñ ëî çà ïî ñëåä -
íèå òðè äå ñÿ òè ëå òèÿ [2]. Ñî ãëàñ íî îò ÷å òó ÂÎÇ, ÷èñ -
ëî äå òåé ñ èç áû òî÷ íîé ìàñ ñîé òå ëà â âîç ðà ñ òå äî ïÿ òè 
ëåò â 2013 ãî äó ïðå âû ñè ëî 42 ìëí [1].

Ìèê ðî ýëå ìåí òû (ÌÝ) èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü
â îáåñ ïå ÷å íèè ïðàê òè ÷å ñêè âñåõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïó -
òåé ðå à ëè çà öèè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ðàç ëè÷ íûõ
êëå òîê, à íà ðó øå íèå ìèê ðî ýëå ìåí ò íî ãî ñòà òó ñà ìî æåò 
èã ðàòü ñó ùå ñò âåí íóþ ðîëü â ðàç âè òèè öå ëî ãî ðÿ äà çà -
áî ëå âà íèé [3]. Â ÷à ñò íî ñòè, òà êèå ìèê ðî ýëå ìåí òû,
êàê Cr, Zn, V è Se ñ÷è òà þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè ýëå ìåí òà -
ìè â ðàç âè òèè íà ðó øå íèé óã ëå âîä íî ãî îá ìå íà [4].
Êðî ìå òî ãî, â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé âû ÿâ ëå íû íà ðó øå -
íèÿ ãî ìå îñòà çà æå ëå çà ïðè îæè ðå íèè [5]. Ìíî æå ñò -
âåí íûå êëè íè ÷å ñêèå [6] è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå [7] èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè òåñ íóþ âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó áà -
ëàí ñîì ÌÝ è íà ðó øå íè ÿ ìè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ ïðè îæè ðå íèè. Ïðè ýòîì áî ëü øèí ñò âî ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ ðà áîò áû ëî âû ïîë íå íî ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
âçðîñ ëûõ æè âîò íûõ, â òî âðåìÿ êàê äàí íûõ î âëè ÿ íèè 
îæè ðå íèÿ íà ìèê ðî ýëå ìåí ò íûé ñòà òóñ â ðàí íåì âîç -
ðà ñ òå íå äî ñòà òî÷ íî.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ àëè ìåí -
òàð íî ãî îæè ðå íèÿ íà ñî äåð æà íèå ìèê ðî ýëå ìåí òîâ
â òêà íÿõ ìî ëî äûõ ñàì öîâ êðûñ Wis tar.

Ìå òî äè êà
Ïðî òî êîë èñ ñëå äî âà íèÿ îäîá ðåí Ëî êà ëü íûì ýòè -

÷å ñêèì êî ìè òå òîì è ñî îò âåò ñò âî âàë òðå áî âà íè ÿì
Õåëü ñèí ê ñêîé äå êëà ðà öèè 1975 ãî äà è åå ïå ðå ñìîò -
ðåí íî ãî âà ðè àí òà 2008 ã. Ñàì öû êðûñ Wis tar â âîç -
ðà ñ òå 21 ñóò áû ëè ðàç äå ëå íû íà äâå ðàâ íûå ãðóï ïû
(n = 10), ñî äåð æà ùè å ñÿ íà ÑÒÄ è ÂÆÄ äè å òàõ ñî -
îò âåò ñò âåí íî â òå ÷å íèå 1 ìåñ. Âñå æè âîò íûå èìå ëè
ñâî áîä íûé äî ñòóï ê åäå è ïè òü å âîé âî äå. Ñòàí äàð ò -
íûé ãðà íó ëè ðî âàí íûé êîðì, ñî äåð æà ùèé
270 êêàë / 100 ã (20% áåë êà, 70% óã ëå âî äîâ, 10%
æè ðà), áûë èñ ïî ëü çî âàí â êà ÷å ñò âå ÑÒÄ. ÂÆÄ,
îñíî âàí íàÿ íà äî áàâ ëå íèè ñâè íî ãî ñà ëà, ñî äåð æà ëà
31,6% êà ëî ðèé çà ñ÷åò æè ðà, 15,2% áåë êà è îò
53,2% èç óã ëå âî äîâ. Çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé â ìè íå ðà -
ëü íîì ñî ñòà âå äè åò âû ÿâ ëå íî íå áû ëî.

Ïî îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðî èç âî äè ëè âçâå øè -
âà íèå æè âîò íûõ. Îá ðàç öû ýïè äè äè ìà ëü íîé
(ÝÄÆÒ) è ðåò ðî ïå ðè òî íå à ëü íîé (ÐÏÆÒ) æè ðî âîé 
òêà íè è ïå ÷å íè èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè -
çà, ÝÄÆÒ èñ ñëå äî âà ëè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêè. Ñðå äû
ÝÄÆÒ îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì è ïî -

ñëå äó þ ùåé ìîð ôî ìåò ðèè. Àíà ëèç ïëî ùà äè àäè ïî öè -
òîâ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðè ëî æå íèÿ Ima geJ
(NIH, Bet hes da, MD, USA).

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî õî ëå ñòå ðî ëà
(ÎÕ), òðè à öèë ã ëè öå ðè äîâ (ÒÀÃ), õî ëå ñòå ðî ëà ëè -
ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ÕÑ-ËÏÍÏ), õî ëå -
ñòå ðî ëà ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè
(ÕÑ-ËÏÂÏ) è ãëþ êî çû â ñû âî ðîò êå ïðî âî äè ëè
ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèõ íà áî ðîâ ðå à ãåí òîâ Roc he. Îïðå äå ëå íèå óðîâ -
íåé àïî ëè ïîï ðî òå è íîâ A1 (AïîA1) è Â (ÀïîÂ) âû -
ïîë íå íî èì ìó íî òóð áè äè ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì. Âû -
øå ó êà çàí íûå àíà ëè çû ïðî âî äè ëè ïðè ïî ìî ùè àâ òî -
ìà òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà òî ðà «COBAS In teg ra 400 plus»
(Roc he, Øâåé öà ðèÿ).

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ èí ñó ëè íà (íà áîð ðå à ãåí -
òîâ «Ac cu Bind»), ëåï òè íà («Bi o ven dor») è àäè ïî íåê -
òè íà («USCN Li fe Sci en ce Inc.») îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà ñòàí -
äàð ò íû ìè íà áî ðà ìè ðå à ãåí òîâ íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå
Mul tis can MS (Lab sys tem Mul tis ñan MS, Õå ëü ñèí êè, 
Ôèí ëÿí äèÿ) â ñî îò âåò ñò âèè ñ èí ñò ðóê öè ÿ ìè èç ãî òî -
âè òå ëÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî ñî äåð æà íèþ ãëþ êî çû 
è èí ñó ëè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû
äëÿ ðàñ ÷å òà èí äåê ñà èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè
(HOMA-IR) [8]: HOMA-IR = (ãëþ êî çà õ èí ñó -
ëèí) / 22,5.

Ñî äåð æà íèå ÌÝ â øåð ñòè, ñû âî ðîò êå êðî âè, ïå -
÷å íè è æè ðî âîé òêà íè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ çàí íîé ïëàç ìîé
íà ïðè áî ðå Ne xi on 300D (Per ki nEl me rInc., ÑØÀ),
ïî ñëå ìèê ðî âîë íî âî ãî ðàç ëî æå íèÿ îá ðàç öîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå áû ëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì Sta tis ti ca 10.0 (Stat soft, ÑØÀ).
Íîð ìà ëü íî ðàñ ïðå äå ëåí íûå äàí íûå (â ñî îò âåò ñò âèè
ñ ðå çó ëü òà òà ìè òå ñ òà Øà ïè ðî—Óèë êà) ïðåä ñòàâ ëå -
íû â âè äå ñðåä íèõ âå ëè ÷èí è ñòàí äàð ò íî ãî îò êëî íå -
íèÿ. Äëÿ âû ðà æå íèÿ çíà ÷å íèé, íå õà ðàê òå ðè çî âàâ -
øèõ ñÿ íîð ìà ëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì, èñ ïî ëü çî âà ëàñü
ìå äè à íà è âå ëè ÷è íû 25 è 75 ïåð öåí òè ëåé. Ñðàâ íè -
òåëü íûé àíà ëèç äàí íûõ áûë ïðî âå äåí ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà è
U-òå ñ òà Ìàíí—Óèò íè äëÿ äàí íûõ, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèõ ñÿ íîð ìà ëü íûì è íå íîð ìà ëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì
ñî îò âåò ñò âåí íî ïðè óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû

Óïî òðåá ëå íèå ÂÆÄ â òå ÷å íèå 1 ìåñ. ñó ùå ñò âåí íî
íå âëèÿ åò íà ìàñ ñó òå ëà ó ìî ëî äûõ îñî áåé
(70,7 ± 9,8 ã vs 75,0 ± 11,3 ã, p = 0,461), íî ïðè ýòîì 
âû çû âà åò ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð -
æà íèÿ ÝÄÆÒ (2,62 ± 0,40 ã vs 3,49 ± 0,78 ã;
p = 0,018), ÐÏÆÒ (1,52 ± 0,40 ã vs 3,08 ± 0,68 ã;
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p < 0,001), à òàê æå ñóì ìàð íîé ìàñ ñû æè ðî âîé òêà íè 
(4,14 ± 0,76 ã vs 6,57 ± 1,27 ã; p = 0,001) íà 34, 103
è 59% ñî îò âåò ñò âåí íî. Çíà ÷è ìîå (p < 0,001) óâå ëè -
÷å íèå ïëî ùà äè àäè ïî öè òîâ ïðè ÂÆÄ
(1298 ± 561 ìêì2) íà 82%, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðîëü íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè (2339 ± 978 ìêì2), ñâè äå -
òåëü ñò âó åò î ãè ïåð ò ðî ôèè àäè ïî öè òîâ. Ïðè ýòîì óðî -
âåíü öèð êó ëè ðó þ ùå ãî ëåï òè íà (88,1 ± 9,9 íã/ìë vs
213,4 ± 54,7 íã/ìë; p < 0,001) è ñî îò íî øå íèå ëåï -
òèí/àäè ïî íåê òèí (7,2 ± 0,96 vs 17,9 ± 8,3;
p < 0,001) ó æè âîò íûõ èç ãðóï ïû ÂÆÄ ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ïðå âû øà ëè êîí ò ðî ëü íûå çíà ÷å íèÿ áî ëåå
÷åì â 2 ðà çà, îä íà êî ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â óðîâ -
íå ñû âî ðî òî÷ íî ãî àäè ïî íåê òè íà âû ÿâ ëå íî íå áû ëî
(12,3 ± 1,8 íã/ìë vs 13,2 ± 3,4 íã/ìë; p = 0,495).

Óïî òðåá ëå íèå ÂÆÄ íå ïðè âî äè ëî ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè 
çíà ÷è ìî ìó èç ìå íå íèþ óðîâ íÿ ãëþ êî çû
(10,9 ± 1,2 ììîëü/ë vs 11,6 ± 1,2 ììîëü/ë;
p = 0,273), èí ñó ëè íà (3,6 ± 0,99 ìÌÅ/ë vs
3,2 ± 0,88 ìÌÅ/ë; p = 0.247), çíà ÷å íèé
HOMA-IR (1,73 ± 0,41 vs 1,70 ± 0,50; p = 0,793), à 
òàê æå ñî äåð æà íèÿ â ñû âî ðîò êå êðî âè ÀïîÀ1 (0,01
(0,01—0,02) ã/ë vs 0,01 (0,01—0,01) ã/ë;
p = 0,492), ÀïîÂ (0,03 (0,02—0,03) ã/ë vs 0,02

(0,01—0,03) ã/ë; p = 0,304) è èõ ñî îò íî øå íèÿ (0,5
(0,3—1,0) vs 0,5 (0,3—1,0); p = 0,968). Íå ñìîò ðÿ
íà 24% è 20%, óâå ëè ÷å íèå óðîâ íåé ÒÀÃ
(0,97 ± 0,23 ììîëü/ë vs 1,1 ± 0,39 ììîëü/ë;
p = 0,520) è ÕÑ-ËÏÂÏ (1,9 ± 0,37 ììîëü/ë vs
2,1 ± 0,32 ììîëü/ë; p = 0,226) â ñû âî ðîò êå êðî âè
îïûò íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ, äàí íûå èç ìå íå íèÿ íå áû -
ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè. Èí òå ðåñ íûì ôàê òîì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå ó ÂÆÄ-æè âîò íûõ óðîâ íÿ
ÕÑ-ËÏÍÏ â ñû âî ðîò êå íà 32% ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (0,48 ± 0,13 ììîëü/ë vs
0,31 ± 0,08 ììîëü/ë; p = 0,004).

Â îò ëè ÷èå îò èçó ÷à å ìûõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå -
ëåé, ñî äåð æà íèå ÌÝ â òêà íÿõ îêà çà ëîñü áî ëåå ïîä -
âåð æå íî âëè ÿ íèþ ÂÆÄ. Òàê, ìå ñÿ÷ íûé êóðñ ÂÆÄ
ïðè âî äèë ê çíà ÷è òå ëü íî ìó óìå íü øå íèþ ñî äåð æà íèÿ
ÌÝ â ïå ÷å íè (òàáë. 1). Â ÷à ñò íî ñòè, êîí öåí ò ðà öèè
Cu, I, Mn, Se, Zn áû ëè ñíè æå íû íà 14, 26, 21, 15, è
10% ñî îò âåò ñò âåí íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âû ìè ó èí -
òàê ò íûõ æè âîò íûõ. Èç ìå íå íèé â ñî äåð æà íèè äðó ãèõ
ÌÝ â ïå ÷å íè îá íà ðó æå íî íå áû ëî.

Â îò ëè ÷èå îò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÌÝ â ïå ÷å íè, â ñû âî -
ðîò êå æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ÂÆÄ, îò ìå ÷à ëîñü ëèøü 
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ýëå ìåí òîâ â ïå ÷å íè (ìêã/ã) è ñû âî ðîò êå (ìêã/ìë) ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ

Ýëå ìåíò Ñòàí äàð ò íàÿ äè å òà Âû ñî êî æè ðî âàÿ äè å òà Çíà ÷å íèå p

Ïå ÷åíü

Co 0,040 (0,030—0,040) 0,040 (0,030—0,040) 0,714

Cr 0,020 (0,010—0,020) 0,020 (0,020—0,030) 0,392

Cu 4,070 (3,860—4,300) 3,495 (3,100—3,780) 0,002 *

Fe 64,960 (52,700—67,450) 63,250 (56,450—70,000) 0,791

I 0,095 (0,070—0,110) 0,070 (0,060—0,080) 0,029 *

Mn 2,725 (2,670—2,780) 2,145 (2,060—2,320) <0,001 *

Se 0,890 (0,870—0,920) 0,755 (0,740—0,780) <0,001 *

V 0,0008 (0,0007—0,0009) 0,001 (0,0008—0,001) 0,375

Zn 30,960 (28,930—33,410) 27,805 (24,480—28,840) 0,017 *

Ñû âî ðîò êà

Co 0,002 (0,001—0,002) 0,002 (0,001—0,002) 0,597

Cr 0,005 (0,004—0,006) 0,0045 (0,004—0,007) 0,678

Cu 1,310 (1,110—1,510) 1,040 (0,950—1,090) 0,026 *

Fe 2,450(1,810—3,740) 2,340 (1,340—3,510) 0,705

I 0,080 (0,070—0,090) 0,090 (0,080—0,100) 0,496

Mn 0,006 (0,005—0,007) 0,006 (0,005—0,008) 0,791

Se 0,595 (0,500—0,680) 0,535 (0,410—0,590) 0,199

V 0,00025 (0,0002—0,0003) 0,0002 (0,0002—0,0003) 0,791

Zn 1,330 (1,130—1,780) 1,330 (1,200—1,430) 0,970

Ïðè ìå ÷à íèå. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê Ìå äè à íà è âå ëè ÷è íû 25 — 75 ïåð öåí òè ëåé; * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé p < 0,05 â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ U—òå ñ òîì Ìàíí—Óèò íè



21%-íîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ Cu ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì.

Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî óðî âåíü ìèê ðî ýëå ìåí òîâ
â æè ðî âîé òêà íè òàê æå çíà ÷è òå ëü íî èç ìå íÿë ñÿ ïîä
âîç äåé ñò âè åì ÂÆÄ (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ìàê ñè ìà ëü -
íî âû ðà æåí íîå ñíè æå íèå â ÝÄÆÒ áû ëî îá íà ðó æå íî 
äëÿ Cr è V — ïðè ìåð íî â 2 ðà çà íè æå, ÷åì ó êîí ò ðî -
ëü íûõ æè âîò íûõ. Ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ Co, Cu, Fe
è I áû ëî ìå íåå âû ðà æåí íî è ñî ñòà âè ëî 30, 27, 48, è
40% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè êîí ò ðî ëü íû -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè. Íå ñìîò ðÿ íà 31% óìå íü øå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè Zn ïîä âëè ÿ íè åì ÂÆÄ â ÝÄÆÒ, ýòî èç -
ìå íå íèå íå áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì.

Â ÐÏÆÒ ïðè ÂÆÄ ñó ùå ñò âåí íî ñíè æàë ñÿ óðî -
âåíü Cr, Co, I â 3, 2,5 è 2 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñíè -
æå íèå ñî äåð æà íèÿ Cu è V áû ëî ìå íåå âû ðà æå íî, ñî -
ñòàâ ëÿÿ 37 è 38% ñî îò âåò ñò âåí íî, ïî ñðàâ íå íèþ êîí -
ò ðî ëåì.

Îá ñóæ äå íèå

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïî âû øå -
íèè æè ðî îò ëî æå íèÿ ïðè ÂÆÄ. Äàí íûé ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèé ôàêò ïîä òâåð æ äà åò ñÿ óðîâ íåì ëåï òè íà

â îïûò íîé ãðóï ïå, ïî ñêî ëü êó åãî ïî âû øå íèå õà ðàê -
òåð íî äëÿ óâå ëè ÷å íèÿ ìàñ ñû æè ðî âîé òêà íè [9]. Èí -
òå ðå ñåí ôàêò îò ñóò ñò âèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî
óâå ëè ÷å íèÿ âå ñà ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ ïîä âëè ÿ íè åì
ÂÆÄ. Â òî æå âðå ìÿ, íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà -
çû âà þò äà æå ïî íè æå íèå ìàñ ñû òå ëà ó þâå íè ëü íûõ
êðûñ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà äè å òå ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì
æè ðîâ [10]. Îò ñóò ñò âèå çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé â óðîâ -
íå ñû âî ðî òî÷ íî ãî àäè ïî íåê òè íà â íà øèõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ ïîä âëè ÿ íè åì ÂÆÄ òàê æå ìî æåò óêà çû âàòü íà
îò ñóò ñò âèå ôîð ìè ðî âà íèÿ äèñ ôóí ê öèè àäè ïî öè òîâ,
êî òî ðîå íà áëþ äà åò ñÿ ïðè áî ëåå âû ðà æåí íîì îæè ðå -
íèè [9]. Ó÷è òû âàÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ è èí ñó -
ëèí-ñåí ñè áè ëè çè ðó þ ùóþ ðîëü àäè ïî íåê òè íà [11], îò -
ñóò ñò âèå ðàç ëè ÷èé ìåæ äó êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè ó æè âîò -
íûõ ñ ÂÆÄ è êîí ò ðî ëü íû ìè ìî æåò ñëó æèòü îáú ÿñ -
íå íè åì ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ îò ñóò ñò âèÿ èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå òàê æå ïîä -
òâåð æ äà åò ñÿ íå èç ìå íåí íîé êîí öåí ò ðà öèåé ãëþ êî çû
â ñû âî ðîò êå êðî âè, èí ñó ëè íà è HOMA-IR. Íà áëþ -
äà å ìàÿ ñè òó à öèÿ ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà êî ðîò êèì
ïå ðè î äîì àëè ìåí òàð íî ãî âëè ÿ íèÿ ÂÆÄ, ÷òî ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ ðà íåå ïðî âå äåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [12].
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Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ýëå ìåí òîâ (ìêã/ã) â ýïè äè äè ìà ëü íîé è ðåò ðî ïå ðè òî íå à ëü íîé æè ðî âîé òêà íè êðûñ

Ýëå ìåíò Ñòàí äàð ò íàÿ äè å òà Âû ñî êî æè ðî âàÿ äè å òà Çíà ÷å íèå p

Ýïè äè äè ìà ëü íàÿ æè ðî âàÿ òêàíü

Co 0,001 (0,001—0,002) 0,0007 (0,0006—0,0010) 0,013 *

Cr 0,040 (0,020—0,080) 0,020 (0,010—0,020) 0,014 *

Cu 0,260 (0,240—0,340) 0,190 (0,170—0,220) 0,008 *

Fe 6,460 (5,400—7,670) 3,305 (2,900—4,140) 0,007 *

I 0,050 (0,030—0,060) 0,030 (0,020—0,040) 0,047 *

Mn 0,050 (0,040—0,060) 0,040 (0,040—0,040) 0,177

Se 0,0100 (0,0039—0,0400) 0,0065 (0,0039—0,0300) 0,631

V 0,0008 (0,0005—0,0010) 0,0004 (0,0002—0,0005) 0,001 *

Zn 2,850 (2,030—3,130) 1,980 (1,580—3,020) 0,170

Ðåò ðî ïå ðè òî íå à ëü íàÿ æè ðî âàÿ òêàíü

Co 0,0010 (0,0007—0,0010) 0,0004 (0,0004—0,0009) 0,018 *

Cr 0,030 (0,010—0,030) 0,010 (0,007—0,010) 0,032 *

Cu 0,340 (0,270—0,380) 0,215 (0,200—0,240) 0,003 *

Fe 4,050(3,480—5,900) 3,165 (2,710—3,810) 0,113

I 0,040 (0,030—0,050) 0,020 (0,009—0,040) 0,049 *

Mn 0,050 (0,040—0,060) 0,040 (0,030—0,050) 0,159

Se 0,130 (0,004—0,230) 0,130 (0,004—0,140) 0,549

V 0,0008 (0,0006—0,0010) 0,0005 (0,0004—0,0007) 0,006 *

Zn 2,890 (2,020—3,180) 1,830 (1,570—2,660) 0,170

Ïðè ìå ÷à íèå. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû êàê ìå äè à íà è âå ëè ÷è íû 25—75 ïåð öåí òè ëåé; * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé p < 0,05 â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ U-òå ñ òîì Ìàíí—Óèò íè



Òà êèì îá ðà çîì, ìå ñÿ÷ íûé êóðñ ÂÆÄ ó ìî ëî äûõ
êðûñ Wis tar ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïðè -
çíà êà ìè îæè ðå íèÿ áåç óâå ëè ÷å íèÿ ìàñ ñû òå ëà, ôîð -
ìè ðî âà íèÿ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè è àòå ðî ãåí íûõ
èç ìå íå íèé. Ãè ïî òå òè ÷å ñêè, íà áëþ äà å ìàÿ ñè òó à öèÿ õà -
ðàê òåð íà äëÿ ðàí íèõ ñòà äèé ðàç âè òèÿ îæè ðå íèÿ.

Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå, ÷òî, íå ñìîò ðÿ íà îò -
ñóò ñò âèå ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â ñû âî ðî òî÷ íûõ
ìàð êå ðàõ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè è äèñ ëè ïè äå ìèè,
ÂÆÄ ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ çíà ÷è òå ëü íî èç ìå íÿ ëè
ìèê ðî ýëå ìåí ò íûé ñòà òóñ. Â ÷à ñò íî ñòè, íàè áî ëåå çà -
ìåò íûå èç ìå íå íèÿ áû ëè îá íà ðó æå íû â óðîâ íÿõ Cu,
Cr, I, V è Se. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íîå çíà -
÷è òå ëü íîå óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå äè â îð ãà íèç ìå
ïîä âëè ÿ íè åì ÂÆÄ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè òå ðà -
òó ðû [13]. Ïðè ýòîì äàí íûõ î ñî äåð æà íèè Cu â æè -
ðî âîé òêà íè â îò âåò íà ÂÆÄ íå äî ñòà òî÷ íî. Â ÷à ñò íî -
ñòè, â ïðå äû äó ùåì èñ ñëå äî âà íèè, ìû íå ñìîã ëè îá íà -
ðó æèòü çíà ÷è ìîå óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìå äè â æè -
ðî âîé òêà íè ó âçðîñ ëûõ ñà ìîê êðûñ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà
ÂÆÄ â òå ÷å íèå 3 ìåñ. [14]. Ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, èí -
äó öè ðî âàí íûé äè å òîé äå ôè öèò ìå äè ìî æåò ðàç âè -
âàòü ñÿ âñëåä ñò âèå íà ðó øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ìÐÍÊ äó î -
äå íà ëü íî ãî òðàíñ ïîð òå ðà ìå äè (CTR1) [13]. Ó÷è òû -
âàÿ ðîëü äàí íî ãî ìå òàë ëà â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè àí òè -
îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû [15], ðàç âè òèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà ïðè îæè ðå íèè òàê æå ãè ïî òå òè ÷å ñêè ìî æåò ñî -
ïðî âîæ äà òü ñÿ ñíè æå íè åì óðîâ íÿ ìå äè â îð ãà íèç ìå.
Óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ Cr è V â æè ðî âîé òêà íè ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ íà øè ìè ïðå äû äó ùè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè è
òàê æå óêà çû âà åò íà çíà ÷è òå ëü íóþ ñâÿçü ìåæ äó
ÂÆÄ-èí äó öè ðî âàí íûì ñíè æå íè åì Cr è V è áèî õè -
ìè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè, õà ðàê òåð íû ìè äëÿ ìå òà áî -
ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà [16]. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå
ðîëü õðî ìà [17] è âà íà äèÿ [18] â ïå ðå äà ÷å ñèã íà ëà
èí ñó ëè íà, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñíè æå íèå óðîâ -
íÿ Cr è V â àäè ïî öè òàõ ìî æåò, ïî êðàé íåé ìå ðå, ÷à ñ -
òè÷ íî, îïî ñðå äî âàòü ñâÿ çàí íóþ ñ îæè ðå íè åì èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íîñòü [19]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â äàí -
íîé ìî äå ëè àëè ìåí òàð íî ãî îæè ðå íèÿ ìû íà áëþ äà ëè
ìèê ðî ýëå ìåí ò íûé äèñ áà ëàíñ â æè ðî âîé òêà íè áåç êà -
êèõ-ëè áî äðó ãèõ àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ îæè ðå íè åì íà ðó -
øå íèé îá ìå íà âå ùåñòâ. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå ìî ãóò óêà çû âàòü íà òî, ÷òî èç ìå íå íèÿ ìèê ðî -
ýëå ìåí ò íî ãî ñòà òó ñà ìî ãóò ïðåä øå ñò âî âàòü áî ëåå îá -
ùèì ìå òà áî ëè ÷å ñêèì íà ðó øå íè ÿì.

Áå çó ñëîâ íî, íà áëþ äà å ìîå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå
óðîâ íÿ Se â ïå ÷å íè è øåð ñòè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè -
âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè çíà êîì åãî õðî íè ÷å ñêî ãî äå ôè öè -
òà. Òàê êàê ðàç âè òèå îæè ðå íèÿ ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òå ëü -
íûì ñòðåñ ñîì [9], ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ëè öà
ñ îæè ðå íè åì ïðåäú ÿâ ëÿ þò ïî âû øåí íûå òðå áî âà íèÿ
â ñå ëå íå, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ïðî îê ñè äàí ò íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ [20]. Òàê, ê ïðè ìå ðó, ôðóê òî çî-èí äó öè ðî âàí íûé 

ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì ñî ïðî âîæ äàë ñÿ çíà ÷è òå ëü -
íûì ñíè æå íè åì ñå ëå íà â ïå ÷å íè [21]. Èí òå ðå ñåí ôàêò 
çíà ÷è òå ëü íî ãî ñíè æå íèÿ ñî äåð æà íèÿ éîäà ó ÂÆÄ
æè âîò íûõ. Ýòè äàí íûå, â öå ëîì, ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ áî ëåå
ðàí íè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, óêà çû âà þ ùè ìè íà ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìóþ ñâÿçü ìåæ äó îæè ðå íè åì è äèñ -
ôóí ê öèåé ùè òî âèä íîé æå ëå çû [22]. Çíà ÷è òå ëü íîå
èí äó öè ðî âàí íîå äè å òîé èç ìå íå íèå óðîâ íÿ Zn íà áëþ -
äà ëîñü òî ëü êî â ïå ÷å íè è, â ìå íü øåé ñòå ïå íè, â æè ðî -
âîé òêà íè, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðà íåå ïî ëó ÷åí íû ìè äàí -
íû ìè [23, 24].

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î çíà ÷è òå ëü íîì èí äó öè ðî âàí íîì äè å òîé ñíè æå -
íèè ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ýëå ìåí òîâ â ïå ÷å íè, æè ðî âîé
òêà íè, ñû âî ðîò êå è øåð ñòè ñ íàè áî ëåå âû ðà æåí íû ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè â îá ìå íå Cu, Cr, I, V è Se. Íà ñêî ëü êî
íàì èç âå ñò íî, ýòî ïåð âîå ñî îá ùå íèå îá èí äó öè ðî âàí -
íûõ äè å òîé èç ìå íå íè ÿõ ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ýëå ìåí òîâ
â òêà íÿõ æè âîò íûõ ñ àëè ìåí òàð íîé ìî äå ëüþ îæè ðå -
íèÿ áåç òà êèõ àñ ñî öè è ðî âàí íûõ îæè ðå íè åì ìå òà áî ëè -
÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, êàê èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íîñòü è
àòå ðî ãåí íàÿ äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèÿ.
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Ef fects of CAR-regimen autohemochemotherapy on re dox-dependent pro cesses 
in eryth ro cytes of tu mor-bearing or gan ism in ex per i men tal ovar ian can cer

Ulyanovsk State Uni ver sity, 42, Leo To lstoy Str., Ulyanovsk, 432017

The pur pose of the study was to in ves ti gate the ef fect of the scheme autohemochemotherapy ATS on re dox-dependent
pro cesses in red blood cells of tu mor-bearing or gan ism at an ex per i men tal ovar ian can cer. Methods. We stud ied the dy nam -
ics of re dox-dependent pro cesses in red blood cells of rats with ex per i men tal ascitic ovar ian tu mor dur ing CAP-regimen
autohemochemotherapy (cyclophosphamide, doxorubicin and cisplatin). We as sessed the in di ca tors of ox i da tive mod i fi ca tion 
of pro teins in eryth ro cytes — car bonyl de riv a tives at l = 346 nm, 370 nm, 430 nm and 530 nm, the pa ram e ters of lipid
peroxidation — malondialdehyde, ketodienes, diene con ju gates, Schiff bases; the en zy matic part of an ti ox i dant sys tem —
the ac tiv ity of catalase, glutathione transferase and superoxide dismutase bio chem i cally. Re sults. The red blood cells of tu -
mor-bearing an i mals were found hav ing in creased the prod ucts of lipid peroxidation and ox i da tive mod i fi ca tion of pro teins
while re duc ing the ac tiv ity of an ti ox i dant en zymes, sug gest ing a state of ox i da tive and car bonyl stress. Con clu sion. We
showed that extracorporeal in cu ba tion of cytotoxic drugs used in the CAP scheme with autoblood prior to in fu sion — the
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method of autohemochemotherapy — ei ther in monochemotherapy, or in CAP-regimen, de creases the lev els of lipid
peroxidation, ox i da tive mod i fi ca tion of pro teins and in creases ac tiv ity of first line an ti ox i dant de fense en zymes — catalase
and superoxide dismutase in cir cu lat ing red blood cells. Such dy nam ics of re dox-dependent pro cesses sug gests a sta bi liz ing
ef fect of autohemochemotherapy on cir cu lat ing eryth ro cytes in a tu mor-bearing or gan ism.

Key words: ascitic ovar ian tu mor; autohemochemotherapy; eryth ro cytes; re dox-dependent pro cesses.
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Ââå äå íèå

Ðàê ÿè÷ íè êîâ (Ðß) — ïÿ òàÿ ïî ÷à ñ òî òå ïðè ÷è íà
ñìåð òè îò çëî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî âà íèé ó æåí -
ùèí [1]. Ïÿ òè ëåò íÿÿ âû æè âà å ìîñòü áî ëü íûõ Ðß íå
ïðå âû øà åò 37,6% [2].

Â Ðîñ ñèè åæå ãîä íî ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ 13,2 òûñ.
îïó õî ëåé ÿè÷ íè êîâ è 7,7 òûñ. ëå òà ëü íûõ èñ õî äîâ.
Â 60,8% ñëó ÷à åâ äèà ãíî ñ òè ðó åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà íåí íàÿ 
(III—IV) ñòà äèÿ çà áî ëå âà íèÿ [3]. Õè ìè î òå ðà ïèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðûì îñíîâ íûì êîì ïî íåí òîì ëå ÷å íèÿ
Ðß [4—6]. Íà ïîçä íèõ ñòà äè ÿõ Ðß õè ìè î òå ðà ïèÿ
ìî æåò ïðè ìå íÿ òü ñÿ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî, ó öå ëî ãî ðÿ äà
áî ëü íûõ îíà ñòà íî âèò ñÿ ãëàâ íûì ìå òî äîì ëå ÷å íèÿ,
ñïî ñîá íûì çà äåð æàòü ðàç âè òèå îïó õî ëè. Ïî äàí íûì 
ëè òå ðà òó ðû, îêî ëî 30% áî ëü íûõ ïî ëó ÷à þò òå ðà ïèþ
òî ëü êî öè òî ñòà òè êà ìè [7]. Ñè ñ òåì íàÿ ëå êàð ñò âåí íàÿ 
òå ðà ïèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñòüþ
ëå ÷åá íî ãî ïðî öåñ ñà äëÿ ïî äàâ ëÿ þ ùå ãî áî ëü øèí ñò âà
ïà öè åí òîê ñ Ðß [8, 9]. Îñî áîå ìåñ òî â ëå ÷å íèè Ðß
ïðè íàä ëå æèò ïðå ïà ðà òàì ïëà òè íû è òàê ñà íàì [10,
11]. Ñ ñå ðå äè íû 90-õ ãî äîâ â ÑØÀ è ðÿ äå ñòðàí
Åâ ðî ïû ïðè Ðß èñ ïî ëü çó þò ñõå ìó ÑÀÐ. Êîì áè íè -
ðî âàí íàÿ õè ìè î òå ðà ïèÿ ïî ýòîé ñõå ìå ïðî âî äèò ñÿ
ïî ñëå íå ðà äè êà ëü íûõ îïå ðà öèé ïðè IIb, IIc, III è
IV ñòà äè ÿõ Ðß áî ëü íûì ñ îñòà òî÷ íû ìè îïó õî ëÿ ìè è 
ìå òà ñòà çà ìè. Ýòó æå ñõå ìó èñ ïî ëü çó þò â êà ÷å ñò âå
ïåð âî íà ÷à ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ ïðè íå î ïå ðà áå ëü íûõ îïó -
õî ëÿõ. Ýòó ñõå ìó õè ìè î òå ðà ïèè ïðè ìå íÿ þò òàê æå
â êà ÷å ñò âå ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîé ìå ðû ïðè Ðß ðàí íèõ
ñòà äèé ïðè íå ó âå ðåí íî ñòè â ðà äè êà ëü íî ñòè îïå ðà -

öèè. Îä íà êî ëå ÷å íèå öè òî ñòà òè êà ìè Ðß â 25% ñëó -
÷à åâ ïðå êðà ùà þò èç-çà ðàç âè òèÿ âû ðà æåí íûõ ïî -
áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ [12].

Ìå òîä àóòî ãå ìî õè ìè î òå ðà ïèè (ÀÃÕÒ) ïðå äó -
ñìàò ðè âà åò ðå èí ôó çèþ êëå òîê êðî âè ïî ñëå èõ èí êó áà -
öèè ñ ëå êàð ñò âåí íû ìè ñðåä ñò âà ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
èí êó áà öèÿ öè òî ñòà òè êà ñ àóòîê ðî âüþ ïðè âî äèò ê îá -
ðà çî âà íèþ êà ÷å ñò âåí íî íî âûõ ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ñî -
å äè íå íèé: öè òî ñòà òèê — ôîð ìåí íûé ýëå ìåíò è öè òî -
ñòà òèê — áå ëîê. Ïðè ýòîì â íå ñêî ëü êî ðàç âîç ðà ñ òà -
åò âðåìÿ öèð êó ëÿ öèè â êðî âè õè ìè îï ðå ïà ðà òà, êî òî -
ðûé àê òè âè çè ðó åò ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê è óñè ëè -
âà åò ñÿ áèî òðàí ñ ôîð ìà öèÿ ïðå ïà ðà òà. Ýòî îáú ÿñ íÿ åò
íèç êóþ äî çî çà âè ñè ìóþ òîêñè÷ íîñòü è âû ðà æåí íóþ
ïðî òè âî îïó õî ëå âóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ÀÃÕÒ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïî ëè õè ìè î òå ðà ïèåé íà òðà äè öè îí íûõ ðàñ òâî -
ðè òå ëÿõ [13]. Êðî ìå òî ãî, ÀÃÕÒ îá ëà äà åò èì ìó íîï -
ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè åì, àê òè âè ðó åò àí òè ñòðåñ ñîð íûå 
àäàï òà öè îí íûå ðå àê öèè è ïî âû øà åò îá ùóþ íå ñïå öè -
ôè ÷å ñêóþ ðå çè ñòåí ò íîñòü îð ãà íèç ìà [13].

Â òî æå âðå ìÿ, in vit ro ïðè èí êó áà öèè êðî âè áî ëü -
íûõ ñ ðå öè äè âà ìè ðà êà øåé êè ìàò êè ñ öèê ëî ôîñ ôà -
íîì è öèñ ï ëà òè íîì (ïðå ïà ðà òà ìè, âõî äÿ ùè ìè â ñõå ìó 
ÑÀÐ ïðè ïî ëè õè ìè î òå ðà ïèè Ðß), áû ëî îá íà ðó æå íî, 
÷òî ïðå è ìó ùå ñò âåí íîå ñâÿ çû âà íèå õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ
ïðî èñ õî äèò ñ ìåì á ðà íà ìè ýðèò ðî öè òîâ, âå ðî ÿò íî, ïó -
òåì âñòðà è âà íèÿ â îá ëàñòü ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ [14].
Ðîëü àê òè âà öèè ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
â èç ìå íå íèè ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ýðèò -
ðî öè òîâ ïðè ýòîì îñòà åò ñÿ ñïîð íîé.
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ÀÃÕÒ
ïî ñõå ìå ÑÀÐ íà ðå äîêñ-çà âè ñè ìûå ïðî öåñ ñû â ýðèò -
ðî öè òàõ îð ãà íèç ìà-îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîì Ðß.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ
êðû ñàõ ìàñ ñîé 180—200 ã. Ìî äåëü ðà êà ÿè÷ íè êîâ
âîñ ïðî èç âî äè ëè ïó òåì ïå ðå âèâ êè îïó õî ëå âî ãî øòàì ìà 
(ÍÈÈ Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè è òå ðà ïèè
îïó õî ëåé ÐÎÍÖ èì. Í.Í. Áëî õè íà ÐÀÍ, ã.Ìî ñê -
âà). Òðàíñ ïëàí òè ðó å ìàÿ àñ öèò íàÿ îïó õîëü ÿè÷ íè êà
(ÀÎß) áû ëà ïî ëó ÷å íà Å.Å. Ïî ãî ñÿíö, Å.Ë. Ïðè ãî -
æè íîé è Í.Ë. Åãî ëè íîé â 1958 ã. Èñ õîä íûé ãè ñ òî ëî -
ãè ÷å ñêèé òèï îïó õî ëè — ìå òà ñòà çè ðó þ ùàÿ ïà ïèë ëÿð -
íàÿ àäå íî êàð öè íî ìà, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ — àñ öèò íàÿ
îïó õîëü. Ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ïàñ ñà æà íà 8-å ñóò. 
ïî ñëå âíóò ðè áðþ øèí íîé ïå ðå âèâ êè îïó õî ëè îò îä íîé
èç êðûñ áû ëà âçÿ òà àñ öè òè ÷å ñêàÿ æèä êîñòü è ïå ðå âè -
òà æè âîò íûì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû â îáú å ìå
0,5 ìë èíî êó ëÿ òà (àñ öè òè ÷å ñêàÿ æèä êîñòü ñ 7õ107

îïó õî ëå âûõ êëå òîê â êàæ äîé äî çå) + 0,5 ìë ïè òà òå -
ëü íîé ñðå äû 199 íà 100 ã ìàñ ñû æè âîò íî ãî. Ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèå äàí íî ãî òè ïà îïó õî ëè ïðî õî äèò â 3 ôà çû:
ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêàÿ (ñ 4-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè), ñòà öè -
î íàð íàÿ (ñ 8-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè) èòåð ìè íà ëü íàÿ
ñòà äèÿ (ñ 13-õ ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè). Âñå æè âîò íûå
ñî äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ïðè åñ -
òå ñò âåí íîì îñâå ùå íèè è ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê âî äå è
êîð ìó. Ñî áëþ äà ëèñü ïðà âè ëà ãó ìàí íî ãî îá ðà ùå íèÿ

ñ æè âîò íû ìè, ðåã ëà ìåí òè ðî âà íûå «Ïðà âè ëà ìè ïðî -
âå äå íèÿ ðà áîò è èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ», óòâåð æ äåí íû ìè Ïðè êà çîì ÌÇ ÑÑÑÐ
¹ 755 îò 12 àâ ãó ñòà 1977 ã., ïî ëî æå íè ÿ ìè Õå ëü ñèí -
ñêîé Äå êëà ðà öèè Âñå ìèð íîé Ìå äè öèí ñêîé Àñ ñî öè à -
öèè îò 1964 ã., äî ïîë íåí íîé â 1975, 1983 è 1989 ãã.,
à òàê æå òðå áî âà íè ÿ ìè ýòè ÷å ñêî ãî êî ìè òå òà Èí ñòè òó -
òà ìå äè öè íû, ýêî ëî ãèè è ôè çè ÷å ñêîé êó ëü òó ðû Óëü ÿ -
íîâ ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ áèî ìà òå ðè à ëà æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè ïîä
ýôèð íûì íàð êî çîì. Äî çà äëÿ ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ
ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü ïî íî ìî ãðàì ìå íà ì2 ïî âåð õ íî ñòè òå -
ëà æè âîò íî ãî [15] è ñî ñòà âè ëà äëÿ äî êñî ðó áè öè íà
40 ìã/ì2, äëÿ öèê ëî ôîñ ôà íà 600 ìã/ì2, äëÿ öèñ ï ëà -
òè íà 75 ìã/ì2. Ïðè ñî âìå ñò íîì ââå äå íèè öè òî ñòà òè -
êîâ ïî ñõå ìå ÑÀÐ èñ ïî ëü çî âà ëè êîí öåí ò ðà öèè âäâîå
ìå íü øå óêà çàí íûõ. Ââå äå íèå öè òî ñòà òè êîâ æè âîò -
íûì ñ Ðß ïðî âî äè ëè íà 5-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå âèâ êè (ëî -
ãà ðèô ìè ÷å ñêàÿ ñòà äèÿ ðàç âè òèÿ îïó õî ëè). 1 ìë êðî âè
êðû ñû èç õâî ñ òî âîé âå íû ñìå øè âà ëè ñ 0,35 ìë ãå ìà -
êî íà è äî çîé õè ìè îï ðå ïà ðà òà è èí êó áè ðî âà ëè 30 ìèí
ïðè 37°Ñ. Ñìåñü ââî äè ëè â áî êî âóþ âå íó õâî ñ òà æè -
âîò íî ãî.

Èí òåí ñèâ íîñòü ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ
(ÏÎË) â ýðèò ðî öè òàõ îöå íè âà ëè ïî óðîâ íþ äè å íî âûõ 
êîíú þ ãà òîâ (ÄÊ), êå òî äè å íîâ (ÊÄ), øèô ôî âûõ îñíî -
âà íèé (ØÎ) ïî èí òåí ñèâ íî ñòè ïî ãëî ùå íèÿ ïðè äëè -
íàõ âîëí ñî îò âåò ñò âåí íî 232, 278 è 400 íì â ãåï òà íî -
âîì ýê ñò ðàê òå ïî ìå òî äó Âîë ÷å ãîð ñêî ãî È.À. (1989).
Óðî âåíü ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ) îïðå äå ëÿ ëè
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Ðèñ. 1. Óðî âåíü ïðî äóê òîâ ÏÎË â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ.



â òå ñ òå ñ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé ïî ìå òî äó Àí ä ðå å -
âîé Ë.È. è äð. (1988). Ñî äåð æà íèå ïðî äóê òîâ îêèñ -
ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ (ÎÌÁ) îöå íè âà ëè
ïðè 346 íì, 370 íì, 430 íì, 530 íì ïî ìå òî äó Le vi nà
R.L. (1990) â ìî äè ôè êà öèè Äó áè íè íîé Å.Å. (2000).
Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ îöå íè âà ëè ïî ñïî ñîá íî ñòè êîí êó ðè -
ðî âàòü ñ íè òðî ñè íèì òåò ðà çî ëè åì (ÍÑÒ) çà ñó ïåð îê -
ñèä íûé àíè îí ïî ìå òî äó Nis hi ki mi M. (1972). Àê òèâ -
íîñòü êà òà ëà çû îöå íè âà ëè ïî îïðå äå ëå íèþ ñêî ðî ñòè
óòè ëè çà öèè Í2Î2 ïî ìå òî äó Êàð ïè ùåí êî À.È.
(1999). Àê òèâ íîñòü ÃÒ îöå íè âà ëè ïî ñêî ðî ñòè ôåð -
ìåí òà òèâ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ GS-2,4-äè íèò ðî áåí çî ëà
â êà òà ëè çè ðó å ìîé ôåð ìåí òîì ðå àê öèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ãëó òà òè î íà ñ 1-õëîð-2,4-äè íèò ðî áåí çî ëîì. Èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïðî âî äè ëè íà 3-è è 8-å ñóò. ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ
ÀÃÕÒ è ìî íî ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ. Â êàæ äîé ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå áû ëî ïî 12 æè âîò íûõ, â êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïå è â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïå ñ ðà êîì
ÿè÷ íè êîâ ïî 24 æè âîò íûõ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó
ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè (Sta ta
6.0) è ñòàí äàð ò íûõ ïà êå òîâ «Mic ro soft Ex cel», 2007.
Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè
p<0,05 îò óðîâ íÿ êîí ò ðî ëü íîé ñå ðèè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ ñ ÀÎß óñòà íîâ ëå íî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå ïðî äóê òîâ ÏÎË ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì óðî âåíü
ÌÄÀ ñî ñòà âèë 281,8 ± 49,6 ìêìîëü/ë ïðî òèâ
180,7 ± 3,6 ìêìîëü/ë â êîí ò ðî ëå), óðî âåíü ÄÊ
1,3 ± 0,2 ó.å./ìë ïðî òèâ 0,96 ± 0,01 ó.å./ìë â êîí ò -
ðî ëå) è óðî âåíü ÊÄ 0,21 ± 0,03 ó.å./ìë ïðî òèâ

0,14 ± 0,02 ó.å./ìë â êîí ò ðî ëå. Íà ôî íå àê òè âà öèè
ÏÎË èìå ëî ìåñ òî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå è ðåç êîå
ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ
(òàá ëè öà).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè -
òå ðà òó ðû, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì, íà ôî íå ðî ñ òà îïó õî -
ëè â îð ãà íèç ìå ñíè æà åò ñÿ àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí -
ò íûõ ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè çà ùè òû — ÑÎÄ,
êà òà ëà çû è ÃÏ [16, 17]. Àâ òî ðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ãè -
ïîã ëè êå ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå îïó õî ëè àê òè âè ðó åò ìå -
òà áî ëèçì æèð íûõ êèñ ëîò. Èñ ïî ëü çî âà íèå ïî ñëåä -
íèõ â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ýíåð ãèè è ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ
â îð ãà íèç ìå-îïó õî ëå íî ñè òå ëÿ òêà íå âàÿ ãè ïîê ñèÿ
ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ÏÎË. Òàê æå ñ÷è òà åò ñÿ
óñòà íîâ ëåí íûì, ÷òî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè öè òî ñòà òè -
êîâ óñè ëè âà åò ñÿ äå ôè öèò àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí -
òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèé èñ òî ùå íèå ìå õà íèç ìîâ àí òè îê -
ñè äàí ò íîé çà ùè òû.

Óñè ëå íèå ÏÎË ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñíè æå íèè
ÀÎÑ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ðàç âè òèå â ýðèò ðî öè òàõ
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Îä íî âðå ìåí íî â ýðèò ðî öè òàõ
íà ôî íå ðàç âè òèÿ îïó õî ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç -
ðà ñ òà åò êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òîâ ÎÌÁ (ðèñ. 2). Òàê, ñî -
äåð æà íèå àëü äå ãèä íûõ è êå òîí íûõ ãðóïï íåé òðà ëü íî ãî 
õà ðàê òå ðà ñî ñòà âè ëî ñî îò âåò ñò âåí íî ïðè l = 346 íì
0,651 ± 0,059 åä. îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,353 ± 0,040 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå; ïðè
l = 370 íì 0,811 ± 0,031 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,502 ± 0,008 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå. Ñî äåð -
æà íèå êàð áî íè ëü íûõ ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íî ãî õà ðàê òå -
ðà ñî ñòà âè ëî ïðè l = 430 íì
0,427 ± 0,099 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,316 ± 0,002 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà è ïðè l = 530 íì
ñî îò âåò ñò âåí íî 0,161 ± 0,037 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî -
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Òàá ëè öà
Ïà ðà ìåò ðû êîì ïî íåí òîâ ñè ñ òå ìû ÏÎË-ÀÎ è ïðî äóê òîâ ÎÌÁ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß íà ôî íå ÀÃÕÒ 

ïðè ìî íî ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ è ââå äå íèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ

Ãðóï ïà Ïî êà çà òåëü

ÃÒ, ìêìîëü/ìèí/ë Êà òà ëà çà, ììîëü/ìèí/ë ÑÎÄ, ó.å./ë

Êîí ò ðîëü, n = 24 0,54 ± 0,04 6,12 ± 0,07 4,04 ± 0,36

Ðß, n = 24 0,14 ± 0,02** 0,94 ± 0,03** 0,64 ± 0,09**

ÄÎÊ 3 äåíü, n = 12 0,15 ± 0,02* 2,99 ± 0,08 1,348 ± 0,11*

8 äåíü, n = 12 0,063 ± 0,002* 2,54 ± 0,0,04 0,92 ± 0,01*

ÖÔ 3 äåíü, n = 12 0,14 ± 0,0141 3,04 ± 0,40* 2,36 ± 0,18*

8 äåíü, n = 12 0,04 ± 0,01 0,96 ± 0,03* 0,95 ± 0,06*

ÖÏ 3 äåíü, n = 12 0,18 ± 0,02* 3,57 ± 0,24* 1,67 ± 0,08*

8 äåíü, n = 12 0,11 ± 0,01* 2,80 ± 0,07* 0,93 ± 0,11*

ÑÀÐ 3 äåíü, n = 12 0,09 ± 0,01* 3,88 ± 0,19* 0,96 ± 0,13

8 äåíü, n = 12 0,09 ± 0,01* 2,84 ± 0,37 0,95 ± 0,03

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè äî ÀÃÕÒ (íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêàÿ ñòà òè ñòè êà,
êðè òå ðèé Âèë êîí ñî íà (ïàð íûé)); ** — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.



òèâ 0,049 ± 0,003 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà â êîí ò ðî ëå.
Ïî äîá íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ïðî äóê òîâ ÎÌÁ ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î âîç íèê íî âå íèè êàð áî íè ëü íî ãî ñòðåñ ñà.

Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì ðà áî òû áû ëà îöåí êà óðîâ íÿ
ïðî äóê òîâ ÏÎË, ÎÌÁ è àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò -
íûõ ôåð ìåí òîâ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß íà ôî íå
ÀÃÕÒ ïðè ìî íî ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ è ââå äå -
íèè èõ ïî ñõå ìå ÑÀÐ.

Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, óñè ëå íèå ðå äîêñ-çà âè ñè -
ìîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ èìå åò ìåñ òî ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, â òîì ÷èñ ëå, ïðè âîç íèê -
íî âå íèè è ðàç âè òèè íå î ïëàç ìû [18, 19]. Ñî îò âåò ñò -
âåí íî, ïî âû øå íèå óðîâ íÿ êàð áî íè ëü íûõ ãðóïï îêèñ -
ëè òå ëü íûõ áåë êîâ ïðè çíà åò ñÿ íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ -
íûì ìàð êå ðîì èí òåí ñèâ íî ñòè ñâî áîä íîðà äè êà ëü íûõ
ïðî öåñ ñîâ [20]. Ïðè ÷è íîé ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ ïðè ýòîì ìî æåò áûòü íå òî ëü êî ïî -
ñòðàí ñ ëÿ öè îí íàÿ îêèñ ëè òå ëü íàÿ ìî äè ôè êà öèÿ, íî è
óðî âåíü èõ ïðî òå î ëè òè ÷å ñêîé äå ñò ðóê öèè.

Â ðå çó ëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íî âû ðà æåí -
íîå ñíè æå íèå âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ÎÌÁ,
÷òî èìå ëî ìåñ òî ïðè ìî íî òå ðà ïèè è ïðè ââå äå íèè ïî
ñõå ìå ÑÀÐ íà 8-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ (ðèñ. 2). Ïðè
ýòîì ïðè ÀÃÕÒ ñ ÄÎÊ è ñ ÖÔ îíè áû ëè äà æå íè æå 
êîí ò ðî ëü íûõ. Ïðè ÀÃÕÒ ïî ñõå ìå ÑÀÐ óðîâ íè ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ áû ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî íè æå òà êî -
âûõ äî ââå äå íèÿ õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ (ïðè l = 346 íì ýòî 

ñî ñòà âè ëî 0,376 ± 0,018 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,651 ± 0,059 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà; ïðè l = 370 íì
0,377 ± 0,091 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,811 ± 0,031 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà; ïðè l = 430 íì
0,185 ± 0,030 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,427 ± 0,099 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà è ïðè l = 530 íì
0,080 ± 0,003 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà ïðî òèâ
0,161 ± 0,037 åä.îïò.ïë./ìã áåë êà).

Èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ðÿ äà àâ òî ðîâ ïî êà çà íî, ÷òî âî
âðå ìÿ èí êó áà öèè ñ êðî âüþ õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ, èñ ïî ëü -
çó å ìûõ â ñõå ìå ÑÀÐ, ïðî èñ õî äèò èõ ñâÿ çû âà íèå
ñ ýðèò ðî öè òà ìè [21]. Óñòà íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ðàç ëè÷ -
íûõ êîì ïî íåí òîâ êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ,
ñâÿ çàâ øèõ õè ìè îï ðå ïà ðàò [22]. Â ðå çó ëü òà òå ïðî -
èñõî äÿò êîí ôîð ìà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ áåë êî âûõ ìî ëå -
êóë, îá ðà çó þò ñÿ è ñåê âå ñò ðè ðó þò ñÿ êîì ï ëåê ñû àí òè -
ãå íîâ. Ïî êà çà íî, ÷òî ñâÿ çû âà íèå õè ìè îï ðå ïà ðà òà
ñ ýðèò ðî öè òà ìè ñíè æà åò âå ðî ÿò íîñòü òîê ñè ÷å ñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ íà ëåé êî ïî ýç, ïî ðà æå íèÿ ëåã êèõ è ïå ÷å íè.
Îä íà êî, îò ñóò ñò âó þò äàí íûå î âëè ÿ íèè ÀÃÕÒ íà
ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå öèð êó ëè ðó þ ùèõ ýðèò ðî -
öè òîâ. Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ìû ìî æåì
êîí ñòà òè ðî âàòü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå
îêèñ ëè òå ëü íîé ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ è îò ñóò ñò âèå êàð -
áî íè ëü íî ãî ñòðåñ ñà â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß íà
ôî íå ÀÃÕÒ. Àíà ëèç ïà ðà ìåò ðîâ ÏÎË â ýðèò ðî öè -
òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ñíè -
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æå íèè óðîâ íÿ ÌÄÀ, ÊÄ, ÄÊ è ØÎ ÷å ðåç 3 è 8 ñóò. 
ïî ñëå ìî íî ââå äå íèÿ âñåõ òðåõ öè òî ñòà òè êîâ (ðèñ. 1).
Ïðè îä íî âðå ìåí íîì ââå äå íèèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ ïî
ñõå ìå ÑÀÐ íà âñåõ ñðî êàõ ïî ñëå ââå äå íèÿ ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æàë ñÿ óðî âåíü ÌÄÀ
(226,595 ± 14,745 ìêìîëü/ë ÷å ðåç 3 ñóò. ïî ñëå ââå -
äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ è 145,370 ± 27,814 ìêìîëü/ë ÷å -
ðåç 8 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ öè òî ñòà òè êîâ ïðî òèâ
281,847 ± 49,648 ìêìîëü/ë äî ââå äå íèÿ). Íà ñå ãîä -
íÿ ñ÷è òà åò ñÿ äî êà çàí íûì, ÷òî ïðå ïà ðà òû, èñ ïî ëü çó å -
ìûå â õè ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ, èíè öè è ðó þò îê -
ñè äà òèâ íûé ñòðåññ. Ðà íåå, â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ
áû ëî ïî êà çà íî çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå óðîâ íÿ ÌÄÀ,
ÊÄ è ØÎ â ýðèò ðî öè òàõ ïðè òðà äè öè îí íîé ïî ëè õè -
ìè î òå ðà ïèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ ó áî ëü íûõ Ðß [23]. Â òî
æå âðå ìÿ ðà áî òà ìè ðÿ äà àâ òî ðîâ in vit ro ïî êà çà íî, ÷òî 
ïðè èí êó áà öèè èñ ñëå äî âàí íûõ öè òî ñòà òè êîâ ñ êðî âüþ 
áî ëü øèí ñò âî ñòðóê òóð íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê ýðèò ðî öè -
òîâ îñòà âà ëîñü â ïðå äå ëàõ íîð ìû. Íà áëþ äà å ìîå ñíè -
æå íèå òå êó ÷å ñòè ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ, êàê ïî ëà ãà þò
àâ òî ðû, ïðî èñ õî äèò íå çà ñ÷åò àê òè âà öèè ñâî áîä íî ðà -
äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, à çà ñ÷åò âñòðà è âà íèÿ öè òî ñòà -
òè êîâ â ëè ïèä íûé áèñ ëîé ìåì á ðà íû [17].

Íà áëþ äà å ìîå îò ñóò ñò âèå âû ðà æåí íîé àê òè âà öèè
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå -
íèÿ â öèð êó ëè ðó þ ùèõ ýðèò ðî öè òîâ ïðè ÀÃÕÒ
â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ äå ïî íè -
ðî âà íè åì ïðå ïà ðà òà êëåò êà ìè êðî âè â ïðî öåñ ñå ïðåä -
âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè.

Ïðè îöåí êå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
ìåí òîâ â ýðèò ðî öè òàõ êðûñ ñ ÀÎß ïî ñëå ÀÃÕÒ
óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ÃÒ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àê òèâ íî ñòüþ êàê äî ìî íî ââå äå íèÿ
õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ, òàê è äî ââå äå íèÿ ïî ñõå ìå ÑÀÐ
(òàá ëè öà). Àê òèâ íîñòü ÑÎÄ è êà òà ëà çû ðåç êî ñíè -
æåí íûå ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ó êðûñ ñ ÀÎß, íà
ôî íå ÀÃÕÒ ïî âû øà åò ñÿ êàê ïðè ìî íî òå ðà ïèè, òàê è 
ïðè ââå äå íèè õè ìè îï ðå ïà ðà òîâ ïî ñõå ìå ÑÀÐ. Ïî -
äîá íàÿ äè íà ìè êà ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü âîñ ñòà íîâ -
ëå íèå àí òè îê ñè äàí ò íîé åì êî ñòè ýðèò ðî öè òîâ íà ôî -
íå ÀÃÕÒ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ýðèò ðî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
êðî âè êðûñ ñ ÀÎß ðàç âè âà åò ñÿ ñî ñòî ÿ íèå êàð áî íè -
ëü íî ãî è îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà. Èñ ïî ëü çî âà íèå
öè òî ñòà òè êîâ ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ýê ñò ðà êîð ïî -
ðà ëü íî ãî èí êó áè ðî âà íèÿ ñ àóòîê ðî âüþ, — ìå òîä
ÀÃÕÒ, — êàê ïðè ìî íî ââå äå íèè, òàê è ïðè ââå äå -
íèè ïî ñõå ìå ÑÀÐ çíà ÷è ìî ñíè æà åò óðî âåíü ïðî -
äóê òîâ ÎÌÁ, ïðî äóê òîâ ÏÎË è ïî âû øà åò àê òèâ -
íîñòü êà òà ëà çû è ÑÎÄ — ôåð ìåí òîâ ïåð âîé ëè íèè 
àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü ñòà áè ëè çè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ÀÃÕÒ íà ýðèò ðî -
öè òû ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè æè âîò íî ãî-îïó õî ëå íî -
ñè òå ëÿ.
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Âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó èç ìå íå íè åì ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà 
è êîí öåí ò ðà öèåé íå êî òî ðûõ öè òî êè íîâ â êðî âè 
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå 
â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ

Íà ó÷ íî-îá ðà çî âà òå ëü íûé öåíòð «Ïðîá ëå ìû ôóí äà ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû» 

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Þæ íî-Óðà ëü ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 454092, ã.×å ëÿ áèíñê, óë. Âî ðîâ ñêî ãî, ä. 64

Èç ìå íå íèå åñ òå ñò âåí íî ãî ðèò ìà ñìå íû äíÿ è íî ÷è ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ äå ñèí õ ðî íî çà, íà ðó øå íèþ êî îð äè íè ðî -
âàí íîé ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, àäåê âàò íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè, ñíè æå íèþ âíè ìà íèÿ ïðè âû ïîë íå íèè ðà áî òû 
â íî÷ íîå âðå ìÿ ñïå öè à ëè ñòà ìè ðàç íî ãî ïðî ôè ëÿ. Èç ìå íå íèÿ ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ìî ãóò ïî òåí öè ðî âàòü èëè îñëàá -
ëÿòü èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà, îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå àë ëî ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè
äå ñèí õ ðî íî çå. Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó èç ìå íå íè ÿ ìè ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà è êîí öåí ò ðà öèåé
íå êî òî ðûõ öè òî êè íîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå -
ùå íèÿ. Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà 158 ïî ëî âîç ðå ëûõ ìîð ñêèõ ñâèí êàõ, êî òî ðûõ ñëó ÷àé íûì îá ðà çîì
ðàñ ïðå äå ëè ëè íà 2 ãðóï ïû: 1-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå, íà õî äÿ ùè å ñÿ â óñëî âè ÿõ ñòàí äàð ò íî ãî ôèê ñè ðî âàí íî ãî (12 ÷
ñâåò / 12 ÷ òåì íî òà) ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (ÑÔÑÄÎ); 2-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ äå ñèí õ ðî íî çîì â óñëî âè ÿõ
ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (ÄÅÑÑÄÎ). Ñâå òî âîé äå ñèí õ ðî íîç ñî çäà âà ëè ïóò¸ì ñî äåð æà íèÿ æè âîò íûõ ïðè êðóã ëî -
ñó òî÷ íîì îñâå ùå íèè â òå ÷å íèå 30 ñóò. Ïî âå äåí ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü èñ ñëå äî âà ëè â òå ñ òå «îò êðû òîå ïî ëå», êîã íè òèâ -
íóþ ôóí ê öèþ îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ âî äíî ãî «ëà áè ðèí òà» Ìîð ðè ñà. Ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà îïðå äå -
ëÿ ëè â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè êîí öåí ò ðà öèþ èí òåð ëåé êè íà-4 (ÈË-4), èí òåð ôå ðî íà-ãàì ìà (ÈÔÍ-g), ìå ëà òî íè íà,
êîð òè çî ëà ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ ìîð ñêèõ ñâè íîê òåñò-ñè ñ òåì. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó æè âîò íûõ
ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ â äè íà ìè êå 10—30 ñóò. íà áëþ äå íèé ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êè
òðå âî ãè, óã íå òå íèÿ îðè åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ïî âå äå íèÿ, ñíè æå íèÿ äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè è ñïî ñîá íî ñòè
ê îáó ÷å íèþ, íà ðó øå íèÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî 
îñâå ùå íèÿ íà 10-å, 20-å è 30-å ñóò. â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè êîí öåí ò ðà öèÿ ìå ëà òî íè íà ñíè æà åò ñÿ, êîí öåí ò ðà öèÿ
êîð òè çî ëà ïî âû øà åò ñÿ. Â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè îò ìå ÷å íî ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÈË-4 íà 20-å è 30-å ñóò., ñíè -
æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÈÔÍ-g íà 30-å ñóò. Ïî ðå çó ëü òà òàì êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà, èç ìå íå íèÿ ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà -
òó ñà è êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè ïðî ãðåñ ñè ðó þò ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ â êðî âè êîí öåí ò ðà öèè ÈË-4 è ÈÔÍ-g, êîí öåí ò ðà -
öèè ìå ëà òî íè íà, ïî âû øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè êîð òè çî ëà. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ èç ìå íå íèÿ ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ñî ïðÿ -
æå íû ñ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íè åì èç ìå íå íèé èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà.
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Changing the nat u ral rhythm of day and night leads to the de vel op ment of DS, dis rup tion of co or di nated mus cu lar ac tiv -
ity, ad e quate be hav ioral ac tiv ity, a de crease of at ten tion in the per for mance of night work by ex perts in var i ous fields.
Changes etho log i cal sta tus may po ten ti ate or weaken the changes in the in di ces of im mune sta tus, con trib ute to the for ma tion 
of allostatic load at desynchronosis. The pur pose — to in ves ti gate the re la tion ship be tween changes etho log i cal sta tus and
con cen tra tion of cer tain cytokines in pe riph eral blood in ex per i men tal desynchronosis un der LED light ing. Methods. The
study was per formed on 158 adult guinea pigs, which were ran domly as signed into 2 groups: 1 group- an i mals in the con di -
tions of stan dard fixed (12 h light / 12 h dark) LED light ing (SFSDO); 2 group- an i mals with jet lag in terms of LED
light ing (DESSDO). Light desynchronosis cre ated by keep ing an i mals at clock cov er age for 30 days. Be hav ioral ac tiv ity
was stud ied in the test «open field» cog ni tive func tion was as sessed us ing aque ous «lab y rinth» Mor ris. By ELISA was de -
ter mined on the ap pa ra tus in the pe riph eral blood con cen tra tion of interleukin — 4 (IL-4), in ter feron-gamma (IFN-g),
melatonin, cortisol via spe cific for guinea pig test sys tems. Re sults. It was found that in an i mals of DS in terms of LED
light ing in the dy nam ics of 10—30 days of ob ser va tion show signs of anx i ety, de pres sion ori ent ing-exploratory be hav ior, re -
duce the long-term mem ory and learn ing abil ity, spa tial ori en ta tion dis or ders. It found that when a jet lag LED light ing con -
di tions for 10 days, 20 days and 30 days in pe riph eral blood melatonin con cen tra tion de creases, the con cen tra tion of cortisol
rises. In pe riph eral blood de creased IL-4 con cen tra tions of 20 and 30 days, re duc ing the con cen tra tion of IFN-g at 30 days. 
Based on the re sults of cor re la tion anal y sis, etho log i cal change sta tus and prog ress of cog ni tive func tion with a de crease in the 
blood con cen tra tion of IL-4 and IFN-g, the con cen tra tion of melatonin in crease cortisol lev els. Con clu sion. The re sults in -
di cate that in ex per i men tal con di tions in desynchronosis LED light ing changes etho log i cal sta tus are as so ci ated with the pro -
gres sion of im mune sta tus changes.
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Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áî ëü øóþ ÷àñòü ñâîåé æèç íè
ëþ äè ïðî âî äÿò â ïî ìå ùå íè ÿõ ñ íèç êèì óðîâ íåì åñ òå -
ñò âåí íî ãî ñâå òà è èñ ïî ëü çî âà íè åì èñ êóñ ñò âåí íûõ ëþ -
ìè íåñ öåí ò íûõ, ñâå òî äè îä íûõ è äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ
îñâå ùå íèÿ êàê äíåì, òàê è íî ÷üþ [1, 2]. Èç ìå íå íèå
åñ òå ñò âåí íî ãî ðèò ìà ñìå íû äíÿ è íî ÷è ìî æåò èìåòü
ñå ðü åç íûå ïî ñëåä ñò âèÿ, ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ äå ñèí -
õ ðî íî çà, àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, çëî êà ÷å ñò âåí íûõ
íî âî îá ðà çî âà íèé, íà ðó øå íèþ êî îð äè íè ðî âàí íîé ìû -
øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, àäåê âàò íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê -
òèâ íî ñòè, ñíè æå íèþ âíè ìà íèÿ ïðè âû ïîë íå íèè ðà áî -
òû â íî÷ íîå âðå ìÿ ñïå öè à ëè ñòà ìè ðàç íî ãî ïðî ôè ëÿ
[3—5].

Ðàç âè òèå äå ñèí õ ðî íî çà ñâÿ çû âà þò ñ èç ìå íå íè åì
ñèí òå çà ìå ëà òî íè íà (ÌÒ), ñïå öè ôè ÷å ñêèå ìåì á ðàí -
íûå ðå öåï òî ðû ê êî òî ðî ìó ñ ðàç íîé àô ôèí íî ñòüþ
ÌÒ-1 è ÌÒ-2 ïðåä ñòàâ ëå íû íà êëåò êàõ ãè ïî ôè çà,
ñó ïðà õè àç ìà òè ÷å ñêî ãî ÿä ðà ãè ïî òà ëà ìó ñà, ñåò ÷àò êè
ãëà çà, à òàê æå íà èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëåò êàõ, â òîì 

÷èñ ëå íà òè ìî öè òàõ, ñïëå íî öè òàõ, ìî íî öè òàõ, íà òó ðà -
ëü íûõ êèë ëå ðàõ, ÿäåð íûå ðå öåï òî ðû ê ìå ëà òî íè íó
îá íà ðó æå íû íà Ò-ëèì ôî öè òàõ [6—9]. Öè òî êè íû
ó÷à ñò âó þò â ðå ãó ëÿ öèè èì ìóí íûõ ðå àê öèé, èç ìå íå íèå 
èõ ñèí òå çà è ñåê ðå öèè ïðè äå ñèí õ ðî íî çå ïðè âî äèò
ê èç ìå íå íèþ âðîæ äåí íî ãî è àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà
[10, 11]. Èç ìå íå íèÿ ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ïðè äå -
ñèí õ ðî íî çå ìî ãóò ïî òåí öè ðî âàòü èëè îñëàá ëÿòü èç ìå -
íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà, âíî ñèòü âêëàä
â ôîð ìè ðî âà íèå àë ëî ñòà òè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, ïî ñêî ëü êó 
ôóí ê öèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âìå ñ òå
ñ ôóí ê öèåé èì ìóí íîé è ýí äîê ðèí íîé ñè ñ òåì â ñî ñòà -
âå íåé ðî-èì ìóí íî-ýí äîê ðèí íîé ñè ñ òå ìû ðå ãó ëÿ öèè
ãî ìå îñòà çà [12, 13]. Áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà íèé, ïî -
ñâÿ ùåí íûõ íåé ðî èì ìóí íûì âçàè ìî äåé ñò âè ÿì, ïðî âå -
äå íî ïðè èí ôåê öè îí íûõ, àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íè -
ÿõ, òðàâ ìà òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íè ÿõ. Ýòè âçàè ìî äåé ñò -
âèÿ ðå à ëè çó þò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî çà ñ÷åò âëè ÿ íèÿ
ïî âû øåí íîé êîí öåí ò ðà öèè ÔÍÎ-a, ÈË-1, ÈË-4,
ÈË-6, ÈÔÍ-g íà êëåò êè ÖÍÑ [14—17]. Îò ìå ÷å -
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íî, ÷òî ïî âû øåí íûé óðî âåíü â ïëàç ìå ÈË-4 óëó÷ øà -
åò îáó ÷å íèå è ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ îðè åí òà öèþ, à
ÈÍÔ-g îá ëà äà åò íåé ðîï ðî òåê òîð íû ìè ñâîé ñò âà ìè
ïî îò íî øå íèþ ê íåé ðî íàì ãèï ïî êàì ïà [18].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âçàè ìî ñâÿ çè
ìåæ äó èç ìå íå íè ÿ ìè ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà è êîí öåí -
ò ðà öèåé íå êî òî ðûõ öè òî êè íîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî -
âè ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ
ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 158 ïî ëî âîç ðå ëûõ ìîð ñêèõ
ñâèí êàõ ìàñ ñîé 300 ± 50 ã èç ïè òîì íè êà ëà áî ðà òîð -
íûõ æè âîò íûõ ôè ëè à ëà ÔÃÓÏ ÍÏÎ «Ìèê ðî ãåí»
ÌÇ ÐÔ (ñ.Ãîð íûé, ×èø ìèí ñêî ãî ðàé î íà, Áàø êîð -
òî ñòàí). Ýê ñ ïå ðè ìåíò ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè
ñ Åâ ðî ïåé ñêîé êîí âåí öèåé î çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ
æè âîò íûõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ èëè
â èíûõ íà ó÷ íûõ öå ëÿõ (ETSIN 123, 18 ìàð òà
1986 ã.), âêëþ ÷àÿ ïðè ëî æå íèå À îò 15.06.2006 ã.,
ñ Äè ðåê òè âîé 2010/63/EU Åâ ðî ïåé ñêî ãî ïàð ëà ìåí -
òà è ñî âå òà Åâ ðî ïåé ñêî ãî ñî þ çà ïî îõ ðà íå æè âîò íûõ,
èñ ïî ëü çó å ìûõ â íà ó÷ íûõ öå ëÿõ îò 22.09.2010 ã.

Æè âîò íûõ ñëó ÷àé íûì îá ðà çîì ðàñ ïðå äå ëè ëè íà
2 ãðóï ïû: 1-ÿ ãðóï ïà (n = 78) — æè âîò íûå, íà õî äÿ -
ùè å ñÿ â óñëî âè ÿõ ñòàí äàð ò íî ãî ôèê ñè ðî âàí íî ãî
(12 ÷ ñâåò / 12 ÷ òåì íî òà) ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ
(ÑÔÑÄÎ); 2-ÿ ãðóï ïà (n = 80) — æè âîò íûå ñ äå -
ñèí õ ðî íî çîì â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ
(ÄÅÑÑÄÎ). Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà íû ñâå òî äè îä íûå
èñ òî÷ íè êè îñâå ùå íèÿ «ISA light — Îôèñ 32» (ÎÎÎ
«Èí æå íåð íûå Ñè ñ òå ìû Àâ òî ìà òè çà öèè», Ðîñ ñèÿ)
ñ öâå òî âîé òåì ïå ðà òó ðîé 4500 Ê (áå ëûé), ñâå òî âûì
ïî òî êîì íå ìå íåå 2300 Ëì, ïó ëü ñà öèåé ñâå òî âî ãî ïî -
òî êà 1%, óðîâ íåì îñâå ùåí íî ñòè 400 ëê. Ñâå òî âîé äå -
ñèí õ ðî íîç ñî çäà âà ëè ñî äåð æà íè åì ìîð ñêèõ ñâè íîê ïðè 
êðóã ëî ñó òî÷ íîì (24 ÷) èñ êóñ ñò âåí íîì îñâå ùå íèè [19,
20]. Ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñî ñòà âè ëà
30 ñóò. Îöåí êó ïî êà çà òå ëåé îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà 10-å,
20-å, 30-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ïî âå äåí ÷å ñêóþ àê òèâ -
íîñòü èñ ñëå äî âà ëè â òå ñ òå «îò êðû òîå ïî ëå», ðå ãè ñò ðè -
ðî âà ëè ãî ðè çîí òà ëü íóþ àê òèâ íîñòü, âåð òè êà ëü íóþ àê -
òèâ íîñòü, èñ ñëå äî âà òå ëü ñêóþ àê òèâ íîñòü, ÷èñ ëî àê òîâ
ãðó ìèí ãà, êî ëè ÷å ñò âî ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ. Îöåí êó
êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ðÿ äà
òå ñ òîâ â âî äíîì «ëà áè ðèí òå» Ìîð ðè ñà: òå ñ òà ñî ñêðû -
òîé ïëàò ôîð ìîé, òå ñ òà íà çðè òå ëü íîå âîñ ïðè ÿ òèå, òå ñ òà 
áåç ïëàò ôîð ìû. Ïî âå äåí ÷å ñêèå àê òû æè âîò íûõ ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ öèô ðî âîé âè äåî êà ìå ðû «Lo gi -
tech HD C525» (Êè òàé). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà -
òû âà ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîìïü þ òåð íûõ ïðî ãðàìì
«Re al Ti mer» (ÎÎÎ «ÍÏÊ Îò êðû òàÿ Íà ó êà», Ðîñ -
ñèÿ) è «Any-ma ze» («Sto el ting Co.», ÑØÀ).

Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèé çà áè ðà ëè ïó òåì ïóí ê öèè
ñåð ä öà â îá ëà ñ òè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ïî ñëå òî ðà êî òî -
ìèè, ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðà âè -
ëà ìè ýâ òà íà çèè AVMA Gu i de li nes for the Eut ha na sia
of Ani mals: 2013 Edi ti on. Ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò -
íî ãî àíà ëè çà íà àï ïà ðà òå «Èì ìó ëàéò 2000» (ÑØÀ) 
îïðå äå ëÿ ëè â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè êîí öåí ò ðà öèþ
èí òåð ëåé êè íà-4 (ÈË-4), èí òåð ôå ðî íà-ãàì ìà
(ÈÔÍ-g) ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ ìîð ñêèõ
ñâè íîê òåñò-ñè ñ òåì ïðî èç âî äè òå ëÿ «Uscn. Li fe Sci en -
ce Inc.» (Êè òàé), êîí öåí ò ðà öèþ ìå ëà òî íè íà, êîð òè -
çî ëà — ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ ìîð ñêèõ ñâè íîê 
òåñò-ñè ñ òåì ïðî èç âî äè òå ëÿ «Ñu sa bio» (Êè òàé).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðî ãðàìì «Sta tis ti ca v. 10.0 for
Win dows». Ïðî âåð êó ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ãè ïî òåç â ãðóï ïàõ
ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðè åâ Ìàí íà—Óèò íè 
(U), Âà ëü äà—Âî ëü ôî âèò öà (WW). Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ
ñâÿ çè ìåæ äó èçó ÷à å ìû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè èñ ïî ëü çî âà ëè
êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà (R).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ
ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ íà 10-å ñóò. íå îá íà ðó æå íî
èç ìå íå íèé ïî êà çà òå ëåé â òå ñ òå «îò êðû òîå ïî ëå» ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÑÔÑÄÎ (òàáë. 1). Íà
20-å ñóò. ñíè æà åò ñÿ ãî ðè çîí òà ëü íàÿ, âåð òè êà ëü íàÿ è
èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê òèâ íîñòü, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å -
ñò âî ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ. Íà 30-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà
ñíè æà åò ñÿ ãî ðè çîí òà ëü íàÿ è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê -
òèâ íîñòü, ïî âû øà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÑÔÑÄÎ. Òà êèì îá ðà çîì,
ãî ðè çîí òà ëü íàÿ è èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê òèâ íîñòü ñíè -
æà þò ñÿ íà 20-å è 30-å ñóò. íà áëþ äå íèÿ, âåð òè êàëü -
íàÿ àê òèâ íîñòü ñíè æà åò ñÿ íà 20-å ñóò., êî ëè ÷å ñò âî
ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà 20-å è
30-å ñóò., êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ ãðó ìèí ãà çíà ÷è ìî íå èç -
ìå íÿ åò ñÿ íà âñåõ ñðî êàõ íà áëþ äå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çó ëü òà òû ïî çâî ëÿ þò êîí ñòà òè ðî âàòü ïî ÿâ ëå íèå ïðè -
çíà êîâ òðå âî ãè íà 20-å ñóò., óñè ëè âà þ ùåé ñÿ íà
30-å ñóò., óã íå òå íèÿ îðè åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêî ãî ïî âå äå íèÿ íà 10-å ñóò., ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùå ãî íà
20-å è 30-å ñóò.

Ïðè ïðî âå äå íèè òå ñ òà ñî ñêðû òîé ïëàò ôîð ìîé
â âî äíîì «ëà áè ðèí òå» Ìîð ðè ñà âðåìÿ ïî èñ êà æè âîò -
íû ìè ñêðû òîé ïîä âî äîé ïëàò ôîð ìû íà 10-å è
20-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò ãðóï ïû
ÑÔÑÄÎ âî âñå äíè ïðî âå äå íèÿ ìå òî äè êè, íà
30-å ñóò. âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ ïëàò ôîð ìû óä ëè íÿ åò ñÿ âî
âñå äíè ïðî âå äå íèÿ ìå òî äè êè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé
ÑÔÑÄÎ (òàáë. 2). Îò ìå òèì, ÷òî âðå ìÿ ïî èñ êà ñêðû -
òîé ïëàò ôîð ìû îïðå äå ëÿ åò ñÿ êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèåé
(ñïî ñîá íî ñòüþ îðè åí òà öèè â ïðî ñòðàí ñò âå è ïà ìÿ òüþ)
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è äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ æè âîò íûõ. Ïðè ýòîì îä -
íî è òî æå ðàñ ñòî ÿ íèå ìî æåò áûòü ïðå î äî ëå íî çà ðàç -
íîå âðå ìÿ â çà âè ñè ìî ñòè îò ñêî ðî ñòè äâè æå íèÿ, ïî ý òî -
ìó áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûì ïî êà çà òå ëåì îöåí êè êîã íè -
òèâ íîé ôóí ê öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ äëè íà òðà åê òî ðèè ïî èñ êà
ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû êàê ôàê òîð, êî òî ðûé çà âè ñèò
òîëü êî îò îðè åí òà öèè â ïðî ñòðàí ñò âå è ïà ìÿ òè æè âîò -
íûõ, à íå îò èõ äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè (ñêî ðî ñòè ïå -
ðå ìå ùå íèÿ â «ëà áè ðèí òå» Ìîð ðè ñà).

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè äëè íû òðà åê òî ðèè ïî èñ êà
ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû íå îá íà ðó æå íî îò ëè ÷èé îò ãðóï -
ïû ÑÔÑÄÎ íà 10-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà (òàáë. 3). Íà 
20-å ñóò. ïðîé äåí íûé æè âîò íû ìè ïóòü ïî èñ êà ïëàò -
ôîð ìû óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà òðå òèé è ÷åò âåð òûé äíè ïðî -
âå äå íèÿ ìå òî äè êè. Íà 30-å ñóò. äëè íà òðà åê òî ðèè
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âî âñå äíè ïðî âå äå íèÿ ìå òî äè êè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñðàâ íå íèÿ. Èòàê, â òå ñ òå ñî
ñêðû òîé ïëàò ôîð ìîé ñïî ñîá íîñòü æè âîò íûõ ê îáó ÷å -
íèþ è ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè íà 10-å ñóò. íå

ñòðà äà åò, íà 20-å è 30-å ñóò. íà áëþ äà þò ñÿ ïðè çíà êè
ñíè æå íèÿ ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å íèþ è ïðè çíà êè íà ðó -
øå íèÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè.

Ïðè ïðî âå äå íèè òå ñ òà íà çðè òå ëü íîå âîñ ïðè ÿ òèå
âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû äî ñòî âåð íî óä -
ëè íÿ åò ñÿ òî ëü êî íà 30 ñóò êè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé
ÑÔÑÄÎ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óõóä øå íèè ïðî ñòðàí -
ñò âåí íîé îðè åí òà öèè ó æè âîò íûõ (òàáë. 4). Ïðè îöåí êå 
òå ñ òà áåç ïëàò ôîð ìû íà áëþ äà åò ñÿ óìå íü øå íèå äî ëè
âðå ìå íè íà õîæ äå íèÿ æè âîò íî ãî â òîé îá ëà ñ òè, ãäå ðàñ -
ïî ëà ãà ëàñü ïîä âîä íàÿ ïëàò ôîð ìà íà 20-å ñóò. è
30-å ñóò. (òàáë. 4). Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî æè âîò íûå
õó æå çà ïî ìè íà ëè ìåñ òî ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñêðû òîé ïëàò -
ôîð ìû ïî íà ðóæ íûì îðè åí òè ðàì è îò ðà æà åò ñíè æå íèå
äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè ïðè äå ñèí õ ðî íî çå.

Ýìî öè î íà ëü íûå ñî ñòî ÿ íèÿ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðàç ëè÷ -
íû ìè âå ãå òà òèâ íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè, êî òî ðûå ó æè âîò íûõ
óäîá íî ó÷è òû âàòü ïî êî ëè ÷å ñò âó àê òîâ äå ôå êà öèè [18].
Æè âîò íûå, êî òî ðûå ìå íü øå ïå ðå äâè ãà þò ñÿ è ó êî òî ðûõ 
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè òå ñ òà «îò êðû òîå ïî ëå» ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî èñ êóñ ñò âåí íî ãî îñâå ùå íèÿ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 8)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãî ðè çîí òà ëü íàÿ 
àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

29 ± 2,2 33 ± 4,6 34 ± 5,0 25 ± 1,9* 31 ± 2,5 22 ± 2,0*

Âåð òè êà ëü íàÿ 
àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

3 ± 0,4 2 ± 0,2 4 ± 0,8 2 ± 0,3* 3 ± 0,2 2 ± 0,4

Èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ
àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

5 ± 0,8 4 ± 0,4 6 ± 0,9 2 ± 0,3* 4 ± 0,6 2 ± 0,3*

Ãðó ìèíã, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

3 ± 0,4 3 ± 0,7 4 ± 0,8 3 ± 1,3 1 ± 0,2 1 ± 0,6

Ôå êà ëü íûå áî ëþ ñû,
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

6 ± 0,9 7 ± 0,2 6 ± 0,6 7 ± 0,6* 5 ± 0,7 11 ± 0,6*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå (ð<0,05) ðàç ëè ÷èÿ ñ ãðóï ïîé ñòàí äàð ò íî ãî ôèê ñè ðî âàí íî ãî ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ
(ÑÔÑÄÎ).

Òàá ëè öà 2
Âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ ìîð ñêè ìè ñâèí êà ìè ñêðû òîé ïîä âî äîé ïëàò ôîð ìû 

ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 8)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 8)

1-é äåíü, ñ 73 ± 4,2 73 ± 9,1 83 ± 1,7 70 ± 9,3 59 ± 4,2 72 ± 3,8*

2-é äåíü, ñ 63 ± 3,2 69 ± 9,6 61 ± 10,0 54 ± 8,2 22 ± 9,4 46 ± 9,5*

3-é äåíü, ñ 48 ± 3,8 53 ± 10,4 48 ± 5,0 48 ± 5,4 17 ± 2,4 41 ± 5,9*

4-é äåíü, ñ 43 ± 5,8 40 ± 5,4 47 ± 6,3 47 ± 7,9 14 ± 3,0 26 ± 4,4*

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå (ð<0,05) ðàç ëè ÷èÿ ñ ãðóï ïîé ñòàí äàð ò íî ãî ôèê ñè ðî âàí íî ãî ñâå òî äè îä íî -
ãî îñâå ùå íèÿ (ÑÔÑÄÎ)



íà áëþ äà åò ñÿ ÷à ñ òàÿ äå ôå êà öèÿ â ñè òó à öèè îò êðû òî ãî
ïî ëÿ, ñ÷è òà þò ñÿ áî ëåå ýìî öè î íà ëü íû ìè, ÷åì òå, êî òî -
ðûå ìíî ãî ïå ðå äâè ãà þò ñÿ, íî èìå þò íèç êèé óðî âåíü äå -
ôå êà öèè [21, 22]. Òà êèì îá ðà çîì, ñî ÷å òà íèå ñíè æå íèÿ
ãî ðè çîí òà ëü íîé àê òèâ íî ñòè è ïî âû øå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà
ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ íà 20-å è 30-å ñóò. óêà çû âà åò íà
íà ëè ÷èå ó æè âîò íûõ òðå âî ãè [23, 24]. Â äàí íûå ñðî êè
ñíè æå íèå ãî ðè çîí òà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ñî ÷å òà åò ñÿ ñî ñíè -
æå íè åì ïî êà çà òå ëåé èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé è âåð òè êà ëü íîé
àê òèâ íî ñòè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá óã íå òå íèè îðè åí òè -
ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ïî âå äå íèÿ. Èç ìå íå íèÿ âðå -
ìå íè è äëè íû òðà åê òî ðèè â òå ñ òå ñî ñêðû òîé ïëàò ôîð -
ìîé äå ìîí ñò ðè ðó þò, ÷òî ñïî ñîá íîñòü æè âîò íûõ ê îáó -
÷å íèþ íà 10 ñóò êè íå ñòðà äà åò. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî íà
20-å ñóò. óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òî ëü êî äëè íà òðà åê òî ðèè íà -
õîæ äå íèÿ ñêðû òîé ïîä âî äîé ïëàò ôîð ìû æè âîò íûì, à
ïî êà çà òå ëè âðå ìå íè íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ, 
ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå î òîì, ÷òî â äàí íûé ñðîê
ó æè âîò íûõ ñíè æà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ê îáó ÷å íèþ è íà ðó -
øà åò ñÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íàÿ îðè åí òà öèÿ, ÷òî ìî æåò êîì -

ïåí ñè ðî âàòü ñêî ðîñòü ïëà âà íèÿ â áàñ ñåé íå. Íà 30-å ñóò. 
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êàê âðåìÿ, òàê è ïðîé äåí íûé ïóòü íà -
õîæ äå íèÿ ñêðû òîé ïîä âî äîé ïëàò ôîð ìû ïî ñðàâ íå íèþ
ñ 10-å è 20-å ñóò., ÷òî óêà çû âà åò íà ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåå
ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å íèþ è íà ðó øå íèå ïðî -
ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè.

Ïî ëà ãà åì, ÷òî îá íà ðó æåí íûå èç ìå íå íèÿ ýòî ëî ãè -
÷å ñêî ãî ñòà òó ñà ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå 
â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ, â îïðå äå ëåí íîé
ìå ðå, ñâÿ çà íû ñ èç ìå íå íè åì êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè
ìå ëà òî íè íà è êîð òè çî ëà. Èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ
ñâå òî âî ãî äå ñèí õ ðî íî çà ñíè æà åò ñÿ ñåê ðå öèÿ ìå ëà òî -
íè íà ýïè ôè çîì, à ñàì äå ñèí õ ðî íîç ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
êàê ñòðåññ-ðå àê öèÿ, ñî ïðî âîæ äà þ ùà ÿ ñÿ ïî âû øå íè åì
êîí öåí ò ðà öèè êîð òè çî ëà â êðî âè [25—27]. Óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî 
îñâå ùå íèÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ìå ëà òî íè íà â ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé êðî âè ñíè æà åò ñÿ íà 10-å, 20-å è 30-å ñóò.
(òàáë. 5). Êîí öåí ò ðà öèÿ êîð òè çî ëà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé 
êðî âè ïî âû øà åò ñÿ íà 10-å, 20-å è 30-å ñóò.
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Òàá ëè öà 3
Äëè íà òðà åê òî ðèè ïî èñ êà ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 8)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 8)

1-é äåíü, ì 22 ± 1,7 20 ± 0,7 20 ± 2,1 22 ± 0,4 22 ± 1,7 27 ± 0,6*

2-é äåíü, ì 18 ± 0,9 18 ± 0,5 19 ± 1,4 21 ± 0,7 19 ± 1,0 24 ± 0,9*

3-é äåíü, ì 14 ± 1,2 17 ± 1,2 15 ± 1,1 19 ± 0,7* 13 ± 10,1 23 ± 1,7*

4-é äåíü, ì 13 ± 1,9 13 ± 0,9 12 ± 1,0 15 ± 0,7* 12 ± 0,4 20 ± 0,7*

Òàá ëè öà 4
Ïî êà çà òå ëè òå ñ òà íà çðè òå ëü íîå âîñ ïðè ÿ òèå è òå ñ òà áåç ïëàò ôîð ìû â âî äíîì «ëà áè ðèí òå» Ìîð ðè ñà 

ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 8)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 8)

Âðå ìÿ, c 49 ± 5,8 57 ± 5,7 44 ± 8,1 59 ± 4,1 55 ± 4,4 73 ± 7,5*

Äî ëÿ âðå ìå íè, % 68 ± 5,8 52 ± 8,49 69 ± 3,9 51 ± 4,1* 67 ± 8,9 49 ± 3,5*

Òàá ëè öà 5
Êîí öåí ò ðà öèÿ ìå ëà òî íè íà, êîð òè çî ëà è öè òî êè íîâ â êðî âè 

ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 6)

Ãðóï ïà 1,
ÑÔÑÄÎ (n = 8)

Ãðóï ïà 2,
ÄÅÑÑÄÎ (n = 8)

Ìå ëà òî íèí, íã/ìë 5 ± 0,1 4 ± 0,1* 4 ± 0,2 4 ± 0,2* 5 ± 0,1 3 ± 0,1*

Êîð òè çîë, íã/ìë 179 ± 2,4 186 ± 1,9* 182 ± 2,6 188 ± 2,6* 183 ± 1,1 189 ± 2,4*

ÈÔÍ-g, ïã/ìë 11 ± 2,3 9 ± 1,8 8 ± 3,8 7 ± 0,8 6 ± 1,7 3 ± 0,4*

ÈË-4, ïã/ìë 23 ± 5,9 21 ± 4,6 22 ± 3,5 16 ± 2,0* 17 ± 3,7 12 ± 1,6*



Ïðî âå äåí êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ìåæ äó êîí öåí -
ò ðà öèåé ìå ëà òî íè íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè è ïî êà -
çà òå ëÿ ìè òå ñ òà «îò êðû òîå ïî ëå» (òàáë. 6). Êàê âèä -
íî, ñíè æå íèå ãî ðè çîí òà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, èñ ñëå äî âà -
òå ëü ñêîé àê òèâ íî ñòè, âåð òè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, ïî -
âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ íà ðà ñ òà þò
ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ìå ëà òî íè íà â ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè. Ïðè ïðî âå äå íèè êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî
àíà ëè çà îá íà ðó æå íî ïðè ñóò ñò âèå ðàç íûõ ïî ñè ëå è
íà ïðàâ ëå íèþ ñâÿ çåé ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé ìå ëà òî íè -
íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè è ïî êà çà òå ëÿ ìè òå ñ òîâ
â âî äíîì «ëà áè ðèí òå» Ìîð ðè ñà, à òàê æå ïî êà çà òå ëÿ -
ìè êîí öåí ò ðà öèè êîð òè çî ëà è ïî êà çà òå ëÿ ìè òå ñ òà
«îò êðû òîå ïî ëå» è òå ñ òà ìè âî äíî ãî «ëà áè ðèí òà»
Ìîð ðè ñà (òàáë. 6). Êàê âèä íî, óâå ëè ÷å íèå äëè íû
òðà åê òî ðèè ïî èñ êà ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû, ñíè æå íèå
âðå ìå íè íà õîæ äå íèÿ âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû è äî ëÿ âðå -
ìå íè íà õîæ äå íèÿ æè âîò íî ãî â îá ëà ñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ
ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû íà ðà ñ òà þò ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ
êîí öåí ò ðà öèè ìå ëà òî íè íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñíè æå íèå èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé àê -
òèâ íî ñòè, âåð òè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, ïî âû øå íèå êî ëè -
÷å ñò âà ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ, óâå ëè ÷å íèå äëè íû òðà åê -
òî ðèè ïî èñ êà ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû, ñíè æå íèå âðå ìå íè
íà õîæ äå íèÿ âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû è äî ëÿ âðå ìå íè íà -
õîæ äå íèÿ æè âîò íî ãî â îá ëà ñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñêðû -
òîé ïëàò ôîð ìû íà ðà ñ òà þò ïî ìå ðå ïî âû øå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè ìå ëà òî íè íà â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè.

Ðå çó ëü òà òû îöåí êè êîí öåí ò ðà öèè ÈË-4, ÈÔÍ-g
â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå -
ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 7. Âû áîð èñ ñëå äó å ìûõ öè òî êè -
íîâ îáó ñëîâ ëåí òåì, ÷òî ÈË-4 ó÷à ñò âó åò â ïðî ëè ôå -

ðà öèè è äèô ôå ðåí öè ðîâ êå Th0 â Th2, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
ýô ôåê òî ðà ìè ãó ìî ðà ëü íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà;
ÈÔÍ-g ó÷à ñò âó åò â ïðî ëè ôå ðà öèè è äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êå Th0 â Th1, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ýô ôåê òî ðà ìè êëå òî÷ -
íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà.

Óñòà íîâ ëå íî ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÈË-4 íà
20-å è 30-å ñóò. ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÑÔÑÄÎ.
Êîí öåí ò ðà öèÿ ÈÔÍ-g ñíè æà åò ñÿ íà 30 ñóò êè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà. Ðà íåå íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ñíè æå íèå êîí öåí -
ò ðà öèè â êðî âè óêà çàí íûõ öè òî êè íîâ ïðè âî äèò ê äèç -
ðå ãó ëÿ öèè èì ìóí íî ãî îò âå òà ïðè äå ñèí õ ðî íî çå
â óñëî âè ÿõ ñâå òî äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ, ÷òî ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ ðàç âè òè åì ëèì ôî öè òî ïå íèè, óã íå òå íè åì Th1-
èTh2-çà âè ñè ìî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà [10, 29].

Ïðè ïðî âå äå íèè êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà ìåæ äó
ïî êà çà òå ëÿ ìè ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà è êîí öåí ò ðà öèåé
öè òî êè íîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè îò ìå ÷å íî, ÷òî ñíè -
æå íèå ãî ðè çîí òà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé
àê òèâ íî ñòè, âåð òè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, ïî âû øå íèå êî -
ëè ÷å ñò âà ôå êà ëü íûõ áî ëþ ñîâ, óâå ëè ÷å íèå äëè íû òðà -
åê òî ðèè ïî èñ êà ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû, ñíè æå íèå âðå ìå -
íè íà õîæ äå íèÿ âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû è äî ëÿ âðå ìå íè
íà õîæ äå íèÿ æè âîò íî ãî â îá ëà ñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñêðû -
òîé ïëàò ôîð ìû àñ ñî öè è ðî âà íû ñî ñíè æå íè åì êîí öåí ò -
ðà öèè ÈË-4 â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè (òàáë. 7). Ñíè -
æå íèå ãî ðè çîí òà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîé
àê òèâ íî ñòè, âåð òè êà ëü íîé àê òèâ íî ñòè, óâå ëè ÷å íèå äëè -
íû òðà åê òî ðèè ïî èñ êà ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû è äî ëÿ âðå -
ìå íè íà õîæ äå íèÿ æè âîò íî ãî â îá ëà ñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ
ñêðû òîé ïëàò ôîð ìû íà ðà ñ òà þò ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè ÈÔÍ-g â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè.

Òà êèì, îá ðà çîì, ïðè äå ñèí õ ðî íî çå â óñëî âè ÿõ ñâå òî -
äè îä íî ãî îñâå ùå íèÿ ïî ìå ðå ñíè æå íèÿ â ïå ðè ôå ðè ÷å -

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè
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Òàá ëè öà 6
Êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé ìå ëà òî íè íà, êîð òè çî ëà è ïî êà çà òå ëÿ ìè ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà 

ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Ìå ëà òî íèí, íã/ìë Êîð òè çîë, íã/ìë

10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò. 10-å ñóò. 20-å ñóò. 30-å ñóò.

Ãî ðè çîí òà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = -0,24 R = 0,53 R = 0,99 R = 0,39 R = -0,29 R = -0,03

Èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê òèâ íîñòü,
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = 0,71 R = 0,49 R = 0,90 R = -0,62 R = -0,52 R = 0,09

Âåð òè êà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü,
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = 0,71 R = 0,06 R = -0,09 R = -0,62 R = -0,80 R = 0,06

Ôå êà ëü íûå áî ëþ ñû, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = -0,52 R = -0,63 R = -0,74 R = 0,61 R = 0,12 R = 0,18

Äëè íà òðà åê òî ðèè, 3 äåíü, ì R = -0,36 R = -0,64 R = -0,52 R = 0,67 R = 0,99 R = 0,24

Äëè íà òðà åê òî ðèè, 4 äåíü, ì R = -0,47 R = -0,69 R = -0,50 R = 0,69 R = 0,78 R = 0,72

Âðåìÿ íà õîæ äå íèÿ 
âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû, ñ

R = -0,47 R = -0,42 R = -0,84 R = 0,58 R = 0,36 R = 0,15

Äî ëÿ âðå ìå íè, % R = 0,74 R = 0,64 R = 0,41 R = -0,67 R = -0,23 R = -0,25

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå — R — êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà, ïî ëó æèð íûì âû äå ëå íà äî ñòî âåð íàÿ ñâÿçü (ð<0,05)



ñêîé êðî âè êîí öåí ò ðà öèè ÈË-4, êîí öåí ò ðà öèè
ÈÔÍ-g, êîí öåí ò ðà öèè ìå ëà òî íè íà, ïî âû øå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè êîð òè çî ëà íà ðà ñ òà þò ïðè çíà êè òðå âî ãè, óã íå -
òå íèå îðè åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî ïî âå äå íèÿ,
ñíè æå íèå äîë ãî âðå ìåí íîé ïà ìÿ òè, ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å -
íèþ è íà ðó øå íèå ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè.

Âû ÿâ ëåí íûå âçàè ìî ñâÿ çè ìîæ íî îáú ÿñ íèòü ïðÿ -
ìûì âëè ÿ íè åì öè òî êè íîâ íà ðå ãó ëÿ öèþ ïðî öåñ ñîâ
íåé ðî ãå íå çà è ìî ëå êó ëÿð íî-êëå òî÷ íûå ìå õà íèç ìû,
îò âåò ñò âåí íûå çà ïðî öåñ ñû îáó ÷å íèÿ, ïà ìÿ òè è ïî -
çíà íèÿ, çà ñ÷åò âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñî ñïå öè ôè÷ íû ìè ðå -
öåï òî ðà ìè íà êëåò êàõ íåð âíîé ñè ñ òå ìû (àñò ðî öè òàõ,
ìèê ðî ãëèè, íåé ðî íàõ ãèï ïî êàì ïà) [30, 31]. Âîç äåé ñò -
âèå öè òî êè íîâ íà íåð âíûå êëåò êè îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ,
âî-ïåð âûõ, àê òèâ íûì òðàíñ ïîð òîì öè òî êè íîâ ÷å ðåç
ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð, âî-âòî ðûõ, ïå ðå äà ÷åé
öè òî êè íî âûõ ñèã íà ëîâ ÷å ðåç àô ôå ðåí ò íûå íåð âíûå
âî ëîê íà, â ÷à ñò íî ñòè áëóæ äà þ ùå ãî íåð âà, â-òðå òü èõ,
ýô ôåê òà ìè öè òî êè íîâ in si tu [32, 33]. Öè òî êè íû ñïî -
ñîá íû ïî âû øàòü ñîá ñò âåí íîå ïðî íèê íî âå íèå â ÖÍÑ
÷å ðåç óâå ëè ÷å íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å -
ñêî ãî áà ðü å ðà [34].
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Òàá ëè öà 7
Êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé öè òî êè íîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè è ïî êà çà òå ëÿ ìè ýòî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà

 ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì äå ñèí õ ðî íî çå (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè ÈË-4, ïã/ìë ÈÔÍ-g, ïã/ìë

10 ñóò. 20 ñóò. 30 ñóò. 10 ñóò. 20 ñóò. 30 ñóò.

Ãî ðè çîí òà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = 0,69 R = 0,47 R = 0,85 R = 0,59 R = 0,64 R = 0,05

Èñ ñëå äî âà òå ëü ñêàÿ àê òèâ íîñòü,
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = 0,06 R = 0,56 R = 0,90 R = 0,77 R = 0,71 R = 0,06

Âåð òè êà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = 0,06 R = 0,25 R = 0,90 R = 0,77 R = 0,12 R = 0,04

Ôå êà ëü íûå áî ëþ ñû, 
êî ëè ÷å ñò âî àê òîâ

R = -0,39 R = -0,13 R = -0,89 R = -0,17 R = -0,22 R = -0,27

Äëè íà òðà åê òî ðèè, 3 äåíü, ì R = -0,17 R = -0,55 R = -0,83 R = -0,05 R = -0,53 R = -0,35

Äëè íà òðà åê òî ðèè, 4 äåíü, ì R = -0,32 R = -0,55 R = -0,47 R = -0,57 R = -0,62 R = -0,41

Âðåìÿ íà õîæ äå íèÿ 
âè äè ìîé ïëàò ôîð ìû, ñ

R = -0,92 R = -0,33 R = -0,53 R = -0,24 R = -0,36 R = -0,22

Äî ëÿ âðå ìå íè, % R = 0,25 R = 0,16 R = 0,76 R = 0,63 R = 0,15 R = 0,37
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Sabadash E.V., Skorniakov S.N., Pav lov V.A., Novikov B.I., Ershova A.V., Egorov E.A.

Re ac tive ox y gen spe cies and high-nitrogen com pound in the mech a nism 
of pro tec tion and dam age in white blood cells in pul mo nary tu ber cu lo sis

FSBI «Ural Re search In sti tute Phthisiopulmonology» Min is try of Health, 620039 Yekaterinburg, 22 Party Con gress str., 50, Rus sia

The pur pose. The aim of the study was to de ter mine changes in the level of re ac tive ox y gen spe cies (ROS) and
high-nitrogen com pounds (HNC) of white blood cells of pa tients with var i ous forms of pul mo nary tu ber cu lo sis, and at tempt
to iden tify the patho genic im por tance marked dis tur bances in pro tec tion mech a nisms and dam aged by the dis ease. Methods. 
A pro spec tive study of 92 peo ple, who were di vided into 4 groups: I — 25 pa tients with newly di ag nosed infiltrative tu ber -
cu lo sis and lo cal iza tion pro cess within the same lobe of the lung, II — 42 pa tients with newly di ag nosed pul mo nary tu ber cu -
lo sis with a lim ited pro cess (tuberculoma), III — 15 pa tients with fi bro sis — cavernosis pul mo nary tu ber cu lo sis with dis ease
du ra tion of less than 2 years old and group IV — healthy peo ple — 10. Re sults. It has been found that chronic TB in fec -
tion sup presses the phagocytes ac tiv ity of leu ko cytes in any form of study of its de vel op ment. How ever, in more se vere forms
of tu ber cu lo sis with a pre dom i nance of exudative tis sue re ac tions (infiltrative) lev els of these me tab o lites in the white blood
cells in creases and they be come dam ag ing sig nif i cance. With lim ited forms of pul mo nary tu ber cu lo sis — tuberculoma —
lev els of these me tab o lites (es pe cially ICA) in white blood cells is re duced, which may have a pro tec tive value. Con clu sion.
The ob tained re sults al low to claim that in the di ag no sis and as sess ment of the na ture of the tu ber cu lo sis pro cess may be used 
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def i ni tion of func tional and met a bolic char ac ter is tics of blood leu ko cytes and plasma (phagocytosis, per ox ide, to tal lipid,
BURST TEST, AFC, ICA and their de riv a tives), as well as the num ber of amino ac ids, taurine and arginine in plasma
and leu ko cytes.

Key words: pul mo nary tu ber cu lo sis; white blood cells; re ac tive ox y gen spe cies; highly ni tro gen com pounds.
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Ââå äå íèå
Ðàç âè òèå è òå ÷å íèå òó áåð êó ëå çà çà âè ñÿò îò ðå àê -

òèâ íî ñòè îð ãà íèç ìà, ñî ñòî ÿ íèÿ åãî çà ùèò íûõ ñèë, à
òàê æå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé âîç áó äè òå ëÿ. Ýòè
ôàê òî ðû â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îáó ñëîâ ëè âà þò õà -
ðàê òåð òêà íå âûõ ðå àê öèé.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî âû ÿñ íå íèþ ðî ëè àê -
òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ) ïðè ðàç ëè÷ íûõ çà -
áî ëå âà íè ÿõ ëåã êèõ [1, 2] ïî çâî ëÿ þò óòâåð æ äàòü, ÷òî
ëåã êèå âå ñü ìà ÷óâ ñò âè òå ëü íû ê ïî âðåæ äà þ ùå ìó äåé -
ñò âèþ ÀÔÊ, íå ñìîò ðÿ íà ìîù íóþ àí òè îê ñè äàí ò íóþ
ñè ñ òå ìó. Ïðåæ äå âñå ãî, ïðè èç áûò êå ÀÔÊ ñòðà äà þò
ìåì á ðà íû êàê çà ñ÷åò ïðÿ ìî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ íè ìè 
ÀÔÊ, òàê è çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ ïå ðîê ñè äîâ è ïðî -
äóê òîâ èõ êà òà áî ëèç ìà. Ïî âðåæ äå íèå êëå òî÷ íûõ
ìåì á ðàí ïðè âî äèò ê ãëó áî êèì èç ìå íå íè ÿì èîí íî ãî
ñî ñòà âà êëå òîê è ñóá ê ëå òî÷ íûõ îð ãà íåëë.

Ïî ìå ðå ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ òó áåð êó ëåç íî ãî ïðî -
öåñ ñà îò ìå ÷à åò ñÿ óñè ëå íèå îá ðà çî âà íèÿ ÀÔÊ ïðè
ñíè æå íèè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ðå ñóð ñîâ îð ãà íèç ìà. Ïðè 
ýòîì ñíà ÷à ëà îò ìå ÷à åò ñÿ ðîñò óðîâ íÿ âû ñî êî àê òèâ íûõ 
ñî å äè íå íèé àçî òà (ÂÑÀ) â ôà ãî öè òàõ è ïëàç ìå êðî -
âè, à çà òåì ïî ìå ðå ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñà è åãî
îòÿ ãî ùå íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ñíè æå íèå èõ êîí öåí ò ðà öèè
[2—6]. Çíà ÷å íèå ýòî ãî ôå íî ìå íà â ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ 
ìå õà íèç ìàõ òó áåð êó ëåç íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ äî êîí öà íå
èç âå ñò íî.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âñå áî ëü øå ôàê òîâ,
ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î òîì, ÷òî ëåé êî öè òû êðî âè èã ðà -
þò âàæ íóþ ðîëü â ìå õà íèç ìàõ íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè ê òó áåð êó ëå çó, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ãå íå ðà öèåé 
áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ÀÔÊ è ÂÑÀ. Ëåé êî öè òû ïðè -
íè ìà þò àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå â ôîð ìè ðî âà íèè è ïîä äåð -
æà íèè âû ñî êîé íà ïðÿ æåí íî ñòè ìå õà íèç ìîâ ïðè îá ðå -
òåí íî ãî èì ìó íè òå òà ê òó áåð êó ëå çó [7—11]. Îä íà êî
ðîëü ëåé êî öè òîâ â ýòèõ ìå õà íèç ìàõ èñ ñëå äî âà íà íå -
äî ñòà òî÷ íî.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îïðå äå ëå íèå ðî ëè ÀÔÊ è
ÂÑÀ â ïà òî ãå íå çå çà ùè òû è ïî âðåæ äå íèÿ ó áî ëü íûõ
îñíîâ íû ìè êëè íè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè òó áåð êó ëå çà ëåã -
êèõ, îò ðà æà þ ùèõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ìî äå ëè ñïå -
öè ôè ÷å ñêîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè.

Ìå òî äè êà

Áû ëî ñôîð ìè ðî âà íî 4 ãðóï ïû ïà öè åí òîâ: 1-ÿ —
âïåð âûå âû ÿâ ëåí íûé èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç ëåã -
êèõ â ïðå äå ëàõ îä íîé äî ëè (25 ïà öè åí òîâ); 2-ÿ — ïà -
öè åí òû ñ òó áåð êó ëî ìà ìè ëåã êèõ (42 ïà öè åí òà); 3-ÿ —
ñ ôèá ðîç íî-êà âåð íîç íûì òó áåð êó ëå çîì ëåã êèõ (ÔÊÒ)
è äàâ íî ñòüþ çà áî ëå âà íèÿ íå áî ëåå äâóõ ëåò (15 ïà öè åí -
òîâ). Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà áû ëà ñî ñòàâ ëå íà èç 10 çäî ðî -
âûõ ëèö (4-ÿ ãðóï ïà). Êðè òå ðèè âêëþ ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ
â èñ ñëå äî âà íèå: òó áåð êó ëåç íûé ïðî öåññ, ïðî äîë æè òå ëü -
íîñòü çà áî ëå âà íèÿ íå áî ëåå 2 ëåò, âîç ðàñò ñòàð øå
18 ëåò, îò ñóò ñò âèå ó ïà öè åí òîâ ÿâ íûõ îñòðûõ ñî ïóò ñò âó -
þ ùèõ çà áî ëå âà íèé íà ìî ìåíò îá ñëå äî âà íèÿ.

Îá ñëå äî âà íèå ïà öè åí òîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ìå òî äè ÷å ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî ñî âåð -
øåí ñò âî âà íèþ äèà ãíî ñ òè êè è ëå ÷å íèÿ òó áåð êó ëå çà îð -
ãà íîâ äû õà íèÿ, óòâåð æ äåí íû ìè ïðè êà çîì Ìè íè ñòåð -
ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÔ îò 29 äå êàá ðÿ 2014 ã.
¹ 951. Îïðå äå ëå íèå ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè ëåé -
êî öè òîâ (ôà ãî òåñò) ïðî âî äè ëîñü ïî îá ùå ïðè íÿ òîé
ìå òî äè êå. Îïðå äå ëÿ ëè â ïëàç ìå êðî âè è ëåé êî öè òàõ
êî íå÷ íûå ïðî äóê òû ìå òà áî ëèç ìà îê ñè äà àçî òà-íè òðà -
òà, ñóì ìàð íûõ ïå ðå êè ñåé ëè ïè äîâ (OXYSTAT), ãå -
íå ðà öèè àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà ëåé êî öè òà ìè êðî -
âè (ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒ), êî ëè ÷å ñò âî ñâî áîä íûõ àìè íî -
êèñ ëîò â ïëàç ìå êðî âè è ëåé êî öè òàõ. Ñî äåð æà íèå
ñâî áîä íûõ àìè íî êèñ ëîò îïðå äå ëÿ ëè íà ãà çî æèä êî ñò -
íîì àìè íî êèñ ëîò íîì àíà ëè çà òî ðå ÀÀÀ 339Ì
«ÌÈÊÐÎÒÅÕÍÈÊÀ»; êî ëè ÷å ñò âî àìè íî êèñ ëîò
ïðè âå äå íî â ïðî öåí òàõ ê îá ùå ìó êî ëè ÷å ñò âó. Ìà òå -
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ìà òè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà: ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû -
âà ëè â ïðî ãðàì ìå Ex cel ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íå ïà ðà ìåò -
ðè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ. Îöåí êó çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé
ìåæ äó âû áîð êà ìè ïðî âî äè ëè, ïðè ìå íÿÿ êðè òå ðèé
«U» Ìàí íà—Óèò íè. Ïðè âå ëè ÷è íå ð<0,01 è
ð<0,05 íó ëå âàÿ ãè ïî òå çà (îò ñóò ñò âèå îò ëè ÷èé ìåæ äó
âû áîð êà ìè) îò âåð ãà ëàñü è ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè
ñ÷è òà ëèñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè âñåõ èñ -
ñëå äó å ìûõ ôîð ìàõ òó áåð êó ëå çà âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå ÷èñ ëà àê òèâ íî ôà ãî öè òè ðó þ ùèõ
íåé òðî ôè ëîâ è ìî íî öè òîâ (íà 20—25%), ÷òî îò ìå ÷à -
ëîñü ðà íåå íà ìè è äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè [7, 9, 10].

Èç äàí íûõ òàáë. 1 è 2 âèä íî, ÷òî óã íå òå íèå ôà ãî -
öè òî çà ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì òó áåð êó ëå çå ñî ïðÿ æå íî

ñ óñè ëå íè åì ãå íå ðà öèè â ëåé êî öè òàõ àê òèâ íûõ ôîðì
êèñ ëî ðî äà (ïî ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒÓ) è ñóì ìàð íûõ ïå ðå -
êè ñåé ëè ïè äîâ â ëåé êî öè òàõ êðî âè è ïëàç ìå (íà
25—50%, ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ).
Ïðè ýòîì êî ëè ÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ â êðî âè óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ ïðè ìåð íî íà 50%.

Ïðè îò ãðà íè ÷åí íûõ ôîð ìàõ òó áåð êó ëå çà — òó áåð -
êó ëî ìàõ — íà ìå òà áî ëè ÷å ñêîì óðîâ íå íà áëþ äà åò ñÿ ñî -
âåð øåí íî äðó ãàÿ íà ïðàâ ëåí íîñòü èç ìå íå íèé. Òàê, óðî -
âåíü ñóì ìàð íûõ ïå ðå êè ñåé ëè ïè äîâ â ïëàç ìå è ëåé êî öè -
òàõ ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò êîí ò ðî ëÿ. Â òî æå
âðå ìÿ ïî êà çà òå ëè ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒÀ â ëåé êî öè òàõ çíà -
÷è ìî ñíè æå íû, ïðè ìåð íî íà 30%. Ïðè ÔÊÒ óðî âåíü
ñóì ìàð íûõ ïå ðå êè ñåé ðàñ òåò äî ìàê ñè ìà ëü íûõ çíà ÷å íèé 
â ïëàç ìå, ðàâ íî êàê è ÷èñ ëî ëåé êî öè òîâ â êðî âè (âî âñåõ 
ñëó ÷à ÿõ ðàç ëè ÷èå ñ êîí ò ðî ëåì ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî).
Ïðè ýòîì óñè ëå íèå ãå íå ðà öèè ÀÔÊ â ëåé êî öè òàõ ïî
ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒÓ ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìî.

Pat ho lo gi cal Phy si o lo gy and Ex pe ri men tal The ra py, Rus si an jo ur nal. 2016; 60(4) Ori gi nal ar tic les

ISSN 0031-2991 103

Òàá ëè öà 1
Ñóì ìàð íûå ïå ðå êè ñè ëè ïè äîâ (OXYSTAT) â ïëàç ìå è ëåé êî öè òàõ êðî âè ó çäî ðî âûõ 
è ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì, ôèá ðîç íî-êà âåð íîç íîì òó áåð êó ëå çå è òó áåð êó ëî ìàõ ëåã êèõ

Ãðóï ïû Çäî ðî âûå Òó áåð êó ëåç

Êîí ò ðîëü, N = 10 Èí ôè ëü òðàò, N = 25 ÔÊÒ, N = 10 Òó áåð êó ëî ìà, N = 42

OXYSTAT (ìêìîëü/ë)
Ïëàç ìà

760 (350—924) 1195* (968—1447) 1695* (1178—2340) 793 (589—1156)

OXYSTAT (ìêìîëü/ë)
Ëåé êî öè òû êðî âè

239 (167—344) 1441* (965—1864) 1018 * (874—1436) 231 (89— 354)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05: êîí ò ðîëü — èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (ïëàç ìà), êîí ò ðîëü —èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (ëåé êî öè -
òû); êîí ò ðîëü — ÔÊÒ (ïëàç ìà), êîí ò ðîëü — ÔÊÒ (ëåé êî öè òû)

Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè ãå íå ðà öèè ÀÔÊ â ëåé êî öè òàõ (ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒ) ó çäî ðî âûõ 

è ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì, ôèá ðîç íî—êà âåð íîç íîì òó áåð êó ëå çå è òó áåð êó ëî ìàõ ëåã êèõ

Ãðóï ïû Çäî ðî âûå Òó áåð êó ëåç

Êîí ò ðîëü, N = 10 Èí ôè ëü òðàò, N = 25 ÔÊÒ, N = 10 Òó áåð êó ëî ìà, N = 42

Ïî êà çà òå ëè ÁÓÐÑÒ—ÒÅÑÒÀ 
Ëåé êî öè òû (êëåò êè â 109 íà ëèòð)

0,78 (0,45—1,09) 0,96* (0,58—1,86) 0,88 (0,64—1,28) 0,61* (0,26—1,10)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05: èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç— òó áåð êó ëî ìà

Òàá ëè öà 3
Êî ëè ÷å ñò âî ñòà áè ëü íûõ ïðî èç âîä íûõ îê ñè äà àçî òà (íè òðàò) â ëåé êî öè òàõ êðî âè ó çäî ðî âûõ 

è ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì, ôèá ðîç íî-êà âåð íîç íîì òó áåð êó ëå çå è òó áåð êó ëî ìàõ ëåã êèõ

Ãðóï ïû Çäî ðî âûå Òó áåð êó ëåç

Êîí ò ðîëü, N = 10 Èí ôè ëü òðàò, N = 25 ÔÊÒ, N = 10 Òó áåð êó ëî ìà, N = 42

Íè òðàò (ìêìîëü/ë)
Ïëàç ìà

613 (457—866) 247 * (129—315) 680 (437—920) 668 (450—910)

Íè òðàò (ìêìîëü/ë)
Ëåé êî öè òû

278 (138—321) 448* (365—586) 175* (78—244) 123* (64—184)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî (ð<0,05): 1) êîí ò ðîëü — èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (ïëàç -
ìà), êîí ò ðîëü — 2) èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (ëåé êî öè òû); èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç — 3) ÔÊÒ (ëåé êî öè òû), èí ôè ëü òðà -
òèâ íûé òó áåð êó ëåç — 4) òó áåð êó ëî ìà (ëåé êî öè òû)



Äðó ãèì ôàê òî ðîì, êî òî ðî ìó ïðè äà åò ñÿ âàæ íîå
çíà ÷å íèå â ïðî òè âî ñòî ÿ íèè îð ãà íèç ìà è âîç áó äè òå ëÿ
òó áåð êó ëå çà, ÿâ ëÿ åò ñÿ îê ñèä àçî òà [7, 8, 12, 13]. Íà -
ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî åãî ñòà áè ëü íûõ ïðî -
èç âîä íûõ (íè òðà òû) ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì òó áåð êó -
ëå çå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â íåé òðî ôè ëàõ ïî÷ òè â 2 ðà çà.
Ýòî ïðî èñ õî äèò íà ôî íå ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ñóì ìàð -
íûõ ïå ðå êè ñåé ëè ïè äîâ â ïëàç ìå êðî âè. Îá ðà ùà åò íà
ñå áÿ âíè ìà íèå èç ìå íå íèå êî ëè ÷å ñò âà ñòà áè ëü íûõ ïðî -
èç âîä íûõ îê ñè äà àçî òà — íè òðà òîâ. Òàê â ïëàç ìå
êðî âè ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì òó áåð êó ëå çå åãî êî ëè ÷å -
ñò âî ñíè æå íî áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà, à â ëåé êî öè òàõ, íà -
ïðî òèâ, ïî÷ òè â 2 ðà çà ïî âû øå íî (â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.
Ïðè òó áåð êó ëî ìàõ êî ëè ÷å ñò âî íè òðà òà â ïëàç ìå íå
îò ëè ÷à åò ñÿ îò êîí ò ðî ëÿ, à â ëåé êî öè òàõ çíà ÷è ìî ñíè -
æà åò ñÿ (áî ëåå ÷åì â 2 ðà çà). Ïðè ÔÊÒ êî ëè ÷å ñò âî
íè òðà òà â ëåé êî öè òàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì ñíè -
æå íî ïî÷ òè â 2 ðà çà, è ïî÷ òè â 3 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ èí ôè ëü òðà òèâ íûì òó áåð êó ëå çîì (ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì,
÷òî ãå íå ðà öèÿ ïî âû øåí íûõ êî ëè ÷åñòâ ÀÔÊ è ÂÑÀ
ëåé êî öè òà ìè êðî âè òè ïè÷ íà äëÿ èí ôè ëü òðà òèâ íûõ
ôîðì òó áåð êó ëå çà, êàê ïðè ìå ðà ýêñ ñó äà òèâ íûõ òêà íå -
âûõ ðå àê öèé. Ïðå îá ëà äà íèå ïðî äóê òèâ íî ãî êîì ïî -
íåí òà âîñ ïà ëå íèÿ ñ îò ÷åò ëè âû ìè îò ãðà íè ÷è òå ëü íû ìè

òêà íå âû ìè ðå àê öè ÿ ìè ñî ïðÿ æå íî ñ ðåç êèì ñíè æå íè -
åì, ïðåæ äå âñå ãî óðîâ íÿ ÂÑÀ â ëåé êî öè òàõ. È äà æå
ïðè ÔÊÒ, ãäå ïðå îá ëà äà þò ôèá ðîç íî-ïëà ñ òè ÷å ñêèå
ïðî öåñ ñû, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òà êàÿ æå òåí äåí öèÿ.

ÀÔÊ è ÂÑÀ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íû ìè èí ñò ðó ìåí òà ìè
ïðî òè âî äåé ñò âèÿ ÌÁÒ íà óðîâ íå ôà ãî öè òîâ, íî ïðè
îñëàá ëå íèè çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ, ñòà áè ëè çè ðó þ ùèõ 
ìåì á ðà íó ôà ãî öè òè ðó þ ùèõ êëå òîê (ñíè æå íèå óðîâ íÿ
ãëó òà òè î íà, òà ó ðè íà) ýòè ìå òà áî ëè òû íà ÷è íà þò ïî -
âðåæ äàòü ñòðóê òó ðû ôà ãî öè òè ðó þ ùåé êëåò êè è ñïî -
ñîá ñò âî âàòü íà ðà ñ òà íèþ êà òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
â îð ãà íèç ìå [8, 12—16].

Ðå à ëè çà öèÿ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ ïî îò íî øå íèþ
ê ÌÁÒ â ôà ãî öè òàõ ñ ó÷à ñ òè åì ÂÑÀ è ÀÔÊ âîç -
ìîæ íà òî ëü êî ïðè íà ëè ÷èè ìîù íîé àí òè îê ñè äàí ò íîé
è ìåì á ðà íî ñòà áè ëè çè ðó þ ùåé çà ùè òå. Äëÿ ýòî ãî íå -
îá õî äè ìû òà êèå ìå òà áî ëè òû, êàê òà ó ðèí, ìå òè î íèí,
ãëó òà òè îí, ãëó òà ìàò, ïî ëè àìè íû [17—20]. Â íà øèõ
ïðåä øå ñò âó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [21] áû ëî óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì òó áåð êó ëå çå è ó áî -
ëü íûõ èí ôè ëü òðà òèâ íûì òó áåð êó ëå çîì â ïëàç ìå êðî -
âè è ëåé êî öè òàõ ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî
ñå ðî ñî äåð æà ùèõ àìè íî êèñ ëîò è àìè íî êèñ ëîò, îáî ãà -
ùåí íûõ àçî òîì, ãëó òà òè î íà è ïî ëè àìè íîâ. Ïî ý òî ìó
ëî ãè÷ íî áû ëî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð -
ìàõ òó áåð êó ëå çà èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ÀÔÊ è ÂÑÀ âî
ìíî ãîì ìî äó ëè ðó åò ñÿ èç ìå íå íè ÿ ìè â ìå òà áî ëèç ìå è
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Òàá ëè öà 4
Ñî äåð æà íèå ñâî áîä íûõ àìè íî êèñ ëîò ïëàç ìû ó çäî ðî âûõ 

è ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì, ôèá ðîç íî-êà âåð íîç íîì òó áåð êó ëå çå è òó áåð êó ëî ìàõ ëåã êèõ

Ãðóï ïû Çäî ðî âûå Òó áåð êó ëåç

Àìè íî êèñ ëî òû 
(% ê îá ùå ìó êî ëè ÷å ñò âó)

Êîí ò ðîëü, N = 10 Èí ôè ëü òðàò, N = 25 ÔÊÒ, N = 10 Òó áåð êó ëî ìà, N = 42

Òà ó ðèí 1,08 (0,62—1,41) 0,54* ("ñëå äû"—0,88) 1,50* (1,06—2,16) 1,23 (0,55—1,41)

Öè ñ òå èí 3,96 (2,43—4,26) 2,80 (1,86—3,45) 2,86* (1,88—3,08) 2,31* (0,84—2,86)

Ìå òè î íèí 1,15 (0,74—2,04) 0,86 (0,53—1,34) 0,65* ("ñëå äû"—0,85) 0,91 (0,48—1,27)

Àð ãè íèí 3,05 (2,67—4,25) 1,56* (0,81—2,06) 1,44 (0,76—1,92) 1,42* (0,82—2,10)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî (ð<0,05): 1) èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç — ÔÊÒ (òà ó ðèí); 2)
ÔÊÒ — òó áåð êó ëî ìà (öè ñ òå èí); 3) êîí ò ðîëü — ÔÊÒ (ìå òè î íèí); 4) êîí ò ðîëü — èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (àð ãè íèí); 5) êîí ò -
ðîëü — òó áåð êó ëî ìà (àð ãè íèí)

Òàá ëè öà 5
Ñî äåð æà íèå ñâî áîä íûõ àìè íî êèñ ëîò â ëåé êî öè òàõ ó çäî ðî âûõ 

è ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì, ôèá ðîç íî-êà âåð íîç íîì òó áåð êó ëå çå è òó áåð êó ëî ìàõ ëåã êèõ

Ãðóï ïû Çäî ðî âûå Òó áåð êó ëåç

Àìè íî êèñ ëî òû
(% ê îá ùå ìó êî ëè ÷å ñò âó)

Êîí ò ðîëü, N = 10 Èí ôè ëü òðàò, N = 25 ÔÊÒ, N = 10 Òó áåð êó ëî ìà, N = 42

Òà ó ðèí 6,99 (4,82—8,65) 0,97* (0,42—1,52) 1,12* (0,68—2,54) 1,73* (0,89—2,65)

Àð ãè íèí 0,79 ("ñëå äû"—1,22) 1,05 (0,67—1,45) 1,50* (0,85—2,68) 1,38* (0,74—2,58)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî (ð<0,05): 1) êîí ò ðîëü — èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (òà ó -
ðèí); 2) èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç — ÔÊÒ (òà ó ðèí); 3) èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç — òó áåð êó ëî ìà (òà ó ðèí); 4) êîí ò ðîëü —
èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó áåð êó ëåç (àð ãè íèí); 5) êîí ò ðîëü — ÔÊÒ (àð ãè íèí); 6) êîí ò ðîëü — òó áåð êó ëî ìà (àð ãè íèí)



ñî äåð æà íèè îò ìå ÷åí íûõ àìè íî êèñ ëîò è èõ ïðî èç âîä -
íûõ â ëåé êî öè òàõ.

Ïðè èí ôè ëü òðà òèâ íîì òó áåð êó ëå çå â ïëàç ìå êðî -
âè â 2 ðà çà ñíè æà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî òà ó ðè íà, à â ëåé êî -
öè òàð íîé âçâå ñè — áî ëåå ÷åì â 6 ðàç (ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ). Ïðè ÔÊÒ è òó áåð êó ëî ìàõ 
êî ëè ÷å ñò âî òà ó ðè íà â ïëàç ìå äà æå íå ñêî ëü êî ïðå âû -
øà åò êîí ò ðî ëü íûé óðî âåíü, ÷åì â êîí ò ðî ëå, íî â ëåé -
êî öè òàð íîé âçâå ñè, íà ïðî òèâ, â 4—6 ðàç ñíè æå íî ïî
ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé. Èìå åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è â ïëàç ìå è â ëåé êî öè òàõ
äðó ãèõ ñå ðî ñî äåð æà ùèõ àìè íî êèñ ëîò: ìå òè î íè íà è
öè ñ òå è íà, õî òÿ ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìû.
Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ èí òåí ñè ôè êà öèåé êà òà áî -
ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ïðè òó áåð êó ëå çå [14, 17].

Ïðåä øå ñò âåí íè êîì îê ñè äà àçî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ àìè íî -
êèñ ëî òà àð ãè íèí. Ïî âû øåí íûå êî ëè ÷å ñò âà àð ãè íè íà
áëî êè ðó þò îá ðà çî âà íèå NO â ôà ãî öè òàõ [3, 5, 6, 12], 
÷òî ìî æåò îãðà íè ÷è âàòü èí òåí ñèâ íîñòü àïîï òî çà è
ñíè æàòü îñò ðî òó è êà òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû õðî íè ÷å -
ñêî ãî ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ. Ïðè ñíè æåí íûõ
àí òè îê ñè äàí ò íûõ ðå ñóð ñàõ ïî íè æå íèå ãå íå ðà öèè îê -
ñè äà àçî òà õà ðàê òåð íî äëÿ ÔÊÒ. Óðî âåíü ïå ðå êè ñåé
ëè ïè äîâ â ïëàç ìå êðî âè âîç ðà ñ òà åò ïðè èí ôè ëü òðà -
òèâ íîì òó áåð êó ëå çå â 1,5 ðà çà, à ïðè ÔÊÒ — ïî÷ òè
â 2 ðà çà (ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ).

Çíà ÷è òå ëü íîå óã íå òå íèå àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû 
è îêèñ ëå íèå ãëó òà òè î íà ïðè óñè ëåí íîì îá ðà çî âà íèè
NO ìî æåò ïðè âî äèòü ê ÷ðåç ìåð íîé àê òè âè çà öèè
àïîï òî çà è óñè ëå íèþ êà òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
[1—6]. Î÷å âèä íî, ñ ýòèì ñâÿ çà íû êîì ïåí ñà òîð íûå
ìå õà íèç ìû ïî äàâ ëå íèÿ ãå íå ðà öèè NO ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ïðî äóê òèâ íûõ ôîðì ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî òó áåð êó -
ëåç íî ãî ïðî öåñ ñà.

Òà êèì îá ðà çîì, ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ êî ëè ÷å -
ñò âà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìå òà áî ëè òîâ â ïëàç ìå êðî âè è
ëåé êî öè òàõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ òó áåð êó ëå çà, îò ðà -
æà þò ãëó áî êóþ ïå ðå ñòðîé êó íà ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà -
áî ëè ÷å ñêîì óðîâ íå ïðè ïå ðå õî äå îñò ðîé è ïî äî ñòðîé
ôà çû òó áåð êó ëåç íî ãî ïðî öåñ ñà (èí ôè ëü òðà òèâ íûé òó -
áåð êó ëåç) â ôà çó õðî íè ÷å ñêóþ (ÔÊÒ è òó áåð êó ëî -
ìû) è èìå þò ðå ãó ëÿ òîð íî-àäàï òèâ íîå çíà ÷å íèå. Ðàç -
âè òèå òó áåð êó ëåç íîé èí ôåê öèè ñ ïðå îá ëà äà íè åì ýêñ -
ñó äà òèâ íûõ ÿâ ëå íèé ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ñî ïðÿ -
æå íî ñ óñè ëå íè åì ãå íå ðà öèè ÀÔÊ è ÂÑÀ â ëåé êî -
öè òàõ êðî âè ïðè óñè ëå íèè ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî -
öåñ ñîâ è ñíè æå íèè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ðå ñóð ñîâ â îð ãà -
íèç ìå â öå ëîì.

Íàø îïûò ïðè ìå íå íèÿ òà ó ðè íà ïðè òó áåð êó ëå çå
(â ýê ñ ïå ðè ìåí òå è êëè íè êå) ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì,
÷òî óâå ëè ÷å íèå àí òè îê ñè äàí ò íûõ ðå ñóð ñîâ îð ãà íèç ìà
ñïî ñîá ñò âó åò óëó÷ øå íèþ ïå ðå íî ñè ìî ñòè ïðî òè âî òó -
áåð êó ëåç íîé òå ðà ïèè è ïî âû øå íèþ ýô ôåê òèâ íî ñòè
ëå ÷å íèÿ â öå ëîì [21].

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå -
äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëÿ þò óòâåð æ äàòü, 
÷òî â äèà ãíî ñ òè êå è îöåí êå õà ðàê òå ðà òó áåð êó ëåç íî ãî
ïðî öåñ ñà ñ óñïå õîì ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íî îïðå äå -
ëå íèå ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé
ëåé êî öè òîâ êðî âè è ïëàç ìû (ôà ãî öè òîç, ñóì ìàð íûå
ïå ðå êè ñè ëè ïè äîâ, ÁÓÐÑÒ-ÒÅÑÒ, ÀÔÊ, ÂÑÀ è
èõ ïðî èç âîä íûå), à òàê æå êî ëè ÷å ñò âî àìè íî êèñ ëîò
— òà ó ðè íà è àð ãè íè íà â ïëàç ìå êðî âè è ëåé êî öè òàõ.

2. Ïðè îò ãðà íè ÷åí íûõ ôîð ìàõ òó áåð êó ëå çà ñíè -
æå íèå ôóí ê öè î íà ëü íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
ëåé êî öè òîâ êðî âè ïðå äó ïðåæ äà åò ÷ðåç ìåð íîå îá ðà çî -
âà íèå ÀÔÊ è ÂÑÀ, ÷òî ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ìå õà íèçì çà ùè òû.

3. Äëÿ ÔÊÒ õà ðàê òåð íî íà ðà ñ òà íèå ÀÔÊ â ïëàç -
ìå è ëåé êî öè òàõ êðî âè, à òàê æå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ
àð ãè íè íà è ñíè æå íèå êî ëè ÷å ñò âà ïðî èç âîä íûõ îê ñè äà 
àçî òà â ëåé êî öè òàõ, ÷òî ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
îäèí èç ìå õà íèç ìîâ çà ùè òû è ïî âðåæ äå íèÿ.

4. Ôàê òî ðû, ñòà áè ëè çè ðó þ ùèå ìåì á ðà íû ëåé êî -
öè òîâ è ïî âû øà þ ùèå àí òè îê ñè äàí ò íûé ðå ñóðñ (òà ó -
ðèí, ãëó òà òè îí, ãëó òà ìàò, àð ãè íèí), ìî ãóò ïî âû øàòü
óñòîé ÷è âîñòü îð ãà íèç ìà ê òó áåð êó ëåç íîé èí ôåê öèè.

Re fe ren ces
1. Za vo ro nok T.V. et al. In f rin ge ment of oxi da ti ve me ta -

bo lism in acu te in f lam ma to ry di se a ses. Klin. Lab. Di agn.
2006; (12): 10(4. (in Rus si an)

2. No vit s ky V.V. Mo du la ti on of apop to sis of mo no nuc le -
ar cells un der oxi da ti ve stress. Bull. Eksper. Biol. I Med. 2008; 
145(3): 251-4. (in Rus si an)

3. Go li kov P.P. Nit ric oxi de in the hos pi tal emer gen cy di se -
a ses. [Ok sid azo ta v kli ni ke ne ot loz nykh za bo le va niy]. Mos -
cow: MEDPRAKTIKA; 2004. (in Rus si an)

4. Za gre bel s kàyà I.V. The use of nit ric oxi de in the prac ti -
ce of me di ci ne. Mez h du nar. Me dits. Zurn. 2009; (4): 100-4.
(in Rus si an)

5. Iva no và A.S. Ef fect of an ti-oxi dants and nit ric oxi de on 
ac ti vi ty of pe ri to ne al mac rop ha ges in nor mal pre gnan cy rats.
Bull. Eksper. Biol. I Med. 2012; (11): 532-34. (in Rus si an)

6. Ivas h kin V.T., Drap ki na O.M. Cli ni cal sig ni fi can ce of
nit ric oxi de and he at shock pro te ins. [Kli nic hes koe znac he nie
ok si da azo ta I bel kov tep lo vo go sho ka]. 2 ed. Mos cow:
GEOTAR- MEDIA; 2012. (in Rus si an)

7. Ka min s kaya G.O. The chan ge in the le vel of blo od ne -
ut rop hils and mo no nuc le ar cells of nit ric oxi de in pa ti ents
with pul mo na ry tu ber cu lo sis dif fe rent over. Prob le my tu ber -
ku le za I bo lez ney leg kikh. 2004; (8): 41-5. (in Rus si an)

8. Ka min s kaya G.O. Îk sid nit ro gen — its bi o lo gi cal ro le
and in vol ve ment in the pat ho lo gy of Res pi ra to ry. Prob le my
tu ber ku le za I bo lez ney leg kikh. 2004; (6): 3-11.(in Rus si an)

9. Plek ho va N.G. The bac te ri ci dal ac ti vi ty of pha go cy tes.
Zur nal mik ro bi ol. 2006; 6: 89- 96. (in Rus si an)

10. Sak ha ro và I.J. In di ca tors of ac qu i red im mu ni ty and
ca ti o nic pro te ins of ne ut rop hils in pul mo na ry tu ber cu lo sis.
Prob le my tu ber ku le za I bo lez ney leg kikh. 2003; (10): 50-2. (in
Rus si an)

Pat ho lo gi cal Phy si o lo gy and Ex pe ri men tal The ra py, Rus si an jo ur nal. 2016; 60(4) Ori gi nal ar tic les

ISSN 0031-2991 105



11. Ty ul ko va T.E. Im mu no lo gic fe a tu res of tu ber cu lo ses in -
fec ti on at dif fe rent sta ges of its. [Im mu no lo gic hes kie oso ben nos ti
tu ber ku lez noy in fek t sii na raz lic h nykh eta pakh ee raz vi tiya].
Ty u men: Ci ty — the press; 2008. (in Rus si an)

12. Pro sku ry a kov S.Y. Nit ric oxi de in the mec ha nisms of
the pat ho ge ne sis of in t ra cel lu lar in fec ti ons. Im mu no logiya.
2000; 4: 9-20. (in Rus si an)

13. Sak h no L.V. In vol ve ment of nit ric oxi de in the de -
ve lop ment of tu ber cu lin aner gy in pa ti ents with pul mo na -
ry tu ber cu lo sis. Probl. tu ber ku le za. 2001; 8: 42-5. (in Rus -
si an)

14. Kri vo ruc h ko N.S. The sul fur con tent in the uri ne of
pa ti ents with pul mo na ry tu ber cu lo sis. Probl. tu berkule za.
1984; 11: 64-6. (in Rus si an)

15. Sak h no L.V. In vol ve ment of nit ric oxi de in the de ve -
lop ment of in fec ti on. Bull. Ex per. Bi ol. I med. 2000; 45(10):
12-4. (in Rus si an)

16. Ne fe dov L.I. Ta u ri ne: bi oc he mis t ry, phar ma co lo gy,
me di cal use. [Ta u rin: bi ok hi miya, far ma ko lo giya, me dit sin s koe
pri me ne nie]. Grod no; 1999. (in Rus si an)

17. Gu er ra C. Con t rol of My co bac te ri um tu ber cu lo sis
growth by glu tat hi o ne dan ced na tu ral kil ler cells. Clin. and.
Im mun. 2012; 168(1): 148-52.

18. Grim b le F.R., The ef fects of sul fur ami no acid in ta ke on
im mu ne fun c ti on in hu mans. J. Nut ria. 2006; 136(6): 1660-5.

19. Olin to S.C.F. Ar gi ni ne in du ces GH ge ne ex p res si on
dye ac ti va ting NOS/NO sig na ling in rat iso la ted he mi-pi tu i -
ta ri es. Braz. J. Med. Bi ol. Res. 2012; 45(11): 1066-73.

20. Park K.G.M. Sti mu la ti on of lym p ho cy te na tu ral cy -
to to xi ci ty by L-ar gi ni ne. Lan cet. 1991; 337(8742): 645-6.

21. Pav lov V.A., Sa ba dash E.V. Pro spects for the use of
ami no acids — adap to gens in pat ho ge ne tic the ra py of a num -
ber of pat ho lo gi cal con di ti ons of the or ga nism. Probl. tu ber -
ku le za. 2002; 11: 28-31. (in Rus si an)

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Ñà áà äàø Åëå íà Âå íè äèê òîâ íà, êàíä. ìåä. íà óê
Ñêîð íÿ êîâ Ñåð ãåé Íè êî ëà å âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., äè ðåê òîð ÔÃÁÓ «Óðà ëü ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü -

ñêèé èí ñòè òóò ôòè çè î ïó ëü ìî íî ëî ãèè» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè
Ïàâ ëîâ Âëà äè ìèð Àëåê ñàí ä ðî âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ «Óðà ëü ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü -

ñêèé èí ñòè òóò ôòè çè î ïó ëü ìî íî ëî ãèè» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè
Åð øî âà Àíà ñòà ñèÿ Âèê òî ðîâ íà, íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÓ «Óðà ëü ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ôòè çè î ïó -

ëü ìî íî ëî ãèè» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè
Åãî ðîâ Åâ ãå íèé Àíà òî ëü å âè÷, êàíä. ìåä. íà óê. çàì. äè ðåê òî ðà ïî ëå ÷åá íî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé ðà áî òå ÔÃÁÓ

«Óðà ëü ñêèé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ôòè çè î ïó ëü ìî íî ëî ãèè» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îðè ãè íà ëü íûå ñòà òüè

106



© Ïà ëü öûí À.À., Êî ìèñ ñà ðî âà Ñ.Â., 2016
ÓÄÊ 616-092

Ïà ëü öûí À.À.1,2, Êî ìèñ ñà ðî âà Ñ.Â.1

Äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû Ïóð êè íüå
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Äî êîí öà ÕÕ âå êà äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû Ïóð êè íüå ó ãðû çó íîâ è ÷å ëî âå êà áû ëè ïðåä ìå òîì ñëó ÷àé íûõ íà õî äîê. 
Îä íà êî óæå òîã äà áû ëî çà ìå ÷å íî, ÷òî òà êèå êëåò êè ÷à ùå îá íà ðó æè âà þò ñÿ ó ñòà ðûõ è áî ëü íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Ïî -
ý òî ìó ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå âòî ðî ãî ÿä ðà èìå åò ðå ãå íå ðà òîð íîå çíà ÷å íèå — êîì ïåí ñà öèþ âîç ðà ñò íîé èëè ïà -
òî ãåí íîé óòðà òû êëå òîê Ïóð êè íüå. Â 2003 ãî äó â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî òðàíñ ïëàí òà öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê áû ëè ñäå ëà íû 
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ñëå äî âà íèè ó ÷å ëî âå êà è â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìû øàõ ïî êà çà íî, ÷òî êî ñò íî ìîç ãî âûå êëåò êè äî íî ðà ìî ãóò
ñëè âà òü ñÿ ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå ðå öè ïè åí òà è òà êèì îá ðà çîì ïå ðå äà âàòü íåé ðî íó ñâîå ÿä ðî. Î÷åíü âàæ íî òî, ÷òî
äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñòà ðî ñòè, êàê ó áî ëü íûõ ëþ äåé, òàê è ó ãðû çó íîâ äà æå áåç ïå ðå ñà äîê. Íî â òà -
êîì ñëó ÷àå íè äî íîð ñêàÿ êëåò êà, íè ìå õà íèçì ïî ÿâ ëå íèÿ âòî ðî ãî ÿä ðà îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè. Àê òó à ëü íîñòü âû ÿñ íå íèÿ
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Paltsyn A.A.1,2, Komissarova S.V.1

Binuclear Purkinje neu rons
1 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Mos cow 125315, Rus sia
2 — Rus sian Med i cal Acad emy of Post grad u ate Ed u ca tion, Mos cow 125315, Rus sia

Un til the end of the XX cen tury binuclear neu rons of Purkinje in ro dents and the hu mans were a sub ject of ca sual finds.
How ever al ready then it was no ticed that such cells are in old and sick mam mals more of ten. It is there fore as sumed that the
ap pear ance of the sec ond nu cleus has a re gen er a tive value — com pen sa tion age-related or patho genic loss of Purkinje cells.
In 2003, in re search on stem cell trans plan ta tion was made the first ob ser va tions re lated to the mech a nism of the ap pear ance
of the sec ond nu cleus in Purkinje neu rons. The transgender stud ies in hu mans and in trans gen ic ex per i ments on mice have
shown that bone mar row de rived do nor cells can fuse with Purkinje neu rons of the re cip i ent, thus trans fer to neu ron its nu -
cleus. It is very im por tant that the binuclear neu rons can ap pear in old and sick peo ple and ro dents with out trans plan ta tion.
But in that case nei ther the do nor cell, nor the mech a nism of or i gin of the sec ond nu cleus re main not clear. Rel e vance of clar -
i fi ca tion of this ques tion in creases of the fact that lit er a ture of the last years proves: emer gence of the sec ond nu cleus is a form 
of phys i o log i cal and re par a tive re gen er a tion of neu rons of Purkinje.

Key words: neu ron of Purkinje; cell fu sion; re gen er a tion of neu rons.
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Î ïðè ñóò ñò âèè â ìîç æå÷ êå îäè íî÷ íûõ êëå òîê
Ïóð êè íüå ñ äâó ìÿ ÿä ðà ìè èç âå ñò íî äàâ íî. Íàè áî ëåå
ðàí íåå ñî îá ùå íèå, íàé äåí íîå íà ìè â îðè ãè íà ëå, îò íî -
ñèò ñÿ ê 1928 ãî äó [1]. Ó êðûñ â âîç ðà ñ òå 730 äíåé è
áî ëåå àâ òîð íå ðåä êî, íà õî äèë äâóõ- è äà æå, êàê îí
ïè øåò, òðåõú ÿ äåð íûå êëåò êè. Ó êðûñ ñðåä íå ãî âîç ðà -
ñ òà (200 äíåé) òà êèå êëåò êè íå âñòðå ÷à ëèñü.
Â 1937 ãî äó An d rew [2] îïè ñàë íà õîä êè ó ñòà ðûõ ìû -
øåé (áî ëåå 740 äíåé) äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð -
êè íüå. Ó æè âîò íûõ ìå íü øå ãî âîç ðà ñ òà òà êèõ êëå òîê
àâ òîð íå îá íà ðó æè âàë. Ðàí íèå ñî îá ùå íèÿ î äâóõú -
ÿäåð íûõ êëåò êàõ Ïóð êè íüå ó ÷å ëî âå êà ñâÿ çû âà ëèñü
àâ òî ðà ìè ýòèõ ñî îá ùå íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè ñî ñòî ÿ íè ÿ ìè. Òàê, Schro der â 1911 ã. (öèò. ïî
[3]) ñî îá ùèë î ïðè ñóò ñò âèè òà êèõ êëå òîê â äâóõ ñëó -
÷à ÿõ øè çîô ðå íèè. Ñàì An d rew â 1939 ã. ïðè èñ ñëå -
äî âà íèè 40 ìîç æå÷ êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ îò ëþ äåé ðàç ëè÷ -
íî ãî âîç ðà ñ òà (â òîì ÷èñ ëå îò 5 ñòà ðè êîâ â âîç ðà ñ òå
69—80 ëåò), îá íà ðó æèë äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû
Ïóð êè íüå òî ëü êî ó îä íî ãî: 22-ëåò íå ãî íå ãðà, óìåð -
øå ãî îò öå ðåá ðîñ ïè íà ëü íî ãî ñè ôè ëè ñà, ïðè ÷åì ñî äåð -
æà íèå òà êèõ êëå òîê ñî ñòàâ ëÿ ëî «îò 3 äî 4 ïðî öåí òîâ» 
[3]. Â ïðî âå äåí íîì ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íî èñ ñëå äî âà -
íèè ìîç æå÷ êîâ ëþ äåé áåç íå âðî ïà òî ëî ãèè íà ïðè ñóò -
ñò âèå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå [4] àâ òî ðû,
ïðî ñìîò ðåâ áî ëåå 50 000 êëå òîê, îá íà ðó æè ëè åäèí ñò -
âåí íûé íåé ðîí ñ äâó ìÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè íå ðàç ëè ÷è -
ìû ìè ÿä ðà ìè. Ê ñî æà ëå íèþ, â ñòà òüå íå óêà çû âà åò ñÿ
âîç ðàñò ëþ äåé, îò êî òî ðûõ áûë ïî ëó ÷åí ñåê öè îí íûé
ìà òå ðè àë, ÷òî ñíè æà åò èí ôîð ìà öè îí íóþ çíà ÷è ìîñòü
íà áëþ äå íèÿ. Âîç âðà ùà ÿñü ê ðà áî òå An d rew [3], óïî -
ìè íà åì, ÷òî, ïî ìè ìî ÷èñ ëà ÿäåð, äðó ãèå ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè ïå ðè êà ðè î íîâ äâóõú ÿäåð íûõ
íåé ðî íîâ íå îò ëè ÷à ëèñü îò ïå ðè êà ðè î íîâ îä íî ÿäåð -
íûõ íåé ðî íîâ. Â íå ñêî ëü êèõ ñëó ÷à ÿõ àâ òîð íà áëþ äàë
â äâóõú ÿäåð íûõ êëåò êàõ íà áëèç êîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò
ïå ðè êà ðè î íà ðàç äâî å íèå ñòâî ëà ãëàâ íî ãî äåí ä ðè òà.
Àâ òîð óêà çû âà åò íà ñõîä ñò âî ýòîé îñî áåí íî ñòè ñ íà -
áëþ äàâ øè ìè ñÿ èì èç ìå íå íè ÿ ìè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
ó ñòà ðûõ ìû øåé [2]. Îí îáú ÿñ íÿ åò ïî ÿâ ëå íèå äâóõú -
ÿäåð íûõ êëå òîê àìè òî çîì, íî öè òè ðó åò Ro us sy and
Mo sin ger (öèò. ïî [3]), êî òî ðûå ïðåä ïî ëà ãà ëè, ÷òî
ìíî ãî ÿäåð íûå íåé ðî íû âå ãå òà òèâ íûõ ÿäåð ãè ïî òà ëà -
ìó ñà ìî ãóò âîç íè êàòü ïó òåì ñëè ÿ íèÿ îä íî ÿäåð íûõ
êëå òîê. Óæå ïî ýòèì íà õîä êàì äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî -
íîâ ó ñòà ðûõ è áî ëü íûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ìîæ íî áû ëî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå âòî ðî ãî ÿä ðà ìî æåò
áûòü âû ðà æå íè åì ðå ãå íå ðà òîð íî ãî ïðî öåñ ñà. Îä íà êî
òîã äà åù¸ íå ïðè øëî âðå ìÿ ìàñ ñî âî ãî, ñå ðü åç íî ãî è
ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêî ãî îá ðà ùå íèÿ ó÷å íûõ ê ïðîá ëå ìå ðå ãå -
íå ðà öèè ìîç ãà è ýòè íà áëþ äå íèÿ áû ëè ïî ñó ùå ñò âó
çà áû òû, òî÷ íåå, íå ñòà ëè ðàç âè âà òü ñÿ äà ëü íåé øè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè.

Âîç âðàò ê òå ìå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
ïðî è çî øåë íà ðó áå æå XX—XXI âå êîâ â ñâÿ çè ñ íå -
î æè äàí íû ìè íà õîä êà ìè, ñäå ëàí íû ìè â øè ðî êî ðàç -
âåð íóâ øèõ ñÿ òîã äà èñ ñëå äî âà íè ÿõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè
(òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè) ñòâî ëî âûõ êëå òîê. Â î÷åíü
ïî ïó ëÿð íîé ñòà òüå Me zey ñ ñîòð. [5] èç ëî æè ëè ðå -
çóëü òà òû òðàíñ ïëàí òà öèè êî ñò íî ãî ìîç ãà ìû øåé îò
äî íî ðîâ — ñàì öîâ ðå öè ïè åí òàì — ñàì êàì. Àâ òî ðû
îïè ñà ëè ïî ÿâ ëå íèå â êî ðå, ãè ïî òà ëà ìó ñå, ãèï ïî êàì ïå,
àìèã äà ëå êëå òîê, ñî äåð æà ùèõ Y õðî ìî ñî ìó è ìå ÷å -
íûõ íåé ðî íà ëü íû ìè ìàð êå ðà ìè. Äå ëà åò ñÿ âû âîä
î äèô ôå ðåí öè ðîâ êå êî ñò íî ìîç ãî âûõ êëå òîê äî íî ðà
â íåé ðî íû ðå öè ïè åí òà. ×å ðåç 3 ãî äà Me zey ñ äðó ãè ìè 
ñî òðóä íè êà ìè [6] îïóá ëè êî âà ëà ñòà òüþ, îïè ñû âà þ -
ùóþ íà áëþ äå íèÿ, ñäå ëàí íûå íà ëþ äÿõ, íî ñõîä íóþ
ïî ñõå ìå èñ ñëå äî âà íèÿ (òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ ïå ðå ñàä êà
êî ñò íî ãî ìîç ãà îò ìóæ ÷èí æåí ùè íàì) è ïî òðàê òîâ êå 
ðå çó ëü òà òîâ (äèô ôå ðåí öè ðîâ êà êî ñò íî ìîç ãî âûõ êëå -
òîê â íåé ðî íû). Íà áëþ äà ëè ñî âìå ùå íèå íåé ðî íà ëü -
íî ãî ìàð êå ðà (Ne uN) è Y õðî ìî ñî ìû â êëåò êàõ êî ðû
ðå öè ïè åí òîâ. Òà êóþ äà ëå êî çà øåä øóþ äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êó ñòà ëè íà çû âàòü òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êîé, èìåÿ
â âè äó, ÷òî â ñâîåì ðàç âè òèè ìå çî äåð ìà ëü íàÿ êëåò êà
êî ñò íî ãî ìîç ãà ïðå âðà òè ëàñü â ýê òî äåð ìà ëü íûé íåé -
ðîí. Êëåò êà â ðàç âè òèè «ïå ðå ñåê ëà ãðà íè öó» çà ðî äû -
øå âûõ ëè ñò êîâ. Ïðèí öèï îïè ñàí íûõ òðàíñ ãåí äåð íûõ
ïå ðå ñà äîê, îñíî âàí íûé íà îïî çíà íèè â îð ãà íèç ìå ñà -
ìîê êëå òîê èëè ïî òîì êîâ êëå òîê ñàì öà, áûë èñ ïî ëü -
çî âàí äëÿ ñî çäà íèÿ ìå òî äà òðàíñ ãåí íûõ ïå ðå ñà äîê.
Îä íî âðå ìåí íî ñî ñòà òüåé Me zey ñ ñî òðóä íè êà ìè
2000 ãî äà (â òîì æå íî ìå ðå æóð íà ëà Sci en ce) áû ëà
îïóá ëè êî âà íà ðà áî òà Bra zel ton et al. [7], â êî òî ðîé
òðàíñ ãåí íûì ìå òî äîì äî êà çû âà åò ñÿ òðàíñ äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êà êî ñò íî ìîç ãî âîé êëåò êè â íåé ðîí

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî èç âî äÿò ñÿ ÷à ùå íà ìû øàõ è íà -
çû âà þò ñÿ òðàíñ ãåí íû ìè ïî òî ìó, ÷òî âñå êëåò êè ìû -
øåé-äî íî ðîâ ñî äåð æàò òðàíñ ãåí: ìå òà áî ëè ÷å ñêè
èíåð ò íîå, íî ëåã êî îá íà ðó æè âà å ìîå âå ùå ñò âî, ïðè -
ñóò ñò âèå êî òî ðî ãî âû äà åò äî íîð ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå
ëþ áîé èñ ñëå äó å ìîé êëåò êè â òå ëå ðå öè ïè åí òà. ×à ùå
âñå ãî â êà ÷å ñò âå òðàíñ ãå íà èñ ïî ëü çó åò ñÿ áå ëîê ñ çå ëå -
íîé ôëó î ðåñ öåí öèåé (gre en flu o res cent pro te in —
GFP). Ýòî ïðè ðîä íûé áå ëîê, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèé çå ëå -
íóþ áèî ëþ ìè íåñ öåí öèþ îä íî ãî èç âè äîâ ìå äóç. Ïî -
ñëå ïå ðå íå ñå íèÿ åãî ãåí íî-èí æå íåð íûì ìå òî äîì â ÿé -
öå êëåò êó ìû øè [8] âñå êëåò êè ðî äèâ øå ãî ñÿ ìû øîí -
êà, êðî ìå ýðèò ðî öè òîâ è âî ëîñ, ñâå òÿò ñÿ çå ëå íûì öâå -
òîì ïîä ëó ÷îì âîç áóæ äå íèÿ. Êà çà ëîñü, ÷òî êà êèå áû
ïðå âðà ùå íèÿ íå ïðå òåð ïå ëà äî íîð ñêàÿ êëåò êà â îð ãà -
íèç ìå ðå öè ïè åí òà, å¸ âñå ãäà ìîæ íî áó äåò óç íàòü ïî
çå ëå íîé ôëó î ðåñ öåí öèè «çå ëå íûå êëåò êè».

Ýê ñ ïå ðè ìåíò îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì. Âçðîñ ëûõ ìû øåé ðå öè ïè åí òîâ îá ëó ÷à þò â ñìåð -
òå ëü íîé äî çå. Çà òåì ââî äÿò èì êî ñò íûé ìîçã — bo ne 
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mar row-de ri ved cells (BMDC) îò âçðîñ ëûõ GFP-ïî -
ëî æè òå ëü íûõ äî íî ðîâ. Äëÿ ïî äàâ ëå íèÿ ðå àê öèè
òðàíñ ïëàí òàò — ïðî òèâ õî çÿ è íà ðå öè ïè åí òû ïî ëó ÷à -
þò áî ëü øèå äî çû èì ìó íî äåï ðåñ ñàí òîâ. Åñ òå ñò âåí íî
ïî ñëå òà êèõ ìà íè ïó ëÿ öèé ó ðå öè ïè åí òîâ íà õî äÿò ìíî -
ãî çå ëå íûõ êëå òîê êðî âè. Íå òàê åñ òå ñò âåí íî è î÷å -
âèä íî, íî, òåì íå ìå íåå, âñòðå ÷à ëèñü çå ëå íûå äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûå êëåò êè äðó ãèõ òêà íåé. ×òî áû íå îò -
âëå êà òü ñÿ îò òå ìû, ñêà æåì òî ëü êî î ìîç ãå. Ïåð âûå
èç âå ñòèÿ î òîì, ÷òî BMDC, ðàç âè âà ÿñü â òå ëå ðå öè -
ïè åí òà ìî ãóò ïå ðå ñå êàòü ðó áå æè çà ðî äû øå âûõ ëè ñò -
êîâ è èç ìå çî äåð ìà ëü íûõ ïðå âðà ùà òü ñÿ â ýê òî äåð ìà -
ëü íûå êëåò êè ìîç ãà ïî ÿ âè ëèñü íà ðó áå æå âå êîâ
â 2000 ãî äó [5, 7].

Â 2001 ãî äó îïóá ëè êî âà íà ñòà òüÿ Pril ler et al. [9],
îá íà ðó æèâ øèõ â ìîç æå÷ êå ðå öè ïè åí òîâ ÷å ðåç ãîä ïî -
ñëå òðàíñ ãåí íîé ïå ðå ñàä êè çå ëå íûå íåé ðî íû Ïóð êè -
íüå. Îáú ÿñ íå íèå Pril ler et al. ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âî -
âà ëî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì 2001 ãî äà. Îíè ñî ÷ëè, ÷òî ìå çî -
äåð ìà ëü íàÿ BMDC ñòà ëà ýê òî äåð ìà ëü íûì íåé ðî íîì. 
Èíû ìè ñëî âà ìè, BMDC ïðî øëà ñòîëü áî ëü øîé è
ñëîæ íûé ïóòü ðàç âè òèÿ, ÷òî ïðå âðà òè ëàñü â êëåò êó
äðó ãî ãî çà ðî äû øå âî ãî ëè ñò êà — òðàíñ äèô ôå ðåí öè -
ðî âà ëàñü. Îáú ÿñ íå íèå êà çà ëîñü îáî ñíî âàí íûì: âåäü
íåé ðîí çå ëå íûé, ñëå äî âà òå ëü íî, îí — ñòàâ øàÿ íåé -
ðî íîì BMDC. Àâ òî ðîâ íå ñìó òè ëî òî, ÷òî ÷ó äåñ íîå
ïðå âðà ùå íèå ïðî è çîø ëî íå ñ ýì á ðè î íà ëü íîé êëåò êîé, 
îò ëè ÷à þ ùåé ñÿ ïî âû øåí íîé ïëà ñ òè÷ íî ñòüþ, à ñ êëåò -
êîé âçðîñ ëî ãî æè âîò íî ãî è â îð ãà íèç ìå âçðîñ ëî ãî
æè âîò íî ãî ñ äàâ íî (â ýì á ðè î íà ëü íîì ïå ðè î äå) ñôîð -
ìè ðî âàí íûì ìîç æå÷ êîì. Íî, ïî âòî ðÿ åì, ýòà òðàê òîâ -
êà íå áû ëà ïëî äîì ïûë êî ãî âî îá ðà æå íèÿ ìà ëå íü êîé
ãðóï ïû ëþ äåé — àâ òî ðîâ ñòà òüè. Â òî âðå ìÿ òàê äó -
ìà ëà áî ëü øàÿ ÷àñòü íà ó÷ íî ãî ñî îá ùå ñò âà. Êî íå÷ íî,
äî ñèõ ïîð íå èç æè òî ìó, à â òî âðå ìÿ áå çó äåð æ íî ìó,
ñòðåì ëå íèþ âñå ìå ñò íî ïå ðå ñà æè âàòü ñòâî ëî âûå êëåò -
êè, Pril ler ñ ñî àâ òî ðà ìè ðå êî ìåí äó þò òðàíñ ïëàí òà öèþ 
BMDC äëÿ ëå ÷å íèÿ â êëè íè êå äâè ãà òå ëü íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Ðå êî ìåí äà öèÿ ñìå ëàÿ, åñ ëè íå ñêà çàòü ëåã -
êî ìûñ ëåí íàÿ. Âî-ïåð âûõ, ïî òî ìó, ÷òî ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè öå ëî ãî ìîç æå÷ êà íà õî äè ëè âñå ãî íå ñêî ëü êî çå ëå -
íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå, à âî-âòî ðûõ, — óñëî âèÿ
òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà áåñ êî íå÷ íî äà ëå êè îò ðå -
àëü íûõ óñëî âèé ðàç âè òèÿ áî ëåç íåé ÷å ëî âå êà.

Ñå ðü åç íûé óäàð ïî èäåå ïîñò íà òà ëü íî ãî íåé ðî ãå -
íå çà, à çà îä íî è ïî ïî ïó ëÿð íûì è ñëèø êîì îï òè ìè -
ñòè÷ íî îöå íè âà å ìûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î òðàíñ äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êå íà íåñ ëà ñå ðèÿ ïóá ëè êà öèé ïî ÿ âèâ øà ÿ ñÿ
â 2002—2003 ãã. [10—16]. Â ýòèõ ñòà òü ÿõ áû ëî çà -
ÿâ ëå íî, ÷òî ñòâî ëî âàÿ êëåò êà ìî æåò ñëè âà òü ñÿ
ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé êëåò êîé ðàç ëè÷ íûõ òêà íåé.
Ïî ýòîé ïðè ÷è íå «êëàñ ñè ÷å ñêîå» äî êà çà òå ëü ñò âî
ïëà ñ òè÷ íî ñòè âî îá ùå è, â ÷à ñò íî ñòè, ïëà ñ òè ÷å ñêîå
ïî ÿâ ëå íèå âî âçðîñ ëîì ìîç ãå íåé ðî íà, «òðàíñ äèô ôå -

ðåí öè ðî âàâ øå ãî ñÿ» èç BMDC îêà çà ëèñü àð òå ôàê -
òîì. Îò êðû òàÿ âîç ìîæ íîñòü ñëè ÿ íèÿ BMDC äà åò
äðó ãîå, íå ñòîëü ôàí òà ñòè÷ íîå îáú ÿñ íå íèå ðå çó ëü òà -
òîâ, ÿêî áû äå ìîí ñò ðè ðó þ ùèõ òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êó. BMDC íå ïðå âðà òè ëàñü â äå ôè íè òèâ íóþ êëåò êó. 
Ó Pril ler c ñî òðóä íè êà ìè — ýòî íåé ðîí Ïóð êè íüå,
îò ëè ÷àâ øèé ñÿ íå òî ëü êî õà ðàê òåð íîé òî ïî ãðà ôèåé è
ìîð ôî ëî ãèåé, íî è ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàâ øèé ìàð êå ðû
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî íåé ðî íà Ïóð êè íüå: äå êàð áîê -
ñè ëà çó ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû, êàë áèí äèí. Âñå ýòè
ñïå öè ôè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè «âçðîñ ëî ãî» íåé ðî íà
Ïóð êè íüå íå áû ëè ñî çäà íû ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî BMDC. 
Îíà ïðî ñòî ñëè ëàñü ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì íåé ðî -
íîì è ïå ðå äà ëà åìó ñâîé ìàð êåð — çå ëå íûé öâåò.
Ñëå äó åò îãî âî ðè òü ñÿ, ÷òî âû øå èç ëà ãà ëèñü ðå çó ëü -
òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ in vi vo. In vit ro ìîæ íî èç ìå íå -
íè åì óñëî âèé êó ëü òè âè ðî âà íèÿ äî áè òü ñÿ òðàíñ äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè è ïðå âðà ùå íèÿ ìå çåí õè ìà ëü íîé ñòâî -
ëî âîé êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà â êëåò êó ëþ áî ãî çà ðî -
äû øå âî ãî ëè ñò êà [17].

Óêà çàí íûå ðà áî òû 2002—2003 ãã. èìå þò ïðèí öè -
ïè à ëü íîå çíà ÷å íèå íå òî ëü êî â ó÷å íèè î ñòâî ëî âûõ êëåò -
êàõ. Ýòè ñòà òüè ïðè âëåê ëè âíè ìà íèå íà ó÷ íî ãî ñî îá ùå -
ñò âà ê äâóì âàæ íûì äëÿ íà øåé òå ìû î íåé ðî íàõ Ïóð -
êè íüå ìî ìåí òàì: ñïî ñîá íî ñòè ýòèõ íåé ðî íîâ ñëè âàòü ñÿ
ñ äðó ãè ìè êëåò êà ìè è âëè ÿ íèè âòî ðî ãî ÿä ðà íà ôóí ê öèþ 
êëåò êè. Îêà çà ëîñü, ÷òî BMDC ìî ãóò ó÷à ñò âî âàòü â ðå -
ãå íå ðà öèè è ðàç âè òèè íå òî ëü êî ïó òåì äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè è òðàíñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè â çðå ëûå êëåò êè, íî è ïó -
òåì ñëè ÿ íèÿ, ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè êëåò êà ìè ïî -
âðåæ äåí íî ãî èëè ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ îð ãà íà.

Óæå ïåð âàÿ ãðóï ïà èñ ñëå äî âà òå ëåé, îá íà ðó æèâ øàÿ 
ñëè ÿ íèå BMDC ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå [10], ïðåä ïî -
ëî æè ëà, ÷òî äî áàâ ëå íèå ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà —
âòî ðî ãî ÿä ðà ìî æåò èìåòü ïîä äåð æè âà þ ùåå èëè âîñ -
ñòà íàâ ëè âà þ ùåå çíà ÷å íèå äëÿ ýòèõ íåé ðî íîâ. Ïðèí -
öè ïè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ðå ãå íå ðà öèè ïó òåì ñëè ÿ íèÿ
ñ èíû ìè (ãå òå ðî òè ïè ÷å ñêè ìè) êëåò êà ìè áû ëà óáå äè -
òå ëü íî äî êà çà íà óæå óïî ìè íàâ øåé ñÿ íà ìè ðà áî òîé
[13], â êî òî ðîé ñî õðà íå íèå æèç íè è çäî ðî âüÿ æè âîò -
íûõ ïðè ñìåð òå ëü íîé ãå íå òè ÷å ñêîé áî ëåç íè äî ñòè ãà -
ëîñü ñëè ÿ íè åì BMDC ñ ãå ïà òî öè òà ìè.

Ìû øè ñ ìó òà öèåé ãå íà ôó ìà ðè ëà öå òî à öå òàò ãèä -
ðî ëà çû (Fah-/-) ñòðà äà þò òè ðî çè íå ìèåé è ïî ãè áà þò,
åñ ëè èì íå ââî äèòü ëå êàð ñò âî (NTBC — íè òè çè -
íîí). Òà êèì ìû øàì ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ ââî äè ëè
BMDC îò äè êèõ (Fah+/+) ìû øåé. ×å ðåç 4—5 ìåñ.
ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè ðå öè ïè åí òû âû ãëÿ äå ëè çäî ðî -
âû ìè (áåç ââå äå íèÿ íè òè çè íî íà), áè ëè ðó áèí ñû âî -
ðîò êè ñíè æàë ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè äî íîð ìû. Â ïå ÷å íè
ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêè áû ëè âèä íû ìíî æå ñò âåí íûå óç ëû,
ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêè ñõîä íûå ñ íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íî÷ íîé
òêà íüþ. Ãè ñ òî õè ìè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî 
áî ëü øèí ñò âî ãå ïà òî öè òîâ èìå ëè íîð ìà ëü íîå ñòðî å íèå 
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è ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè Fah. Îò ñóò ñò âî âàâ øèé ãåí Fah ãå -
ïà òî öè òû ìîã ëè ïî ëó ÷èòü òî ëü êî â ðå çó ëü òà òå ñëè ÿ -
íèÿ ñ íå ñó ùåé ýòîò ãåí êëåò êîé äî íî ðà. Âñå ñîá ñò âåí -
íûå êëåò êè ðå öè ïè åí òà, â òîì ÷èñ ëå è ñòâî ëî âûå, áû -
ëè Fah-/-. Ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ ïîä âëè ÿ íè åì öè òî ïëàç ìû
ãå ïà òî öè òà ïðî èñ õî äè ëî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ãå íî ìà
ñëèâ øåé ñÿ ñ ãå ïà òî öè òîì êëåò êè. Ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèé
äî íîð ñêèé ãå íîì ïå ðå ñòðà è âàë ñÿ íà ãå ïà òî öèò-ñïå öè -
ôè ÷å ñêóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ. «Ìîë ÷à ùèé» â BMDC ãåí
Fah íà ÷è íàë ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà òü ñÿ, à ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïàí-ãå -
ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî ìàð êå ðà CD45 ïðå êðà ùà ëàñü. Êðî ìå 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ â ýòîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå è ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêè, è ïî ñî ñòî ÿ íèþ æè âîò íûõ áûë äî êà çàí ÷åò êî 
âû ðà æåí íûé, ñïà ñà þ ùèé æèçíü ðå ïà ðà òèâ íûé ýô -
ôåêò ñëè ÿ íèÿ êëå òîê. Ìå õà íèçì ðå ïà ðà öèè áûë ñëå -
äó þ ùèé. Áî ëåçíü îáó ñëîâ ëè âà ëàñü íå äî ñòàò êîì
ñòðóê òóð (ãå íîâ Fah), íå îá õî äè ìûõ äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ
ôóí ê öèè îð ãà íà. Ñëèâ øè å ñÿ ñòâî ëî âûå èëè ïðî ãå íè -
òîð íûå êëåò êè âíå ñëè íå äî ñòà þ ùèå ñòðóê òó ðû (ãå íû) 
â ñïå öè ôè ÷å ñêèå êëåò êè îð ãà íà — ãå ïà òî öè òû. Ïîä
âëè ÿ íè åì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé öè òî ïëàç ìû ïðî è çîø -
ëî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå âíå ñåí íûõ ÿäåð, ñî îò âåò ñò âó -
þ ùåå ôóí ê öèè ðå çè äåí ò íûõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ
ïàðò íå ðîâ ïî ñëè ÿ íèþ. Ðå ïðåñ ñè ðî âàí íûå äî ñëè ÿ íèÿ 
ãå íû Fah ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ äå ðåï ðåñ -
ñè ðî âà ëèñü è òåì äî âå ëè â îð ãà íå ÷èñ ëî ðà íåå îò ñóò -
ñò âó þ ùèõ ñòðóê òóð äî óðîâ íÿ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî ñî -
õðà íå íèå æèç íè è âû çäî ðîâ ëå íèå æè âîò íî ãî.

Ðå ãå íå ðà òîð íàÿ ðîëü ñëè ÿ íèé êëå òîê ñ íåé ðî íà ìè
Ïóð êè íüå ìî æåò áûòü íå òàê ýô ôåê ò íî óñòà íîâ ëå íà,
êàê â öè òè ðî âàí íîé âûøå ðà áî òå Vas si lo po u los et al.
[13], íî, òåì íå ìå íåå, èìå åò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ìà -
ëî ïî âî äîâ äëÿ äî âå ðèÿ. Â èñ ñëå äî âà íèè We i mann et
al. [15] ïî êà çà íî, ÷òî â ãå òå ðî êà ðè î íå: íåé ðîí Ïóð êè -
íüå — BMDC ïðî èñ õî äèò ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ÿä ðà 
BMDC. Îíî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â ðàç ìå ðå, â íåì ñòà íî -
âèò ñÿ áî ëü øå äèñ ïåð ñ íî ãî õðî ìà òè íà è àê òè âè ðó åò ñÿ
ñïå öè ôè÷ íûé äëÿ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ãåí. Èíû ìè
ñëî âà ìè, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íàÿ ñòðóê òó ðà, èäåí -
òè÷ íàÿ èëè, ïî êðàé íåé ìå ðå, íå îò ëè ÷è ìàÿ ïî êà -
êèì-òî ãå íàì îò ÿä ðà íåé ðî íà Ïóð êè íüå. Óâå ëè ÷å íèå
÷èñ ëà ñòðóê òóð — êëàñ ñè ÷å ñêèé ïðè çíàê ðå ãå íå ðà -
öèè. ×èñ ëî ãå òå ðî êà ðè î íîâ óâå ëè ÷è âà ëîñü ïî ìå ðå
ñòà ðå íèÿ æè âîò íûõ, à òàê æå ïðè ðàç âè òèè ó íèõ ìû -
øè íîé ìî äå ëè ìíî æå ñò âåí íî ãî ñêëå ðî çà — àóòî èì -
ìóí íî ãî ýí öå ôà ëî ìè å ëè òà [18]. Óâå ëè ÷å íèå ó ñòà ðûõ
è áî ëü íûõ æè âîò íûõ ÷èñ ëà äâóõú ÿäåð íûõ, ñïî ñîá íûõ 
ê áî ëü øåé ôóí ê öè î íà ëü íîé íà ãðóç êå [19] íåé ðî íîâ
— ñåðü¸çíîå óêà çà íèå íà ðå ãå íå ðà òîð íóþ ðîëü ñëè ÿ -
íèÿ êëå òîê.

Âñå âû øå ó ïî ìÿ íó òûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñëè ÿ íèé êëå -
òîê ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå áû ëè âû ïîë íå íû ìå òî äîì
òðàíñ ãåí íûõ ïå ðå ñà äîê. Ïðè ìíî ãèõ äî ñòî èí ñò âàõ
ýòî ãî ìå òî äà, îí èìå åò è ñó ùå ñò âåí íûå íå äî ñòàò êè.

1. Âñå ðå çó ëü òà òû ïî ëó ÷å íû â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òàõ, ðåç êî ìå íÿ þ ùèõ ñî ñòî ÿ íèå æè âîò íûõ (îá -
ëó ÷å íèå â ëå òà ëü íîé äî çå, áî ëü øèå äî çû èì ìó íî äåï -
ðåñ ñàí òîâ).

2. Íèç êîå ÷èñ ëî ñëè ÿ íèé (1—2 íà ìèë ëè îí ïðî -
ñìîò ðåí íûõ êëå òîê). Ìà ëî âå ðî ÿò íî, ÷òî áû ñòîëü
ðåä êîå ñî áû òèå îêà çû âà ëî ðå ïà ðà òèâ íîå äåé ñò âèå.

3. Â ñëè ÿ íè ÿõ ó÷à ñò âó þò òî ëü êî äî íîð ñêèå êî ñò -
íî ìîç ãî âûå êëåò êè. Ðîëü ñòâî ëî âûõ êëå òîê ìîç ãà èëè 
ëþ áûõ äðó ãèõ ýí äî ãåí íûõ êëå òîê íå âû ÿñ íå íà. Íà -
âåð íÿ êà ñòâî ëî âûå êëåò êè ðå öè ïè åí òà ðå ïðåñ ñè ðî âà -
íû, åñ ëè íå óíè÷ òî æå íû.

4. Îá ëó ÷å íèå íà ðó øà åò ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà -
ðü åð [20, 21], ïî ý òî ìó íå ëü çÿ îò âåð ã íóòü ïðåä ïî ëî -
æå íèå, ÷òî êî ñò íî ìîç ãî âûå êëåò êè ïðî íèê ëè â ìîçã
áëà ãî äà ðÿ îá ëó ÷å íèþ, à ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðî -
íèê íî âå íèå íå âîç ìîæ íî.

Âñ¸ ýòî äå ëà åò òðàíñ ãåí íûé ýê ñ ïå ðè ìåíò äà ëå êèì
îò ðå à ëü íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ó ëþ äåé è æè -
âîò íûõ è ñî âñåì íå ïðè ãîä íûì äëÿ ñóæ äå íèÿ î çà êî -
íî ìåð íî ñòÿõ íîð ìà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà.

Â 2007 ãî äó Wi er se ma ñ ñî àâ òî ðà ìè [22] ïî ìè ìî
òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà, îá íà ðó æèâ øå ãî óâå ëè ÷å -
íèå ÷èñ ëà ñëè ÿ íèé BMDC ñ íåé ðî íà ìè Ïóð êè íüå
ïî ñëå îá ëó ÷å íèÿ, èñ ñëå äî âà ëè ìîç æå÷ êè èí òàê ò íûõ
ìû øåé ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà. Ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ àâ òî -
ðû íå íà øëè äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ, â ìîç æå÷ êàõ
12-ìå ñÿ÷ íûõ ìû øåé ñî äåð æà íèå äâóõú ÿäåð íûõ íåé -
ðî íîâ ñî ñòà âè ëî 1,44%.

Ãðóï ïà èòà ëü ÿí ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [23] ñî ÷å òà ëà
âîç ìîæ íî ñòè òðàíñ ãåí íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñ èçó ÷å íè åì
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå â îí òî ãå íå çå èí òàê ò íûõ ìû øåé è
â óñëî âè ÿõ ðå ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè ïðè ñå ëåê òèâ -
íîì ïî âðåæ äå íèè ýòèõ íåé ðî íîâ. Êàæ äûé èç ýòèõ ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ïîä õî äîâ ïî çâî ëèë àâ òî ðàì ïî ëó -
÷èòü öåí íûå äàí íûå. Â òðàíñ ãåí íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå
îíè íà áëþ äà ëè óæå èç âå ñò íûé ôàêò: ïî ÿâ ëå íèå çå ëå -
íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ó ðå öè ïè åí òîâ â ðå çó ëü òà òå
ñëè ÿ íèÿ ñ GFP-ìå ÷åí íû ìè äî íîð ñêè ìè BMDC.
Ïîñ ëå âòî ðè÷ íî ãî îá ëó ÷å íèÿ ðå öè ïè åí òîâ ñî äåð æà -
íèå â èõ êðî âè GFP-ìå ÷åí íûõ BMDC ñíè æà ëîñü
ïî÷ òè äî íó ëÿ, ñëå äî âà òå ëü íî, îá ðà çî âà íèå íî âûõ çå -
ëå íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñòà íî âè ëîñü íå âîç ìîæ -
íûì. Îä íà êî è ÷å ðåç 7 ìåñ. ñî äåð æà íèå çå ëå íûõ íåé -
ðî íîâ Ïóð êè íüå â ìîç æå÷ êàõ ðå öè ïè åí òîâ áû ëî íå
íè æå, ÷åì ïå ðåä âòî ðè÷ íûì îá ëó ÷å íè åì. Ýòèì ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîì Mag ras si ñ ñî àâ òî ðà ìè äî êà çà ëè, ÷òî â ðå -
çó ëü òà òå ñëè ÿ íèÿ îá ðà çó þò ñÿ ñòà áè ëü íûå, äëè òå ëü íî
æè âó ùèå íåé ðî íû. Ïðè ñå ëåê òèâ íîì ïî âðåæ äå íèè
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå êî ëè ÷å ñò âî äâóõú ÿäåð íûõ êëå òîê
ñðå äè íèõ óâå ëè ÷è âà ëîñü. Â ýòîé ðà áî òå àíà ëè çè ðî âà -
ëè â êîí ôî êà ëü íîì ìèê ðî ñêî ïå âèá ðà òîì íûå ñðå çû
ìîç æå÷ êà ìû øåé â âîç ðà ñ òå 2 è 18 ìåñ., íå ïîä âåð -
ãàâ øèõ ñÿ êà êèì-ëè áî âîç äåé ñò âè ÿì. Ó ñòà ðûõ æè âîò -
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íûõ îá íà ðó æè ëè â ñðåä íåì 4,97% äâóõú ÿäåð íûõ
êëå òîê Ïóð êè íüå. Êëåò êè — äî íî ðû âòî ðî ãî ÿä ðà
îñòà ëèñü íå èç âå ñò íû. Ó èí òàê ò íûõ äâóõ ìå ñÿ÷ íûõ æè -
âîò íûõ äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ íå íà øëè. Îä íà êî
ïðè èç áè ðà òå ëü íîì ïî âðåæ äå íèè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå
è ñòè ìó ëÿ öèè ìèê ðî ãëèè äâóõú ÿäåð íûå íåé ðî íû ïî -
ÿâ ëÿ ëèñü è ó ìî ëî äûõ æè âîò íûõ.

Àâ òî ðû ïî ÷å ìó-òî çà êëþ ÷à þò ñâîþ ñòà òüþ ôðà -
çîé, ÷òî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå ýòèõ íà áëþ äå íèé
íå èç âå ñò íî. Ôîð ìà ëü íî îíè ïðà âû. Íî, åñ ëè èìåòü
â âè äó, ÷òî êàæ äûé ýê ñ ïå ðè ìåíò, òåì áî ëåå ñ òà êè ìè
íî âû ìè è èí òå ðåñ íû ìè ðå çó ëü òà òà ìè, äîë æåí ñïî ñîá -
ñò âî âàòü ðàç âè òèþ íà ó êè, ñè ñ òå ìà òè çà öèè âíîâü ïî -
ëó ÷åí íûõ ñâå äå íèé, ïî ÿâ ëå íèþ îáîá ùà þ ùèõ èäåé, òî 
íå ëü çÿ íå îá ðà òèòü âíè ìà íèÿ íà ñëå äó þ ùåå. Âòî ðîå
ÿä ðî â íåé ðî íå — ýòî íî âàÿ äî ïîë íè òå ëü íàÿ ñòðóê òó -
ðà, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ âû ïîë íÿòü äî ïîë íè òå ëü íóþ ôóí ê -
öèþ, ò.å. íå ÷òî èíîå, êàê ðå ãå íå ðà öèÿ. Ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ, åñ ëè ãè áåëü ðà íåå ñó ùå ñò âî âàâ øèõ
ñòðóê òóð íå ïðå âû øà åò íîð ìó èëè ðå ïà ðà òèâ íàÿ ðå ãå -
íå ðà öèÿ, åñ ëè ãè áåëü ñòðóê òóð óñêî ðå íà ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêèì ïðî öåñ ñîì. Íà íàø âçãëÿä, äàí íûå Mag ras si
ñ ñî òðóä íè êà ìè ïîë íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âó þò ïî íÿ òè ÿì
î ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé (ïî ÿâ ëå íèå äâóõú ÿäåð íûõ êëå òîê
òî ëü êî â ïîçä íåì îí òî ãå íå çå) è ðå ïà ðà òèâ íîé (ïî ÿâ -
ëå íèå óæå â ðàí íåì îí òî ãå íå çå äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî -
íîâ Ïóð êè íüå ïðè èõ èç áè ðà òå ëü íîì ðàç ðó øå íèè) ðå -
ãå íå ðà öèè. Êî íå÷ íî, äëÿ äî êà çà òå ëü ñò âà ðå ãå íå ðà òîð -
íî ãî çíà ÷å íèÿ îá ñóæ äà å ìûõ ôàê òîâ íóæ íû äî ïîë íè -
òå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îä íà êî ïðåä ïî ëî æå íèå î òà -
êîì çíà ÷å íèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íûì.

Áî ëü øèí ñò âî íà õî äîê äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ
Ïóð êè íüå ñäå ëà íî â òðàíñ ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, êî -
òî ðûé, íà ðÿ äó ñ âíå ñå íè åì ãå íå òè ÷å ñêè ìå ÷å íûõ êëå -
òîê, ïðå äó ñìàò ðè âà åò îá ëó ÷å íèå ðå öè ïè åí òà, ò.å. ïî -
âðåæ äå íèå è ïî ý òî ìó ðå çîí íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïðåä -
ïî ëî æå íèå î ðå ïà ðà òèâ íîì çíà ÷å íèè ñëè ÿ íèÿ êëå òîê,
ïî ÿâ ëå íèÿ â íåé ðî íå âòî ðî ãî ÿä ðà [24]. Ðå ãå íå ðà òîð -
íóþ ñóòü ñëè ÿ íèé èçó ÷à ëè â òðàíñ ãåí íîì ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå ñ äî ïîë íè òå ëü íûì, ïî ìè ìî îáó ñëîâ ëåí íî ãî ñà ìîé
ñõå ìîé ýê ñ ïå ðè ìåí òà (èìó íî ñóï ðåñ ñèÿ), ïî âðåæ äå íè -
åì ìîç ãà [25]. Ìû øàì âíóò ðè âåí íî ââî äè ëè ìå çåí -
õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ÷å ëî âå êà è âû çû âà ëè
àóòî èì ìóí íûé ýí öå ôà ëî ìè å ëèò. Íåé ðî íû Ïóð êè íüå
ñëèâ øè å ñÿ ñ ìå çåí õè ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè îá íà ðó æè âà -
ëè èìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêîé ìåò êîé ïî ïðè ñóò ñò âèþ ÷å -
ëî âå ÷å ñêî ãî àí òè ãå íà. Â êîí ò ðî ëå, áåç ýí öå ôà ëè òà ñî -
äåð æà íèå òà êèõ êëå òîê áû ëî 0,147 ± 0,046%. Ó ìû -
øåé ñ ýí öå ôà ëè òîì íà áëþ äà ëè ïî÷ òè äå ñÿ òè êðàò íîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìå ÷å íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå: 
1,454 ± 0,629% (P < 0,01).

Â ñëå äó þ ùåì ãî äó áû ëî îïóá ëè êî âà íî èñ ñëå äî âà -
íèå ôå íî ìå íà ñëè ÿ íèé íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñ BMDC
â óñëî âè ÿõ èç áè ðà òå ëü íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè (áåç âîñ -

ïà ëå íèÿ è ðå àê òèâ íî ãî ãëè î çà) ýòèõ êëå òîê [26].
Ó ìû øåé ñó ùå ñò âó åò ðå öåñ ñèâ íàÿ ìó òà öèÿ âû ðà æà þ -
ùà ÿ ñÿ äå ãå íå ðà öèåé êëå òîê Ïóð êè íüå. Ãî ìî çè ãîò íûå
ïî ýòîé ìó òà öèè æè âîò íûå óìè ðà þò ðà íî. Ó ãå òå ðî -
çè ãîò íûõ ïî òå ðÿ êëå òîê Ïóð êè íüå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â çíà -
÷è òå ëü íî áî ëåå ïîçä íåì âîç ðà ñ òå. Àâ òî ðû îá íà ðó æè -
ëè ìíî ãî êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñëèâ øèõ ñÿ
ñ BMDC íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ó ãå òå ðî çè ãîò íà 150-é
è 300-é äåíü ñðàâ íè òå ëü íî ñ æè âîò íû ìè, íå ñî äåð -
æà ùè ìè ìó òàí ò íî ãî ãå íà.

Îä íèì èç äî ïîë íè òå ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, âíîâü
óêà çàâ øèì íà ðå ãå íå ðà òîð íîå çíà ÷å íèå ïî ÿâ ëå íèå
äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå è óæå íà êëè íè ÷å -
ñêîì ìà òå ðè à ëå ñòà ëà ðà áî òà Kemp ñ ñî òðóä íè êà ìè
[27]. Àâ òî ðû ïðî âå ëè ñðàâ íè òå ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå
6 ìîç æå÷ êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ îò óìåð øèõ áî ëü íûõ ìíî -
æå ñò âåí íûì ñêëå ðî çîì (äèà ãíîç óñòà íîâ ëåí êëè íè ÷å -
ñêè è ïîä òâåð æ äåí àóòîï ñèåé) è ïÿ òè ìîç æå÷ êîâ ëþ -
äåé, óìåð øèõ íå îò íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëåç íåé. Ïðè
ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå ñî äåð æà íèå äâóõú ÿäåð íûõ
íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñî ñòà âè ëî 0,376%, â êîí ò ðî ëå
0,024%. Ïðè ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå 90,87%
äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ èìå ëè ðàç ëè÷ íûå ÿä ðà: îä íî
— òè ïè÷ íîå ÿä ðî íåé ðî íà Ïóð êè íüå áî ëü øîå ñ äèñ -
ïåð ñ íûì õðî ìà òè íîì, äðó ãîå — ìà ëå íü êîå ñ êîí äåí -
ñè ðî âàí íûì õðî ìà òè íîì. Â îñòà ëü íûõ äâóõú ÿäåð íûõ
êëåò êàõ îáà ÿä ðà áû ëè íåé ðî íà ëü íî ãî òè ïà. Óâå ëè ÷å -
íèå ÷èñ ëà äâóõú ÿäåð íûõ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ïðè
ìíî æå ñò âåí íîì ñêëå ðî çå àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê
ïðè çíàê ðå ãå íå ðà öèè è äà æå êàê ïåð ñ ïåê òè âó óëó÷ øå -
íèÿ ôóí ê öèè ìîç æå÷ êà in vivo. Ïåð ñ ïåê òè âà âè äèò ñÿ
â òîì, ÷òî ïå ðå ñàä êà ìè BMDC ìîæ íî ïðå âðà ùàòü
êà êóþ-òî äî ëþ íåé ðî íîâ â Ïóð êè íüå â äâóõú ÿäåð íûå 
è òåì óâå ëè ÷è âàòü ôóí ê öè î íà ëü íûå âîç ìîæ íî ñòè ïî -
ïó ëÿ öèè ýòèõ êëå òîê, ïî ñòðà äàâ øåé â ðå çó ëü òà òå âîç -
ðà ñò íûõ èëè ïà òî ãåí íûõ ïî âðåæ äå íèé. Ïðèí öè ïè à ëü -
íî ñõîä íîå íà ïðàâ ëå íèå êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè, íî îðè åí -
òè ðî âàí íîå íà âíå ñå íèå â íåé ðîí Ïóð êè íüå íå ïðî ñòî 
âòî ðî ãî ÿä ðà, íî ÿä ðà ñ ãå íîì, èñ ï ðàâ ëÿ þ ùèì ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå áû ëî èñ ïû òàí íî Chen ñ ñîòð.
[28]. Òà êèì ïðè å ìîì àâ òî ðàì óäà ëîñü äî áè òü ñÿ ìå -
íü øèõ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé â íåé ðî íàõ
Ïóð êè íüå è áî ëü øåå ñî õðà íå íèå èõ ÷èñ ëà ïðè âðîæ -
äåí íîé ñïè íî-öå ðåá ðà ëü íîé àòàê ñèè ó ìû øåé.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè ïðè ïà -
òî ëî ãèè íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå, êî íå÷ íî, ñâîé ñò âåí íû
«äåò ñêèå áî ëåç íè», õà ðàê òåð íûå äëÿ âñå ãî ñî âðå ìåí -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè. Îñíîâ íàÿ èäåÿ
íà ïðàâ ëå íèÿ — ïî ëó ÷èòü êëåò êè èç îä íî ãî ìå ñ òà è
ñðà çó èëè, íà ðà ñ òèâ ÷èñ ëî êëå òîê â êó ëü òó ðå, à èíî ãäà 
è äî áèâ øèñü îïðå äå ëåí íî ãî óðîâ íÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè 
«âîñ ïè òàâ» â êó ëü òó ðå, ââå ñ òè èõ â äðó ãîå ìåñ òî òî ãî
æå èëè äðó ãî ãî îð ãà íèç ìà [29]. Ìû âî âñå íå ïû òà åì -
ñÿ òà êóþ ñòðà òå ãèþ êðè òè êî âàòü. Îíà îáó ñëîâ ëå íà
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áëà ãî ðîä íûì ñòðåì ëå íè åì óæå ñå ãîä íÿ, ñ ñî âðå ìåí -
íûì áà ãà æîì çíà íèé, îá ëåã ÷àòü áî ëåç íè ëþ äåé. Îä -
íà êî íå ñëå äó åò çà áû âàòü, ÷òî òà êîå ïî ëî æå íèå ìå äè -
öèí ñêîé íà ó êè è ïðàê òè êè âû íóæ äåí íîå è åñòü ïðè -
ñïî ñîá ëå íèå ê äå ÿ òå ëü íî ñòè â óñëî âè ÿõ íå äî ñòà òî÷ íî -
ãî çíà íèÿ. Ïî íÿò íî, ÷òî óñïåõ ìå äè öèí ñêèõ âìå øà -
òåëüñòâ âîç ìî æåí òî ëü êî ïðè óñëî âèè ñîâ ïà äå íèÿ èõ
ñ åñ òå ñò âåí íû ìè, ñëî æèâ øè ìè ñÿ â ýâî ëþ öèè ìå õà -
íèç ìà ìè ðå ãå íå ðà öèè. Ñòâî ëî âûå êëåò êè åñòü â ëþ -
áîì îð ãà íå è åñ ëè â îð ãà íå ðàç âèë ñÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé
ïðî öåññ, çíà ÷èò, äå ÿ òå ëü íîñòü ýí äî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ïî êà êîé-òî ïðè ÷è íå íå îáåñ ïå ÷è âà åò íîð ìà ëü -
íóþ ôóí ê öèþ. Èñ òèí íî ýòèî-ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà -
ïèÿ áó äåò òî ëü êî â òîì ñëó ÷àå, êîã äà âðà÷ áó äåò
çíàòü, ÷òî ïðî è çîø ëî ñ ýí äî ãåí íû ìè êëåò êà ìè è êàê
èñ ï ðà âèòü ýòî ïî ëî æå íèå.

Âîç âðà ùà ÿñü îò îá ùèõ ðàñ ñóæ äå íèé ê îá ñóæ äà å -
ìîé òå ìå, íà ïî ìè íà åì î íå îä íî êðàò íî îïè ñàí íîì
ó æè âîò íûõ è ó ëþ äåé ïî ÿâ ëå íèè äâóõú ÿäåð íûõ íåé -
ðî íîâ â íîð ìà ëü íîì îí òî ãå íå çå. Åñ ëè óæ íà ó÷ íîå ñî -
îá ùå ñò âî ñêëîí íî è, ïî ñó ùå ñò âó, åäè íî äóø íî âîñ ïðè -
íè ìàòü ýòîò ôàêò êàê ïðî ÿâ ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè, òî îí íå 
ìî æåò áûòü íè ÷åì äðó ãèì êàê ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå ãå -
íå ðà öèåé. Ýòî î÷åíü âàæ íî. Ìå õà íèç ìû ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ 
çà ñëó æè âà þò ñà ìî ãî òùà òå ëü íî ãî èçó ÷å íèÿ, ïî ñêî ëü êó
ðå ïà ðà òèâ íàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ íå èìå åò ñîá ñò âåí íûõ ìå õà -
íèç ìîâ è îò ëè ÷à åò ñÿ îò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé òî ëü êî êî ëè -
÷å ñò âåí íî. Îä íà êî ñå ãîä íÿ ïðè ïî ïó ëÿð íî ñòè èñ ñëå äî -
âà íèé ñëè ÿ íèÿ íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå ñ BMDC â òðàíñ -
ãåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ îñòà åò ñÿ íå èç âå ñò íûì è, ïî íà -
øèì ñâå äå íè ÿì, íå èçó ÷à å ìûì âî ïðîñ î òîì, êà êàÿ
êëåò êà îò äà åò ñâî¸ ÿä ðî íåé ðî íó Ïóð êè íüå â åñ òå ñò -
âåí íûõ óñëî âè ÿõ, êîã äà äâóõú ÿäåð íûå êëåò êè ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ, áåç ñïå öè à ëü íûõ âîç äåé ñò âèé ó ñòà ðûõ ãðû çó íîâ 
è ëþ äåé. À êàê ðàç ýòîò àñ ïåêò èñ ñëå äî âà íèé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå çíà ÷è ìûì è ïåð ñ ïåê òèâ íûì, åñ ëè
èìåòü â âè äó, ÷òî äå ÿ òå ëü íîñòü âðà ÷à äîë æíà ñî îò âåò -
ñò âî âàòü ïðè ðîä íûì ìå õà íèç ìàì ðå ãå íå ðà öèè. Îãðîì -
íûå, îä íè èç ñà ìûõ áî ëü øèõ â îð ãà íèç ìå, êàæ äûé èç
êî òî ðûõ èìå åò ïî ðÿä êà 200 000 ñâÿ çåé ñ äðó ãè ìè íåé -
ðî íà ìè [30], íåé ðî íû Ïóð êè íüå ôîð ìè ðó þò ñÿ â ýì á -
ðè î ãå íå çå [31] è íå ïî ïîë íÿ þò ñÿ ó âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè -
òà þ ùèõ äà æå èç ýí äî ãåí íûõ íåé ðà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê. Âû ðà ùè âà íèå òà êîé êëåò êè â óæå ñôîð ìè ðî -
âàí íîì ìîç ãå ñ óñòà íîâ ëå íè åì âñåõ íå îá õî äè ìûõ ñâÿ -
çåé äà æå èç ìåñò íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ è ïî ñëî æèâ -
øå ìó ñÿ â ýì á ðè î ãå íå çå ìå õà íèç ìó êà æåò ñÿ áî ëü øîé
ôàí òà ñòè êîé. Òåì áî ëåå, ïî-âè äè ìî ìó, íå ñòî èò ïû -
òàòü ñÿ èõ âû ðà ñ òèòü «ðàñ ñóä êó âî ïðå êè, íà ïå ðå êîð
ñòè õè ÿì» èç ëþ áûõ ââå äåí íûõ â îð ãà íèçì êëå òîê.
Â ýòèõ óñëî âè ÿõ âû ÿñ íå íèå ìå õà íèç ìîâ èõ åñ òå ñò âåí -
íîé ðå ãå íå ðà öèè çà õâà òîì âòî ðî ãî ÿä ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ 
áî ëåå ðå à ëè ñòè÷ íûì è áî ëåå áëèç êèì ê èí òå ðå ñàì êëè -
íè êè íà ïðàâ ëå íè åì ðà áî òû.
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Ìè òî õîí ä ðèè è âîñ ïà ëå íèå
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4 — ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8

Ýí äî ñèì áè î òè ÷å ñêàÿ òå î ðèÿ ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìè òî õîí ä ðèé ñïî ñîá ñò âî âà ëà èñ ñëå äî âà íè ÿì èõ ðî ëè â àê òè âà öèè
èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû, âîñ ïà ëå íèè è ïà òî ãå íå çå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé. Òàê íà çû âà å ìûå ìè òî õîí ä ðè à ëü íûå «îá -
ðà çû îïàñ íî ñòè», àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ ïî âðåæ äå íè åì (mi toc hon d ri al da ma ge-as so ci a ted mo le cu lar pat terns, mtDAMPs), 
ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íè ìè èç ðÿ äà ïî äîá íûõ «îá ðà çîâ îïàñ íî ñòè», êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò èç ñå áÿ ýí äî ãåí íûå ìî ëå êó ëû è
â ñëó ÷à ÿõ ïî âðåæ äå íèÿ èëè ãè áå ëè êëåò êè àê òè âè ðó þò âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè. Àê òè âà öèÿ êëå òîê èì ìóí íîé ñè ñ òå -
ìû ñ ïî ìî ùüþ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ «îá ðà çîâ îïàñ íî ñòè» âû çû âà åò ñÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè N-ôîð ìèë ïåï òè äà ìè, ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íûì êàð äè î ëèï íè íîì, ÀÒÔ, ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ) è àê òèâ íû ìè ôîð ìà ìè êèñ ëî ðî äà
(ÀÔÊ). Ïðè ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè îá ðà çî âà íèå mtDAMPs âíóò ðè êëåò êè ñïî ñîá ñò âó åò ðàñ ïî çíà âà íèþ
ýòîé êëåò êè îá ðàç-ðàñ ïî çíà þ ùè ìè ðå öåï òî ðà ìè (pat tern re cog ni ti on re cep tors, PRRs) âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà. Ìè -
òî õîí ä ðèè ñïî ñîá íû âîñ ïðè íè ìàòü ñèã íà ëû îïàñ íî ñòè èíè öè à öèè âîñ ïà ëå íèÿ çà ñ÷åò àê òè âè çà öèè è óïðàâ ëå íèÿ
âðîæ äåí íîé èì ìóí íîé ñè ñ òå ìîé. Â äàí íîì îá çî ðå àíà ëè çè ðó åò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î ñâÿ çè ðå öåï òî ðîâ èì ìóí íî ãî ñèã íà -
ëèí ãà (Toll-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû (TLR); RIG-1-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû (RLR); NOD-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû (NLR))
ñ ôóí ê öè ÿ ìè ìè òî õîí ä ðèé è îá ñóæ äà åò ñÿ ðîëü ìè òî õîí ä ðèé â èíè öè è ðî âà íèè è ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ.
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Endosymbiotic the ory of mi to chon drial or i gin con trib uted to re search the role of mi to chon dria in the im mune sys tem
ac ti va tion, in flam ma tion and the pathogenesis of in flam ma tory dis eases. Fac tors that are re ferred to as mi to chon drial dam -
age-associated mo lec u lar pat terns (mtDAMPs) are one of a num ber of DAMPs, which are an en dog e nous mol e cules
that ac ti vates an in flam ma tory re sponse in case of cell dam age or death. Ac ti va tion of the im mune sys tem cells via
mtDAMPS is caused by mi to chon drial N-formyl pep tides, mi to chon drial cardiolipnin, ATP, mi to chon drial DNA
(mtDNA) and re ac tive ox y gen spe cies (mROS). In mi to chon drial dys func tion, mtDAMPs re lease within the cell con -
trib utes to the rec og ni tion of the cell by pat tern rec og ni tion re cep tors (PRRs) of in nate im mu nity. Mi to chon dria are able
to per ceive sig nals of in flam ma tion ini ti at ing dan ger by ac ti vat ing and man ag ing the in nate im mune sys tem. This re view
pro vides the in for ma tion on the re la tion ship of the im mune sig nal ing re cep tors (Toll-like re cep tors (TLR); RIG-1-like re -
cep tors (RLR); NOD-like re cep tors (NLR)) with mi to chon drial func tions and de scribes the role of mi to chon dria in the
ini ti a tion and de vel op ment of in flam ma tion.

Key words: in flam ma tion; mi to chon dria; mi to chon drial DNA; (NOD)-like re cep tors; RIG-1-like re cep tors; Toll-like
re cep tors.
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Ââå äå íèå

Ìè òî õîí ä ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ àâ òî íîì íû ìè îð ãà íåë ëà ìè 
ñ äâîé íîé ìåì á ðà íîé, êî òî ðûå èìå þò ñîá ñò âåí íûé
ãå íîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûé êî ëü öå âîé ìî ëå êó ëîé ÄÍÊ
áàê òå ðè à ëü íî ãî òè ïà, à òàê æå ñîá ñò âåí íûé òðàíñ -
êðèï òîì è ïðî òå îì. Íà ñëå äî âà íèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íî -
ãî ãå íî ìà è çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ìó òà öè ÿ ìè ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ, ïðî èñ õî äèò ïî ìà òå ðèí ñêîé
ëè íèè [1, 2]. Äå ëå íèå è ñëè ÿ íèå ìè òî õîí ä ðèé ñïî ñîá -
ñò âó åò çà ùè òå ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ),
èç ìå íå íèþ êëå òî÷ íîé ýíåð ãå òè êè è ðå ãó ëÿ öèè äå ëå -
íèÿ êëå òîê. Ïî âðåæ äåí íûå èëè äå ôåê ò íûå ìè òî õîí ä -
ðèè óäà ëÿ þò ñÿ ñå ëåê òèâ íîé èí êàï ñó ëÿ öèåé â äâîé íóþ 
ìåì á ðà íó àóòî ôà ãî ñî ìû è äî ñòàâ ëÿ þò ñÿ â ëè çî ñî ìû
äëÿ äå ãðà äà öèè ñ ïî ìî ùüþ ïðî öåñ ñà, íà çû âà å ìî ãî
ìè òî ôà ãèåé. Ìè òî õîí ä ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ãå íå -
ðà òî ðà ìè ìå òà áî ëè òîâ è àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà
(ÀÔÊ) è ýô ôåê òèâ íû ìè èí äóê òî ðà ìè êëå òî÷ íîé ãè -
áå ëè (àïîï òî çà) [1]. Ìè òî õîí ä ðèè ñïî ñîá íû âîñ ïðè -
íè ìàòü «ñèã íà ëû îïàñ íî ñòè» èíè öè à öèè âîñ ïà ëå íèÿ
çà ñ÷åò àê òè âè çà öèè è óïðàâ ëå íèÿ âðîæ äåí íîé èì -
ìóí íîé ñè ñ òå ìîé. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ
ìî æåò âû çû âàòü íà ðó øå íèÿ âî âñåì îð ãà íèç ìå, ïðè -
âî äÿ ùèå ó ÷å ëî âå êà ê ñå ðü åç íûì ïî ñëåä ñò âè ÿì, òà -
êèì, êàê áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà è Ïàð êèí ñî íà, îñ òåî -
àð ò ðèò, îñëîæ íå íèÿ ïðè äèà áå òå âòî ðî ãî òè ïà, îí êî -
ëî ãè ÷å ñêèå è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî ëå âà íèÿ [3].

Ìè òî õîí ä ðèè è ðå öåï òî ðû

Âðîæ äåí íûé èì ìóí íûé îò âåò çà âè ñèò îò ðå öåï òî -
ðîâ îïàñ íûõ ýí äî ãåí íûõ ñèã íà ëîâ (îá ðàç-ðàñ ïî çíà þ -
ùèõ ðå öåï òî ðîâ, PRRs). Ýòè ðå öåï òî ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñå ðèåé íà ñëå äó å ìûõ ðå öåï òî ðîâ, êî òî ðûå ðàñ ïî çíà þò 
ñî õðà íåí íûå íà áî ðû ìî ëå êó ëÿð íûõ ìè øå íåé, íà çû -
âà å ìûõ ïà òî ãåí-àñ ñî öè è ðî âàí íû ìè ìî ëå êó ëÿð íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè (PAMPs), è âêëþ ÷à þò Toll-ïî äîá íûå
ðå öåï òî ðû (TLRs), RIG-1 (èí äó öè áå ëü íûé ãåí ðå òè -
íî å âîé êèñ ëî òû) — ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû (RLRs), è
íóê ëå î òèä-îëè ãî ìå ðè çó þ ùèå äî ìå íû (NOD)-ïî äîá -

íûå ðå öåï òî ðû (NLRs) [4]. Ïî ñëå èäåí òè ôè êà öèè
PAMPs ïðî èñ õî äèò íå ìåä ëåí íîå âû ïîë íå íèå êëåò -
êîé ýô ôåê òîð íûõ ôóí ê öèé áåç íå îá õî äè ìîé ïðî ëè -
ôå ðà öèè, ñïî ñîá ñò âóÿ áû ñò ðîé èí äóê öèè âîñ ïà ëè -
òåëü íîé ðå àê öèè. Ïî ñâîåé ôóí ê öèè PRRs ìî ãóò
áûòü ðàç äå ëå íû íà òðè êëàñ ñà: ñåê ðå òè ðó å ìûå, ýí äî -
öè òîç íûå è ñèã íà ëü íûå. Ñèã íà ëü íûå PRRs ðàñ ïî çíà -
þò PAMPs è àê òè âè ðó þò ïó òè ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà äëÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè ðàç íî îá ðàç íûõ ãå íîâ èì ìóí íî ãî îò âå òà,
âêëþ ÷àÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå öåï òî ðû. PRRs ìî ãóò
òàê æå ðàñ ïî çíàòü ïî âðåæä¸ííûå àñ ñî öè è ðî âàí íûå
ìî ëå êó ëÿð íûå ñòðóê òó ðû (DAMPs) [1]. Íå äàâ íî
ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ëè òå ðà òó ðû î ðî ëè ìè òî õîí ä ðèé
â ñèã íà ëèí ãå RLR, NLR è TLR îá ñóæ äà þò ñÿ íè æå.

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå èí òåí ñèâ íî èñ ñëå äî âà ëèñü 
ôóí ê öèè è ýê ñ ï ðåñ ñèÿ â íîð ìå è ïðè ïà òî ëî ãèè
Toll-ïî äîá íûõ ðå öåï òî ðîâ (TLRs), êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ
îä íè ìè èç íàè áî ëåå âàæ íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ñå ìåé ñò âà
ñèã íà ëü íûõ PRRs [5]. Toll-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû èã ðà -
þò êëþ ÷å âóþ ðîëü ïðè âðîæ äåí íîì èì ìó íè òå òå. Â çà -
âè ñè ìî ñòè îò ëî êà ëè çà öèè TLRs, â êëåò êå âû äå ëÿ þò
ðå öåï òî ðû, ðàñ ïî ëî æåí íûå íà ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á -
ðà íå (TLR1/2/4/5/6/10) è íà ìåì á ðà íàõ âíóò ðè -
êëå òî÷ íûõ îð ãà íåëë — ýí äî ñî ìå/ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêîì 
ðå òè êó ëó ìå (ÝÐ) (TLR3/7/8/9). Íå êî òî ðûå TLRs
(TLR11/12/13) ìî ãóò ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà òü ñÿ êàê âíóò ðè
êëåò êè, òàê è âíå åå. Áåë êè ñå ìåé ñò âà TLRs èíè öè è ðó -
þò âðîæ äåí íûé èì ìóí íûé îò âåò ê PAMP îò áàê òå -
ðèé, ãðè áîâ, ïà ðà çè òîâ è âè ðó ñîâ [4]. Ðàñ ïî çíà âà íèå
PAMP áåë êà ìè TLR (TLR3/7/8/9 è, âå ðî ÿò íî,
TLR4) ïðî èñ õî äèò âíóò ðè ýí äî ñîì è ëè çî ñîì.

Â ñî ñòî ÿ íèè ïî êîÿ íå àê òè âè ðî âàí íûå TLRs íà õî -
äÿò ñÿ íà ìåì á ðà íå êëå òîê â ìî íî ìåð íîì ñî ñòî ÿ íèè.
Ïðè ñâÿ çû âà íèè ñ ëè ãàí äîì ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå
êîí ôîð ìà öèè TIR-äî ìå íà, êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ àäàï òîð íîé ìî ëå êó ëîé MyD88 (my e lo id dif fe ren ti a ti -
on pro te in 88), íå îá õî äè ìîé äëÿ ïðè âëå ÷å íèÿ êè íàç ñå -
ìåé ñò âà IRAK (IL-1 re cep tor as so ci a ted ki na se). Ïî ñëå
àê òè âà öèè IRAK âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ âíóò ðè êëå òî÷ íûì
ôàê òî ðîì TRAF6 (TNF re cep tor as so ci a ted fac tor 6),
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â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî ïðî èñ õî äèò âû ñâî áîæ äå íèå ÿäåð íî ãî 
ôàê òî ðà êàï ïà-Â (NF-kB) è òðàíñ ëî êà öèÿ åãî â ÿä ðî
êëåò êè. ßäåð íûé ôàê òîð àê òè âè ðó åò ñèí òåç ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, ìî ëå êóë àä ãå çèè ñ ïî ñëå äó þ ùåé 
àê òè âà öèåé ñòðóê òóð àäàï òèâ íî ãî èì ìó íè òå òà. Èç âå -
ñòåí òàê æå ìå õà íèçì MyD88-íå çà âè ñè ìîé ïå ðå äà ÷è
àê òè âà öè îí íûõ ñèã íà ëîâ îò TLRs, ïðè êî òî ðîì
TIR-äî ìåí âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ àäàï òîð íîé ìî ëå êó ëîé
TRIF (TIR-do ma in con ta i ning adap tor in du cing IFNb)
ñ ïî ñëå äó þ ùåé àê òè âà öèåé âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ôàê òî ðà
IRF3 (in ter fe ron re gu la to ry fac tor 3), èí äó öè ðó þ ùå ãî
ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ èí òåð ôå ðî íîâ a è b (IFNa è
IFNb), ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ âàæ íåé øè ìè ìî ëå êó ëà ìè äëÿ
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè Ò-ëèì ôî öè òîâ [5].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìè òî õîí ä ðè ÿì îò âî äèò ñÿ ðîëü
êîí ò ðî ëÿ ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëîâ PRR, â ÷à ñò íî ñòè, ïå ðå -
äà ÷è ñèã íà ëîâ TLR. Íà ðó øå íèå ôóí ê öèé ïðî âî äè ìî -
ñòè ñèã íà ëîâ Toll-ïî äîá íûõ ðå öåï òî ðîâ ïðè âî äèò ê öå -
ëî ìó ðÿ äó ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå è
âîñ ïà ëå íèþ. Íàè áî ëü øåå çíà ÷å íèå äëÿ íà áëþ äà þ ùèõ -
ñÿ ñäâè ãîâ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ èìå åò ðàç âè òèå
èí ñó ëèí ðå çè ñòåí ò íî ñòè, êî òî ðîå îñî áåí íî âû ðà æå íî
â ìè î öè òàõ, ãå ïà òî öè òàõ è æè ðî âûõ êëåò êàõ.
TLR4-ñòè ìó ëÿ öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ âû çû âà åò çíà ÷è òå ëü -
íóþ ðå êîí ñò ðóê öèþ êëå òî÷ íûõ ëè ïè äîâ [6], è ëè ïèä -
íûå áèî ìàð êå ðû ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
çà ïó ñ êà þò âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ. Îïðå äå ëåí íóþ
ðîëü â âîñ ïà ëå íèè æè ðî âîé òêà íè èã ðà þò òàê æå
TLR2, õî òÿ èõ êî ëè ÷å ñò âî è çíà ÷å íèå óñòó ïà åò TLR4. 
Ïðè îæè ðå íèè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷èñ ëî TLR4, TLR2,
TLR1, TLR6 â ìåì á ðà íàõ àäè ïî öè òîâ [7]. Ïà öè åí òû
ñ îæè ðå íè åì è äèà áå òîì 2 òè ïà èìå þò âû ñî êóþ ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ TLR4, è íà ñû ùåí íûå ñâî áîä íûå æèð íûå êèñ -
ëî òû (ÑÆÊ) ñòè ìó ëè ðó þò ÷å ðåç TLR4 èç ëèø íåå êî -
ëè ÷å ñò âî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ â æè ðî âîé
òêà íè, èí äó öè ðó þò äèñ ôóí ê öèþ b-êëå òîê ïîä æå ëó -
äî÷ íîé æå ëå çû ïó òåì àê òè âà öèè ïó òè TLR4/MyD88
â îñò ðî âêàõ, âïî ñëåä ñò âèè ïðè âî äÿ ùåé ê ïðè âëå ÷å íèþ
â íèõ ìî íî öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ è ðàç âè òèþ âîñ ïà ëå íèÿ
[8]. Íî âûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ãëè êîï ðî òå èí è
ôå òó èí À (Fe tA) âû ñòó ïà þò â êà ÷å ñò âå àäàï òå ðîâ
ìåæ äó ÑÆÊ è TLR4 [9]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ðå ãó ëè -
ðó å ìûé ìè òî õîí ä ðè ÿ ìè ãëó òà ìèí îáåñ ïå ÷è âà åò çà ùè òó 
ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ñòðóê òóð îò òîêñè÷ íî ñ òè êèñ ëî ðî äà 
[10]. Ãëó òà ìèí ìî äó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ TLR (íå çà âè -
ñè ìî îò MyD88) çà ñ÷åò ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè
TRIF (TIR-äî ìåí ñî äåð æà ùèé àäàï òîð, èí äó öè ðó þ -
ùèé èí òåð ôå ðîí-b) [11].

Ñèã íà ëè çà öèÿ TLR òàê æå ìî æåò âçà èì íî êîí ò ðî ëè -
ðî âàòü ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ äè íà ìè êó. Ñòè ìó ëÿ öèÿ TLR
ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà ìè (ËÏÑ) óìå íü øà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ðÿ äà ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ ôåð ìåí òîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ
â öèê ëå Êðåá ñà, âû çû âàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêîå «ïå ðå êëþ ÷å -
íèå» îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ê àýðîá íî ìó

ãëè êî ëè çó (ýô ôåêò Âàð áóð ãà) [12]. ËÏÑ ñó ùå ñò âåí íî
óâå ëè ÷è âà åò ñèí òåç ñóê öè íà òà, ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ïðî äóê -
òà â ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì öèê ëå Êðåá ñà. Ñóê öè íàò äåé ñò -
âó åò â êà ÷å ñò âå ýí äî ãåí íî ãî ñèã íà ëà îïàñ íî ñòè äëÿ ñòà -
áè ëè çà öèè ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè áå ëü íî ãî ôàê òî ðà 1a
(HIF-1a), êî òî ðûé, â ñâîþ î÷å ðåäü, ðå ãó ëè ðó åò ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ ãå íîâ IL-1b è äðó ãèõ HIF-1a çà âè ñè ìûõ ãå íîâ.
HIF-1a ïî ìî ãà åò êëåò êå îï òè ìè çè ðî âàòü êëå òî÷ íóþ
ïðî äóê öèþ ýíåð ãèè è ãî ìå îñòàç äëÿ âû æè âà íèÿ è ôóí ê -
öè î íè ðî âà íèÿ â ñðå äå î÷à ãà âîñ ïà ëå íèÿ [13].

Â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, TLR3 âû çû âà åò äèñ ôóí ê öèþ
ìè òî õîí ä ðèé, ïðè âî äÿ ùóþ ê àïîï òî çó. Áåë êè SAM è 
SARM, íàè áî ëåå êîí ñåð âà òèâ íûå àäàï òå ðû TLR,
âû çû âà þò âíóò ðåí íèé àïîï òîç ïó òåì ãå íå ðà öèè àê -
òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ) è äå ïî ëÿ ðè çà öèè
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ìåì á ðàí íî ãî ïî òåí öè à ëà (Dqm)
[14]. Ñèã íà ëèíã TLR2/4 ðå ãó ëè ðó åò ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íûé áèî ãå íåç ÷å ðåç òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû
NF-kB, CREB (cAMP res pon se ele ment-bin ding pro -
te in), NRF2 (nuc le ar fac tor eryt h ro id 2-re la ted fac tor
2), è ôàê òî ðîâ îò âå òà èí òåð ôå ðî íà (IRF-3, IRF-7).
AMP-àê òè âè ðî âàí íàÿ ñå ðèí/òðå î íèí êè íà çà
(AMPK) ñïî ñîá ñò âó åò ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ìó áèî ãå íå -
çó è ïðå ïÿò ñò âó åò âîñ ïà ëå íèþ, âìå øè âà ÿñü â ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ NF-kB-çà âè ñè ìî ãî öè òî êè íà. Ñèð òó èí 1
(SIRT1), ðå ãó ëÿ òîð ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ýíåð ãå òè ÷å -
ñêî ãî ãî ìå îñòà çà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì, è 
ÿäåð íûé ðå öåï òîð-ñâÿ çû âà þ ùèé áå ëîê 1 (RIP140),
êî òî ðûé ïî äàâ ëÿ åò ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé áèî ãå íåç, êî -
àê òè âè ðó åò îïðå äå ëåí íûå ãå íû öè òî êè íîâ [15]. Íå ó -
äè âè òå ëü íî, ÷òî ê íà ñòî ÿ ùå ìó ìî ìåí òó ìè òî õîí ä ðèè
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ñòðóê òó ðû, èã ðà þ ùèå âàæ íóþ
ðîëü âî ìíî ãèõ çà áî ëå âà íè ÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ TLR.

Äâóõ öå ïî ÷å÷ íàÿ ÐÍÊ (äöÐÍÊ) âè ðó ñà, ïðåæ äå
âñå ãî, äå òåê òè ðó åò ñÿ ãå íà ìè RIG-I, RLR è ãå íîì, àñ -
ñî öè è ðî âàí íûì ñ äèô ôå ðåí öè ðîâ êîé ìå ëà íî ìû
(MDA-5). Ãå ëè êà çà RIG-1 ó÷à ñò âó åò â ðàñ ïî çíà âà íèè 
îò íî ñè òå ëü íî êî ðîò êèõ äöÐÍÊ, 3’-ÎÍ- è 5-ÎÍ-ìî -
íî ôîñ ôà òîâ äöÐÍÊ; ôðàã ìåí òîâ ÐÍÊ, îá ðà çó þ ùèõ -
ñÿ â ðå çó ëü òà òå ïðî òè âî âè ðóñ íî ãî äåé ñò âèÿ àê òè âè ðî -
âàí íîé ÐÍÊà çû L; ðå ãè î íîâ, îáî ãà ùåí íûõ ïî -
ëè-U/UC (uri di ne-rich po ly), ãå íî ìà âè ðóñ íî ãî ãå ïà -
òè òà C; îä íî öå ïî ÷å÷ íûõ ÐÍÊ (îöÐÍÊ), õà ðàê òå ðè -
çó þ ùèõ ñÿ íà ëè ÷è åì òðè ôîñ ôàò íûõ ãðóï ïè ðî âîê â èõ
5-êîí öå. Ïðî äóêò ãå íà MDA-5 ðàñ ïî çíà åò îò íî ñè -
òåëü íî äëèí íûå äöÐÍÊ [16]. RIG-I, RLR, MDA-5
àê òè âè ðó þò ÿäåð íûé ôàê òîð B (NF-kB) è èí òåð ôå -
ðîí-ðå ãó ëè ðó þ ùèé ôàê òîð 3 (IRF-3), â ðå çó ëü òà òå ÷å -
ãî ñèí òå çè ðó þò ñÿ èí òåð ôå ðîí I òè ïà (IFN) è äðó ãèå
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû, êî òî ðûå ñïî ñîá ñò âó þò
àäàï òèâ íî ìó ïðî òè âî âè ðóñ íî ìó èì ìó íè òå òó [17].

Ìè òî õîí ä ðèè îá ðà çó þò ìè òîê ñî ñî ìó äëÿ ñèã íà ëè -
çà öèè RLR è âî âëå ÷å íèÿ â ïà òî ãå íåç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ 
ñâÿ çàí íûõ c RLR âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé. Ìè -
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òîê ñî ñî ìà ñî ñòî èò èç êî äè ðó å ìî ãî ÿäåð íûì ãå íî ìîì
áåë êà âíåø íåé ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ìåì á ðà íû, íà çû âà -
å ìî ãî ìè òî õîí ä ðè à ëü íûì ïðî òè âî âè ðóñ íûì ñèã íà ëü -
íûì áåë êîì (MAVS) èëè ñòè ìó ëÿ òî ðîì ïðî ìî òî ðà 1 
IFNb (IPS1), CARD àäàï òå ðà èí äóê öèè IFNb
(CARDIF) èëè âè ðóñ-èí äó öè ðî âàí íî ãî àäàï òå ðà
ñèã íà ëè çà öèè (VISA) [18]. Íà ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
ìåì á ðà íå MAVS íà õî äèò ñÿ â íå ïî ñðåä ñò âåí íîé ñâÿ -
çè ñ ìè òî ôó çè íîì 1. Äå ôè öèò ýê ñ ï ðåñ ñèè MAVS ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ íèç êèì ïðî òè âî âè ðóñ íûì îò âå òîì.
MAVS âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ RIG-I è ïðè âî äèò ê èí -
äóê öèè ïðî òè âî âè ðóñ íîé è âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè,
îïî ñðå äî âàí íîé âçàè ìî äåé ñò âè åì ñ TRAF (ðå öåï -
òîð-àñ ñî öè è ðî âàí íûé ôàê òîð TNF). MAVS òàê æå
êî îð äè íè ðó åò àïîï òî òè ÷å ñêèå è ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ôóí -
ê öèè, ñâÿ çû âà ÿñü ñ ïå ðîê ñè ñî ìà ìè, ýí äîï ëàç ìà òè ÷å -
ñêèì ðå òè êó ëó ìîì (ER) è àóòî ôà ãî ñî ìà ìè [19].
Ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå àäàï òåð íîé ìî ëå êó ëû
MAVS îáó ñëîâ ëå íî èç ìå íå íè åì ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî
ìåì á ðàí íî ãî ïî òåí öè à ëà è àê òè âè çà öèåé êàñ ïàç.

Ñèã íà ëèíã RLR çà âè ñèò îò ñî ñòî ÿ íèÿ íå ïî âðåæ -
äåí íîé ìè òî õîí ä ðèè è ôóí ê öè î íà ëü íî ãî óä ëè íå íèÿ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ñå òè. Êëåò êè ñ ðàñ ñðå äî òî ÷åí íûì
ìåì á ðàí íûì ïî òåí öè à ëîì (DYm) â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ äå ôè öèò íû ìè ïî îïî ñðå äî âàí íîé MAVS
ïðî òè âî âè ðóñ íîé ñèã íà ëè çà öèè [19], è ñïî ñîá ñò âó þò
ñâÿ çû âà íèþ MAVS ñî ñòè ìó ëÿ òî ðîì ãå íà èí òåð ôå -
ðî íà (STING), áåë êîì ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêî ãî ðå òè êó -
ëó ìà, âî âëå ÷åí íî ãî â ïó òè RLR [20]. Ñëè ÿ íèå ìè òî -
õîí ä ðèé êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ ìè òî ôó çè íîì (MFN1,
MFN2) è ïðî äóê òîì ãå íà îï òè ÷å ñêîé àò ðî ôèè
(OPA1), à äå ëå íèå êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ äè íà ìèí ïî äîá -
íûì áå ëî êîì 1 (Drp1) è áåë êîì äå ëå íèÿ ìè òî õîí ä ðèé 
1 (FIS-1) [17]. Íîê äà óí MFN1 èëè OPA1 óìå íü øà -
åò âè ðóñ-èí äó öè ðî âàí íóþ àê òè âà öèþ òðàíñ êðèï öè îí -
íûõ ôàê òî ðîâ, NF-kÂ è IRF-3, â òî âðåìÿ êàê íîê -
äà óí Drp1 èëè FIS-1 óâå ëè ÷è âà åò ñèã íà ëèíã RLR
[21]. Èí òå ðåñ íî, ÷òî MFN2 ìî æåò òàê æå âû ñòó ïàòü
â êà ÷å ñò âå èí ãè áè òî ðà ïðî òè âî âè ðóñ íî ãî ñèã íà ëèí ãà
[17]. Íå äàâ íî áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî äðó ãîé áå ëîê
ñëè ÿ íèÿ/äå ëå íèÿ ìè òî õîí ä ðèé, E3 óáèê âè òèí ïðî òå -
èí ëè ãà çà 1 (MUL1) ìî æåò íå ïî ñðåä ñò âåí íî âçàè ìî -
äåé ñò âî âàòü ñ MAVS è ìî äó ëè ðî âàòü îò âåò RLR
[22]. Îáú å äè íåí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî íà ðó -
øå íèå äå ëå íèÿ èëè ñëè ÿ íèÿ, ïðè âî äÿ ùåå ê ôðàã ìåí -
òà öèè ìè òî õîí ä ðèé, ñíè æà åò ñèã íà ëèíã RLR.

Ïðî öåññ óäà ëå íèÿ ôðàã ìåí òè ðî âàí íûõ ìè òî õîí ä -
ðèé ïðè ìè òî ôà ãèè òàê æå ðå ãó ëè ðó åò ñèã íà ëèíã RLR. 
Ãå íû ATG5 è ATG12, ñâÿ çàí íûå ñ ìè òî ôà ãèåé, ïî -
äàâ ëÿ þò ñèã íà ëèíã RLR [23]. Ðå ãó ëÿ òîð ìè òî ôà ãèè,
SMAD-ñïå öè ôè ÷å ñêàÿ E3 óáèê âè òèí ïðî òå èí ëè ãà çà 
1 (SMURF1), ó÷à ñò âó åò â èí ãè áè ðî âà íèè MAVS
[24]. Äî ïîë íè òå ëü íûå ìè òî õîí ä ðè à ëü íûå áåë êè òàê -
æå ó÷à ñò âó þò â ìî äó ëè ðî âà íèè ñèã íà ëü íûõ ïó òåé

RLR, â òîì ÷èñ ëå ðà ç îá ùà þ ùèé ïðî òå èí 2 (UCP2), 
ñâÿ çàí íàÿ ñ èì ìó íè òå òîì ÃÒÔà çà ñå ìåé ñò âà Ì
(IRGM), ìå òàë ëîï ðî òå è íà çà-2 ìàò ðèê ñà (ÌÌÐ-2),
òðàíñ ëî êà çà âíåø íåé ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ìåì á ðà íû
70 (TOM70), Nod-ïî äîá íûé ðå öåï òîð X1
(NLRX1), ðå öåï òîð ãëàâ íîé ãëî áó ëÿð íîé îá ëà ñ òè
êîì ïî íåí òà êîì ï ëå ìåí òà (C1q gC1qR) [25].

Ñå ìåé ñò âî öè òî çî ëü íûõ NLR (NLRP1, NLRP3 è
NLRC4) âû ñòó ïà þò â êà ÷å ñò âå îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ
ìóëü òè áåë êî âî ãî êîì ï ëåê ñà èí ô ëàì ìà ñîì [26], êî òî ðûå 
îá ðà çó þò ñÿ â îò âåò íà ðÿä ðàç ëè÷ íûõ ôè çè ÷å ñêèõ è õè -
ìè ÷å ñêèõ èì ïó ëü ñîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá ñò âó åò 
àê òè âà öèè êàñ ïà çû-1, ïðè âî äÿ ùåé ê ñî çðå âà íèþ è ñåê -
ðå öèè IL-1b, IL-18 è IL-33. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü èç âå -
ñò íî î 22 ðå öåï òî ðàõ ñå ìåé ñò âà NLRs ó ÷å ëî âå êà.
NLRs-áåë êè èìå þò Ñ-êîí öå âóþ îá ëàñòü, ðàñ ïî çíà þ -
ùóþ êîí ñåð âà òèâ íûå ìèê ðî áíûå ïàò òåð íû èëè äðó ãèå
ëè ãàí äû, íóê ëå î òèä-ñâÿ çû âà þ ùèé NACHT-äî ìåí,
N-êîí öå âîé ýô ôåê òîð íûé CARD (cas pa se-rec ru it ment
do ma in) èëè ïè ðè íî âûé (PYD) äî ìå íû, îò âå ÷à þ ùèå çà 
âçàè ìî äåé ñò âèå ñ àäàï òåð íû ìè ìî ëå êó ëà ìè è îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèå ïå ðå äà ÷ó ñèã íà ëà.

NLRP3 — ýòî íàè áî ëåå èçó ÷åí íûé ìóëü òè áåë êî -
âûé êîì ï ëåêñ, íå îá õî äè ìûé äëÿ ñèí òå çà áèî ëî ãè ÷å ñêè
àê òèâ íî ãî IL-1b â îò âåò íà ðàç ëè÷ íûå öè òî çî ëü íûå
«ñèã íà ëû îïàñ íî ñòè». Ìå õà íèçì àê òè âà öèè
NLRP3-èí ô ëàì ìà ñî ìû îõà ðàê òå ðè çî âàí íå â ïîë íîé
ìå ðå. Äî êà çà òåëüñòâ ïðÿ ìî ãî ñâÿ çû âà íèÿ ëè ãàí äà ñ èí -
ô ëàì ìà ñî ìîé äî ñèõ ïîð íåò, ÷òî ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå
êîí öåï öèþ î òîì, ÷òî ýòî ðå öåï òîð [27]. Íà êîï ëåí íûå
ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî àê òè âà öèÿ NLPR3 çà âè ñèò îò ýô ôåê òèâ íîé
ëî êà ëè çà öèè NLPR3 â ìè òî õîí ä ðèè [28, 29] è îò ìå -
õà íèç ìà äå ó áèê âè òè íè ðî âà íèÿ, èíè öè è ðî âàí íî ãî ñèã íà -
ëèí ãîì TLR è ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè ÀÔÊ [30]. Êàê è
â ñëó ÷àå ñèã íà ëèí ãà RLR, ôóí ê öèè NLRP3, ïî-âè äè -
ìî ìó, ñâÿ çà íû ñ ñå òüþ æèç íå îáåñ ïå ÷å íèÿ ìè òî õîí ä ðèé,
îñî áåí íî ïðè èõ àê òè âà öèè. Â ñî ñòî ÿ íèè ïî êîÿ NLRP3 
áå ëîê ñâÿ çàí ñ ÝÐ, íî ïðè àê òè âà öèè ïå ðå ìå ùà åò ñÿ íà
ìè òî õîí ä ðèè è àñ ñî öè è ðî âàí íóþ ñ ìè òî õîí ä ðè ÿ ìè ìåì -
á ðà íó ÝÐ [31]. Îïî ñðå äî âàí íûé àöå òè ëè ðî âàí íûì
a-òó áó ëè íîì äè íå èí-çà âè ñè ìûé òðàíñ ïîðò ìè òî õîí ä -
ðèé ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì äëÿ âçàè ìî äåé ñò âèÿ NLRP3 íà 
ÝÐ ñ ASC (àïîï òîç-àñ ñî öè è ðî âàí íûé ðå ãó ëÿ òîð íûé
áå ëîê, ñî äåð æà ùèé CARD-äî ìåí) íà ìè òî õîí ä ðè ÿõ
[29]. Êðî ìå òî ãî, áå ëîê RLR ñèã íà ëèí ãà MAVS ñëó -
æèò ñâÿ çó þ ùèì çâå íîì äëÿ ïðè âëå ÷å íèÿ NLRP3 â ìè -
òî õîí ä ðèè, ñïî ñîá ñò âóÿ âû ðà áîò êå IL-1b [28]. Àê òè âà -
öèÿ èí ô ëàì ìà ñîì NLRP3 îñëàá ëÿ åò ñÿ â ìàê ðî ôà ãàõ
ñ èñ òî ùåí íîé ìòÄÍÊ, â êëåò êàõ, äå ôè öèò íûõ ïî îêèñ -
ëè òå ëü íî ìó ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèþ, îá ðà áî òàí íûõ ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íû ìè àí òè îê ñè äàí òà ìè, à òàê æå â ìàê ðî ôà -
ãàõ, ãäå óäà ëåí ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé ïî òåí öè àë-çà âè ñè -
ìûé àíè îí íûé êà íàë [31].
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Ïðåä îò âðà ùå íèå óäà ëå íèÿ ìè òî õîí ä ðèé ïó òåì ìè òî -
ôà ãèè, áëà ãî äà ðÿ íà ðó øå íèþ àóòî ôà ãèè èëè ÷å ðåç óäà -
ëå íèå ãå íîâ ìè òî ôà ãèè, â ÷à ñò íî ñòè ãå íà PINK1
(PTEN-in du ced pu ta ti ve ki na se 1) èëè ãå íà E3 óáèí ê âà -
òèí ëè ãà çû (ãåí Ïàð êèí), ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ àê òè -
âà öèè èí ô ëàì ìà ñîì NLRP3, ïðî äóê öèè ìè òî õîí ä ðè -
àëü íûõ ÀÔÊ, è ïî âû øå íèþ ñåê ðå öèè IL-1b [26, 31].
NLRX1 (òàê æå èç âå ñò íûé êàê NOD5) ÿâ ëÿ åò ñÿ åäèí -
ñò âåí íûì ïðåä ñòà âè òå ëåì NLR ñå ìåé ñò âà, êî òî ðûé ëî -
êà ëè çó åò ñÿ â ìè òî õîí ä ðè à ëü íîì ìàò ðèê ñå, ãäå âçàè ìî -
äåé ñò âó åò c ìè òî õîí ä ðè à ëü íûì ìàò ðèê ñ íûì ïðî òå è íîì
UQCRC2 (ñóáú å äè íè öà 2 êîì ï ëåê ñà öè òî õðîì b-c1)
êîì ï ëåê ñà III öå ïè ïå ðå íî ñà ýëåê ò ðî íîâ, è ñ ìè òî õîí ä -
ðè à ëü íûì ôàê òî ðîì ýëîí ãà öèè Tu (TUFM), ïî ñðåä -
íè êîì âè ðóñ-èí äó öè ðî âàí íîé àóòî ôà ãèè, îáà èç êî òî -
ðûõ ìî ãóò ðå ãó ëè ðî âàòü MAVS [6, 32]. Ïðî òå èí
NLRX1 èí ãè áè ðó åò RLR-àñ ñî öè è ðî âàí íîå âíóò ðè êëå -
òî÷ íîå âîç áóæ äå íèå ìå õà íèç ìîâ ïðî äóê öèè IFN-b, íå -
ïî ñðåä ñò âåí íî âçàè ìî äåé ñò âóÿ ñ NACHT äî ìå íîì
ñ àäàï òåð íûì ïðî òå è íîì MAVS.

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ ñâÿ çà íà ñ ðÿ äîì
çà áî ëå âà íèé, àñî öè è ðî âàí íûõ ñ NLR, è ñó ùå ñò âó þò
äî êà çà òå ëü ñò âà ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî êîí ò ðî ëÿ ñèã íà ëèí ãà
NLR [33]. Èí ô ëàì ìà ñî ìû èã ðà þò ôóí äà ìåí òà ëü íóþ 
ðîëü â ðàç âè òèè àóòî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé, òà -
êèõ êàê ñå ìåé íûé õî ëî äî âîé àóòî âîñ ïà ëè òå ëü íûé
ñèí ä ðîì, ñèí ä ðîì Ìàê ëà-Óýëü ñà, è äî ïîë íè òå ëü íóþ
ðîëü â ðàç âè òèè èí ôåê öè îí íûõ è èì ìóí íûõ ïà òî ëî -
ãèé è ðàñ ïî çíà âà íèè òêà íå âî ãî ïî âðåæ äå íèÿ [27].
Îä íà êî îñòà åò ñÿ íå îá õî äè ìûì îïðå äå ëèòü, äåé ñò âè -
òå ëü íî ëè ýòè ïðî öåñ ñû íà ïðÿ ìóþ îïî ñðå äî âà íû ìè -
òî õîí ä ðè ÿ ìè; äåé ñò âè òå ëü íî ëè íà ñû ùåí íûå ÆÊ íå -
ïî ñðåä ñò âåí íî êîí ò ðî ëè ðó þò èí ô ëàì ìà ñî ìû NLRP3 
ñ ïî ìî ùüþ TLR4, ñâÿ çû âàÿ òà êèì îá ðà çîì ñèã íà -
ëèíã NLR ñ ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ ê èí ñó ëè íó [33].

Ìå õà íèç ìû ó÷à ñ òèÿ ìè òî õîí ä ðèé â âîñ ïà ëå íèè

Ìè òî õîí ä ðèè ñî äåð æàò øè ðî êèé ñïåêòð ìî ëå êóë,
êî òî ðûå ïî ñëå èõ îñâî áîæ äå íèÿ èç ïðî ñòðàí ñò âà
äâîé íîé ìåì á ðà íû âå äóò ñå áÿ êàê ìè òî õîí ä ðè à ëü íûå
«îá ðà çû îïàñ íî ñòè», àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ ïî âðåæ äå íè -
åì (Da ma ge-as so ci a ted mo le cu lar pat terns, DAMPs,
mtDAMPs), àê òè âè ðó þ ùèå âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê -
öèè. Ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, àê òè âà öèÿ êëå òîê èì ìóí íîé 
ñè ñ òå ìû ñ ïî ìî ùüþ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ «îá ðà çîâ
îïàñ íî ñòè» âû çû âà åò ñÿ:

1) ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè áåë êà ìè, íå ñó ùè ìè íà
N-êîí öàõ ôîð ìèë ìå òè î íèí, ÷òî òè ïè÷ íî äëÿ áàê òå ðè -
à ëü íûõ áåë êîâ;

2) ìè òî õîí ä ðè à ëü íûì êàð äè î ëè ïè íîì;
3) ÀÒÔ;
4) ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ (ìòÄÍÊ);
5) àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà (mROS, ÀÔÊ) [34].

Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ, êî òî ðàÿ âû ñâî áîæ äà åò -
ñÿ èç ïî âðåæ äåí íûõ ìè òî õîí ä ðèé, ñïî ñîá ñò âó åò àê òè -
âà öèè èí ô ëàì ìà ñîì ìàê ðî ôà ãîâ [26]. Íà ðó øå íèå
óäà ëå íèÿ ïî âðåæ äåí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ïðè âî äèò ê ïî -
ëó ÷å íèþ áî ëü øå ãî êî ëè ÷å ñò âà ìòÄÍÊ è óâå ëè ÷å íèþ
àê òè âà öèè èí ô ëàì ìà ñîì [26, 30]. Âîç ìîæ íî íå -
ñêîëü êî âà ðè àí òîâ äåé ñò âèÿ ìòÄÍÊ êàê àê òè âà òî ðà
èì ìóí íî ãî îò âå òà. Àçî òè ñòûå îñíî âà íèÿ ìòÄÍÊ ìî -
ãóò áûòü in vi vo îêèñ ëå íû. Îêèñ ëåí íàÿ ìòÄÍÊ, ïî -
ïà äà þ ùàÿ â öè òî ïëàç ìó, íå ïî ñðåä ñò âåí íî àê òè âè ðó åò 
NLRP3 èí ô ëàì ìà ñî ìû è ñâÿ çà íà ñ àê òè âà öèåé àïîï -
òî çà [35]. Äëÿ àê òè âà öèè íåé òðî ôè ëîâ ìî ãóò òðå áî -
âà òü ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûå ôàê òî ðû. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ
ÄÍÊ íà õî äèò ñÿ â êëåò êå â àñ ñî öè à öèè c õå ëè êà çîé
TWINKLE è ìè òî õîä ðè à ëü íûì ôàê òî ðîì òðàíñ -
êðèï öèè (TFAM). TFAM â êîì áè íà öèè ñ ôîð ìè ëè -
ðî âàí íû ìè ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè áåë êà ìè óñè ëè âà åò
àê òè âè ðó þ ùåå äåé ñò âèå êîì ï ëåê ñîâ íà ìî íî öè òû ÷å -
ëî âå êà. Ìè øå íüþ äëÿ ìòÄÍÊ ìî ãóò âû ñòó ïàòü è
äðó ãèå êëåò êè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû (ìî íî öè òû, ìàê ðî -
ôà ãè). Íå äàâ íî áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî âû ñî êî î ÷è -
ùåí íûå ïðå ïà ðà òû ìòÄÍÊ îêà çà ëèñü íå ñïî ñîá íû
âû çû âàòü àê òè âà öèþ íåé òðî ôè ëîâ ÷å ëî âå êà, ÷òî ìî -
æåò óêà çû âàòü íà ñó ùå ñò âî âà íèå äî ïîë íè òå ëü íûõ
ôàê òî ðîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ óç íà âà íèå ìòÄÍÊ êàê
«îá ðà çà îïàñ íî ñòè» [34].

Ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ÀÔÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå øà þ ùè ìè
ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè «îá ðà çà ìè îïàñ íî ñòè», àñ ñî öè è -
ðî âàí íû ìè ñ ïî âðåæ äå íè åì, äëÿ àê òè âà öèè èí ô ëàì ìà -
ñîì. Ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïî ñòàâ êå ñóá ñò ðà òà
â ìè òî õîí ä ðèè è âîç ìîæ íûå äà ëü íåé øèå ïî ñòòðàí ñ ëÿ -
öè îí íûå ìî äè ôè êà öèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íûõ áåë êîâ ìî -
ãóò äåé ñò âî âàòü êàê ìî äó ëÿ òî ðû ïðî äóê öèè ÀÔÊ.
Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÝÒÖ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ãå íå ðà -
òî ðîì ÀÔÊ, ñâÿ çàí íûõ ñ èí ô ëàì ìà ñî ìîé. Â ìè òî õîí -
ä ðè ÿõ ïðî èñ õî äèò îä íî- è äà æå äâóõ ýëåê ò ðîí íîå âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå êèñ ëî ðî äà ñ îá ðà çî âà íè åì ñó ïåð îê ñè äà è
Í2Î2 ñî îò âåò ñò âåí íî. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñó ïåð îê -
ñèä-àíè îí îá ðà çó åò ñÿ â ðå çó ëü òà òå îä íî ýëåê ò ðîí íî ãî
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ìè òî õîí ä ðè ÿõ â êîì ï ëåê -
ñàõ I, II, è III ÝÒÖ [36]. Ñó ïåð îê ñèä-àíè îí (O2

-)
ìàò ðèê ñà ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ïî âðåæ äå íèþ ìòÄÍÊ è
áåë êîâ, â òîì ÷èñ ëå ñà ìèõ æå êîì ï ëåê ñîâ ÝÒÖ ñ âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà è ñå ðû. Êðî ìå òî ãî, ìè òî -
õîí ä ðè à ëü íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ñó ïåð îê ñè äà ìî ãóò áûòü
ìî íî àìè íîê ñè äà çà è öè òî õðîì-b5-ðå äóê òà çà, ãëè öå -
ðîë-3-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå íà çà (GPDH) è öè òî õðî ìû
Ð450, àêî íè òà çà, ïè ðó âàò äå ãèä ðî ãå íà çà, a-êå òîã ëó òà -
ðàò äå ãèä ðî ãå íà çà (ôåð ìåí òû ìàò ðèê ñà) [37]. Óáè õè -
íîí-îê ñè äî ðå äóê òà çà ñïî ñîá íà âû ñâî áîæ äàòü ÀÔÊ
â ìàò ðèêñ âî âðåìÿ b-îêèñ ëå íèÿ æèð íûõ êèñ ëîò.
Âêëàä ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ôàê òî ðîâ â ãå íå ðà öèþ ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íûõ ÀÔÊ in vi vo íå ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿñ íåí -
íûì äî êîí öà, íî ìî æåò áûòü çíà ÷è òå ëü íûì [36].
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Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé áû ëî îá íà ðó æå íî íà ëè ÷èå
çà ïðîã ðàì ìè ðî âàí íî ãî ìå õà íèç ìà ãå íå ðà öèè ÀÔÊ íà 
âíåø íåé ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ìåì á ðà íå. Ñó ïåð îê ñèä
ìî æåò «êîí ò ðî ëè ðî âàòü» ñîá ñò âåí íóþ ïðî äóê öèþ
áëà ãî äà ðÿ àê òè âè çà öèè ðà ç îá ùà þ ùèõ áåë êîâ (UCP), 
êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò ïðî òî íàì ïå ðå òå êàòü îá ðàò íî ÷å -
ðåç âíóò ðåí íþþ ìåì á ðà íó è ñî êðà ùàòü ïðî äóê öèþ
ñó ïåð îê ñè äà â ÝÒÖ. Óäà ëå íèå ãå íà ðà ç îá ùà þ ùå ãî
áåë êà 2 (UCP2) óâå ëè ÷è âà åò ïðî äóê öèþ ìè òî õîí ä -
ðè à ëü íûõ ÀÔÊ, ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ïðî äóê öèþ öè -
òî êè íîâ, àí òè áàê òå ðè à ëü íóþ àê òèâ íîñòü, ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà âîç ìîæ íóþ òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêóþ ïî ëü çó òàð ãåò íî ãî äåé ñò âèÿ íà UCP2 äëÿ ïî âû -
øå íèÿ èì ìó íè òå òà. TRAF6-óáèê âè òè íè ðî âà íèå
ECSIT (ýâî ëþ öè îí íî êîí ñåð âà òèâ íûé èí òåð ìå äè àò
â Toll ñèã íà ëü íûõ ïó òÿõ) â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ñïî ñîá ñò âó -
åò ñáîð êå êîì ï ëåê ñà I ÝÒÖ è ïî âû øà åò ïðî èç âîä ñò -
âî ÀÔÊ. EC SIT-äå ôè öèò íûå èëè TRAF6-äå ôè -
öèò íûå ìàê ðî ôà ãè ïðî äó öè ðó þò ìå íü øå ÀÔÊ ïðè
ñòè ìó ëÿ öèè TLR è îá ëà äà þò ñíè æåí íîé ñïî ñîá íî -
ñòüþ óíè÷ òî æàòü ñà ëü ìî íåë ëû [36]. Ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íûå ÀÔÊ ïî-ðàç íî ìó ðå ãó ëè ðó þò âðîæ äåí íûé èì -
ìóí íûé îò âåò íà ÄÍÊ-ñî äåð æà ùèå è ÐÍÊ-ñî äåð -
æà ùèå âè ðó ñû [38]. Òàê æå îíè ìî ãóò èã ðàòü ðàç ëè÷ -
íóþ ðîëü â îñò ðîì è õðî íè ÷å ñêîì âîñ ïà ëå íèè ïðè
ñóá ê ëè íè ÷å ñêèõ äî çàõ ËÏÑ, êî òî ðûå âû çû âà þò
TLR-îïî ñðå äî âàí íóþ ãå íå ðà öèþ ÀÔÊ è ïî çâî ëÿ þò
ëåã êî èí äó öè ðî âàòü ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ìå äè à òî ðû
[39].

Ìè òî õîí ä ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷å âû ìè ðå ãó ëÿ òî ðà ìè
ñèã íà ëèí ãà èîíîâ Ca2+, ïðè ýòîì èîíû Ca2+ ñòè ìó -
ëè ðó þò ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé áèî ãå íåç. Ïî âû øå íèå
Ca2+ ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ðÿ äà ÀÔÊ-îá ðà çó þ ùèõ
ôåð ìåí òîâ, âêëþ ÷àÿ ñòè ìó ëÿ öèþ îá ðà çî âà íèÿ ÀÔÊ
â äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé. Ca2+-çà âè ñè ìîå
îá ðà çî âà íèå ÀÔÊ â äû õà òå ëü íîé öå ïè îò âåò ñò âåí íî
çà âû ñî êóþ ïðî íè öà å ìîñòü âíóò ðåí íåé ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íîé ìåì á ðà íû. Îò êðû âàÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ ïî ðó, 
ÀÔÊ è Ca2+ âû çû âà þò íà áó õà íèå ìè òî õîí ä ðèé, ïî -
âðåæ äå íèå èõ íà ðóæ íîé ìåì á ðà íû è âû õîä èç ìåæ -
ìåì á ðàí íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà â öè òî ïëàç ìó áåë êîâ ìåæ -
ìåì á ðàí íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà: öè òî õðî ìà Ñ, ïðî êàñ ïà -
çû-2,3,9, àïîï òîç-èí äó öè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà (AIF).
Ôëà âîï ðî òå èí AIF è ýí äî íóê ëå à çà G ïå ðå õî äÿò
â ÿä ðî, ãäå àê òè âè ðó þò íóê ëå à çû, ðàç ðó øà þ ùèå
ÄÍÊ. Êëåò êà ôðàã ìåí òè ðó åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì àïîï -
òè ÷å ñêèõ òå ëåö [15].

Ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû è ÀÔÊ èã ðà þò ôóí äà ìåí -
òà ëü íóþ ðîëü â ìå õà íèç ìå ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ çà áî ëå âà -
íèé ÷å ëî âå êà, â òîì ÷èñ ëå: áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà, áî -
ëåçíü Ïàð êèí ñî íà, âîñ ïà ëè òå ëü íûå ÿâ ëå íèÿ (êàê
ñëåä ñò âèå èç áû òî÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ ñó ïåð îê ñèä íî ãî
àíè î íà), ðå ïåð ôó çè îí íîå ïî ðà æå íèå òêà íåé ìîç ãà è
ìè î êàð äà.

Ìè òî õîí ä ðèè ýí äî òå ëèÿ âû ïîë íÿ þò âàæ íûå ðå ãó -
ëÿ òîð íûå è ñèã íà ëü íûå ôóí ê öèè ñ ó÷à ñ òè åì ÀÔÊ.
Ïðè âû ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ ãëþ êî çû (ãè ïåð ã ëè êå -
ìèÿ) è ïðè îä íî âðå ìåí íîé ñòè ìó ëÿ öèè ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êëå òîê ãè ñ òà ìè íîì íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå
óðîâ íÿ èîíîâ Ca2+ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ. Ðîëü ìè òî õîí ä -
ðè à ëü íî ãî êà ëü öèÿ â ïî âðåæ äå íèè ÝÊ ïðè ðå ïåð ôó -
çèè, êàê è â öå ëîì, âçàè ìî ñâÿçü êà ëü öèÿ è ÀÔÊ
â êëåò êàõ ýí äî òå ëèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âàæ íóþ, íî
ìà ëî èçó ÷åí íóþ ïðîá ëå ìó. Èìå þ ùè å ñÿ íà äàí íûé ìî -
ìåíò äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ðå îê -
ñè ãè íà öèè âîç íè êà þò îñöèë ëÿ öèè öè òî çî ëü íî ãî êàëü -
öèÿ, êî òî ðûå âëèÿ þò íà ñî ñòî ÿ íèå ìè òî õîí ä ðèé, óñè -
ëè âàÿ ãå íå ðà öèþ ÀÔÊ è ýê çî öè òîç àä ãå çè îí íûõ ìî -
ëå êóë, âñëåä ñò âèå ÷å ãî óñó ãóá ëÿ åò ñÿ äèñ ôóí ê öèÿ ýí -
äî òå ëèÿ çà ñ÷åò èí ôè ëü òðà öèè ëåé êî öè òîâ. ÀÔÊ ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü 
â ñî êðà ùå íèè ñî ñó äîâ ìà ëî ãî êðó ãà â óñëî âè ÿõ ãè ïîê -
ñèè. Í2Î2 ìî æåò èìè òè ðî âàòü äåé ñò âèå ãè ïîê ñèè
â óñëî âè ÿõ íîð ìîê ñèè â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ëå -
ãî÷ íîé àð òå ðèè [37].

Çàêëþ÷å íèå

Ïî äðîá íîå âû ÿñ íå íèå ðî ëè íå äàâ íî îá íà ðó æåí -
íûõ ðå öåï òî ðîâ èì ìóí íî ãî ñèã íà ëèí ãà (TLR, RLR,
NLR), ñâÿ çàí íûõ ñ ôóí ê öè ÿ ìè ìè òî õîí ä ðèé, è îöåí -
êà òî ãî, êàê ïðî äóê òû äå ÿ òå ëü íî ñòè ìè òî õîí ä ðèé
âëèÿ þò íà èì ìóí íûå êëåò êè, èìå åò ïåð âî ñòå ïåí íîå
çíà ÷å íèå. «Êîí ò ðîëü êà ÷å ñò âà» öå ëî ñò íî ñòè è ôóí ê -
öèè ìè òî õîí ä ðèé âà æåí â ïà òî ãå íå çå îñíîâ íûõ ñòà -
äèé èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé. Â ïðî öåñ ñå âîñ ïà ëå íèÿ
êëåò êå íå îá õî äè ìà ýô ôåê òèâ íàÿ ðà áî òà ìè òî õîí ä ðèé
è îáåñ ïå ÷å íèå æå ñò êî ãî êîí ò ðî ëÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
äè íà ìè êè è áèî ãå íå çà. Ïðè õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè -
ÿõ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê -
öèåé è âîñ ïà ëå íè åì, âàæ íî ïî íè ìàòü ñâÿçü ìåæ äó
âîñ ïà ëå íè åì, áèî ãå íå çîì ìè òî õîí ä ðèé è îá ìå íîì âå -
ùåñòâ. Àãåí òû, êî òî ðûå óñè ëè âà þò ìè òî ôà ãèþ, ìî -
äó ëè ðó þò âíóò ðè êëå òî÷ íûé ñèã íà ëèíã Ñà2+ è óëó÷ -
øà þò ñëè ÿ íèå ìè òî õîí ä ðèé è «êîí ò ðîëü êà ÷å ñò âà»
ìè òî õîí ä ðèé (ïó òåì óäà ëå íèÿ ÀÔÊ è öè òî çî ëü íîé
ìòÄÍÊ), ìî ãóò èíè öè è ðî âàòü ïî ëî æè òå ëü íûé ïðî -
òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ýô ôåêò è èìå þò ïî òåí öè àë äëÿ
îñëàá ëå íèÿ òå ÷å íèÿ øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ çà áî ëå âà íèé. Íå êî òî ðûå èç ýòèõ ïîä õî äîâ, â òîì 
÷èñ ëå èñ ïî ëü çî âà íèå àí òè îê ñè äàí òîâ (ìå òàë ëî ïîð ôè -
ðè íû) [40], ñïå öè ôè ÷å ñêîé òå ðà ïèè, âû çû âà þ ùåé
ìè òî ôà ãèþ (ðà ïà ìè öèí), èñ ïî ëü çî âà íèå èí ãè áè òî ðîâ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî äå ëå íèÿ (MDIVI), ìà íè ïó ëÿ öèè
ñ ÀÔÊ (çà ñ÷åò áåë êîâ UCP) è ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå
ìà íè ïó ëÿ öèè ñ ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè ñèð òó è íà ìè ìî -
ãóò èìåòü ñõîä íûé ýô ôåêò ñ ïðè ìå íå íè åì ïðî òè âî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ, íà ïðè ìåð èí ãè áè òî ðîâ
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èí òåð ëåé êè íà 1b èëè èí ô ëà ìè íà òà [41]. Àâ òî ðå ãó ëÿ -
öèÿ, íà ïðàâ ëåí íàÿ íà ïðåä îò âðà ùå íèå èç áû òî÷ íîé
àê òè âà öèè èì ìóí íûõ ðå àê öèé è çà ùè òó çäî ðî âûõ
òêà íåé îò èì ìóí íî-îïî ñðå äî âàí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ
ïðè îïó õî ëå âûõ çà áî ëå âà íè ÿõ, ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ 
÷å ðåç ãà ëåê òèí-3, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ
êî ëè ÷å ñò âà ëèì ôî öè òîâ ñî ñíè æåí íûì ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íûì ïî òåí öè à ëîì â 2-5 ðàç [42]. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè áî ëü øèí ñò âî äàí íûõ ëè òå ðà òó ðû áû ëî îãðà -
íè ÷å íî èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè in vit ro. Ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ
äîë æíû áûòü ïå ðå íå ñå íû íà in vi vo ìî äå ëè èëè íà
çà áî ëå âà íèÿ ÷å ëî âå êà, ÷òî áû ïîë íî ñòüþ ïîä òâåð äèòü
ðîëü ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè â ðàç âè òèè âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ïà òî ëî ãèé.
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Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ âñå ÷à ùå èçó ÷à åò ñÿ íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ñà õàð íî ãî äèà áå òà (ÑÄ) 2 òè ïà íà õðî íè ÷å ñêóþ îá -
ñòðóê òèâ íóþ áî ëåçíü ëåã êèõ (ÕÎÁË). Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ÑÄ ÷à ùå äèà ãíî ñ òè ðó åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÎÁË ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ îá ùåé ïî ïó ëÿ öèåé: ñðå äè ïà öè åí òîâ ñ ÕÎÁË ÑÄ 2 òè ïà âñòðå ÷à åò ñÿ â 18,7% ñëó ÷à åâ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïà öè åí òà ìè áåç ÕÎÁË — 10,5%. Ñëîæ íîñòü ýòîé àñ ñî öè à öèè çà êëþ ÷à åò ñÿ, ïðåæ äå âñå ãî, â òîì, ÷òî ÕÎÁË
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ôàê òîð ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà. Ðå çó ëü òà òû ðÿ äà èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå òåñ íîé
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ïà ñíè æå íèå ôóí ê öèè ëåã êèõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ñëåä ñò âèå ñà ìî ãî ÑÄ 2 òè ïà è êàê ðèñê ðàç âè òèÿ è ïðî ãðåñ ñè ðî âà -
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Kozhevnikova S.A., Budnevskiy A.V., Ovsyannikov E.S., Malysh E.Yu., Belov V.N.

Chronic ob struc tive pul mo nary dis ease and di a be tes: 
a look at the ep i de mi ol ogy, pathogenetic mech a nisms, treat ment

The State Bud get ary In sti tu tion of Higher Pro fes sional Ed u ca tion «Voronezh State Med i cal Uni ver sity named af ter N.N. Burdenko» 

of the Min is try of Pub lic Health of the Rus sian Fed er a tion; 10, Studencheskaya Street, Voronezh, 394036, Rus sian Fed er a tion

Lately, in creas ingly stud ied the neg a tive im pact of di a be tes type 2 on chronic ob struc tive pul mo nary dis ease (COPD).
Ac cord ing to lit er ary data di a be tes type 2 is more of ten di ag nosed in pa tients with COPD in com par i son with the gen eral
pop u la tion: di a be tes type 2 oc cur among pa tients with COPD in 18.7%, in com par i son with pa tients with out COPD — in
10,5%. The com plex ity of this as so ci a tion is pri mar ily that chronic ob struc tive lung dis ease is re garded as a risk fac tor for di -
a be tes type 2. The re sults of some re searches show ex is tence of close con nec tion be tween the glycemic sta tus and spirometric 
in di ca tors — forced ex pi ra tory vol ume 1-second, forced vi tal ca pac ity. Ob struc tive, re stric tive, mixed ventilatory lung dys -
func tion ob served in the states prior to the be gin ning of di a be tes, such as im paired glu cose tol er ance and / or in pa tients with 
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met a bolic syn drome. The as so ci a tions be tween lungs func tion and di a be tes type 2 is ex plained by bio chem i cal changes in
air ways, in lungs tis sue. In pa tients with di a be tes type 2 the de crease of lungs func tion is con sid ered as a re sult of di a be tes
type 2 and as risk of de vel op ment and pro gress ing of COPD. Com mu ni ca tion be tween the two com plex nosologies —
COPD and di a be tes type 2 is con firmed by ep i de mi o log i cal data, com mon pathogenetic mech a nisms — chronic sys temic
in flam ma tion, ox i da tive stress, hypoxia, chronic hyperglycemia, side ef fects of drugs used in the treat ment of two dis eases —
in haled and / or sys temic corticosteroids, in haled bron cho di la tors, oral hypoglycemic agents. How ever, the pathogenetic
mech a nisms un der ly ing the high prev a lence of di a be tes type 2 in pa tients with COPD is still un clear and re quires a de tailed
study. Thus, it is ac tu ally and rea son able to con duct sci en tific and clin i cal work on iden ti fy ing and better un der stand ing of
the ex act mech a nisms of the as so ci a tion be tween COPD and di a be tes type 2 to de velop meth ods for their cor rec tion, pre -
ven tion and se lec tion of ad e quate com bi na tion reg i mens in pa tients with these comorbid pa thol o gies.

Key words: chronic ob struc tive pul mo nary dis ease; di a be tes type 2; pathogenetic mech a nisms.
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Ñà õàð íûé äèà áåò (ÑÄ) 2 òè ïà — õðî íè ÷å ñêîå íå -
èí ôåê öè îí íîå çà áî ëå âà íèå, ðàñ ïðî ñòðà íåí íîñòü êî òî -
ðî ãî â ìè ðå íå ïðå ðûâ íî ðàñ òåò. Ïî ïðî ãíî çàì Ìåæ -
äó íà ðîä íîé äèà áå òè ÷å ñêîé ôå äå ðà öèè, ê 2030 ã. îæè -
äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà áî ëü íûõ ÑÄ 2 òè ïà äî
552 ìëí [1]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âñå ÷à ùå äå ìîí ñò ðè -
ðó åò ñÿ íå ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ÑÄ 2 òè ïà íà òå ÷å íèå õðî -
íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî ëåç íè ëåã êèõ (ÕÎÁË).
Ðå çó ëü òà òû ðÿ äà ïðî ñïåê òèâ íûõ äîë ãî ñðî÷ íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå òåñ íîé ñâÿ çè ìåæ äó ãëè êå -
ìè ÷å ñêèì ñòà òó ñîì è ñïè ðî ìåò ðè ÷å ñêè ìè ïî êà çà òå ëÿ -
ìè — îáú å ìîì ôîð ñè ðî âàí íî ãî âû äî õà çà 1 ñ
(ÎÔÂ1), ôîð ñè ðî âàí íîé æèç íåí íîé åì êî ñòüþ ëåã -
êèõ (ÔÆÅË). Ïðè îöåí êå ïî êà çà òå ëåé ñïè ðî ìåò ðèè 
ó áî ëü íûõ ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà áû ëî îò ìå ÷å íî ñíè -
æå íèå çíà ÷å íèé ÎÔÂ1 â ñðåä íåì íà 71 ìë â ãîä, ÷òî
ìî æåò ãî âî ðèòü î äëè òå ëü íîì íå ãà òèâ íîì âîç äåé ñò -
âèè ãè ïåð ã ëè êå ìèè íà ôóí ê öèþ ëåã êèõ. Àñ ñî öè à öèÿ
ìåæ äó ôóí ê öèåé ëåã êèõ è ÑÄ 2 òè ïà îáú ÿñ íÿ åò ñÿ
áèî õè ìè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â äû õà òå ëü íûõ ïó òÿõ,
â òêà íè ëåã êèõ. Ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà ñíè æå íèå
ôóí ê öèè ëåã êèõ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ñëåä ñò âèå ñà ìî -
ãî ÑÄ 2 òè ïà è êàê ðèñê ðàç âè òèÿ è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ 
ÕÎÁË [2].

Ýïè äå ìè î ëî ãèÿ

ÑÄ ÷à ùå äèà ãíî ñ òè ðó åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÎÁË ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ îá ùåé ïî ïó ëÿ öèåé: ñðå äè ïà öè åí òîâ
ñ ÕÎÁË ÑÄ 2 òè ïà âñòðå ÷à åò ñÿ â 18,7% ñëó ÷à åâ, ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïà öè åí òà ìè áåç ÕÎÁË — 10,5% [3].

Ïî êà çà íî, ÷òî áî ëü íûå ÕÎÁË ïîä âåð æå íû âû -
ñî êî ìó ðè ñ êó ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà: ó 20,0% ïà öè åí -
òîâ ñ ÕÎÁË âû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ðó øå íèÿ óã ëå âîä íî ãî îá -
ìå íà, ðàç ëè÷ íûå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî ëå âà íèÿ
— àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òåí çèÿ, èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü
ñåð ä öà. Âå ðî ÿò íî, ÕÎÁË ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
îäèí èç ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà, çà áî ëå -
âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû [4].

Ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà ñâÿ çàí ñî çíà ÷è òå ëü íûì 
ñíè æå íè åì ëå ãî÷ íîé ôóí ê öèè. Íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ 
êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ÔÆÅË, ÎÔÂ1 ñ âû ðà æåí íî -
ñòüþ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè (ÈÐ) [5]. Ïî äàí íûì
G. En g s t rom è ñî àâò., ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà îá -
ðàò íî ïðî ïîð öè î íà ëåí èç ìå íå íè ÿì ïà ðà ìåò ðîâ ñïè ðî -
ìåò ðèè: ÷å ðåç 13 ëåò íà áëþ äå íèÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ÆÅË 
<4,06 ë ÷à ñ òî òà ðàç âè òèÿ ÑÄ ñî ñòà âè ëà 7,0%, à
ó ïà öè åí òîâ ñ ÆÅË >4,75 ë — 1,0%. Òàê æå ÆÅË
îá ðàò íî êîð ðå ëè ðî âà ëà ñ óðîâ íåì ãëþ êî çû êðî âè: ÷å -
ðåç 13 ëåò íà áëþ äå íèÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ÆÅË <4,06 ë
óðî âåíü ãëþ êî çû êðî âè ñî ñòà âèë
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5,19 ± 0,99 ììîëü/ë, à ó ïà öè åí òîâ ñ ÆÅË >4,75 ë
— 4,98 ± 0,58 ììîëü/ë [6].

Y. Song è ñî àâò. äî êà çà ëè, ÷òî ÕÎÁË — íå çà âè -
ñè ìûé ôàê òîð ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà. Â òå ÷å íèå
12 ëåò íà áëþ äå íèÿ áî ëü íûõ ÕÎÁË âû ÿâ ëå íî, ÷òî
îò íî ñè òå ëü íûé ðèñê ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà ñî ñòà âèë
1,38 è íå çà âè ñåë îò ôàê òà êó ðå íèÿ, âîç ðà ñ òà, óðîâ íÿ
ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè, èí äåê ñà ìàñ ñû òå ëà, ïî òðåá -
ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ, ïðî âî äè ìîé òå ðà ïèè [7]. J.R. Fe a ry è 
ñî àâò. ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî ó êó ðÿ ùèõ ïà öè åí òîâ 
ñ ÑÄ 2 òè ïà â âîç ðà ñ òå äî 45 ëåò ðèñê ðàç âè òèÿ
ÕÎÁË çíà ÷è òå ëü íî âû øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå êó ðÿ ùè -
ìè ïà öè åí òà ìè ñ ÑÄ 2 òè ïà. Â ãðóï ïå áî ëü íûõ
ÑÄ 2 òè ïà â âîç ðà ñ òå ñòàð øå 45 ëåò ðèñê ðàç âè òèÿ
ÕÎÁË íå çà âè ñåë îò ñòà òó ñà êó ðå íèÿ [8].

Ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ áî ëü øàÿ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü
ê ðàç âè òèþ ÑÄ 2 òè ïà ó ïà öè åí òîâ ñ áðîí õè òè ÷å ñêèì
ôå íî òè ïîì ÕÎÁË — 10,6% ñëó ÷à åâ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïà öè åí òà ìè ñ ýì ôè çå ìà òîç íûì ôå íî òè ïîì ÕÎÁË
— 8,2%, ó÷è òû âà ëèñü ïðè ýòîì îæè ðå íèå, êó ðå íèå,
ñòå ïåíü îá ñòðóê öèè äû õà òå ëü íûõ ïó òåé, ñòå ïåíü òÿ -
æå ñòè ÕÎÁË, âîç ðàñò, ïîë [9].

Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû

Ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû, ëå æà ùèå â îñíî âå
âû ñî êîé ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ÑÄ 2 òè ïà ïðè ÕÎÁË,
âñå åùå îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè è òðå áó þò äå òà ëü íî ãî è
ãëó áî êî ãî èçó ÷å íèÿ. Ñðå äè ïî òåí öè à ëü íûõ ìå õà íèç -
ìîâ àñ ñî öè à öèè ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà ðàñ ñìàò ðè âà þò -
ñÿ õðî íè ÷å ñêîå ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå, îê ñè äà òèâ íûé
ñòðåññ, õðî íè ÷å ñêàÿ ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ [3].

Õðî íè ÷å ñêîå ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå, õà ðàê òåð íîå
äëÿ ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà, ïî òåí öè ðó åò ðàç âè òèå ÈÐ,
àòå ðî ñê ëå ðî çà, ìíî ãèõ äðó ãèõ ñè ñ òåì íûõ ïðî ÿâ ëå íèé
ÕÎÁË [10].

Â èñ ñëå äî âà íèè ECLIPSE ïî êà çà íî, ÷òî õðî íè ÷å -
ñêîå ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íî ñ ÷à ñ òî -
òîé îáî ñòðå íèé ÕÎÁË è óðîâ íåì ñìåð ò íî ñòè. Ãëàâ -
íûì îá ðà çîì äàí íûé ôàêò çà âè ñèò îò ñî ïóò ñò âó þ ùèõ 
ÕÎÁË çà áî ëå âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è
íà ðó øå íèé îá ìå íà âå ùåñòâ, îáó ñëîâ ëåí íûõ õðî íè ÷å -
ñêèì ñè ñ òåì íûì âîñ ïà ëå íè åì è óñó ãóá ëÿ þ ùèõ âçàè -
ìî ñâÿçü ìåæ äó ÕÎÁË è ÑÄ [3,11].

Ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÎÁË ïî âû øå íû óðîâ íè ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, òà êèõ, êàê ôàê òîð íå êðî çà
îïó õî ëè-a (ÔÍÎ-a), èí òåð ëåé êèí-6 (ÈË-6),
C-ðå àê òèâ íûé áå ëîê (ÑÐÁ).

ÔÍÎ-a êàê ìàð êåð ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â âû -
ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÕÎÁË òÿ æå -
ëîé è î÷åíü òÿ æå ëîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè. Âû ñî êèé óðî -
âåíü ÔÍÎ-a, âëèÿÿ íà ìå òà áî ëèçì ãëþ êî çû è ÈÐ,
ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà
[12].

J.A. Wed zic ha è ñî àâò. ïî êà çà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìóþ ñâÿçü ïî âû øåí íî ãî óðîâ íÿ ÈË-6 ñ ðàç âè òè åì
îáî ñòðå íèÿ ÕÎÁË ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà öè åí òà ìè
ñ ÕÎÁË âíå îáî ñòðå íèÿ. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ÈË-6 ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ìîù íûì ñòè ìó ëÿ òî ðîì âû ðà áîò êè ÑÐÁ. Ïî âû øåí -
íûé óðî âåíü ÑÐÁ òàê æå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè îáî ñòðå íèè
ÕÎÁË âíå çà âè ñè ìî ñòè îò ñòå ïå íè íà ðó øå íèÿ áðîí õè -
à ëü íîé ïðî õî äè ìî ñòè è ñòà äèè çà áî ëå âà íèÿ [13].

Îä íà êî áî ëåå äå òà ëü íûé àíà ëèç èñ ñëå äî âà íèé ïî -
ñëåä íèõ ëåò ïî êà çàë, ÷òî ñâå äå íèÿ î çà âè ñè ìî ñòè
óðîâ íÿ ÑÐÁ è âû ðà æåí íî ñòè ÕÎÁË âå ñü ìà ïðî òè -
âî ðå ÷è âû. Òàê, ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ
W.Q. Gan è ñî àâò., ó ïà öè åí òîâ ñ îáî ñòðå íè åì
ÕÎÁË è ñ ÕÎÁË âíå îáî ñòðå íèÿ óðî âåíü ÑÐÁ
çíà ÷è òå ëü íî âû øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ áî ëü íû ìè áåç
ÕÎÁË [14]. Ïî äàí íûì L.G. Fran ci o si è ñî àâò.,
ñâÿçü ìåæ äó óðîâ íåì ÑÐÁ è ÕÎÁË ñòà òè ñòè ÷å ñêè
íå çíà ÷è ìà [15]. F. Gar cia-Rio è ñî àâò. âû ÿ âè ëè
ó áîëü íûõ ÕÎÁË ñòà áè ëü íî ãî òå ÷å íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè 
çíà ÷è ìî ïî âû øåí íûå óðîâ íè ÑÐÁ è äðó ãèõ ìàð êå ðîâ 
õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ — ÔÍÎ-a, ÈË-6, ÈË-8, 
ôèá ðè íî ãå íà [16]. Ïî äàí íûì M. Caz zo la è ñî àâò.,
ïðè ÕÎÁË óðî âåíü ÑÐÁ îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íà ëåí
çíà ÷å íèþ ÎÔÂ1 [17]. Ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ
A. Agus ti è ñî àâò., ÈË-6 è ÑÐÁ ïî âû øà þò ðèñê
ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà [18].

Îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê äèñ áà -
ëàíñ îêèñ ëè òå ëü íûõ è àí òè îêèñ ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Ó áî ëü íûõ ÕÎÁË è ïðè îáî ñòðå íèè, è âíå îáî ñòðå -
íèÿ îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ èí äó öè ðó åò ñÿ âäû õà íè åì
ýê çî ãåí íûõ îêèñ ëè òå ëåé, â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ òà -
áà÷ íî ãî äû ìà, à òàê æå àê òè âà öèåé ëåé êî öè òîâ, âû äå -
ëÿ þ ùèõ àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà, âû çû âà þ ùèå
ïî âðåæ äå íèÿ òêà íåé, ÷òî ñî çäà åò óñëî âèÿ äëÿ õðî íè -
çà öèè âîñ ïà ëå íèÿ [19].

Ïðè ÑÄ 2 òè ïà îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ðàç âè âà åò ñÿ çà 
ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷å ñò âà àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà,
óìå íü øå íèÿ ÷èñ ëà àí òè îê ñè äàí òîâ, à òàê æå ïå ðå êèñ íî ãî 
îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ. Îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, âû çû âà å ìûé 
èí ãà ëÿ öèåé òà áà÷ íî ãî äû ìà ó áî ëü íûõ ÕÎÁË, ñïî ñîá -
ñò âó åò ÈÐ. Îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ïðè ÑÄ 2 òè ïà óñè -
ëè âà åò îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ïðè ÕÎÁË äà æå íà ôî íå
òå ðà ïèè ãëþ êî êîð òè êî ñòå ðî è äà ìè (ÃÊÑ) [20]. Êó ðå íèå 
èí äó öè ðó åò îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, âû çû âà þ ùèé ñè ñ òåì -
íîå âîñ ïà ëå íèå. Â òî æå âðåìÿ êó ðå íèå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ 
â êà ÷å ñò âå ãëàâ íî ãî ôàê òî ðà ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÕÎÁË è
îä íî ãî èç íå çà âè ñè ìûõ, ìî äè ôè öè ðó å ìûõ ôàê òî ðîâ
ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà [21].

Ïðè ÕÎÁË îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ ïîä äåð æè âà åò
ñî ñòî ÿ íèå ãè ïîê ñèè — ôàê òî ðà ðè ñ êà ðàç âè òèÿ
ÑÄ 2 òè ïà. Èí äóê öèÿ áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà àê òèâ íûõ 
ôîðì êèñ ëî ðî äà ìî æåò ïðè âî äèòü ê õðî íè ÷å ñêîé ãè -
ïåð ã ëè êå ìèè, óâå ëè ÷å íèþ ñèí òå çà êîë ëà ãå íà, îïî ñðå -
äî âàí íî ãî âû ñî êè ìè óðîâ íÿ ìè êî íå÷ íûõ ïðî äóê òîâ
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óñè ëåí íî ãî ãëè êî çè ëè ðî âà íèÿ, îêà çû âàòü ïî âðåæ äà þ -
ùåå äåé ñò âèå íà òêà íè ëåã êèõ [22].

Ãè ïîê ñèÿ âû çû âà åò ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ
â ìå òà áî ëèç ìå. Ó çäî ðî âûõ ëþ äåé â óñëî âè ÿõ âû ñî -
êî ãî ðüÿ íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ÈÐ è ïðî äóê öèè
ãëþ êî çû ïå ÷å íüþ ñ ïî âû øåí íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ
ê èí ñó ëè íó íà ïå ðè ôå ðèè è óñè ëå íèå óñâî å íèÿ ãëþ êî -
çû ñêå ëåò íû ìè ìûø öà ìè. Âå ðî ÿò íî, b-êëåò êè ïîä -
æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû ÷óâ ñò âè òå ëü íû ê ãè ïîê ñèÿ-èí äó -
öè ðî âàí íûì ïî âðåæ äå íè ÿì, íå çà âè ñè ìî îò õà ðàê òå ðà
ãè ïîê ñèè [23].

Äåé ñò âè òå ëü íî, õðî íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ ÷à ñ òî ñî ÷å òà -
åò ñÿ ñ íà ðó øå íè åì òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ãëþ êî çå (ÍÒÃ),
ïî íè æåí íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ ê èí ñó ëè íó, ñî ïðî -
âîæ äà å ìîé âû ðà æåí íûì ëè ïî ëè çîì. È, íà ïðî òèâ,
ó áî ëü íûõ ÕÎÁË ñ íîð ìà ëü íîé ñà òó ðà öèåé êèñ ëî ðî äà 
ìî æåò íà áëþ äà òü ñÿ óìå íü øå íèå âû ðà æåí íî ñòè ÍÒÃ è 
ïî âû øå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê èí ñó ëè íó. Âîç ìîæ íî, è 
ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà îáú å äè íÿ þò îá ùèå ïà òî ôè çè î ëî -
ãè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû, ãäå ïðî ìå æó òî÷ íûì çâå íîì âû -
ñòó ïà åò ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè ðó å ìûé ôàê òîð [24]. Õðî íè -
÷å ñêîå ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå, îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, ãè -
ïåð ã ëè êå ìèÿ âû çû âà þò äèñ ôóí ê öèþ äû õà òå ëü íîé ìó ñ -
êó ëà òó ðû. Ñíè æå íèå ëå ãî÷ íîé ôóí ê öèè ó áî ëü íûõ
ÑÄ 2 òè ïà êðî ìå òî ãî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ óâå ëè ÷å -
íè åì îñìî ëÿð íî ñòè êðî âè çà ñ÷åò ãè ïåð ã ëè êå ìèè, è
â ñâîþ î÷å ðåäü ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìûì ïðî ãíî ñ òè ÷å -
ñêèì ôàê òî ðîì ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà [5, 6]. H.C. Yeh è 
ñî àâò. (2012) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî ðàç âè òèþ
ÑÄ 2 òè ïà ïðåä øå ñò âó þò èç ìå íå íèÿ ôóí ê öèè ëåã êèõ,
êî òî ðûå çíà ÷è òå ëü íî ïðî ãðåñ ñè ðó þò ïðè ìà íè ôå ñòà -
öèè ÑÄ [25]. M. Caz zo la è ñî àâò. (2012), îá íà ðó æè -
ëè, ÷òî ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ ãè ïåð ðå àê -
òèâ íî ñòè äû õà òå ëü íûõ ïó òåé. Ïî âû øå íèå áðîí õè à ëü -
íîé ðå àê òèâ íî ñòè â îò âåò íà ñòè ìó ëÿ öèþ ãëþ êî çîé, âå -
ðî ÿò íî, ïðî èñ õî äèò èç-çà ïî âû øåí íîé àê òè âà öèè îñî -
áåí íî ãî âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî Rho/ROCK ïó òè (Rho-àñ -
ñî öè è ðî âàí íîé êè íà çû), èã ðà þ ùå ãî ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè
òî íó ñà ãëàä êîé ìó ñ êó ëà òó ðû áðîí õîâ. Àê òè âà öèÿ ýòî ãî 
ïó òè îïî ñðå äó åò ìíî æå ñò âî áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé,
ñâÿ çàí íûõ ñ ñî êðà òè ìî ñòüþ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí íà
îñíî âå àê òèí-ìè î çè íà. Áî ëåå òî ãî, Rho/ROCK ïóòü
âìå ñ òå ñ ìî áè ëè çà öèåé âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî êà ëü öèÿ èã -
ðà þò íå ïî ñëåä íþþ ðîëü â ñíè æå íèè ôóí ê öèè ëåã êèõ
ó áî ëü íûõ ÑÄ 2 òè ïà [4]. Îá ùå ïðèç íà íî, ãè ïåð ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü äû õà òå ëü íûõ ïó òåé ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè -
ñ êà óñêî ðåí íî ãî ñíè æå íèÿ ÎÔÂ1, â òîì ÷èñ ëå ó áî ëü -
íûõ ÕÎÁË [25].

Ëå ÷å íèå

Òåñ íàÿ ñâÿçü ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà îáú ÿñ íÿ åò ñÿ
ñ ïî çè öèè âå ðî ÿò íûõ îá ùèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà, ïà òî ãå -
íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ, à òàê æå âîç ìîæ íûõ âà ðè àí -

òîâ ëå ÷å íèÿ. Òå ðà ïèÿ ÃÊÑ — îäèí èç ñïîð íûõ âî -
ïðî ñîâ â óñëî âè ÿõ àñ ñî öè à öèè ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà.
Òàê, C.G. Sla to re è ñî àâò. ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè ìå íå íèå
èí ãà ëÿ öè îí íûõ ÃÊÑ êîð ðå ëè ðó åò ñ óâå ëè ÷å íè åì
óðîâ íÿ ãëþ êî çû êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà, è õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ äî çà-çà âè ñè ìûì ýô ôåê òîì [26]. Ïî
ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ J.A. Wal ters è ñî àâò. êðàò -
êî ñðî÷ íîå ëå ÷å íèå ñè ñ òåì íû ìè ÃÊÑ ïðè îáî ñòðå íèè
ÕÎÁË ñâÿ çà íî ñ 5-êðàò íûì óâå ëè ÷å íè åì ðè ñ êà ãè -
ïåð ã ëè êå ìèè, à äëè òå ëü íîå èñ ïî ëü çî âà íèå ñè ñ òåì íûõ
ÃÊÑ ïðè ñòà áè ëü íîì òå ÷å íèå ÕÎÁË íà ïðÿ ìóþ êîð -
ðå ëè ðó åò ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÍÒÃ [27].

Îä íà êî ðå çó ëü òà òû îöåí êè ôàê òè ÷å ñêî ãî âîç äåé -
ñò âèÿ èí ãà ëÿ öè îí íûõ ÃÊÑ íà ðèñê ðàç âè òèÿ
ÑÄ 2 òè ïà ïðè ÕÎÁË ïðî òè âî ðå ÷è âû. Ïî äàí íûì
J.L. Fa ul è ñî àâò., ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà áû ëî âû -
ÿâ ëå íî íå áî ëü øîå, íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè -
÷å íèå óðîâ íÿ ãëè êî çè ëè ðî âàí íî ãî ãå ìî ãëî áè íà ÷å ðåç
6 íåä íà ôî íå ëå ÷å íèÿ ÃÊÑ, îä íà êî êëè íè ÷å ñêè çíà -
÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ íà äîë ãî ñðî÷ íûé ãëè êå ìè ÷å ñêèé ïðî -
ôèëü íå áû ëî [28].

Ïî äàí íûì P.M. O’Byr ne è ñî àâò., ëå ÷å íèå áî ëü -
íûõ ÕÎÁË áó äå ñî íè äîì â âè äå ìî íî òå ðà ïèè èëè
â êîì áè íà öèè ñ ôîð ìî òå ðî ëîì íå áû ëî ñâÿ çà íî íè
ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà, íè ñ ðè ñ -
êîì ÍÒÃ [29]. Íå ñî îò âåò ñò âèå ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí -
íûõ ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå ðå à ëü íîå âëè ÿ íèå èí ãà ëÿ öè -
îí íûõ ÃÊÑ íà ðàç âè òèå ÑÄ 2 òè ïà. Îä íà êî, ïðè ìå -
íå íèå èí ãà ëÿ öè îí íûõ ÃÊÑ íà îïðå äå ëåí íûõ ñòà äè ÿõ
ÕÎÁË îáÿ çà òå ëü íî, íî ñ ó÷å òîì íå æå ëà òå ëü íûõ ïî -
áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ, äîë æíà áûòü ïî äî áðà íà îï òè ìà ëü -
íàÿ äî çà ïðå ïà ðà òîâ [30].

×òî êà ñà åò ñÿ èí ãà ëÿ öè îí íûõ áðîí õî äè ëà òà òî ðîâ,
íå äî ñòà òî÷ íî äàí íûõ î ñòå ïå íè èõ âëè ÿ íèÿ ïðè ñî ÷å -
òà íèè ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà. Ìå òà à íà ëèç, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûé S. Kes ten è ñî àâò., ïî êà çàë, ÷òî ó áî ëü íûõ
ÕÎÁË íà ôî íå ïðè å ìà òè îò ðî ïèÿ áðî ìè äà íå íà -
áëþ äà ëîñü çíà ÷è ìî ãî ðî ñ òà ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè -
ïà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ, îä íà êî îò íî ñè -
òå ëü íûé ðèñê ðàç âè òèÿ ãè ïåð ã ëè êå ìèè ñî ñòà âèë 1,69
[31].

Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà
ìåò ôîð ìèí ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå ïðå ïà ðà òà
ïåð âîé ëè íèè, ñíè æà þ ùå ãî ðèñê ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ îñëîæ íå íèé è ñìåð òè. Îä íà êî â åäè íè÷ íûõ ñëó -
÷à ÿõ ïðè åì ìåò ôîð ìè íà ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ëàê òî à öè -
äî çó, â òîì ÷èñ ëå ñî ñìåð òå ëü íûì èñ õî äîì, ïî ý òî ìó
ïðè ìå íå íèå äàí íî ãî ïðå ïà ðà òà ïðè ÕÎÁË, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùåé ñÿ õðî íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé, íå îä íî çíà÷ íî
[32]. Ïî äàí íûì H.J. Kim è ñî àâò., ó áî ëü íûõ
ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà ëå ÷å íèå ïå ðî ðà ëü íû ìè ñà õà ðîñ -
íè æà þ ùè ìè ïðå ïà ðà òà ìè ñïî ñîá ñò âî âà ëî óëó÷ øå íèþ 
ÔÆÅË [33]. P. Sex ton è ñî àâò. îò ìå òè ëè óâå ëè ÷å íèå 
ñè ëû äû õà òå ëü íîé ìó ñ êó ëà òó ðû íà ôî íå ïðè å ìà ìåò -
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ôîð ìè íà ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà è ÕÎÁË [34]. Ïî 
äàí íûì A.W. Hit c hings è ñî àâò. ïðè åì ìåò ôîð ìè íà
ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà è ÕÎÁË íå àñ ñî öè è ðî âàë ñÿ 
ñ êëè íè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè
ëàê òà òà êðî âè, îêà çû âàë ïëåé îò ðîï íûå ïðî òè âî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûå, àí òè îê ñè äàí ò íûå ýô ôåê òû, îãðà íè ÷è âàÿ
ïî òîê ãëþ êî çû ÷å ðåç ýïè òå ëèé äû õà òå ëü íûõ ïó òåé,
ïðå ïÿò ñò âóÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèþ ðåñ ïè ðà òîð íûõ èí ôåê -
öèé [35].

M. Gu az zi è ñî àâò. èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå òå ðà ïèè èí ñó -
ëè íîì èëè ïå ðî ðà ëü íû ìè ñà õà ðîñ íè æà þ ùè ìè ïðå ïà -
ðà òà ìè íà ëå ãî÷ íóþ ôóí ê öèþ ó áî ëü íûõ ÑÄ 2 òè ïà.
Ïî-âè äè ìî ìó, ÑÄ 2 òè ïà àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ óìå íü øå -
íè åì ìèê ðî ñî ñó äè ñòûõ àëü âå î ëÿð íûõ ðå çåð âîâ, ÷òî
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íè åì îáú å ìà ëåã êèõ, óõóä øå íè åì
àëü âå î ëÿð íîé ïåð ôó çèè. Äèô ôó çè îí íàÿ ñïî ñîá íîñòü
ëåã êèõ ïî óã ëå êèñ ëî ìó ãà çó (DLCO) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàð êå -
ðîì ôóí ê öèè àëü âå î ëÿð íî-êà ïèë ëÿð íîé ìåì á ðà íû,
ãà çî òðàí ñ ïîð ò íóþ ôóí ê öèþ êðî âè. Òå ðà ïèÿ èí ñó ëè -
íîì óëó÷ øà ëà DLCO ó ïà öè åí òîâ ñ ÑÄ 2 òè ïà çà
ñ÷åò îá ëåã ÷å íèÿ ïðî âî äè ìî ñòè àëü âå î ëÿð íî-êà ïèë -
ëÿð íî ãî áà ðü å ðà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðè å ìîì ïå ðî ðà ëü -
íûõ ñà õà ðîñ íè æà þ ùèõ ïðå ïà ðà òîâ [36].

Îñíî âû âà ÿñü íà âîç ìîæ íîé ðî ëè èí ñó ëè íà â óëó÷ -
øå íèè ãà çî îá ìå íà â ëåã êèõ, â 2006 ã. áû ëî îäîá ðå íî
èñ ïî ëü çî âà íèå èí ãà ëÿ öè îí íîé ôîð ìû ïðå ïà ðà òà, êî -
òî ðàÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëà óëó÷ øå íèþ DLCO è ÎÔÂ1.
Îä íà êî, àá ñîð á öèÿ âäû õà å ìî ãî èí ñó ëè íà îêà çà ëàñü
íå ïðåä ñêà çó å ìà. Êðî ìå òî ãî, ó áûâ øèõ êó ðè ëü ùè êîâ
èí ãà ëÿ öèè èí ñó ëè íà óâå ëè ÷è âà ëè ñêî ðîñòü ðàç âè òèÿ
êàð öè íî ìû áðîí õîâ. Ñ ó÷å òîì ýòî ãî, â 2007 ã. áû ëî
ïðå êðà ùå íî èñ ïî ëü çî âà íèå èí ãà ëÿ öè îí íîé ôîð ìû èí -
ñó ëè íà [37].

Çà êëþ ÷å íèå

Ñâÿçü ìåæ äó ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà ïîä òâåð æ äà åò -
ñÿ ýïè äå ìè î ëî ãè ÷å ñêè, îá ùè ìè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè ìè
ìå õà íèç ìà ìè, ïî áî÷ íû ìè ýô ôåê òà ìè ïðå ïà ðà òîâ, èñ -
ïî ëü çó þ ùèõ ñÿ â èõ ëå ÷å íèè. Ñëîæ íîñòü ýòîé àñ ñî öè -
à öèè çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ÕÎÁË ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ 
êàê îäèí èç ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÄ 2 òè ïà. Ïà -
òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ, îáú å äè íÿ þ ùèé ÕÎÁË
è ÑÄ 2 òè ïà — õðî íè ÷å ñêîå ñè ñ òåì íîå âîñ ïà ëå íèå.
Äåé ñò âè òå ëü íî, ÑÐÁ, ÈË-6, ÔÍÎ-a âëèÿ þò íà
ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû, ÈÐ. ÕÎÁË çà ñ÷åò õðî -
íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè ïîä äåð æè âà åò îê ñè äà òèâ íûé
ñòðåññ. Â ýòîì àñ ïåê òå ÕÎÁË ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
êàê ñè ñ òåì íîå çà áî ëå âà íèå ñ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè
ïðî öåñ ñà ìè, íå êî òî ðûå èç êî òî ðûõ ñõîä íû ïðè ðàç -
âè òèè ÑÄ 2 òè ïà. Ñðå äè ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ïà òî ãå íå òè -
÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ àñ ñî öè à öèè ÕÎÁË è ÑÄ 2 òè ïà
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ. Ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ è
ÈÐ àñ ñî öè è ðî âà íû ñ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íè åì ÕÎÁË è

ÑÄ 2 òè ïà. Ãëþ êî çà ìî æåò íå ïî ñðåä ñò âåí íî ìî äó ëè -
ðî âàòü òî íóñ ãëàä êîé ìó ñ êó ëà òó ðû äû õà òå ëü íûõ ïó -
òåé ÷å ðåç àê òè âà öèþ îñî áî ãî âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî
Rho/ROCK ïó òè. Íî äàí íîå íà ïðàâ ëå íèå òðå áó åò
äà ëü íåé øå ãî èçó ÷å íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü íà ó÷ íóþ è
êëè íè ÷å ñêóþ ðà áî òó ïî îïðå äå ëå íèþ è áî ëåå ãëó áî êî -
ìó èçó ÷å íèþ òî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ àñ ñî öè à öèè ÕÎÁË
è ÑÄ 2 òè ïà ñ öå ëüþ ðàç ðà áîò êè ìå òî äîâ èõ êîð ðåê -
öèè, ïðî ôè ëàê òè êè è ïîä áî ðà àäåê âàò íûõ êîì áè íè ðî -
âàí íûõ ñõåì ëå ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ ñ äàí íîé êî ìîð áèä -
íîé ïà òî ëî ãèåé.
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Ñòà ðå íèå êî æè ÿâ ëÿ åò ñÿ ìíî ãî ôàê òîð íûì ïà òî ôè -
çè î ëî ãè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñîì, îáó ñëîâ ëåí íûì âíåø íè ìè
(ýê çî ãåí íîå ñòà ðå íèå) è âíóò ðåí íè ìè (ýí äî ãåí íîå
èëè õðî íî ëî ãè ÷å ñêîå ñòà ðå íèå) ñòè ìó ëè ðó þ ùè ìè
ôàê òî ðà ìè. Îñíîâ íûì âíåø íèì âîç äåé ñò âè åì ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âëè ÿ íèå óëü ò ðà ôè î ëå òî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ (ÓÔ) òè -
ïà À è Á, êî òî ðîå ïðè âî äèò ê ïî âû øåí íîé ïðî äóê öèè 
àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ), àê òè âè ðó þ ùèõ
ìàò ðè÷ íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû (MÌP) è ïî äàâ ëÿ þ -
ùèõ ñèí òåç íî âî ãî êîë ëà ãå íà. Ôî òî ñòà ðå íèå êî æè
ïðè âî äèò ê óòîë ùå íèþ è àò ðî ôèè ýïè äåð ìà ëü íî ãî
ñëîÿ çà ñ÷åò íà êîï ëå íèÿ äåç îð ãà íè çî âàí íî ãî êîë ëà ãå -
íà è ýëà ñ òè íà, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ãëó áî êè ìè ìîð ùè -
íà ìè, ïèã ìåí ò íû ìè ïÿò íà ìè, ïî æåë òå íè åì êî æè, ñó -
õî ñòüþ, òå ëå àí ãèî ýê òà çèåé, ïðå äî ïó õî ëå âû ìè ïî ðà -
æå íè ÿ ìè, äðÿá ëî ñòüþ êî æè, àò ðî ôèåé, ýëà ñ òî çîì è
àê òè íè ÷å ñêîé ïóð ïó ðîé [1]. Âíóò ðåí íèå ôàê òî ðû
âêëþ ÷à þò òðè îñíîâ íûõ ïðî öåñ ñà:

1) ñíè æå íèå ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè êëå òîê
êî æè;

2) ñíè æå íèå ñèí òå çà âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà;
3) óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ôåð ìåí òîâ, ðå çîð áè ðó -

þ ùèõ âíå êëå òî÷ íûé ìàò ðèêñ [2].
Ýí äî ãåí íîå ñòà ðå íèå êî æè ïðè âî äèò ê óòî íü øå -

íèþ ñëîÿ ýïè äåð ìè ñà è ïî ÿâ ëå íèþ ìåë êèõ ìîð ùè íîê, 
âÿ ëî ñòè îâà ëà ëè öà è äîá ðî êà ÷å ñò âåí íûõ íî âî îá ðà çî -
âà íèé [3].

Îä íà êî ñòà ðå íèå êî æè íå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå êèì
îáîñîáëåííûì ïðî öåñ ñîì, îíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðå -
çó ëü òàò ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ -
íèé, òà êèõ, êàê: õðî íè ÷å ñêîå âîñ ïà ëå íèå, êëå òî÷ íîå
ñòà ðå íèå, ïî âðåæ äå íèå êëå òî÷ íîé è ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íîé ÄÍÊ, îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ, íà êîï ëå íèå õðî ìî -
ñîì íûõ àáåð ðà öèé è òî ÷å÷ íûõ ìó òà öèé, à òàê æå èç -
ìå íå íèå ãîð ìî íà ëü íî ãî ñòà òó ñà îð ãà íèç ìà [1]. Ñî âî -
êóï íîñòü äàí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ñî ñòàâ ëÿ åò îñíî âó ïà òî -
ãå íå çà ñòà ðå íèÿ êî æè.

Óã íå òå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè êî æè òåñ íî 
ñâÿ çà íî ñ êëå òî÷ íûì ñòà ðå íè åì. Ðà íåå äàí íûé ïðî -
öåññ ðàñ ñìàò ðè âà ëè êàê íå îá ðà òè ìûé ìå õà íèçì îñòà -
íîâ êè êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, êî òî ðûé íå îá õî äèì äëÿ çà -
ùè òû îð ãà íèç ìà îò îá ðà çî âà íèÿ îïó õî ëåé, íî ïî ñëåä -
íèå îò êðû òèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî «êëå òî÷ íîå ñòà ðå íèå»
òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îòú åì ëå ìûì ó÷à ñò íè êîì ýì á ðè î ãå -
íå çà è ðå ïà ðà öèè. Íî âûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò
î òîì, ÷òî êëå òî÷ íîå ñòà ðå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå
ñòà òè ÷å ñêóþ êî íå÷ íóþ òî÷ êó, à ðÿä ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèõ 
ôå íî òè ïè ÷å ñêè ðàç ëè÷ íûõ êëå òî÷ íûõ ñî ñòî ÿ íèé, ïðè -
îá ðå òåí íûõ ïî ñëå ïåð âî íà ÷à ëü íîé îñòà íîâ êè êëå òî÷ -
íî ãî öèê ëà â òî÷ êå G1 è ïå ðå õî äà êëå òîê â ñòà äèþ
G0. Äàí íûé ïðî öåññ ìî æåò áûòü âû çâàí êàê âíóò -
ðåí íè ìè, òàê è âíåø íè ìè ôàê òî ðà ìè è â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ ìî æåò áûòü îá ðà òè ìûì [4].

Â ðå çó ëü òà òå ñòà ðå íèÿ êëåò êè îêà çû âà þò ñÿ ñïî -
ñîá íû òî ëü êî ê îãðà íè ÷åí íî ìó ÷èñ ëó äå ëå íèé, ïî ñëå
êî òî ðî ãî îíè äî ñòè ãà þò ïðå äå ëà Õåé ôëè êà, êîã äà
êëåò êè íå ìî ãóò ïîä âëè ÿ íè åì ñîá ñò âåí íûõ ìè òî ãå íîâ 
ïå ðåé òè íà ñòà äèþ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà S1 — ñèí òå çà
ÄÍÊ. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî ñíè æå íè åì òå ëî ìå ðàç íîé àê -
òèâ íî ñòè [5] è ñó ïðåñ ñèåé ãå íîâ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ
êëå òî÷ íûé öèêë è ñèí òåç ÄÍÊ: ïðî òî îí êî ãå íà c-Fos, 
áåë êîâ ñ ìî òè âîì «ñïè ðàëü-ïåò ëÿ-ñïè ðàëü» Id 1 è Id
2 è òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ ñå ìåé ñò âà E2F [2].
Ïðè ýòîì ïî âû øà åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ íå ãà òèâ íûõ ðå ãó ëÿ -
òî ðîâ ðî ñ òà, âêëþ ÷àÿ èí ãè áè òî ðû öèê ëèí-çà âè ñè ìîé
ïðî òå èí êè íà çû ð21 è ð16. Èç ìå íå íèÿ, íà áëþ äà å ìûå
â ñòà ðå þ ùèõ ôèá ðîá ëà ñòàõ, ñâÿ çà íû ñ óâå ëè ÷å íè åì
ýê ñ ï ðåñ ñèè ÈË1 è íåé ðî ðå ãó ëè íà — öè òî êè íà, ïî -
äîá íî ãî ýïè äåð ìà ëü íî ìó ôàê òî ðó ðî ñ òà [6].

Â ïðî öåñ ñå êëå òî÷ íî ãî ñòà ðå íèÿ êëåò êè êî æè ïî -
ñòå ïåí íî íà êàï ëè âà þò ìíî æå ñò âî ïî âðåæ äå íèé è
ðåï ëè êà òèâ íûõ îøè áîê â ñòðóê òó ðå ÄÍÊ. Ïî êà çà íî, 
÷òî ýòî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé è
ñèí òå çè ðó þ ùåé àê òèâ íî ñòè äåð ìà ëü íûõ ôèá ðîá ëà -
ñòîâ [7]. Â ðå çó ëü òà òå íà êîï ëå íèÿ îøè áîê ìíî ãèå, íî 
íå âñå òè ïû êëå òîê ïðè îá ðå òà þò óñòîé ÷è âîñòü ê îïðå -
äå ëåí íûì àïîï òî òè ÷å ñêèì ñèã íà ëàì. Íà ïðè ìåð, ñòà -
ðå þ ùèå ôèá ðîá ëà ñòû ÷å ëî âå êà ìî ãóò ïðî òè âî ñòî ÿòü
èí äó öè ðî âàí íî ìó àïîï òî çó, à ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè 
— íåò. Ñòà ðå þ ùèå ôèá ðîá ëà ñòû ÷å ëî âå êà ðå çè ñòåí ò -
íû ê àïîï òî çó, îáó ñëîâ ëåí íî ìó îò ñóò ñò âè åì ðî ñ òî âûõ 
ôàê òî ðîâ è îêèñ ëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì, íî íå ê àïîï òî -
çó, âû çâàí íî ìó àê òè âà öèåé ðå öåï òî ðà ñìåð òè êëå òîê
Fas. Ñòà ðå þ ùèå êå ðà òè íî öè òû òàê æå ñòà íî âÿò ñÿ
óñòîé ÷è âû ìè ê àïîï òî çó, òîã äà êàê êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê 
Ëàí ãåð ãàí ñà ñíè æà åò ñÿ íà 50% ê 80 ãî äàì æèç íè, à
ðàç ìåð ïî ïó ëÿ öèè ìå ëà íî öè òîâ ñíè æà åò ñÿ íà
8—20% êàæ äóþ äå êà äó ïî ñëå 30 ëåò. Óñòîé ÷è âîñòü
ê àïîï òî çó ìî æåò ÷à ñ òè÷ íî îáú ÿñ íèòü, ïî ÷å ìó ñòà ðå -
þ ùèå êëåò êè ñòà áè ëü íû â êó ëü òó ðå. Êëå òî÷ íîå ñòà ðå -
íèå è àïîï òîç ñ÷è òà þò ñÿ çà ùèò íû ìè ìå õà íèç ìà ìè
îð ãà íèç ìà îò íî âî îá ðà çî âà íèé, è â êà ÷å ñò âå òðèã ãå ðà
ìåæ äó ýòè ìè ìå õà íèç ìà ìè âû ñòó ïà åò áå ëîê-ñó ïðåñ -
ñîð îïó õî ëåé — ð53. Îä íà êî ñèã íà ëü íûå ïó òè è ôàê -
òî ðû, âëèÿ þ ùèå íà ïå ðå õîä êëå òîê â òî èëè èíîå ñî -
ñòî ÿ íèå, îñòà þò ñÿ ìà ëî èçó ÷åí íû ìè [8].

Âå äó ùóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå ñòà ðå íèÿ êî æè, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà íèé, èã ðà åò îêèñ ëè -
òå ëü íûé ñòðåññ, êî òî ðûé ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëåí êàê
âíåø íè ìè, òàê è âíóò ðåí íè ìè ôàê òî ðà ìè. Ïðè ýí äî -
ãåí íîì ñòà ðå íèè åãî ðàç âè òèå ÷à ùå âñå ãî ñâÿ çû âà þò
ñî ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí -
òîâ, âêëþ ÷àÿ Cu,Zn-ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çó, êà òà ëà çó
è ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çó [9]. Ïðè ýê çî ãåí íîì èëè ôî -
òî ñòà ðå íèè, óâå ëè ÷å íèå ïðî äóê öèè ñó ïåð îê ñè äà âû -
çâà íî ïå ðå íî ñîì ýëåê ò ðî íà ñ íå ñêî ëü êèõ ÓÔ-àá ñîð -
áè ðó þ ùèõ õðî ìî ôî ðîâ, òà êèõ, êàê ÍÀÄÍ,
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ÍÀÄÔÍ, òðèï òî ôàí, ðè áîô ëà âèí èëè òðàíñ-óðî êà -
íè íî âàÿ êèñ ëî òà, íà ìî ëå êó ëÿð íûé êèñ ëî ðîä [10, 11].
Ñó ïåð îê ñèä ïîä âëè ÿ íè åì ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû îá -
ðà çó åò H2O2, êî òî ðàÿ â ïðè ñóò ñò âèè ïå ðå õîä íûõ ìå -
òàë ëîâ, íà ïðè ìåð, æå ëå çà è ìå äè, ïîä âåð ãà åò ñÿ êîí -
âåð ñèè â âû ñî êî ðå àê òèâ íûé ãèä ðî êñè ëü íûé ðà äè êàë
ÍÎ-. Ýòè ñî å äè íå íèÿ ñïî ñîá íû àê òè âè ðî âàòü íå êî -
òî ðûå ñèã íà ëü íûå áåë êè: Raf, ïðî òå èí-òè ðî çèí-ôîñ -
ôà òà çû (PTPs) è MEKK1.

Â ðå çó ëü òà òå ïðî èñ õî äèò ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï -
ðåñ ñèè àê òè âè ðó þ ùå ãî ïðî òå è íà 1 (ÀÐ-1), ñòè ìó ëè -
ðó þ ùå ãî àê òèâ íîñòü ìàò ðè÷ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç 1,
3 è 9 (MMP1, 3, 9), ÷òî ïðè âî äèò ê ðàç ðó øå íèþ
âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà êî æè. Â òî æå âðåìÿ ÀÔÊ
ñíè æà þò ñî äåð æà íèå ôàê òî ðà TGF-b2, îò âå ÷à þ ùå ãî 
çà ñèí òåç íî âî ãî êîë ëà ãå íà. Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè -
ðó åò ñÿ äèñ áà ëàíñ áåë êîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà [3].
Â äî ïîë íå íèå, âîç äåé ñò âèå ÓÔ ñíè æà åò ñèí òåç ðî ñ -
òî âûõ ôàê òî ðîâ è óâå ëè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ òðîì áîñ -
ïîí äè íà-1 (TSP-1) — èí ãè áè òî ðà àí ãè î ãå íå çà, ÷òî
ïðè âî äèò ê óõóä øå íèþ êðî âî ñíàá æå íèÿ êî æè è ñíè -
æå íèþ ðå ïà ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè êëå òîê [12].

Ïîä âîç äåé ñò âè åì ÓÔ-îá ëó ÷å íèÿ è óâå ëè ÷å íèåÿ
ïðî äóê öèè ÀÔÊ â êî æå ðàç âè âà åò ñÿ õðî íè ÷å ñêîå
âîñ ïà ëå íèå. Â óïðî ùåí íîì âè äå, ýòî ñâÿ çû âà þò ñ ïî -
âðåæ äå íè åì ÄÍÊ è îá ðà çî âà íè åì òè ìè äè íî âûõ äè -
ìå ðîâ, àê òè âè ðó þ ùèõ íåé ðî ýí äîê ðèí íóþ ñè ñ òå ìó,
÷òî ïðè âî äèò ê èì ìó íî ñóñ ï ðåñ ñèè è ðå à ëè çà öèè íåé -
ðî ýí äîê ðèí íûõ ìå äè à òî ðîâ, òà êèõ êàê ïåï òè äû ïðî î -
ïè î ìå ëà íî êîð òè íà — àä ðå íî êîð òè êîò ðîï íî ãî ãîð ìî -
íà, áå òà-ëè ïîò ðîï íî ãî ãîð ìî íà è áå òà-ýí äîð ôè íà.
Â ðå çó ëü òà òå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñèí òåç ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ôàê òî ðîâ â ðàç ëè÷ íûõ êëåò êàõ êî æè. ÀÔÊ âñòó -
ïà þò â ðå àê öèè ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ñ ôîñ ôî ëè ïè -
äà ìè êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí. Â ðå çó ëü òà òå ðå àê öèé ïå ðå -
êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, à òàê æå àê òè âà öèè ôîñ -
ôî ëè ïàç îá ðà çó åò ñÿ èç áû òî÷ íîå êî ëè ÷å ñò âî àðà õè äî -
íî âîé êèñ ëî òû, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä øå ñò âåí íè êîì
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ýéêî çà íî è äîâ — ïðî ñòà ãà ëàí äè -
íîâ, òðîì áîê ñà íîâ è ëåé êîò ðè å íîâ [13, 14]. Òàê, ïðî -
ñòàã ëàí äèí Å2 (ÏÃÅ2) ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ìå äè à òî -
ðîì ðàç âè òèÿ ýðèò ðå ìû ïðè ñîë íå÷ íîì îæî ãå [15].
Ôåð ìåí òîì, ðå ãó ëè ðó þ ùèì ñèí òåç ÏÃÅ2 ÿâ ëÿ åò ñÿ
èí äó öè ðó å ìàÿ ôîð ìà öèê ëî îê ñè ãå íà çû — ÖÎÃ2, êî -
òî ðàÿ àê òè âè ðó åò ñÿ ïîä âîç äåé ñò âè åì òà êèõ ôàê òî ðîâ
êàê ñâå ò, ôàê òî ðû ðî ñ òà è öè òî êè íû [16]. Ïî êà çà íî,
÷òî, â îò ëè ÷èå îò ìî ëî äîé, â ñòà ðå þ ùåé êî æå
ÓÔ-èç ëó ÷å íèå ýô ôåê òèâ íåå ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ 
ÖÎÃ2 è ÏÃÅ2, ÷òî äå ëà åò åå áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íîé
ê ïî âðåæ äà þ ùå ìó âîç äåé ñò âèþ è ðàç âè òèþ ôî òî ñòà -
ðå íèÿ [17]. Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ôàê òî ðû óâå ëè ÷è âà -
þò ïðî íè öà å ìîñòü êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ, ÷òî ïðè âî -
äèò ê èí ôè ëü òðà öèè è àê òè âà öèè íåé òðî ôè ëîâ è ìàê -
ðî ôà ãîâ â êî æå. Íåé òðî ôè ëû ïðî äó öè ðó þò ýëà ñ òà çû

è äðó ãèå ïðî òå à çû, íà ïðè ìåð, êà òåï ñèí G, êî òî ðûå
âû çû âà þò ðå àê öèþ âîñ ïà ëå íèÿ è àê òè âè ðó þò ìàò ðè÷ -
íûå ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû, âû çû âàÿ àíî ìà ëü íóþ äå ãðà -
äà öèþ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà è àê êó ìó ëÿ öèþ íå -
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ìàò ðè÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ [18]. Âîç -
äåé ñò âèå ÓÔ ñòè ìó ëè ðó åò â êå ðà òè íî öè òàõ ñèí òåç
ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëè ÔÍÎ-a è èí òåð ëåé êè íà 1
(ÈË1). Ðàç íû ìè àâ òî ðà ìè ïî êà çà íî, ÷òî èí äóê öèþ
ýê ñ ï ðåñ ñèè ÈË1 è ÔÍÎ-a â êå ðà òè íî öè òàõ îáåñ ïå -
÷è âà åò òðàíñ êðèï öè îí íûé ôàê òîð NF-kÂ, êî òî ðûé
àê òè âè ðó åò ñÿ â êëåò êàõ ïîä âîç äåé ñò âè åì ÓÔ-èç ëó -
÷å íèÿ. Â äà ëü íåé øåì àê òè âè ðî âàí íûå ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íûå ôàê òî ðû äî ïîë íè òå ëü íî ïî ïðèí öè ïó ïî ëî -
æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè óñè ëè âà þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ
NF-kÂ [19, 20]. Äà ëåå â êëåò êàõ êî æè óâå ëè ÷è âà åò -
ñÿ ïðî äóê öèÿ ÈË 3, 6, 7, 10 è, ïîä âëè ÿ íè åì ÓÔ èç -
ëó ÷å íèÿ òè ïà Á, ÈË12. Òàê æå ïî âû øà åò ñÿ ñåê ðå öèÿ
ãðà íó ëî öè òàð íî-ìàê ðî ôà ãà ëü íî ãî êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó -
þ ùå ãî ôàê òî ðà (GM-CSF). Èç êëå òîê êî æè öè òî êè -
íû ïî ïà äà þò â êðî âî òîê è ìî ãóò ñòàòü ïðè ÷è íîé ñè ñ -
òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ [18]. Ïî äîá íóþ êàð òè íó âîñ ïà -
ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, ïðè âî äÿ ùóþ ê õðî íè ÷å ñêî ìó âîñ -
ïà ëå íèþ êî æè è åå ñòà ðå íèþ, ìîæ íî íà áëþ äàòü è áåç 
âîç äåé ñò âèÿ ÓÔ — ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ ïðî -
öåñ ñà çà æèâ ëå íèÿ ðàí [21]. Êðî ìå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ öè òî êè íîâ ïîä âîç äåé ñò âè åì ÓÔ â êå ðà òè íî öè -
òàõ àê òè âè ðó åò ñÿ ñåê ðå öèÿ è äðó ãèõ ðî ñ òî âûõ ôàê òî -
ðîâ, êî òî ðûå ìî ãóò èí ãè áè ðî âàòü ýô ôåê òû ÓÔ è çà -
ùè ùàòü êëåò êè êî æè îò åãî äà ëü íåé øå ãî ïî âðåæ äà þ -
ùå ãî âîç äåé ñò âèÿ. Ýòî àí òà ãî íèñò ðå öåï òî ðà ÈË1,
a-ìå ëà íî öèò ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ãîð ìîí (a-MSH),
ôàê òîð ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ (VEGF), îê ñèä àçî -
òà (NO), îñíîâ íîé ôàê òîð ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ
(b-FGF), ôàê òîð ðî ñ òà íåð âîâ (NGF) è ýí äî òå ëèí-1 
[18].

Îïè ñàí íûå ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû ïðè âî -
äÿò ê äåç îð ãà íè çà öèè âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, ðå çîð -
á öèè áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû, èç ìå íå íèþ ñî îò íî øå íèÿ
êîë ëà ãå íîâ I, III è IV òè ïîâ [22], è, êàê ñëåä ñò âèå,
ê íà ðó øå íèþ íîð ìà ëü íîé ôè çèî ëî ãèè êî æè, ñíè æå -
íèþ åå çà ùèò íûõ ñâîéñòâ è ðàç âè òèþ çà áî ëå âà íèé.
Ýòî âû çâà íî ñòè ìó ëÿ öèåé ñèí òå çà äâóõ êëþ ÷å âûõ
ðàç ðó øà þ ùèõ ìàò ðèêñ ôåð ìåí òîâ — êîë ëà ãå íà çû
(ÌÌÐ1) è ñòðî ìî ëè çè íà (ÌÌÐ3), ïðè îä íî âðå -
ìåí íîé ñó ïðåñ ñèè èõ èí ãè áè òî ðîâ — TIMP 1 è
TIMP 3, ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ÀÔÊ 
è ïðè ýí äî ãåí íîì, è ïðè ýê çî ãåí íîì ñòà ðå íèè ÷å ðåç
ÃÒÔ-ñâÿ çû âà þ ùèå áåë êè, âêëþ ÷àÿ áåë êè ras, rac è
cdc42, ìî ãóò ñòè ìó ëè ðî âàòü ÌÀÐÊ (ìè òî ãåí àê òè -
âè ðó þ ùèå ïðî òå èí êè íà çû) ñèã íà ëü íûé ïóòü, àê òè âè -
ðóÿ òðè ÌÀÐ êè íà çû — ð38, JNK è ERK. Îíè,
â ñâîþ î÷å ðåäü, èí äó öè ðó þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ òðàíñ êðèï -
öè îí íûõ ôàê òî ðîâ, êàê, íà ïðè ìåð, Ñ-Jun è c-Fos,
âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ òðàíñ êðèï öè îí íî ãî êîì ï ëåê ñà
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ÀÐ-1, èí ãè áè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèå TGF-b è ñòè ìó ëè ðó -
þ ùå ãî ÌÌÐ 1, 3 è 9 [2, 12]. Óñè ëå íèå äå ãðà äà öèè
âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà ïðî èñ õî äèò ÷å ðåç àê òè âà öèþ
òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ôàê òî ðà NF-kB [12].

TGF-b ÷å ðåç Smad áåë êè êîí ò ðî ëè ðó åò àê òè âà -
öèþ ãå íîâ COL1A1 è COL3A1, çà ïó ñ êà þ ùèõ ñèí òåç 
ïðî êîë ëà ãå íîâ 1 è 3 [23]. Ñî îò âåò ñò âåí íî, èí ãè áè ðî -
âà íèå TGF-b ñèã íà ëü íî ãî ïó òè ïðè âî äèò ê áëî êà äå
îá ðà çî âà íèÿ íî âî ãî êîë ëà ãå íà. Îä íà êî, êàê ïî êà çà ëè
íå äàâ íèå èñ ñëå äî âà íèÿ, íå òî ëü êî ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè TGF-b ìî æåò ñòàòü ïðè ÷è íîé óã íå òå íèÿ ñèí òå çà
êîë ëà ãå íà. Ïîä âëè ÿ íè åì óìå íü øå íèÿ â ðàç ìå ðàõ è
ìå õà íè ÷å ñêîé ñè ëû íà òÿ æå íèÿ ôèá ðîá ëà ñòîâ, ñíè æà -
åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ðå öåï òî ðîâ ê TGF-b íà ìåì á ðà íå
êëå òîê, ÷òî òàê æå ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ñèí òå çà êîë -
ëà ãå íà [24]. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ âû âî äà ìè áî ëåå ðàí -
íèõ ðà áîò è îá çî ðîâ î òîì, ÷òî äå ãðà äà öèÿ âíå êëå òî÷ -
íî ãî ìàò ðèê ñà êî æè íå èìå åò ëè íåé íîé çà âè ñè ìî ñòè
îò âíåø íå ãî âîç äåé ñò âèÿ óëü ò ðà ôè î ëå òà, è ôóí ê öè î -
íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ôèá ðîá ëà ñòîâ çà âè ñèò, â ïåð âóþ
î÷å ðåäü, îò ìå õà íè ÷å ñêîé ñòè ìó ëÿ öèè, îêà çû âà å ìîé
âíå êëå òî÷ íûì ìàò ðèê ñîì. Ñëå äî âà òå ëü íî, ðå çîð á öèÿ
è äåç îð ãà íè çî âàí íàÿ óêëàä êà áåë êîâ ÂÊÌ ïðè âî äÿò
ê ñíè æå íèþ ñèí òå çà íå îá õî äè ìûõ äëÿ ïîä äåð æà íèÿ
ãî ìå îñòà çà êî æè öè òî êè íîâ è ñòè ìó ëè ðó þò åå ñòà ðå -
íèå [25]. Â îò ëè ÷èå îò ñèí òå çà êîë ëà ãå íîâ I è III òè -
ïà, êî òî ðûé êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ ÷å ðåç ñå ìåé ñò âî Smad
áåë êîâ è TGF-b, ïðî äóê öèÿ êîë ëà ãå íà IV è ëà ìè íè -
íà èí äó öè ðó åò ñÿ ÷å ðåç Akt/PKB ñèã íà ëü íûé ïóòü è
NF-kB ñè ñ òå ìó [26]. Ñíè æå íèå êî ëè ÷å ñò âà êîë ëà ãå -
íà IV òè ïà â áà çà ëü íîé ìåì á ðà íå íà ÷è íà åò ñÿ ïî ñëå 35 
ëåò, è ðà íåå ýòîò ïðî öåññ ñ÷è òàë ñÿ íå îá ðà òè ìûì [27]. 
Ïî ñëåä íèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ìà ëàÿ íå êî äè -
ðó þ ùàÿ ìèê ðîÐÍÊ — miR-29 ñïî ñîá íà îêà çû âàòü
âëè ÿ íèå íà óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè êîë ëà ãå íà IV. Â ñâîåé 
ðà áî òå íà ëè íèè áû ñò ðî ñòà ðå þ ùèõ ìû øåé àâ òî ðû
îá íà ðó æè ëè, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè miR-29 âå -
äåò ê ïî äàâ ëå íèþ ñèí òå çà êîë ëà ãå íà IV òè ïà êàê in
vit ro, òàê è in vi vo è ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî èìåí íî ýòîò
ôàê òîð îò âå ÷à åò çà óìå íü øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ñå òå âèä -
íî ãî êîë ëà ãå íà ñ âîç ðà ñ òîì [28].

Îñíî âû âà ÿñü íà äàí íûõ î âû øå î ïè ñàí íûõ ìå õà -
íèç ìàõ áû ëè ðàç ðà áî òà íû ïðå ïà ðà òû, ïðè ìå íÿ å ìûå
íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ñòà ðå íèÿ êî æè. Â êà ÷å ñò âå ïðî -
ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íå íû
ÓÔÀ- è ÓÔÁ-ïðî òåê òî ðû è ïðå ïà ðà òû, ñî äåð æà ùèå 
àí òè îê ñè äàí òû. Àí òè îê ñè äàí òû ìî ãóò áûòü êàê ýí -
çèì íû ìè, òàê è íå ýí çèì íû ìè. Ê íå ýí çèì íûì îò íî ñÿò 
— àñ êîð áè íî âóþ êèñ ëî òó, êî ýí çèì Q10, âè òà ìèí Å,
íè êî òè íà ìèä è b-êà ðî òèí. Òàê æå àí òè îê ñè äàí ò íóþ è 
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü
âè òà ìèí Ñ è ïî ëè ôå íî ëû. Ïðå ïà ðà òû ðå òè íî èä íî ãî
ðÿ äà ïðåä îò âðà ùà þò äå ãðà äà öèþ êîë ëà ãå íà çà ñ÷åò
èí ãè áè ðî âà íèÿ ÿäåð íî ãî òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ôàê òî ðà

AP-1. Òàê æå âîç ìîæ íà ãîð ìî íà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ, íî ðå -
çó ëü òà òû êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî òè âî ðå ÷è âû,
ïî ý òî ìó äàí íûé òèï ëå ÷å íèÿ òðå áó åò èñê ëþ ÷è òå ëü íî
èí äè âè äó à ëü íî ãî ïîä õî äà è ñòðî ãî ãî êîí ò ðî ëÿ [12].

Ïðè îá øèð íûõ ïî âðåæ äå íè ÿõ êî æè è ïîçä íèõ
ñòà äè ÿõ ðàç ðó øå íèÿ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, íàè áî -
ëü øå ãî ýô ôåê òà ìîæ íî äî áè òü ñÿ ñ ïî ìî ùüþ öè òî êè -
íîâ è ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ. Íå ñêî ëü êî ïè ëîò íûõ êëè -
íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ çà ïî ñëåä íþþ
äå êà äó, ïî êà çà ëè ïî ëî æè òå ëü íûé ýô ôåêò ìåñò íî ãî
ïðè ìå íå íèÿ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà íà îìî ëî æå íèå êî æè è
èñ ÷åç íî âå íèå ïðè çíà êîâ è ñèì ï òî ìîâ ñòà ðå íèÿ êî æè
[29]. Îä íà êî ïðè ìå íå íèå îäè íî÷ íûõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìà ëî ýô ôåê òèâ íûì, òàê êàê in vi vo
â ïîä äåð æà íèè íîð ìà ëü íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ôèá -
ðîá ëà ñòîâ è èõ ìèê ðî îê ðó æå íèÿ çà äåé ñò âî âà íî ìíî -
æå ñò âî ðàç ëè÷ íûõ ñèã íà ëü íûõ êà ñ êà äîâ, àê òè âè ðó å -
ìûõ ðàç íû ìè ëè ãàí äà ìè. Ïðè ýòîì âàæ íî åùå è ñî -
îò íî øå íèå ýòèõ öè òî êè íîâ: îíî äîë æíî áûòü ìàê ñè -
ìà ëü íî ïðè áëè æå íî ê óñëî âè ÿì in vi vo.

Ñå ãîä íÿ áèî òåõ íî ëî ãèè îò êðû âà þò ïóòü ê ïðè ìå -
íå íèþ øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ýô ôåê òèâ íûõ è èí íî âà öè îí -
íûõ êîñ ìå òè ÷å ñêèõ àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, ñïî ñîá íûõ
ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ñèí òå çà è íîð ìà ëü íîé îðè åí òà öèè
áåë êîâ ÂÊÌ. Â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ïðè ðîä íûõ öè òî -
êè íîâ ìî æåò âû ñòó ïèòü âàð òî íîâ ñòó äåíü ïó ïî÷ íî ãî
êà íà òè êà ÷å ëî âå êà, êî òî ðûé ñî ñòî èò ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî èç ãè à ëó ðî íî âîé êèñ ëî òû, êîë ëà ãå íîâ I è IV òè ïîâ, 
à òàê æå ñî äåð æèò ìíî æå ñò âî öè òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ
ðî ñ òà, ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ ñèí òåç áåë êîâ ÂÊÌ [30].
Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äî áàâ ëå íèå ýê ñò ðàê òà ïó ïî÷ íî ãî
êà íà òè êà ÷å ëî âå êà â êó ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó óñè ëè âà ëî
ïðî äóê öèþ ôèá ðîá ëà ñòà ìè êîë ëà ãå íà I òè ïà, ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ êå ðà òè íî öè òà ìè ôàê òî ðîâ ðî ñ òà TGF-b, bFGF,
IGF è äðó ãèõ, à â ìå ëà íî öè òàõ èí äó öè ðî âà ëî ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ òè ðî çèí êè íà çû, óâå ëè ÷è âà þ ùåé êî ëè ÷å ñò âî
ìå ëà íè íà [31]. Â äðó ãîì èñ ñëå äî âà íèè äî áàâ ëå íèå
ñðå äû, êîí äè öè î íè ðî âàí íîé ìóëü òè ïî òåí ò íû ìè ìå -
çåí õèì íû ìè ñòðî ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè (ÌÌÑÊ) âàð -
òî íî âà ñòóä íÿ, ïðè âå ëî ê óâå ëè ÷å íèþ â êó ëü òó ðå ôèá -
ðîá ëà ñòîâ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ, âî âëå ÷åí íûõ â ðå ý ïè òå -
ëè çà öèþ ïðè ïî âðåæ äå íèè êî æè (TGFb2), à òàê æå
íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèþ (èí äó öè ðó å ìûé ãè ïîê ñèåé ôàê -
òîð — HIF1a) è ïðî ëè ôå ðà öèþ ôèá ðîá ëà ñòîâ (èí -
ãè áè òîð-1 àê òè âà òî ðà ïëàç ìè íî ãå íà) [32]. Îä íà êî
ìàñ ñî âîå ïðî èç âîä ñò âî äàí íûõ ýê ñò ðàê òîâ è èõ ïðè -
ìå íå íèå â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå íå ïåð ñ ïåê òèâ íî, òàê
êàê êàæ äûé îá ðà çåö íóæ äà åò ñÿ â òùà òå ëü íîé ïðî âåð -
êå áèî ëî ãè ÷å ñêîé áå çî ïàñ íî ñòè. Ïî ý òî ìó êî ëè ÷å ñò âî
èñ ñëå äî âà íèé â ýòîé îá ëà ñ òè ìà ëî ÷èñ ëåí íî.

Áî ëü øèé èí òå ðåñ âû çû âà þò ñèí òå òè ÷å ñêèå îëè ãî -
ïå òè äû, ðàç ðà áî òàí íûå íà îñíî âå ïðè ðîä íûõ àíà ëî -
ãîâ. Áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå ïåï òè äû èã ðà þò âàæ íóþ
ðîëü âî ìíî ãèõ ïðî öåñ ñàõ, èìå þ ùèõ îò íî øå íèå
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ê óõî äó çà êî æåé, òà êèõ, êàê ìî äó ëÿ öèÿ ïðî ëè ôå ðà -
öèè è ìèã ðà öèè êëå òîê, âîñ ïà ëå íèå, àí ãè î ãå íåç, ìå ëà -
íî ãå íåç è ñèí òåç áåë êîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà.
Êðî ìå òî ãî, ïåï òè äû â îñíîâ íîì ñî ñòî ÿò èç L-àìè íî -
êèñ ëîò, êî òî ðûå â îá ùåì ñëó ÷àå íå ÿâ ëÿ þò ñÿ èì ìó íî -
ãåí íû ìè è ëåã êî óòè ëè çè ðó þò ñÿ îð ãà íèç ìîì. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêàÿ èí äó ñò ðèÿ âû ïó ñ êà -
åò ìíî æå ñò âî ïåï òè äîâ, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ðå ãó ëÿ öèþ
ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â êî æå:
ÓÔ-ïðî òåê öèþ, âîñ ïà ëå íèå, àóòî èì ìóí íóþ ðå àê öèþ
è ò.ä. [33]. Îä íè ìè èç íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûõ ïðå -
ïà ðà òîâ â ïî ñëåä íèå ãî äû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ èñ êóñ ñò -
âåí íî ñèí òå çè ðî âàí íûå îëè ãî ïåï òè äû. Íà ïðè ìåð,
îëè ãî ïåï òèä ð199 (sh-oli go pep ti de 72), êî òî ðûé, ïî
îïè ñà íèþ àâ òî ðîâ, áûë ðàç ðà áî òàí íà îñíî âå áåë êîâ
âàð òî íî âà ñòóä íÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ àíà ëî ãîì è ìî æåò áûòü 
èñ ïî ëü çî âàí â ñî ñòà âå îìî ëà æè âà þ ùå ãî ïðå ïà ðà òà.
Ïåï òèä ñî ñòî èò èç 72 àìè íî êèñ ëîò, åãî ìî ëå êó ëÿð íàÿ 
ìàñ ñà ñî ñòàâ ëÿ åò 8,4 êÄà. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî äàí -
íûé îëè ãî ïåï òèä ñòè ìó ëè ðó åò ïðî ëè ôå ðà öèþ ôèá -
ðîá ëà ñòîâ è ñòâî ëî âûõ êëå òîê êî æè, à òàê æå óâå ëè -
÷è âà åò êî ëè ÷å ñò âî âî ëî êîí ÂÊÌ â äåð ìå [34, 35].
Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ in vit ro áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî -
áàâ ëå íèå ð199 â êó ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó ê ñòà ðå þ ùèì
ôèá ðîá ëà ñòàì àê òè âè çè ðó åò ñèí òåç îïðå äå ëåí íûõ
áåë êîâ ÂÊÌ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ìî ëî äîé êî æè —
êîë ëà ãå íà IV òè ïà è ôèá ðî íåê òè íà [36, 37]. Ïðè
ýòîì óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè êîë ëà ãå íà IV òè ïà ñòðî ãî
óâå ëè ÷è âàë ñÿ ñ ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè îëè ãî ïåï -
òè äà. Òàê æå, íà ìî äå ëè ïî âðåæ äå íèÿ ìî íî ñëîÿ, áû ëî 
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îëè ãî ïåï òèä ñïî ñî áåí óâå ëè ÷èòü
ñêî ðîñòü çà æèâ ëå íèÿ ðà íå âîé ïî âåð õ íî ñòè çà ñ÷åò
ñòè ìó ëÿ öèè ìèã ðà öèè êëå òîê. Äî áàâ ëå íèå îëè ãî ïåï -
òè äà ê 3D êó ëü òó ðå ñòà ðå þ ùèõ ôèá ðîá ëà ñòîâ ñòè ìó -
ëè ðî âà ëî îá ðà çî âà íèå ñôå ðî è äîâ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò î âîñ ñòà íîâ ëå íèè ìå çåí õè ìî-ýïè òå ëè à ëü íîé ïëà ñ -
òè÷ íî ñòè êëå òîê çà ñ÷åò âîñ ñòà íîâ ëåí íîé ñïî ñîá íî ñòè 
ñèí òå çè ðî âàòü êîì ïî íåí òû âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà
(ôèá ðî íåê òèí è êîë ëà ãå íû) â äî ñòà òî÷ íîì äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ êî ëè ÷å ñò âå [38].

Ïðî öåññ ñòà ðå íèÿ êî æè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âî êóï íî ñòüþ
ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé îð ãà íèç ìà 
÷å ëî âå êà è, íå ñî ìíåí íî, òðå áó åò ñè ñ òåì íî ãî ïîä õî äà
äëÿ åãî èçó ÷å íèÿ è êîð ðåê öèè. Íà êîï ëå íèå àñ ñî öè è -
ðî âàí íûõ ñî ñòà ðå íè åì çà áî ëå âà íèé óñè ëè âà åò è ðàç -
âè âà åò óã íå òå íèå âñåõ ôóí ê öèé îð ãà íèç ìà. Êî æà ÷å -
ëî âå êà îä íîé èç ïåð âûõ íà ÷è íà åò òå ðÿòü ñâîþ áèî ëî -
ãè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü âñëåä ñò âèå ðàç ðó øå íèÿ ÂÊÌ è
äåç îð ãà íè çà öèè ñè ñ òå ìû îð ãà íà. Îñíîâ íûì ïîä õî äîì 
ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ãî ìå îñòà çà êî æè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî äàâ ëå -
íèå ïðî öåñ ñîâ õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è îêèñ ëè òå -
ëü íî ãî ñòðåñ ñà. Îä íà êî äàí íûé ïîä õîä ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
äî ñòà òî÷ íûì, òàê êàê äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðà âè ëü íîé
àð õè òåê òó ðû è ïîä äåð æà íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ñòè êî æè

òðå áó åò ñÿ áû ñò ðûé ñèí òåç íî âî ãî ìà òå ðè à ëà ÂÊÌ.
Ïî ý òî ìó íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûì ïó òåì ðàç âè òèÿ
àí òè âî âîç ðà ñò íûõ ïðå ïà ðà òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà -
áîò êà ñèí òå òè ÷å ñêèõ îëè ãî ïåï òè äîâ, ñïî ñîá íûõ àê òè -
âè ðî âàòü ñðà çó íå ñêî ëü êî ñèã íà ëü íûõ êà ñ êà äîâ, ïîä
òùà òå ëü íûì êîí ò ðî ëåì èõ áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
íà êëå òî÷ íûõ ìî äå ëÿõ.
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En do the lial dys func tion and Pro tein kinase C ac tiv ity de vel op ment in ter re la tion at 
ischemic in jury of a brain
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Rus sia, 357532, Pyatigorsk, Kalinina Pros pect, 11

The ischemic stroke is the rea son of high mor tal ity and pop u la tion dis abil ity world wide and it is closely con nected with en do -
the lium dys func tion (ED). The en do the lium car ries out reg u la tion of spe cific func tions, gen er ally the uni ver sal mod u la tor — ni tro -
gen ox ide. A num ber of en zymes par tic i pates in a pro duc tion of ni tric ox ide, but spe cific for an en do the lium is en do the lial NO
synthase (eNOS), which vi o la tion of reg u la tion is ob served at an ischemic stroke. Sig nif i cant role in ac tiv ity of eNOS reg u la tion
plays pro tein kinase C (PKC). In this re view the fol low ing pro cesses were in ves ti gated: ED and ni tric ox ide in ter re la tion at an
ischemic stroke; some fea tures of bi o log i cal ac tiv ity of ni tric ox ide de pend ing on a place of syn the sis and on time of ischemic dam -
age; eNOS ac tiv ity reg u la tion by means of PKC; in ter re la tion be tween ED and PKC ac tiv ity at ox i da tive stress; the main alarm
ways in clud ing ac ti va tion of eNOS and PKC which reg u late microvascular per me abil ity and a tone of ves sels of a brain. Be ing
guided by the car ried-out anal y sis of the o ret i cal data, it should be noted that at de vel op ment of ED the PKC hy per ac tiv ity is ob -
served, there fore, the search of the sub stances pos sess ing in hib it ing in flu ence on ac tiv ity of PKC for treat ment of the ma jor ity of
car dio vas cu lar dis eases and an ischemic stroke has be come par tic u larly im por tant and per spec tive.

Key words: car dio vas cu lar pa thol o gies, en do the lial func tion, en do the lial dys func tion, en do the lial NO-synthase, neuronal
NO-synthase, in duc ible NO-synthase, ni tro gen ox ide, endothelioprotective prep a ra tions, brain ischemia, pro tein kinase C,
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an ox i da tive stress, vasodilatation, ce re bral vasospasm, microvascular per me abil ity.
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Ââå äå íèå

Èøå ìè ÷å ñêèé èí ñóëüò — ïðè ÷è íà âû ñî êîé ñìåð ò -
íî ñòè è èí âà ëè äè çà öèè íà ñå ëå íèÿ âî âñåì ìè ðå, òåñ íî 
ñâÿ çàí ñ äèñ ôóí ê öèåé ýí äî òå ëèÿ, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàí íèì ïðè çíà êîì è íå áëà ãî ïðè ÿò íûì ïðî ãíî ñ òè ÷å -
ñêèì ôàê òî ðîì ïî ñòè øå ìè ÷å ñêèõ è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ îñëîæ íå íèé. Â ïî èñ êå òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïó òåé
êîð ðåê öèè èí ñó ëü òà ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ ìîæ íî ðàñ -
ñìàò ðè âàòü, êàê ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íóþ ìè øåíü òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ.

Â ðå ãó ëÿ öèè ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ýí äî òå ëèÿ:
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé, âà çî äè ëà òà öè îí íîé, àí òè òðîì -
áî òè ÷å ñêîé è àí òè ïðî ëè ôå ðà òèâ íîé ó÷à ñò âó åò óíè âåð -
ñàëü íûé ìî äó ëÿ òîð — ýí äî ãåí íûé îê ñèä àçî òà. Êëþ ÷å -
âóþ ðîëü â âû ðà áîò êå îê ñè äà àçî òà âû ïîë íÿ åò ýí äî òå -
ëè à ëü íàÿ NO-ñèí òà çà, íà ðó øå íèå ðå ãó ëÿ öèè êî òî ðîé
ìîæ íî íà áëþ äàòü ïðè ìíî ãèõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ -
íèÿõ, â òîì ÷èñ ëå è ïðè èøå ìè ÷å ñêîì èí ñó ëü òå. Ó÷è òû -
âàÿ çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè àê òèâ íî ñòè NOS
ïðî òå èí êè íà çû Ñ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ôàð ìà êî -
ëî ãè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå íà ýòîò âèä ôåð ìåí òîâ òàê æå
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêèé èí òå ðåñ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àê òè âà öèÿ ïðî òå èí êè íà çû Ñ ìî -
æåò íà ðó øàòü ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ ïðè èøå ìè ÷å ñêîì
èí ñó ëü òå, âû çû âàÿ êàê íå ñïå öè ôè ÷å ñêîå ïî âðåæ äå íèå 
ïó òåì óñè ëå íèÿ ñâî áîä íîðà äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ
â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ, òàê è ñïå öè ôè ÷å ñêîå èí ãè -
áè ðî âà íèå àê òèâ íî ñòè eNOS çà ñ÷åò ïðî öåñ ñîâ ôîñ -
ôî ðè ëè ðî âà íèÿ è äå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, íà ðó øå íèÿ
ïðî öåñ ñîâ òðàíñ êðèï öèè.

1. Ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ 
ïðè èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Ðîëü îê ñè äà àçî òà

Ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè, ðàñ ïî ëî æåí íûå íà áà -
çàëü íîé ìåì á ðà íå, îá ëà äà þò àóòîê ðèí íîé, ïà ðàê ðèí -
íîé è ýí äîê ðèí íîé ôóí ê öèåé, ñïî ñîá ñò âó þò ïîä äåð -
æà íèþ áà ëàí ñà ìåæ äó ïðî öåñ ñà ìè, ó÷à ñò âó þ ùè ìè
â âà çî ìî òîð íûõ ðå àê öè ÿõ, ïðî ëè ôå ðà öèè êëå òîê,
òðîì áî îá ðà çî âà íèè è âîñ ïà ëå íèè [1, 2].

Ìíî ãèå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, â òîì ÷èñ ëå
îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ [3, 4], ìî ãóò íà ðó øèòü ðà áî òó
ýí äî òå ëèÿ, ñäâè ãàÿ åãî îñíîâ íûå ôóí ê öèè â ñòî ðî íó
âà çî êîí ñò ðèê öèè, óñè ëå íèÿ ïðî öåñ ñîâ òðîì áî îá ðà çî -
âà íèÿ, âîñ ïà ëå íèÿ, ïðî ëè ôå ðà öèè è âû çû âàÿ òåì ñà -
ìûì åãî äèñ ôóí ê öèþ.

Óíè âåð ñà ëü íûì ìî äó ëÿ òî ðîì îñíîâ íûõ ôóí ê öèé ýí -
äî òå ëèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îê ñèä àçî òà, áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü 
êî òî ðî ãî [5, 6] çà âè ñèò îò ìå ñ òà åãî îá ðà çî âà íèÿ è îò
ôåð ìåí òîâ åãî ñèí òå çè ðó þ ùèõ [7, 8]. Íà ñå ãîä íÿø íèé
äåíü âû äå ëÿ þò êîí ñòó è òèâ íûå èçî ôîð ìû, ò.å. èçî ôîð -
ìû NOS, êî òî ðûå ïî ñòî ÿí íî ïðî äó öè ðó þò îò íî ñè òå ëü -
íî íå áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî îê ñè äà àçî òà, èõ àê òèâ íîñòü
çà âè ñèò îò óðîâ íÿ êà ëü öèÿ â êëåò êå. Â çà âè ñè ìî ñòè îò
òêà íåé, â êî òî ðûõ íà õî äÿò ñÿ êîí ñòó è òèâ íûå èçî ôîð ìû
NO-ñèí òàç, âû äå ëÿ þò ýí äî òå ëè à ëü íóþ ñèí òà çó îê ñè äà
àçî òà (eNOS, êî òî ðàÿ îò âå ÷à åò çà ñïå öè ôè ÷å ñêóþ ýí -
äî òå ëè îï ðî òåê òîð íóþ ôóí ê öèþ) è íåé ðî íà ëü íóþ NOS
(nNOS — íåé ðî íû êî ðû áî ëü øèõ ïî ëó øà ðèé (2%),
â ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêèõ çåð íè ñòûõ êëåò êàõ, ÃÀÌÊ-åð ãè -
÷å ñêèõ êîð çèí ÷à òûõ êëåò êàõ ìîç æå÷ êà, ïî ëî ñà òîì òå ëå)
[9]. Òðå òüÿ èçî ôîð ìà íà çû âà åò ñÿ èí äó öè áè ëü íîé
(iNOS), îíà øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íå íà â ìàê ðî ôà ãàõ, àñò -
ðî öè òàõ, ìèê ðî ãëè à ëü íûõ êëåò êàõ è åå àê òèâ íîñòü íå çà -
âè ñèò îò óðîâ íÿ êà ëü öèÿ â öè òî ïëàç ìå. Ïðè àê òè âè çà -
öèè èí äó öè áå ëü íîé ñèí òà çû îá ðà çó åò ñÿ áî ëü øîå êî ëè -
÷å ñò âî îê ñè äà àçî òà, êî òî ðûé ìî æåò ïî âðåæ äàòü íåé -
ðîí íûå ñè ñ òå ìû [10].

Ìå õà íèçì ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ îê ñè äà àçî òà
íåð âíûõ êëå òîê ïðè èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñâÿ çû âà þò 
ñ àê òè âà öèåé ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ. Âå ðî ÿò íî, ýòî
ïðî èñ õî äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: âîç áóæ äà þ ùèå àìè -
íî êèñ ëî òû â ñè íàï òè ÷å ñêîé ùå ëè âû çû âà þò ãè ïå ðàê òè -
âà öèþ ãëó òà ìàò íûõ NMDA-ðå öåï òî ðîâ, ÷òî ñïî ñîá ñò -
âó åò îò êðû òèþ Na+- è Ca2+-êà íà ëîâ ñ ïî ñëå äó þ ùèì
óâå ëè ÷å íè åì ïî òî êà êà ëü öèÿ â íåð âíóþ êëåò êó. Ïî ñëåä -
íèé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ êà ëü ìî äó ëè íîì, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò
NOS, êà òà ëè çè ðó þ ùóþ îá ðà çî âà íèå NO. Â ñâîþ î÷å -
ðåäü, NO ñòè ìó ëè ðó åò ãó à íè ëàò öèê ëà çó ñ äà ëü íåé øèì
ñèí òå çîì öÃÌÔ, çà ïó ñ êà þ ùå ãî ðàç ëè÷ íûå âíóò ðè êëå -
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òî÷ íûå ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû. Êðî ìå òî ãî, îê ñèä
àçî òà ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ñó ïåð îê ñè äîì ìî æåò îá ðà -
çî âû âàòü òîêñè÷ íûé âòî ðè÷ íûé ðà äè êàë — ïå ðîê ñè -
íèò ðèò [8—10].

Â ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ íà ðó øå íèÿ ìîç -
ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå âñå òðè èçî -
ôîð ìû — nNOS, åNOS è iNOS. Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî
äàí íûå îá èç ìå íå íè ÿõ àê òèâ íî ñòè èçî ôåð ìåí òîâ NOS,
à, ñëå äî âà òå ëü íî, è ñî äåð æà íèè NO â öå ðåá ðà ëü íûõ
ñòðóê òó ðàõ âî âðåìÿ èøå ìèè äî ñòà òî÷ íî ïðî òè âî ðå ÷è âû 
[8—10]. Íà íà ÷à ëü íûõ ýòà ïàõ èøå ìèè, ïðè îê êëþ çèè
ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ 30 ìèí
íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ îê ñè äà àçî òà â 20 ðàç
[11, 12]. Âå ðî ÿò íåå âñå ãî ýòî ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò êà ëü -
öèé-çà âè ñè ìî ãî ìå õà íèç ìà è áî ëåå âû ðà æåí íîé àê òè âà -
öèè nNOS, ïî ñðàâ íå íèþ ñ eNOS. Çà òåì íà ïðî òÿ æå -
íèè 7 ñóò. íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè nNOS è
eNOS â òêà íÿõ ñ ïðî ïîð öè î íà ëü íûì óìå íü øå íè åì êî -
ëè ÷å ñò âà îê ñè äà àçî òà [11, 12]. Â îò ëè ÷èå îò ñâî èõ êîí -
ñòó è òèâ íûõ èçî ôîðì iNOS àê òè âè ðó åò ñÿ íà ÷è íàÿ ñ 12 ÷ 
äî 7 ñóò. [14]. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ãî âî ðèòü î öèê -
ëè÷ íî ñòè è ôàç íî ñòè èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè èçî ôîðì è
óðîâ íåé îê ñè äà àçî òà â èøå ìè çè ðî âàí íîì ìîç ãå.

Ïî ìè ìî èç ìå íå íèÿ óðîâ íåé îê ñè äà àçî òà, âû ñâî -
áîæ äå íèå NO ïðè îñò ðîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè ìî æåò
îêà çû âàòü êàê îò ðè öà òå ëü íîå, òàê è ïî ëî æè òå ëü íîå âëè -
ÿ íèå íà èñ õîä ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ. Òàê, ïî âû -
øå íèå àê òèâ íî ñòè åNOS ïðè âî äèò ê íåé ðîï ðî òåê òèâ íî -
ìó ýô ôåê òó, âå ðî ÿò íî, çà ñ÷åò öå ðåá ðà ëü íîé âà çî äè ëà -
òà öèè, äåé ñò âèþ NO, èí ãè áè ðî âà íèþ àã ðå ãà öèè òðîì -
áî öè òîâ è àä ãå çèè ýí äî òå ëè à ëü íûõ ëåé êî öè òîâ [8—10,
15]. Êðî ìå òî ãî, ýí äî òå ëè à ëü íàÿ NOS ó÷à ñò âó åò â ðå -
ìî äå ëè ðî âà íèè ñî ñó äîâ è àí ãè î ãå íå çå [16, 17]. Ñî ãëàñ íî 
äàí íûì íå êî òî ðûõ àâ òî ðîâ [18] ýí äî òå ëè à ëü íàÿ NOS
ìî æåò òàê æå ñòè ìó ëè ðî âàòü íåé ðî ãå íåç.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, îê ñèä àçî òà, ñèí òå çè ðó å ìûé íåé -
ðî íà ëü íîé ñèí òà çîé, íå ãà òèâ íî âëèÿ åò íà âû æè âà å ìîñòü 
êëå òîê è íå âðî ëî ãè ÷å ñêèé ñòà òóñ [19—21]. Òàê æå îò -
ñðî ÷åí íàÿ àê òè âà öèÿ èí äó öè áå ëü íîé ñèí òà çû, óñó ãóá ëÿ -
åò òå ÷å íèå èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ [8, 22]. Òîêñè÷ -
íîñòü îê ñè äà àçî òà, ñèí òå çè ðó å ìî ãî â áî ëü øîì êî ëè ÷å -
ñò âå iNOS, ìî æåò áûòü ñëåä ñò âè åì îá ðà çî âà íèÿ äè -
ñóëü ôè äîâ öè ñ òå è íà è ãëó òà òè î íà [23], ôîð ìè ðî âà íèÿ
íè òðî çî òè î ëîâ èëè íè òðî çè ëè ðî âà íèÿ áåë êîâ [24]. Íå -
ãà òèâ íîå âëè ÿ íèå ìî æåò áûòü òàê æå îáó ñëîâ ëå íî ïî âû -
øåí íûì îá ðà çî âà íè åì ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ ïðî äóê -
òîâ; â êîì áè íà öèè ñ ñó ïåð îê ñèä íû ìè ðà äè êà ëà ìè NO
îá ðà çó åò òîê ñè ÷å ñ êèé ïå ðîê ñè íèò ðèò, ñïî ñîá ñò âó þ ùèé
ïî âðåæ äå íèþ êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí, ëè ïè äîâ, áåë êà,
ÄÍÊ è â öå ëîì êëå òîê, ÷òî ïðè âî äèò ê íåé ðî äå ãå íå ðà -
òèâ íûì ïî âðåæ äå íè ÿì [8]. Ñó ùå ñò âåí íî òàê æå, ÷òî îê -
ñèä àçî òà ìî æåò çà ïó ñ êàòü íå ïî ñðåä ñò âåí íî èëè ÷å ðåç
ïå ðîê ñè íèò ðèò çà ïðîã ðàì ìè ðî âàí íóþ êëå òî÷ íóþ ãè áåëü 
– àïîï òîç [20, 25].

Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî åñòü äàí íûå î íåé ðî òîê ñè ÷å -
ñêîì äåéñòâèè îê ñè äà àçî òà, ïðî èç âî äè ìî ãî èí äó öè -
áåëü íîé ñèí òà çîé â îñò ðîé ôà çå èí ñó ëü òà, íå êî òî ðûå
èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî èí äó öè áè ëü íûé îê ñèä àçî òà 
ïî âû øà åò íåé ðî ãå íåç ïî ñëå èøå ìè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ
â 1-å è 3-è ñóò. [26]. Ðîëü èí äó öè áå ëü íî ãî îê ñè äà àçî òà 
â âîñ ñòà íîâ ëå íèè íåð âíîé òêà íè ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñ ïî -
ìî ùüþ ïðè ìå íå íèÿ èí ãè áè òî ðà èí äó öè áå ëü íîé ñèí òà çû
— àìè íî ãó à íè äè íà, ïðè âî äÿ ùå ãî ê óìå íü øå íèþ ïî ñòè -
øå ìè ÷å ñêî ãî íåé ðî ãå íå çà [27]. Íåé ðî íà ëü íàÿ ñèí òà çà
îê ñè äà àçî òà, íà ïðî òèâ, ñíè æà åò èí òåí ñèâ íîñòü ðå ïà ðà -
öèè íåð âíûõ êëå òîê íà âñåõ ýòà ïàõ èøå ìèè [28—30].
Âå ðî ÿò íî, èìå åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ âçàè ìî ñâÿçü — ïðè ïî -
âû øå íèè àê òèâ íî ñòè iNOS óìå íü øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü
nNOS, è íà î áî ðîò [30].

Òàê æå èìå þò ñÿ äàí íûå, ÷òî îê ñèä àçî òà, ñèí òå çè -
ðó å ìûé èí äó öè áå ëü íîé NOS ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì ýô -
ôåê òî ðîì â ïðî öåñ ñàõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè -
ðî âà íèÿ [31, 32].

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ðå çþ ìè ðî âàòü ñëå äó þ ùèå
âîç ìîæ íûå ïîä õî äû ê òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè
èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà:

1) íà íà ÷à ëü íûõ ýòà ïàõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå -
íèÿ öå ëå ñî îá ðàç íî óâå ëè ÷è âàòü àê òèâ íîñòü eNOS, è,
òå î ðå òè ÷å ñêè, iNOS;

2) íà áî ëåå ïîçä íèõ ýòà ïàõ èøå ìèè è/ èëè ðå ïåð -
ôó çèè, êîã äà íà áëþ äà åò ñÿ âû ðà æåí íàÿ àê òè âà öèÿ
iNOS, óñó ãóá ëÿ þ ùàÿ ïî âðåæ äå íèå êëå òîê, åå àê òèâ -
íîñòü íå îá õî äè ìî îãðà íè ÷èâàòü;

3) íåé ðî íà ëü íóþ ñèí òà çó òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè âû ãîä íî
áëî êè ðî âàòü êàê ïðè îñò ðîé, òàê è ïðè õðî íè ÷å ñêîé
èøå ìèè, à àê òèâ íîñòü eNOS — ïî âû øàòü.

Ó÷è òû âàÿ óíè âåð ñà ëü íóþ è çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü
eNOS â êîð ðåê öèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ èøå ìè -
÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ öå ëå ñî îá ðàç íî ðàñ ñìîò ðåòü ìå -
õà íèç ìû åå ðå ãó ëÿ öèè. Ðå ãó ëÿ öèÿ âñåõ èçî ôåð ìåí òîâ
NOS ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ ìíî ãè ìè âíóò ðè êëå òî÷ -
íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, â òîì ÷èñ ëå áî ëü øóþ ðîëü îò âî äÿò
ïðî öåñ ñàì ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ/äå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ
ñ ïî ìî ùüþ ðÿ äà ïðî òå èí êè íàç.

Ôîñ ôî ëè ðî âà íèå eNOS ïî-ðàç íî ìó âëèÿ åò íà òå -
÷å íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, â òîì ÷èñ ëå ïðè
èøå ìè ÷å ñêîì èí ñó ëü òå, ïðè êî òî ðîì àê òèâ íîñòü
eNOS ñíè æå íà [33, 34].

Ïî íå êî òî ðûì äàí íûì [33], ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå
àìè íî êèñ ëî òû ñå ðè íà îê ñè ãå íàç íî ãî öåí ò ðà S116,
ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå êà ëü ìî äó ëè íî âî ãî òðå î íè íà —
Ò495 è äå ôîñ ôî ëè ðè ðî âà íèå ðå äóê òàç íî ãî ñå ðè íà — 
S1177 ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè eNOS, ÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ. Ïî âû øå -
íèå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ êà ëü ìî äó ëè íî âî ãî Ò495 è äå -
ôîñ ôî ëè ðè ðî âà íèÿ ðå äóê òàç íî ãî S1177 öåí ò ðîâ ëå -
æèò â îñíî âå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ïðè èøå ìèè 
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [33].
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2. Ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ è àê òèâ íîñòü ÏÊÑ

Îä íèì èç ïåð ñ ïåê òèâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé êîð ðåê òè -
ðîâ êè ýí äî òå ëè à ëü íîé ôóí ê öèè ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü ðå ãó ëÿ öèþ eNOS ñ ïî ìî ùüþ ïðî òå èí êè íà çà Ñ
(ÏÊÑ). ÏÊÑ óñè ëè âà åò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå êà ëü ìî -
äó ëè íî âî ãî Ò495 è äå ôîñ ôî ëè ðè ðî âà íèå ðå äóê òàç íî -
ãî S1177. Èí ãè áè ðî âà íèå ÏÊÑ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å -
íèþ àê òèâ íî ñòè eNOS [33, 35].

Äàí íûå î ðî ëè îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà è ÏÊÑ
â ïî âðåæ äå íèè ýí äî òå ëèÿ ïðè âî äÿò ìíî ãèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ [36—39]. Àê òè âà öèÿ ÏÊÑ ïðè èøå ìèè/ðå -
ïåð ôó çèè ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ êàê ðå öåï òîð íûì,
òàê è áåç ðå öåï òîð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè [40, 41].

Àê òè âà öèÿ ÏÊÑ áåç ðå öåï òîð íûì ìå õà íèç ìîì
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà 
(ÀÔÊ). Îäèí èç ìå õà íèç ìîâ ñâÿ çàí ñ ïðÿ ìîé ìî äè -
ôè êà öèåé ÀÔÊ ðå ãó ëÿ òîð íî ãî äî ìå íà ÏÊÑ, â ðå -
çóëü òà òå ÷å ãî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ àê òèâ íîñòü ÏÊÑ, çà âè -
ñÿ ùàÿ îò êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ è ôîñ ôî ëè ïè äîâ .
Âòî ðîé ìå õà íèçì ñâÿ çàí ñ ïî âû øå íè åì àê òèâ íî ñòè
òà êèõ ôåð ìåí òîâ, êàê ôîñ ôî ëè ïà çà Ñ, ôîñ ôî ëè ïà çà
D è ôîñ ôî ëè ïà çà À2, ÷òî ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ñî -
äåð æà íèÿ ìîù íûõ àê òè âà òî ðîâ ÏÊÑ (ÈÔ3, ÄÀÃ,
æèð íûå êèñ ëî òû, êà ëü öèé). Òðå òèé ìå õà íèçì ñâÿ çàí
ñ óâå ëè ÷å íè åì ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ÏÊÑ ïî îñòàò êàì
Tyr-512 è Tyr-523. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ àê òè âà -
öèåé áåë êîâ Src, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ñå ìåé ñò âó áåë êî âûõ
òè ðî çèí êè íàç, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû â ðàç ëè÷ íûõ
êëåò êàõ, íå òî ëü êî â ýí äî òå ëè à ëü íûõ [36].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñíîâ íûì îêèñ ëè òå ëåì ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñó ïåð îê ñèä íûé ðà äè êàë, à íå ïå ðå êèñü âî äî ðî äà
è/èëè ãèä ðî êñèä íûé ðà äè êàë. Ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì,
÷òî òî ëü êî ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çà (ÑÎÄ), ñóá ñò ðà òîì
êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ïåð îê ñèä íûé ðà äè êàë, ïðè âî äèò
ê óëó÷ øå íèþ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ (ÝÔ). ÑÎÄ çà ùè -
ùà åò ýí äî òå ëèé çà ñ÷åò óìå íü øå íèÿ îá ðà çî âà íèÿ ñó -
ïåð îê ñèä íî ãî ðà äè êà ëà è ïðî äóê òîâ åãî êîí äåí ñà öèè,
òà êèõ êàê ïå ðîê ñè íèò ðèò. Îä íèì èç âîç ìîæ íûõ ýí -
äî òå ëè îï ðî òåê òîð íûõ ìå õà íèç ìîâ èí ãè áè ðî âà íèÿ
ÏÊÑ (èí ãè áè òîð õå ëå ðèò ðèí) ÿâ ëÿ åò ñÿ óìå íü øå íèå
ñî äåð æà íèÿ ñó ïåð îê ñèä íî ãî ðà äè êà ëà, è, ñâÿ çàí íóþ
ñ íèì, óòè ëè çà öèþ îê ñè äà àçî òà [39].

Ïðî äîë æàÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü ñâÿçü îê ñè äà òèâ íî ãî
ñòðåñ ñà ñ àê òèâ íî ñòüþ ÏÊÑ íóæ íî îò ìå òèòü, ÷òî
ÑÎÄ ëèøü ÷à ñ òè÷ íî çà ùè ùà åò è âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ýí -
äî òå ëè à ëü íóþ ôóí ê öèþ, ñëå äî âà òå ëü íî, åñòü è äðó ãèå 
ìå õà íèç ìû, îïî ñðå äî âàí íûå ÏÊÑ, â ðàç âè òèè ÝÄ
ïî ñëå èøå ìè ÷å ñêîé àòà êè [39].

Àê òè âà öèÿ ÏÊÑ ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ è ðå öåï -
òîð-îïî ñðå äî âàí íûì ìå õà íèç ìîì. Äî êà çà íà ðîëü ðå -
öåï òî ðîâ ýí äî òå ëè íà â ïî ñòè øå ìè ÷å ñêîì ïî âðåæ äå -
íèè ýí äî òå ëèÿ, ïðè áëî êà äå êî òî ðûõ (ñ ïî ìî ùüþ áî -
ñåí òà íà) ñíè æà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ
àíà ëî ãè÷ íî äåé ñò âèþ õå ëå ðèò ðè íà. Áëî êà äà ðå öåï òî -

ðîâ ýí äî òå ëè íà óìå íü øà åò â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè àê -
òèâ íîñòü ÏÊÑ è ñâÿ çàí íóþ ñ íåé ïî âû øåí íóþ ïðî -
äóê öèþ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ [42—44].

Òà êèì îá ðà çîì, èñ õî äÿ èç âû øå ñêà çàí íî ãî, íà áëþ -
äà åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ñî áû òèé, íà áëþ -
äà å ìûõ ïðè ÝÄ, âû çâàí íîé èøå ìèåé: èøå ìèÿ/ðå ïåð -
ôó çèÿ, àê òè âà öèÿ ÏÊÑ êàê ñïîí òàí íûì (áåç ðå öåï òîð -
íûì), òàê ðå öåï òîð-îïî ñðå äî âàí íûì ìå õà íèç ìîì, óâå -
ëè ÷å íèå ïðî äóê öèè òîê ñè ÷å ñ êèõ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ
ïî ñðåä ñò âîì ÏÊÑ, àê òè âà öèÿ ÏÊÑ ñâî áîä íû ìè ðà äè -
êà ëà ìè è ÀÔÊ è òàê äà ëåå.

Ïî äîá íûé ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèé ìå õà íèçì ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé «ïî ðî÷ íûé êðóã» àê òè âà öèè ÏÊÑ, íà áëþ -
äà å ìûé ïðè ÝÄ, êî òî ðûé âîç ìîæ íî ïðå ðâàòü ñ ïî -
ìîùüþ èí ãè áè òî ðîâ ÏÊÑ.

3. Âçàè ìî ñâÿçü ÏÊÑ è eNOS 
â ðå ãó ëÿ öèè ìèê ðî ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè

Îä íèì èç ïî êà çà òå ëåé íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèé ýí äî -
òå ëèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè. Íà ñå ãîä -
íÿø íèé äåíü ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âíóò ðè êëå -
òî÷ íûå ïó òè ïå ðå äà ÷è èí ôîð ìà öèè, êî òî ðûå ðå ãó ëè -
ðó þò áà ðü åð íóþ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ, è çíà ÷è òå ëü íîå
êî ëè ÷å ñò âî äàí íûõ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î êëþ ÷å âîé ðî ëè
êà ëü öèÿ, îê ñè äà àçî òà è ÏÊÑ â ýòèõ ïðî öåñ ñàõ
[45—47].

Ðàñ ñìàò ðè âà þò [45] 2 ðàç ëè÷ íûõ ìå õà íèç ìà ðå ãó -
ëÿ öèè ìèê ðî ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Âîç ìîæ íûå ïó òè ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè.
1, 2, 3, 4, 5 — ñòà äèè; À — àãî íèñò ðå öåï òî ðîâ; Ð — ðå öåï òîð; G — G-áå -
ëîê; ÔëÑ — ôîñ ôî ëè ïà çà Ñ; ÔÈÔ2 — ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë-4,5-äè -
ôîñ ôàò; ÈÔ3 — èíî çè òîë-1,4,5-òðè ôîñ ôàò; Ñà 2+ — èîíû êà ëü öèÿ;
eNOS — ýí äî òå ëè à ëü íàÿ NO-ñèí òà çà; Ë-Àðã — Ë — àð ãè íèí; NO — îê -
ñèä àçî òà; ÃÖ — ãó à íè ëàò öèê ëà çà; ÝÐ — ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêèé ðå òè êó -
ëóì; ÄÀÃ — äèà öèë ã ëè öå ðîë; ÃÒÔ — ãó à íî çèí ò ðè ôîñ ôàò; öÃÌÔ — öèê -
ëè ÷å ñêèé ãó à íî çèí ìî íî ôîñ ôàò; ÏÊÑ — ïðî òå èí êè íà çà Ñ; ÏÊG — ïðî -
òå èí êè íà çà G; à — öè òî çî ëü íûå àê òè íî âû å ìèê ðî ôè ëà ìåí òû; á — áåë êè 
ñöåï ëå íèÿ; â — ÿêîð íûå (ëèí êåð íûå ãëè êîï ðî òå è äû).



Ïåð âûé ñâÿ çàí ñ àê òè âà öèåé eNOS ñ ïî ìî ùüþ
èîíîâ êà ëü öèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê çà ïó ñ êó ìå õà íèç ìà
eNOS-NO-öÃÌÔ-ÏÊG, èã ðà þ ùå ãî ãëàâ íóþ ðîëü
â óâå ëè ÷å íèè òðàíñ ïîð òà âî äû è ìàê ðî ìî ëå êóë ÷å ðåç
ñî ñó äè ñòûé ýí äî òå ëèé. Âòî ðîé ìå õà íèçì âêëþ ÷à åò
àê òè âà öèþ ÏÊÑ.

Íà ÷à ëü íûå ýòà ïû àê òè âà öèè îáî èõ ìå õà íèç ìîâ
ñõî æè è ïðî èñ õî äÿò â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ. Îíè
íà ÷è íà þò ñÿ ñ àê òè âà öèè ðå öåï òî ðîâ (1 ñòà äèÿ) (íà -
ïðè ìåð ãè ñ òà ìè íà), ñâÿ çàí íûõ ñ G-áåë êîì. G-áå ëîê 
àê òè âè ðó åò ôåð ìåíò ôîñ ôî ëè ïà çó Ñ (ÔëÑ), êî òî -
ðàÿ (ñòà äèÿ 2) ãèä ðî ëè çó åò ôîñ ôà òè äè ëè íî çè -
òîë-4,5-äè ôîñ ôàò (ÔÈÔ2) â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî îá ðà -
çó åò ñÿ èíî çè òîë-1,4,5-òðè ôîñ ôàò (ÈÔ3) è âòî ðîå
ñî å äè íå íèå — äèà öèë ã ëè öå ðîë (ÄÀÃ). Äà ëåå ïó òè
ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè ðàñ õî äÿò ñÿ.
Äëÿ àê òè âè ðî âà íèÿ ìå õà íèç ìà ñ ó÷à ñ òè åì eNOS
â ãëàâ íîé ðî ëè ïðî èñ õî äèò ñëå äó þ ùèé áèî õè ìè ÷å -
ñêèé êà ñ êàä: ÈÔ3 (ñòà äèÿ 3) ìî áè ëè çó åò êà ëü öèé
èç ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêî ãî ðå òè êó ëó ìà (ÝÐ), êî òî ðûé, 
â ñâîþ î÷å ðåäü, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìîù íûì àê òè âà òî ðîì
eNOS; çà òåì eNOS (ñòà äèÿ 4) êà òà ëè çè ðó åò ðå àê -
öèþ ïðå âðà ùå íèÿ ë-àð ãè íè íà â îê ñèä àçî òà (NO),
ïî ñëåä íèé â ñâîþ î÷å ðåäü ïî âû øà åò àê òèâ íîñòü ãó -
íè ëàò öèê ëà çû (ÃÖ); ãó à íè ëàò öèê ëà çà (ñòà äèÿ 5)
ìå òà áî ëè çè ðó åò ãó à íî çèí ò ðè ôîñ ôàò (ÃÒÔ) äî öèê -
ëè ÷å ñêî ãî ãó à íî çèí ìî íî ôîñ ôà òà (öÃÌÔ), êî òî ðûé
àê òè âè ðó åò ïðî òå èí êè íà çó G (ÏÊG). ÏÊG èç ìå íÿ -
åò ñòðóê òó ðó áåë êîâ ýí äî òå ëè à ëü íî ãî öè òî ñêå ëå òà,
ìî ëå êóë ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ è êîí òàê òîâ êëåò -
êà—ìåæ ê ëå òî÷ íîå âå ùå ñò âî.

Àê òè âà öèÿ ìå õà íèç ìà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ÏÊÑ, íà ÷è -
íà åò ñÿ òàê æå, êàê è â ñëó ÷àå ñ ñè ñ òå ìîé
eNOS-NO-ãó à íè ëàò öèê ëà çà-öÃÌÔ-PKG, íî ÄÀÃ, 
êî òî ðûé îá ðà çó åò ñÿ íà âòî ðîé ñòà äèè, ïðè âî äèò ê ïî -
âû øå íèþ àê òèâ íî ñòè ÏÊÑ. ÏÊÑ ìî æåò ðå ãó ëè ðî -
âàòü ïðî íè öà å ìîñòü ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, âîç äåé ñò âóÿ
ïðÿ ìî íà ñòðóê òóð íûå ýí äî òå ëè à ëü íûå áåë êè, èëè
êîñ âåí íî, ïó òåì ìî äè ôè êà öèè eNOS. Ïó òè ÏÊÑ è
ÏÊG âû ïîë íÿ þò îäè íà êî âóþ ðîëü â ïðî íè öà å ìî ñòè
ìèê ðî ñî ñó äîâ.

Èç âå ñò íî, ÷òî àê òè âà öèÿ ïó òè, îïî ñðå äî âàí íî ãî
÷å ðåç ÏÊÑ (àê òè âà öèÿ áåç êà ëü öèÿ õà ðàê òåð íà íå
äëÿ âñåõ ïîä òè ïîâ ÏÊÑ [35,51]), íå òðå áó åò ïî âû -
øå íèÿ óðîâ íÿ êà ëü öèÿ. Ìå õà íèçì eNOS-NO-ãó à íè -
ëàò öèê ëà çà-öÃÌÔ-PKG ñâÿ çàí ñ áû ñò ðûì óâå ëè ÷å -
íè åì êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ, â îò ëè ÷èå îò ñè ñ òå ìû
ÏÊÑ [45].

Íå âñå èñ ñëå äî âà òå ëè ðàç äå ëÿ þò òî÷ êó çðå íèÿ, ÷òî 
àê òè âà öèÿ ÏÊÑ âå äåò ê ïî âû øå íèþ ïðî íè öà å ìî ñòè
ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè [47—49]. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿ çà íî
ñ ðàç ëè÷ íîé àê òèâ íî ñòüþ îò äå ëü íûõ èçî ôîðì ÏÊÑ è 
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àê òè âà òî ðîâ è èí ãè áè òî ðîâ ÏÊÑ
ðàç íîé ñïå öè ôè÷ íî ñòè.

Óñòà íîâ ëå íî [45], ÷òî èí ãè áè ðî âà íèå eNOS óìå íü -
øà åò ñî ñó äè ñòóþ ïðî íè öà å ìîñòü, èí äó öè ðî âàí íóþ àê -
òè âà òî ðîì ÏÊÑ — ÔÌÀ, íî ÷à ñ òè÷ íî, ïî ý òî ìó ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ ÷à ñ òè÷ íîå âëè ÿ íèå ÏÊÑ íà ïðî äóê öèþ îê -
ñè äà àçî òà è ðå ãó ëÿ öèþ ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè, à
òàê æå íà ëè ÷èå ìå õà íèç ìà, âëèÿ þ ùå ãî íà ïðî íè öà å ìîñòü 
íå ñâÿ çàí íî ãî ñ âû ñâî áîæ äå íèå îê ñè äà àçî òà.

Ïðè ÝÄ íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ àê òèâ íîñòü
ÏÊÑ, óâå ëè ÷å íèå ïðî íè öà å ìî ñòè è ñíè æå íèå àê òèâ -
íî ñòè eNOS [50]. Âîç ìîæ íî, ïî âû øåí íàÿ àê òè âà öèÿ 
ÏÊÑ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ïðî íè öà å ìî ñòè, ñíè æå -
íèþ àê òèâ íî ñòè eNOS. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêè ëó÷ øå èí ãè áè ðî âàòü àê òèâ íîñòü ÏÊÑ, íî ýòà
òî÷ êà çðå íèÿ òðå áó åò äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.

4. ÏÊÑ è öå ðåá ðà ëü íûé âà çîñ ïàçì

Ïî âû øåí íûé òî íóñ ìîç ãî âûõ ñî ñó äîâ ìî æåò íà -
áëþ äà òü ñÿ ïðè ðàç íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ —
ïðè íà ðó øå íèè ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ, èøå ìè ÷å -
ñêîì è ãåì ìî ðàð ãè ÷å ñêîì èí ñó ëü òàõ. Âû äå ëÿ þò äâà
âîç ìîæ íûõ ìå õà íèç ìà ðàç âè òèÿ öå ðåá ðà ëü íî ãî âà çîñ -
ïàç ìà [51]. Íà ïåð âûõ ýòà ïàõ ïðå îá ëà äà åò êëàñ ñè ÷å -
ñêèé ìå õà íèçì ìû øå÷ íî ãî ñî êðà ùå íèÿ, ñóòü êî òî ðî ãî 
ñâî äèò ñÿ ê ïî âû øå íèþ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ëåã êèõ öå -
ïåé ìè î çè íà (ËÖÌ) ñ ïî ìî ùüþ êè íà çû ëåã êèõ öå -
ïåé ìè î çè íà (ÊËÖÌ), àê òèâ íîñòü êî òî ðîé â çíà ÷è -
òå ëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò êîí öåí ò ðà öèè èîíîâ êà ëü -
öèÿ. Îä íà êî ïðè óìå íü øå íèè ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ëåã -
êèõ öå ïåé ìè î çè íà ñ ïî ìî ùüþ êè íà çû è ïðè ñíè æå -
íèè óðîâ íÿ êà ëü öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ ïîä äåð æà íèå âà çîñ -
ïàç ìà. Ïî ý òî ìó ðàñ ñìàò ðè âà þò äðó ãîé ìå õà íèçì
ñïàç ìà ñî ñó äîâ, êî òî ðûé ó÷à ñò âó åò â îò ñðî ÷åí íîì è
äëè òå ëü íîì âà çîñ ïàç ìå, è çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü â ýòîì
ïðî öåñ ñå ýòîì îò âî äÿò ÏÊÑ [51—54].

Â ìè î öè òàõ ãëàä êèõ ìûøö îñíîâ íàÿ ðîëü ÏÊÑ
ñî ñòî èò â ïî âû øå íèè ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ìèê ðî ôè ëà -
ìåí òîâ ê èîíàì êà ëü öèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê âà çî êîí ñò -
ðèê öèè [53]. Êðî ìå òî ãî, ÏÊÑ ôîñ ôî ðè ëè ðó åò ïî -
òåí öè àë-çà âè ñè ìûå êà ëü öè å âûå êà íà ëû, èí ãè áè ðó þò
êà ëè å âûå, ñâÿ çû âà åò ìíî ãèå äðó ãèå âíóò ðè êëå òî÷ íûå
ñèã íà ëü íûå ïó òè âêëþ ÷à þ ùèå êè íà çó ëåã êèõ öå ïåé
ìè î çè íà, ñè ñ òå ìó îê ñè äà àçî òà, ñè ñ òå ìó âíóò ðè êëå -
òî÷ íî ãî êà ëü öè å âî ãî äå ïî, òè ðî çèí êè íà çó è åå ñóá ñò -
ðà òû, òà êèå, êàê ìè òî ãå íàê òè âè ðó å ìàÿ ïðî òå èí êè íà çà
(ÌÀÏÊ) è ò.ä. Òà êèì îá ðà çîì, ÏÊÑ èìå åò ìóëü òè -
ôàê òîð íûé ñïåêòð âëè ÿ íèÿ íà ìíî ãèå ïðî öåñ ñû, â òîì 
÷èñ ëå ïðî öåñ ñû, ïðè âî äÿ ùèå ê öå ðåá ðà ëü íî ìó âà çîñ -
ïàç ìó [51, 52, 54].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü ìå õà íèçì
àê òè âà öèè ÏÊÑ â ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëåò êàõ (ÃÌÊ)
ñî ñó äîâ. Ïðî öåññ àê òè âà öèè ÏÊÑ â ÃÌÊ àíà ëî ãè -
÷åí òà êî âî ìó â ýí äî òå ëè à ëü íûõ è âêëþ ÷à åò ñëå äó þ -
ùóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü: ðå öåï òîð, ñâÿ çàí íûé
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ñ G-áåë êîì — Ôîñ ôî ëè ïà çà Ñ — ÔÈÔ2 — ÄÀÃ
— ÏÊÑ. Òåì áî ëåå äî êà çà íà öåí ò ðà ëü íàÿ ðîëü ôîñ -
ôî ëè ïà çû Ñ, ÄÀÃ è ÏÊÑ â ïî âû øåí íîé ÷óâ ñò âè -
òåëü íî ñòè ìè î ôè ëà ìåí òîâ ê êà ëü öèþ èìåí íî â ïîä -
äåð æà íèè òî íó ñà ìîç ãî âûõ ñî ñó äîâ ÏÊÑ [51]. Ïî -
âû øåí íûé òî íóñ ìîç ãî âûõ ñî ñó äîâ îáó ñëîâ ëåí àê òè -
âà öèåé ÏÊÑ â áî ëü øåé ñòå ïå íè, ÷åì êî ðî íàð íûõ,
áðû æå å÷ íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ [55].

Ïî ñëå àê òè âà öèè ÏÊÑ è ïå ðå ìå ùå íèþ åå ê ìåì á -
ðà íå ïðî èñ õî äèò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå áåë êîâ. Ïðî öåññ
óñè ëå íèÿ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ëåã êèõ öå ïåé ìè î çè íà
(ËÖÌ20) è óâå ëè ÷å íèÿ êà ëü öèÿ áû ñò ðî çà òó õà åò, à
äëè òå ëü íîå ñî êðà ùå íèå ïîä äåð æè âà åò ñÿ áëà ãî äà ðÿ ôîñ -
ôî ðè ëè ðî âà íèþ êà ëü äåñ ìî íà, äåñ ìè íà è äð., óâå ëè ÷å -
íèþ óðîâ íÿ ôîñ ôà òàç (1 è 2à), òàê æå ïðè âî äÿ ùèå
ê óâå ëè ÷å íèþ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ êà ëü äåñ ìî íà, äåñ ìè íà, 

êà ëü ïà è íà, êè íà çû ËÖÌ. Âñå ýòè ïðî öåñ ñû ïðè âî äÿò
ê ñåí ñè áè ëè çà öèè ñî êðà òè òå ëü íûõ ýëå ìåí òîâ ê èîíàì
êà ëü öèÿ [51, 54]. Ê àíà ëî ãè÷ íûì äàí íûì ïðè âî äÿò èñ -
ñëå äî âà íèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àê òè âà òî ðà ÏÊÑ —
ÔÌÀ. Êëþ ÷å âóþ ðîëü âû ïîë íÿ åò Rho-êè íà çà, êî òî ðàÿ 
èí ãè áè ðó åò ôîñ ôà òà çó ëåã êèõ öå ïåé ìè î çè íà, â ðå çó ëü -
òà òå ÷å ãî íå ïðî èñ õî äèò äå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ìè î çè íà,
÷òî îïÿòü æå ïðè âî äèò ê ìû øå÷ íî ìó ñî êðà ùå íèþ [56,
57]. Êðî ìå òî ãî Rho-êè íà çà ïî âû øà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ïðå -
ïðî ýí äî òå ëè íà, ñïî ñîá ñò âóÿ òåì ñà ìûì ðàç âè òèþ ðÿ äà
ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé [58, 59].

Ïî ìè ìî ýòèõ ìå õà íèç ìîâ ïîä äåð æà íèÿ ñî ñó äè -
ñòî ãî òî íó ñà àê òè âà öèÿ ÏÊÑ ïðè âî äèò ê èí ãè áè ðî âà -
íèþ Ñà2+-çà âè ñè ìûõ- K+ êà íà ëîâ, ÷òî óä ëè íÿ åò ïî -
òåí öè àë äåé ñò âèÿ, à, ñëå äî âà òå ëü íî, è âðåìÿ ñî êðà ùå -
íèÿ [60].
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Ïðåä ïî ëà ãà þò òàê æå, ÷òî ÏÊÑ èã ðà åò êëþ ÷å âóþ
ðîëü â êà ÷å ñò âå ôàê òî ðà, ñâÿ çû âà þ ùå ãî íå ñêî ëü êî
äðó ãèõ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé ñ ó÷à ñ òè åì êà ëü ìî äó ëè íà,
êè íà çû ëåã êèõ öå ïåé ìè î çè íà, îê ñè äà àçî òà, âíóò ðè -
êëå òî÷ íî ãî êà ëü öèÿ, òè ðî çèí êè íà çû è åå ñóá ñò ðà òîâ,
òà êèõ, êàê ìè òî ãå íàê òè âè ðó å ìàÿ ïðî òå èí êè íà çà
(ÌÀÏÊ) [51, 54, 61], ÷òî â ñóì ìå ïîä äåð æè âà åò
äëè òå ëü íîå ñó æå íèå ïðî ñâå òà ñî ñó äîâ.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ïî âû øåí íûé òî íóñ ìîç ãî âûõ ñî ñó -
äîâ è ÝÄ, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü ðîëü îê ñè äà àçî òà.

Ñïàçì ñî ñó äîâ ìî æåò áûòü âû çâàí äèñ áà ëàí ñîì
ìåæ äó ôàê òî ðà ìè ðå ëàê ñà öèè (ïðî ñòà öèê ëèí è äð.
ýéêî çà íî è äû, îê ñèä àçî òà) è êîí ñò ðèê öèè (ýí äî òå ëèí).
Ïî ñëåä íèé äåé ñò âó åò ÷å ðåç ÏÊÑ, à ÏÊÑ ðå ãó ëè ðó åò
åãî âû ðà áîò êó [41, 44, 54, 62]. Îê ñèä àçî òà — îñíîâ -
íîé ôàê òîð ðå ëàê ñà öèè — óâå ëè ÷è âà åò öÃÌÔ â öè òî -
çî ëå, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê ðàñ ñëàá ëå íèþ ñî ñó äîâ è ïðî -
òè âî ñòî èò ñî êðà òè òå ëü íûì àãåí òàì, â òîì ÷èñ ëå ýí äî òå -
ëè íó [59]. Ñè ñ òå ìû îê ñè äà àçî òà-öÃÌÔ è ÏÊÑ çà -
äåé ñò âî âà íû â ïà òî ãå íå çå öå ðåá ðà ëü íî ãî âà çîñ ïàç ìà, è
ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ñè ñ òå ìà îê ñèä àçî òà-öÃÌÔ âû ïîë íÿ åò
îò ðè öà òå ëü íóþ îá ðàò íóþ ñâÿçü, ò.å. óìå íü øà åò âà çî êîí -
ñò ðèê öèþ, âû çâàí íóþ ñî êðà òè òå ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè,
â òîì ÷èñ ëå, âû çâàí íóþ àê òèâ íî ñòüþ ÏÊÑ. Ñó áà ðàõ -
íî è äà ëü íîå êðî âî èç ëè ÿ íèå (ÑÀÊ) íà ðó øà åò ìå õà íèçì
îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, ÷òî ïðè âî äèò ê ÝÄ, ñëå -
äî âà òå ëü íî äëè òå ëü íîé âà çî êîí ñò ðèê öèè [54].

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî åñ ëè ðàç âèë ñÿ ñïàçì ñî -
ñó äîâ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, òî äî íà òî ðû îê ñè äà àçî òà íå â ñî -
ñòî ÿ íèè âîç âðà òèòü òî íóñ ñî ñó äîâ â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîå ñî -
ñòî ÿ íèå. Âà çîñ ïàçì, âû çâàí íûé ñ ïî ìî ùüþ àê òè âà òî ðà
ÏÊÑ — ôîð áî ëî âî ãî ýôè ðà, íå ðå ãó ëè ðó åò ñÿ öÀÌÔ,
ïðè ýòîì äî íà òî ðû îê ñè äà àçî òà íå ïðè âî äÿò ê àê òè âà öèè 
NO-ãó à íè ëàò öèê ëà çà-öÃÌÔ-ÏÊG, òîã äà êàê àíà ëîã
öÃÌÔ ïðè âî äèë ê îñëàá ëå íèþ òî íó ñà ñî ñó äîâ [51].

Òà êèì îá ðà çîì, â öå ðåá ðà ëü íîì âà çîñ ïàç ìå èã ðà þò
ðîëü êàê êà ëü öèé-çà âè ñè ìûå òàê è êà ëü öèé-íå çà âè ñè -
ìûå ìå õà íèç ìû (ðèñ. 2) [51], ñ ó÷å òîì ýòî ãî ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî áëî êè ðóÿ äå ÿ òå ëü íîñòü ÏÊÑ, âîç -
ìîæ íî óìå íü øèòü âà çîñ ïàçì ìîç ãî âûõ ñî ñó äîâ, ê ðàç -
âè òèþ êî òî ðî ãî ïðè âå ëè ðàç ëè÷ íûå ìå õà íèç ìû.

Çà êëþ ÷å íèå

Ðàñ ñìîò ðåâ âçàè ìî ñâÿçü àê òèâ íî ñòè ÏÊÑ ñ ðàç -
âè òè åì ÝÄ ÷å ðåç ðÿä òà êèõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðî öåñ ñîâ, êàê îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, ìèê ðî ñî ñó äè -
ñòàÿ ïðî íè öà å ìîñòü, ñî ñó äè ñòûé âà çîñ ïàçì, íå ëü çÿ íå 
îò ìå òèòü áî ëü øóþ îá ùå áè î ëî ãè ÷å ñêîþ ðîëü àê òèâ íî -
ñòè ÏÊÑ è, ñëå äî âà òå ëü íî, âå ñü ìà ïåð ñ ïåê òèâ íûì
ñòà íî âè òü ñÿ ïî èñê âå ùåñòâ îá ëà äà þ ùèõ èí ãè áè ðó þ -
ùèì âëè ÿ íè åì íà àê òèâ íîñòü ÏÊÑ äëÿ ëå ÷å íèÿ áî ëü -
øèí ñò âà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé è èøå ìè -
÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà â ÷à ñò íî ñòè.
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te ri al Po ly sac cha ri des, Cen ter for Bi o lo gics Eva lu a ti on and Re se arch; Pur due Uni ver si ty, West La fay et te, IN, US; De par -
t ment of Phar ma ce u ti cal Che mis t ry, Univ. Of Kan sas; Max Planck In s ti tu te for dy na mics of Com p lex Tec h ni cal Sys tems;
Fra un ho fer USA Cen ter for Mo le cu lar Bi o tec h no lo gy; US Dep. of Ag ri cul tu re Ani mal and Plant He alth In s pec ti on Ser vi -
ce, etc. Ðå çó ëü òà òû: ñâå äå íèÿ î ïðàê òè êàõ ïðè âè âîê ïðî òè â êîí òà ãè îç íûõ áî ëåç íåé âñòðå ÷à þò ñÿ â èñ òî ðè ÷å ñêîé ëè -
òå ðà òó ðå î ñðåä íå âå êî âûõ Êè òàå, Ïåð ñèè, Âè çàí òèè, àìå ðè êàí ñêèõ èí äåé öàõ, èí äèé ñêèõ è àô ðè êàí ñêèõ íà ðî äîâ. Ñî 
âðå ìå íè âîç íèê íî âå íèÿ ñî âðå ìåí íîé èì ìó íî ëî ãèè êàê íîð ìà òèâ íîé íà ó êè â ïî ñëåä íåì äå ñÿ òè ëå òèè XIX â ïëàò ôîð -
ìû ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí íûõ ïðå ïà ðà òîâ «äâè ãà ëèñü» â ñëå äó þ ùåé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè: in vi vo (âû ðà ùè âà íèå è àò -
òå íó à öèÿ ìèê ðî áîâ â îð ãà íèç ìàõ æè âîò íûõ); in ovo (ñ 1931 ã. ïî ïðåä ëî æå íèþ E. Go od pas tu re âàê öèí íûå øòàì ìû
âè ðó ñîâ ñòà ëè âû ðà ùè âàòü â ÿéöàõ ïòèö); â 1949 ã. J.F. En ders ðàç ðà áî òàë ñè ñ òå ìó ìàñ ñî âîé íà ðà áîò êè âè ðó ñà ïî ëè -
îìè å ëè òà â ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðå êëå òîê ïî ÷åê îáå çü ÿí in vit ro. Â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ in vit ro ôèá ðîá ëà ñòîâ êó ðè íûõ
ýì á ðè î íîâ âû ðà ùè âà þò âè ðó ñû êî ðè, ïà ðî òè òà, áå øåí ñò âà. Çà êëþ ÷å íèå: êðî ìå ïî çè òèâ íîé öå ëè âàê öè íà öèé —
ïðî ôè ëàê òè êè íå ñêî ëü êèõ çà áî ëå âà íèé, ïðè âî äè ìûé ìà òå ðè àë äà åò âîç ìîæ íîñòü çà äó ìà òü ñÿ î òà êîì ÿâ ëå íèè êàê
ìåæ âè äî âàÿ òðàíñ ìèñ ñèÿ «íå òè òó ëü íûõ» èí ôåê öè îí íûõ ïà òî ãå íîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ èç áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïëàò ôîðì. 
Ïðè ìå ðû èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé ÷å ëî âå êà, â òîì ÷èñ ëå íî âûõ, ïðè øåä øèõ ïî ïó òÿì ìåæ âè äî âîé òðàíñ ìèñ ñèè
îò æè âîò íûõ, èç âå ñò íû. Ñ 2000-õ ãî äîâ â öå ëÿõ ïî âû øå íèÿ ýêî íî ìè ÷å ñêîé ðåí òà áå ëü íî ñòè ìàñ ñî âî ãî ïðî èç âîä ñò âà
âàê öèí â ÑØÀ è äðó ãèõ ò.í. çà ïàä íûõ ñòðà íàõ â êà ÷å ñò âå ïëàò ôîðì äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí íûõ øòàì ìîâ âîç áó äè -
òå ëåé ñòà ëè èñ ïî ëü çî âàòü ïå ðå âèâ íûå îïó õî ëå âûå ëè íèè êëå òîê. Â îá çî ðå ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû êîí ê ðåò íûõ ëè íèé
êëå òîê è âàê öèí, íà íèõ âû ðà ùè âà å ìûõ. Ìû ïðåä ëà ãà åì íå çà áû âàòü âè ðóñ íóþ òå î ðèþ ýòè î ëî ãèè îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ
çà áî ëå âà íèé, ñôîð ìó ëè ðî âàí íóþ Ë.À. Çè ëü áå ðîì â 1960-õ ãî äàõ è ïî ëó ÷èâ øóþ ìè ðî âîå ïðè çíà íèå, à òàê æå áî ëåå
ðàí íèå ðà áî òû Ïåé òî íà Ðà ó ñà ïî èí ôåê öè îí íî ñòè ñàð êîì ó êóð, è ðà áî òû äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ïî îí êî ãåí íûì âè -
ðó ñàì. Â îá çî ðå ðàñ ñìîò ðå íû òàê æå áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèå ïëàò ôîð ìû ïðî èç âîä ñò âà ðå êîì áè íàí ò íûõ áåë êîâ è âè ðó ñî -
ïî äîá íûõ ÷à ñ òèö â êà ÷å ñò âå ñóáú å äè íè÷ íûõ âàê öèí. Êðî ìå èñ òî ðè ÷å ñêè ïåð âûõ îä íî êëå òî÷ íûõ ïëàò ôîðì E. Co li,
C. al bi cans óïî ìÿ íó òû è íî âûå ïëàò ôîð ìû «îïå ðå æà þ ùå ãî ðàç âè òèÿ» — ðàñ òå íèÿ, âî äî ðîñ ëè, íå îä íî êëå òî÷ íûå
ãðè áû, à òàê æå ñèí òå òè ÷å ñêèå ïåï òè äû.
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Ignateva G.A.

Vac cine man u fac tur ing and tech nol ogy: from bio tech no log i cal plat forms 
to syntethic epitopes, cur rent viepoint

State Re search Cen ter «In sti tute of Im mu nol ogy», Fed eral Med i cal and Bi o log i cal Agency of Rus sia, 

115478 Mos cow, Kashirskoe shosse, 24, Rus sia

The Pur poses: the re view take into ac count short his tory of vac ci na tion prac tice and de vel op ment of vac cine tech nol ogy.
Methods. In the re view we in clude data from sev eral mono graphs about man u fac tur ing of vac cines pub lished by au thors
from such com pa nies as Merck & Co; Sanofi Pas teur; Dynavax Eu rope/Rhein Biotech GmbH; Latham Biopharm Group; 
Aridis Phar ma ceu ti cals LLC; Genentech; Amgen; Shamir Biologics LLC; Biopharm Ser vices US; Novartis Pharma AG,
ànd sev eral re search cen ters: Lab o ra tory of Bac te rial Poly sac cha rides, Cen ter for Biologics Eval u a tion and Re search;
Purdue Uni ver sity, West La fay ette, IN, US; De part ment of Phar ma ceu ti cal Chem is try, Univ. Of Kan sas; Max Planck
In sti tute for dy nam ics of Com plex Tech ni cal Sys tems; Fraun hofer USA Cen ter for Mo lec u lar Bio tech nol ogy; US Dep. of
Ag ri cul ture An i mal and Plant Health In spec tion Ser vice, etc. Re sults. In his toric lit er a ture there are data about in oc u la tion
prac tices in an tique China, Per sia, In dia, By zan tium, na tive Amer i cans, some Af ri can pop u la tion. In mod ern im mu nol ogy
since the end of XIX cen tury the vac cines were pro duced at the in vivo plat forms — in an i mals (rab bits, mice, cows). Since 
1931 due to E. Goodpasture’ elab o ra tion most vi rus vac cines were and are pro duced at the in ovo plat form. In 1949 J.F.
End ers elab o rated large-scale po lio vi rus pro duc tion in the pri mary cul ture of mon key kid ney cells in vi tro. Up to day pri -
mary cul ture of chiken embrio fibroblasts are used to large-scale pro duc tion of vac cine vi ruses of mea sles, mumps, ra bies.
Since 2000-th in West ern coun tries most part of vi rus vac cines were be gan to pro duced via a cul ti va tion in con tin u ous tu mor 
cell lines. The last tech nol ogy is the most low cost for large-scale pro duc tion of vac cines. We re view sev eral new bio tech no -
log i cal plat forms for the pro duc tion of the re com bi nant pro tein or vi rus-like par ti cles as sub unit vac cines: plant sys tem, al gae,
mush rooms, in sect cells, etc. Con clu sion. Be side of good pur pose of vac ci na tion — pro phy lac tic of sev eral in fec tious
deseases, doc tors must take into ac count pos si bil ity of inter-species trans mis sion of un known patho gens (retro virus es, prions,
etc) from bio tech no log i cal plat forms — an i mals, cell cul tures — into hu man pop u la tion, and don’t ig nore L.A. Zilber’ the -
ory of vi rus’ eti ol ogy of can cer dis eases.
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Ïðàê òè êà âà ðè î ëÿ öèé — ïðè âè âîê îò îñïû —
ïðè øëà â Åâ ðî ïó èç Âè çàí òèè ñ 1722 ã. è äî íà ñòî ÿ -
ùå ãî âðå ìå íè èìå åò õà ðàê òåð «òðàíñ ëÿ öè îí íîé ìå äè -
öè íû», õî òÿ òà êîé òåð ìèí ïî ÿ âèë ñÿ íå äàâ íî. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî ê âàê öè íà öèè (ïóñòü ñíà ÷à ëà ïîä íà çâà -
íè åì âà ðè î ëÿ öèè, òåð ìèí «âàê öè íà» ââåë Ý. Äæåí -
íåð â 1796 ã.) ëþ äåé ïðè ñòó ïà ëè íå çà ìåä ëè òå ëü íî
ïî ñëå îïû òîâ, ïîä ÷àñ åäè íè÷ íûõ, íà æè âîò íûõ, áåç
êà êèõ áû òî íè áû ëî êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé [1].
Î íå îá õî äè ìî ñòè ðàç ðà áîò êè ïðà âèë äî êà çà òå ëü íîé
ìå äè öè íû, ò.å. äâîé íûõ ñëå ïûõ ïëà öå áî-êîí ò ðî ëè ðó -
å ìûõ è ïðî ñïåê òèâ íûõ èñ ñëå äî âà íèé áå çî ïàñ íî ñòè è
ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðå ïà ðà òîâ, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ
ââå äå íèÿ â îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà, âïåð âûå çà äó ìà ëèñü
òî ëü êî ñ 60-õ ãî äîâ ÕÕ âå êà ïî ñëå òðà ãè ÷å ñêîé èñ òî -
ðèè ñ òà ëè äà ìè äîì. Âàê öè íà öèÿ ïî öå ëå ïî ëà ãà íèþ — 

ýòî ìî äå ëè ðî âà íèå èí ôåê öèè, íî ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ìèê ðî áà ñî ñíè æåí íîé ïà òî ãåí íî ñòüþ (àò òå íó è ðî âàí -
íî ãî) èëè èñ êóñ ñò âåí íî ãî áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî êîí ñò -
ðóê òà (ðå êîì áè íàí ò íûõ áåë êîâ, VLP — âè ðó ñî ïî -
äîá íûõ ÷à ñ òèö), èëè ñèí òå òè ÷å ñêèõ ïåï òè äîâ è èõ
ïðî èç âîä íûõ.

Áó äåì äà ëü øå ãî âî ðèòü òî ëü êî î âè ðóñ íûõ èí ôåê -
öè ÿõ è âàê öè íàõ ïðî òèâ íèõ, èìåÿ â âè äó, ÷òî ïðèí öè -
ïè à ëü íûå âî ïðî ñû îò íî ñè òå ëü íî áàê òå ðè à ëü íûõ è
òîê ñè ííûõ âàê öèí òå æå, êàæ äûé ñî ñâîåé ñïå öè ôè -
êîé.

Áëè æå âñå ãî ê åñ òå ñò âåí íîé èí ôåê öèè îêà çû âà þò -
ñÿ àò òå íó è ðî âàí íûå öå ëü íî âè ðóñ íûå âàê öè íû. Â ýòèõ 
ñëó ÷à ÿõ íå ñòî èò çà äà ÷à èñ ñëå äî âà íèé ïî ïî èñ êó ïðî -
òåê òèâ íûõ ýïè òî ïîâ ïà òî ãå íîâ è ðà áî òà ïî ñî çäà íèþ
âàê öèí íî ãî ïðå ïà ðà òà â öå ëîì îêà çû âà åò ñÿ îò íî ñè òå -
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ëü íî áû ñò ðî âû ïîë íè ìîé. Íî äâå ïðîá ëå ìû «ëå æàò
íà ïî âåð õ íî ñòè». Ïåð âàÿ: àò òå íó è ðî âàí íûé, íî æè -
âîé ìèê ðî îð ãà íèçì, ïî ïà äàÿ in vi vo âî ìíî æå ñò âî
òåë, áó äåò ýâî ëþ öè î íè ðî âàòü è, âå ðî ÿò íî, «â ñâîþ
ïî ëü çó», ÷òî ìî æåò áûòü ñî ïðÿ æå íî ñ âîç ðà ñ òà íè åì
åãî ïà òî ãåí íî ñòè è/èëè ôîð ìè ðî âà íè åì î÷à ãîâ ëà òåí -
ò íîé èí ôåê öèè [2—4]. Âòî ðàÿ: òåõ íî ëî ãèè ìàñ ñî âî ãî 
ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí ñ «íà ÷à ëà âðå ìåí» è äî íà ñòî ÿ -
ùå ãî âðå ìå íè áû ëè è ïðî äîë æà þò îñòà âà òü ñÿ áèî òåõ -
íî ëî ãè ÷å ñêè ìè, ÷òî îáÿ çû âà åò èìåòü â âè äó ïðè ñóò ñò -
âèå â âàê öèí íûõ ïðå ïà ðà òàõ ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ìèê ðî -
áíûõ ïà òî ãå íîâ è/èëè âåê òî ðîâ ýê ñ ï ðåñ ñèè, ïðî èñ õî -
äÿ ùèõ èç áèî ïëàò ôîðì. Íè æå ìû ïðè âî äèì ôàê òè ÷å -
ñêóþ èí ôîð ìà öèþ, îïóá ëè êî âàí íóþ ñî òðóä íè êà ìè
êðóï íûõ ìåæ äó íà ðîä íûõ ôèðì-ïðî èç âî äè òå ëåé âàê -
öèí (Merck&Co.; Sa no fi Pas te ur; Dy na vax Eur -
pe/Rhe in Bi o tech GmbH; Ge nen tech; Lab. îf Bac te ri al 
Po ly sac cha ri des; Ari dis Phar ma ce u ti cals; Am gen; Bi op -
harm Ser vi ces US; No var tis Phar ma AG, et al ) [5].
Íà ñå ãîä íÿ èñ ïî ëü çó þò ñëå äó þ ùèå áèî òåõ íî ëî ãè ÷å -
ñêèå «ïëàò ôîð ìû» äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âè ðóñ íûõ âàê -
öèí èëè âè ðó ñî ïî äîá íûõ ÷à ñ òèö:

1) in vi vo (â îð ãà íèç ìàõ æè âîò íûõ);
2) in ovo (â ïòè ÷ü èõ ÿéöàõ);
3) ïåð âè÷ íûå êó ëü òó ðû êëå òîê èç òêà íåé æè âîò -

íûõ;
4) ïå ðå âèâ íûå òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå (îïó õî ëå âûå) 

êó ëü òó ðû êëå òîê æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ ðå êîì áè íàí ò íûõ áåë êîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ èñ ïî -
ëü çó þò áàê òå ðè à ëü íûå êëåò êè, îä íî êëå òî÷ íûå ãðè áû, 
êëåò êè ðàñ òå íèé.

Èç íå áè î òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ ïî ëó ÷å íèÿ âàê -
öèí íàì èç âå ñòåí òî ëü êî õè ìè ÷å ñêèé ñèí òåç ïåï òèä -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ àí òè ãå íîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ.

Ïðè âû ðà ùè âà íèè ìàñ ñû ïà òî ãå íîâ äëÿ ïðî èç âîä -
ñò âà âàê öèí in vi vo â òåõ èëè èíûõ æè âîò íûõ ãëàâ íûé 
è íå ó ñòðà íè ìûé ðèñê òåõ íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ — ìåæ âè äî âàÿ òðàíñ ìèñ ñèÿ ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ïà -
òî ãå íîâ æè âîò íûõ â ÷å ëî âå ÷å ñêóþ ïî ïó ëÿ öèþ. Òåì íå 
ìå íåå ïî òåõ íî ëî ãè ÿì in vi vo äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè
ïðî èç âî äÿò, íà ïðè ìåð, âàê öè íó îò ÿïîí ñêî ãî ýí öå ôà -
ëè òà JE-VAX®, êî òî ðóþ âû ðà ùè âà þò â ìîç ãå ìû -
øåé. Â 2007 ã. ëè öå íçèÿ íà ýòó âàê öè íó ïðè îñòà íîâ -
ëå íà â ÑØÀ, íî äåé ñò âó åò â Þ. Êî ðåå, Òàé âà íå,
Òàé ëàí äå, Âüåò íà ìå.

Ñ 1931 ã. ïî ïðåä ëî æå íèþ E. Go od pas tu re ðÿä âè -
ðóñ íûõ âàê öèí íà ÷à ëè âû ðà ùè âàòü in ovo — â êó ðè -
íûõ èëè äðó ãèõ ïòè ÷ü èõ ÿéöàõ. Òàê âû ðà ùè âà þò, íà -
ïðè ìåð, âè ðó ñû ãðèï ïà, æåë òîé ëè õî ðàä êè è äðó ãèå.

Âû ðà ùè âà íèå ìàñ ñû ïà òî ãå íîâ â ïåð âè÷ íûõ êó ëü -
òó ðàõ êëå òîê èç òêà íåé æè âîò íûõ îñâî è ëè ñ ñå ðå äè íû 
ÕÕ âå êà. Ñ 1949 ã. ïî ïðåä ëî æå íèþ J.F. En ders
â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ êëå òîê ïî÷ êè îáå çü ÿí íà ÷à ëè
âû ðà ùè âàòü âàê öèí íûé âè ðóñ ïî ëè îìè å ëè òà. Â íå êî -

òî ðûõ ñòðà íàõ â êó ëü òó ðàõ êëå òîê ïî÷ êè îáå çü ÿí âû -
ðà ùè âà ëè âè ðóñ îñïû. Â ïåð âè÷ íûõ êó ëü òó ðàõ ôèá -
ðîá ëà ñòîâ êó ðè íûõ ýì á ðè î íîâ âû ðà ùè âà þò âàê öèí -
íûå âè ðó ñû êî ðè, ïà ðî òè òà, áå øåí ñò âà.

È ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ, è îð ãà íè çà öèÿ èí êó áà -
òî ðîâ äëÿ ìíî ãèõ òû ñÿ÷ ÿèö âå ñü ìà çà òðàò íû ïðè
ìàñ ñî âîì ïðî èç âîä ñò âå âàê öèí. Ïî çà êëþ ÷å íè ÿì ïðî -
èç âî äè òå ëåé ëåã ÷å è âû ãîä íåå îêà çà ëîñü âû ðà ùè âàòü
ìàñ ñî âûå êî ëè ÷å ñò âà ìèê ðî áíûõ ïà òî ãå íîâ â ïå ðå âèâ -
íûõ òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ ëè íè ÿõ êëå òîê, ê ÷å ìó è
ïðè ñòó ïè ëè ñ íà ÷à ëà 2000-õ ãî äîâ ïðî èç âî äè òå ëè
âàê öèí â ÑØÀ è Åâ ðî ïå.

Â îò êðû òûõ ïóá ëè êà öè ÿõ íà çû âà þò êëåò êè Ve ro
— òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå êëåò êè ïî÷ êè çå ëå íîé àô ðè -
êàí ñêîé îáå çü ÿ íû, êî òî ðûå èñ ïî ëü çó þò â ïðî èç âîä -
ñò âå âàê öèí íûõ øòàì ìîâ âè ðó ñîâ ïî ëè îìè å ëè òà è ðî -
òà âè ðó ñîâ: Ixi a ro®, Imo jev®, Ipol®, Ro ta teq®, Ro ta -
rix®.

Èñ ïî ëü çó þò â òåõ íî ëî ãè ÿõ ïðî èç âîä ñò âà ðÿ äà âàê -
öèí ïå ðå âèâ íûå êëåò êè ëè íèé WI-38 (äèï ëî èä íûå
êëåò êè ëåã êî ãî ÷å ëî âå êà, ÑØÀ), MRC-5 (äèï ëî èä -
íûå êëåò êè ëåã êî ãî ÷å ëî âå êà, Àí ã ëèÿ). Êëåò êè
WI-38 èñ ïî ëü çó þò äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí íûõ
øòàì ìîâ âè ðó ñà êðàñ íó õè â ñî ñòà âå êîì ï ëåê ñ íî ãî
âàê öèí íî ãî ïðå ïà ðà òà M-M-R II . Êëåò êè MRC-5
èñ ïî ëü çó þò äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí íûõ øòàì ìîâ
âè ðó ñîâ âà ðè öåë ëû, ãå ïà òè òà À, ïî ëè îâè ðó ñà è âè ðó -
ñà áå øåí ñò âà (Va ri vax®, Vaq ta®, Hav rix®, Imo -
vax®, Po li o vax®, FRhL-2 äëÿ Ro tas hi eld®). Â áàí -
êàõ ïå ðå âèâ íûõ êëå òîê äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí åñòü
òàê æå ïðåä ëî æå íèå ëè íèè MDCK èç êëå òîê ïî÷ êè
ñî áà êè. Ýòè êëåò êè èñ ïî ëü çó þò â ïðî èç âîä ñò âå ïðî -
òè âî ãðèï ïîç íûõ âàê öèí Op taf lu®, Cel tu ra®, Flu cel -
vax®.

Ïðî äîë æà þò ðà áî òû ïî ñî çäà íèþ â êà ÷å ñò âå ñóá -
ñò ðà òîâ (ïëàò ôîðì) äëÿ ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí ïå ðå -
âèâ íûõ ðå êîì áè íàí ò íûõ êëå òî÷ íûõ ëè íèé, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ñî áîé íå ñïîí òàí íî òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûå
êëåò êè ÷å ëî âå êà è æè âîò íûõ, à öå ëå íà ïðàâ ëåí íî
òðàíñ ôè öè ðî âàí íûå âè ðóñ íû ìè èëè êëå òî÷ íû ìè îí -
êî ãå íà ìè êëåò êè â öå ëÿõ èõ èì ìîð òà ëè çà öèè. Â êà ÷å -
ñò âå ïðè ìå ðà ïðè âî äÿò ëè íèè êëå òîê PER.C6®,
AGEL1.CR®, CAP®, EB66®.

Îá ðà òèì âíè ìà íèå òî ëü êî íà òî, ÷òî â îò íî øå íèè
âàê öèí, ïðî èç âî äè ìûõ ïî âû øå íàç âàí íûì òåõ íî ëî ãè -
ÿì, íå âîç ìîæ íî íè çíàòü òî÷ íûé ñî ñòàâ âàê öèí íûõ
ïðå ïà ðà òîâ, âêëþ ÷àÿ íå ó ñòðà íè ìûå òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèå
ïðè ìå ñè â âè äå îí êî âè ðó ñîâ, ðåò ðî âè ðó ñîâ è äð., íè
îò äå ëèòü èñ êî ìûé âàê öèí íûé ïà òî ãåí îò òåõ íî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ïðè ìåñ íûõ ïî òåí öè à ëü íûõ ïà òî ãå íîâ.

Òåõ íî ëî ãèè íà ðà áîò êè ðå êîì áè íàí ò íûõ áåë êîâ è
èõ ïðî èç âîä íûõ â êà ÷å ñò âå ñóáú å äè íè÷ íûõ âàê öèí
èëè âè ðó ñî ïî äîá íûõ ÷à ñ òèö âíà ÷à ëå áà çè ðî âà ëèñü íà
áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïëàò ôîð ìàõ áàê òå ðèé, â ïåð âóþ
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î÷å ðåäü E. coli. Â êà ÷å ñò âå ýóêà ðè î òè ÷å ñêèõ êëå òî÷ -
íûõ ïëàò ôîðì íà ÷à ëè èñ ïî ëü çî âàòü îä íî êëå òî÷ íûå
ãðè áû. Ïðî òî òèï íîé ðå êîì áè íàí ò íîé âàê öè íîé, íà -
ðà áà òû âà å ìîé â ãðè áàõ Sac cha ra my ces ce re vi siae, ñòàë
áå ëîê âè ðó ñà ãå ïà òè òà Â — HBsAg, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé 
ñî áîé ãèä ðî ôîá íûé ëè ïîï ðî òå èí èç 226 àìè íî êèñ -
ëîò, ñà ìî ñî áè ðà þ ùèé ñÿ â êëåò êàõ ãðè áîâ â âè ðó ñî ïî -
äîá íûå ÷à ñ òè öû — VLP. Ðàç ðà áî òà íû è ñè ñ òå ìû
ýê ñ ï ðåñ ñèè çà äàí íûõ àí òè ãå íîâ â îä íî êëå òî÷ íûõ ãðè -
áàõ Pic hia, Han se nu la, Can di da, To ru lop sis. Ñî çäà íèå 
ðå êîì áè íàí ò íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ñî ïðÿ æå íî ñ ðè ñ -
êîì èõ íå óï ðàâ ëÿ å ìî ãî ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ â áèî ñôå ðå
è, ñî îò âåò ñò âåí íî, èí ôè öè ðî âà íèå èìè ëþ äåé è æè -
âîò íûõ, íà êî òî ðîå íè êòî íå ðàñ ñ÷è òû âàë. Ïî-âè äè -
ìî ìó, ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî ýòîé ïðè ÷è íå áèî òåõ íî ëî -
ãè ðàç ðà áà òû âà þò è èíûå ïëàò ôîð ìû, íå èí ôåê öè îí -
íûå ïî ïðè ðî äå. Èñ ñëå äó þò âîç ìîæ íî ñòè íà ðà áîò êè
âàê öèí íûõ ïðå ïà ðà òîâ â íå îä íî êëå òî÷ íûõ ãðè áàõ
Aga ri cus bis po rus, â âî äî ðîñ ëÿõ Ñhla my do mo nas re in -
har d tii, â ðàñ òå íè ÿõ, íà ïðè ìåð â âî äÿ íîé Lem na è äð.
Â êà ÷å ñò âå âåê òî ðîâ ýê ñ ï ðåñ ñèè â ðàñ òå íè ÿõ èñ ïî ëü -
çó þò ðàñ òè òå ëü íûå ÐÍÊ-ñî äåð æà ùèå âè ðó ñû: To -
bac co mo sa ic vi rus; Po ta to vi rus X; Al fal fa mo sa ic vi -
rus; Cow pea mo sa ic vi rus. Âàê öèí íûå ïðå ïà ðà òû èç
ðàñ òè òå ëü íûõ ïëàò ôîðì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà õî äÿò ñÿ
òî ëü êî íà ñòà äèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé.
Íà ýòó òå ìó îïóá ëè êî âà íû ðà áî òû ïî ðå êîì áè íàí ò -
íûì àí òè ãå íàì ýí òå ðî òîê ñè ãåí íîé E. co li (Lt-B Ag),
Ba cil lus an t h ra cis, Nor walk vi rus cap sid pro te in,
HBsAg, RSV è ðÿä äðó ãèõ, âêëþ ÷àÿ ïî ëè îâè ðóñ è âè -
ðóñ ãå ïà òè òà Ñ.

Áåç èñ ïî ëü çî âà íèÿ áèî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïëàò ôîðì
ïî ëó ÷èòü âàê öèí íûå ïðå ïà ðà òû â âè äå îò äå ëü íûõ ìî -
ëå êóë è, ñî îò âåò ñò âåí íî, áåç íå ó ñòðà íè ìûõ òåõ íî ëî -
ãè ÷å ñêèõ áèî ïðè ìå ñåé ìîæ íî õè ìè ÷å ñêèì ñèí òå çîì.
Ãëàâ íàÿ è ñà ìàÿ áî ëü øàÿ òðóä íîñòü òà êî ãî íà ïðàâ ëå -
íèÿ — ïî èñê ïðî òåê òèâ íûõ ýïè òî ïîâ, à òàê æå ýô -
ôåê òèâ íûõ è áå çî ïàñ íûõ àäú þ âàí òîâ. Íî è ïî ëó ÷åí -
íûõ ïî óæå âíå äðåí íûì âû øå íàç âàí íûì áèî òåõ íî ëî -
ãè ÿì ÷èñ ëî ëè öå íçè ðî âàí íûõ âàê öèí â ìè ðå ñî ñòàâ ëÿ -
åò âñå ãî 25—30, ïðè ÷åì äà ëå êî íå âñå ëè öå íçè ðî âàí -
íûå âàê öè íû ïðåä íàç íà ÷å íû äëÿ ìàñ ñî âî ãî ïðè ìå íå -
íèÿ.

Â ëþ áîì âà ðè àí òå ÷èñ ëî âàê öèí íå ñî ïî ñ òà âè ìî
ìå íü øå ÷èñ ëà èí ôåê öè îí íûõ áî ëåç íåé. Âî ìíî ãèõ
ñòðà íàõ è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà öè î íà ëü íûå êà ëåí äà ðè 
ïðè âè âîê âêëþ ÷à þò âñå ãî 4—6 òðà äè öè îí íûõ âàê -
öèí îò «äåò ñêèõ èí ôåê öèé» (âè ðó ñîâ êî ðè, ïà ðî òè òà,
êðàñ íó õè, ýê çî òîê ñè íîâ äèô òå ðèé íîé è ñòîëá íÿ÷ íîé
ïà ëî ÷åê). Îò íî ñè òå ëü íî íå äàâ íî ïðåä ëî æåí íûå âàê -
öèí íûå ïðå ïà ðà òû — ïî ëè ñà õà ðèä íûå êîì ïî íåí òû
Ha e mop hi lus in f lu en za è Ne is se ria me nin gi ti des, êîíú -
þ ãè ðî âàí íûå ñ áåë êî âû ìè ìî ëå êó ëà ìè-íî ñè òå ëÿ ìè,
ðå êîì áè íàí ò íûå àí òè ãå íû äâóõ ñóá òè ïîâ HPV (Hu -

man pa pil lo ma vi rus) (Gar da sil®), VLP, ñî äåð æà ùèé 
HBsAg àí òè ãåí HBV íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî êà ÷òî ïî âñå ìå -
ñò íî ïðè çíàí íû ìè. Áîëåå ñó ùå ñò âåí íî, ÷òî íè êî ìó
íå óäà åò ñÿ äî ñèõ ïîð ïî ëó ÷èòü ïðî òåê òèâ íûå âàê öè -
íû ïðî òèâ òàê íà çû âà å ìûõ ñî öè à ëü íî-çíà ÷è ìûõ ýïè -
äå ìè ÷å ñêèõ, è äà æå ïàí äå ìè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, òà -
êèõ, êàê ÂÈ×-èí ôåê öèÿ, òó áåð êó ëåç è ìà ëÿ ðèÿ. Íåò
âàê öèí íè ïðî òèâ îä íîé èç âå íå ðè ÷å ñêèõ èí ôåê öèé,
ïðî òèâ ëåé êî çîâ âè ðóñ íîé ýòè î ëî ãèè, ò.å. áî ëåç íåé,
çà òðà ãè âà þ ùèõ áî ëü øîå ÷èñ ëî ëþ äåé è êî òî ðûå,
â ïåð âóþ î÷å ðåäü ÂÈ×-èí ôåê öèþ, ÂÎÇ â ïî ñëåä íèå 
30 ëåò êëàñ ñè ôè öè ðó åò êàê ãëî áà ëü íûé êðè çèñ çäî ðî -
âüÿ ÷å ëî âå ÷å ñò âà.

Â çà êëþ ÷å íèå ñêà æåì, ÷òî âàê öè íà öèÿ — ýòî ìî -
äå ëè ðî âà íèå èí ôåê öèè â ïðåä ïî ëà ãà å ìî áå çî ïàñ íîì
âà ðè àí òå. Ïðè èí ôåê öè ÿõ «äè êî ãî òè ïà» ó ÷å ëî âå êà,
êî íå÷ íî, âîç ìîæ íû è áû âà þò îñëîæ íå íèÿ èí ôåê öè -
îí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Îä íà êî âàê öè íû ñî äåð æàò íå ÷òî 
íî âîå ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí ôåê öè ÿ ìè «äè êî ãî òè ïà».
Ïðè âàê öè íà öèè ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî èí ôåê öè îí íî ãî çà -
áî ëå âà íèÿ íå îæè äà þò, íî â îò ëè ÷èå îò «äè êîé èí -
ôåê öèè» âàê öèí íûå ïðå ïà ðà òû ìî ãóò ñî äåð æàòü (èëè 
íå ìî ãóò íå ñî äåð æàòü) íå è äåí òè ôè öè ðó å ìûå òåõ íî -
ëî ãè ÷å ñêèå ïðè ìåñ íûå, â òîì ÷èñ ëå è èí ôåê öè îí íûå
ïà òî ãå íû, ïðè âíî ñè ìûå èç ïðî èç âîä ñò âåí íûõ áèî -
ïëàò ôîðì. Ìåæ âè äî âàÿ òðàíñ ìèñ ñèÿ èí ôåê öèé ñ æè -
âîò íî ãî ìà òå ðè à ëà ÷å ëî âå êó — ýòî ïðè ðîä íîå, ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íîå è äàâ íî èç âå ñò íîå ÿâ ëå íèå. Öåëü ýòî ãî 
êðàò êî ãî îá çî ðà — ïðè âëå÷ü âíè ìà íèå ñî âðå ìåí íîé
ìå äè öèí ñêîé íà ó êè ê îáî çíà ÷åí íîé ïðîá ëå ìå, â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü â îò íî øå íèè âàê öèí íûõ ïðå ïà ðà òîâ,
ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ ïðè ìå íå íèÿ íà äå òÿõ. Ôóí äà -
ìåí òà ëü íàÿ èì ìó íî ëî ãèÿ — íà ó êà ìî ëî äàÿ, íå êà íî -
íè çè ðî âàí íàÿ, íà øè çíà íèÿ — «êàï ëÿ â ìî ðå íå çíà -
íèÿ» è óæå, êà çà ëîñü áû, èìå þ ùè å ñÿ çíà íèÿ äî âî ëü -
íî áû ñò ðî ìå íÿ þò ñÿ. Åñòü íå ìà ëî ïðè ìå ðîâ ïðè êëàä -
íûõ âíå äðå íèé, îïå ðå æà þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèå íà ó÷ íûõ 
ïðåä ñòàâ ëå íèé î ïðè ðîä íûõ ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ èì -
ìóí íî ãî îò âå òà, èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîé ïà ìÿ òè, èì ìó íî -
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ âè äîâ
çà áî ëå âà íèé. Ñòðà òå ãèÿ â îò íî øå íèè âàê öè íà öèè äå -
òåé ïî äðà çó ìå âà åò îñî áóþ îò âåò ñò âåí íîñòü, ïî ñêî ëü -
êó ñà ìè äå òè íå ïðè íè ìà þò ðå øå íèÿ, îíè öå ëè êîì
â ðó êàõ âçðîñ ëûõ. Èç äå òåé âû ðà ñ òà þò âñå âçðîñ ëûå
— ïðî èç âî äè òå ëü íûå è äå ìî ãðà ôè ÷å ñêèå ñè ëû ñòðà -
íû è âñå ãî ÷å ëî âå ÷å ñò âà. Ïðåä ëî æå íèÿ ïî ïðè ìå íå -
íèþ äëÿ ââå äå íèÿ äå òÿì ïðî äóê òîâ îïó õî ëå âûõ êëå -
òîê, â òîì ÷èñ ëå è âàê öèí, òðå áó þò ñå ðü åç íî ãî îá äó -
ìû âà íèÿ. Âàê öè íà öèÿ âçðîñ ëûõ , êàê ïðà âè ëî, èìå åò
äðó ãèå öå ëè è çà äà ÷è, ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî òî ìó, ÷òî
âçðîñ ëûå ñà ìè ïðè íè ìà þò ðå øå íèÿ, êàê íà ïðè ìåð,
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In this ar ti cle mod ern rep re sen ta tions about cel lu lar mech a nisms of for ma tion by phar ma co log i cal prep a ra tions of ur gent
pro tec tion of or gans against dam age are given at trans plan ta tion. On an ex am ple of ischemic dam age of kid neys it is shown,
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va tion of a glycolysis and conformational re or ga ni za tions of macromolecules, and also change in cells of wa ter con tain- de -
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Ââå äå íèå
Ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íî ìó îïðå äå ëå íèþ, ðå êà ïè òó ëÿ -

öèÿ — ýòî ïî âòî ðå íèå â îí òî ãå íå çå îð ãà íèç ìîâ ïðè çíà -
êîâ ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ èõ äà ëå êèõ ïðåä êîâ, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â èõ ñòðóê òó ðå, õè ìèç ìå è ôóí ê öè ÿõ [1].

Ïî äðîá íûé àíà ëèç ìàñ ø òàá íî ñòè ÿâ ëå íèÿ ðå êà -
ïè òó ëÿ öèè â áèî ëî ãèè è ìå äè öè íå ñî äåð æèò ñÿ â ìî -
íî ãðà ôèè À.Ã. Áà áà å âîé è Í.Ì. Ãå âîð êÿí «Î ðå -
êà ïè òó ëÿ öèè ïðè ðå ãå íå ðà öèè è çà áî ëå âà íè ÿõ»
(2013) [2].

Ìåæ äó òåì, âàæ íûé ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íûé
íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé ìå õà íèçì âû æè âà íèÿ êëå òîê è îð ãà -
íîâ ïðè äåé ñò âèè ðàç ëè÷ íûõ ñòðåññ-ðàç äðà æè òå ëåé
çà ñëó æè âà åò îò äå ëü íî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ. Ñâå äå íèÿ î
âîç íèê íî âå íèè ïðè çíà êîâ ðå êà ïè òó ëÿ öèè â êëåò êàõ íà 
ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî àäàï òà öè -
îí íî ãî ñèí ä ðî ìà êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì (ÍÀÑÊÑ) èìå þò 
áî ëü øîå çíà ÷å íèå íå òî ëü êî â òå î ðå òè ÷å ñêîì ïëà íå,
íî è äëÿ âû áî ðà ñòðà òå ãèè è òàê òè êè ïðè ìå íå íèÿ ëå -
÷åá íûõ è ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ âîç äåé ñò âèé â êëè íè ÷å -
ñêîé ìå äè öè íå, â ÷à ñò íî ñòè äëÿ óñêî ðåí íî ãî ïî âû øå -
íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè êëå òîê è îð ãà íîâ ê ïî âðåæ äå íèþ.
Èìåí íî îò ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ðàí íèõ ñòà äèé
àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè çà -
âè ñèò äà ëü íåé øèé èñ õîä ÍÀÑÊÑ: çà äåð æèò ñÿ ëè îí
íà ñòà äèè óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè è îáåñ ïå ÷èò âû æè âà -
íèå èëè ïå ðåéä¸ò â ñòà äèþ äåç àäàï òà öèè è âû çî âåò
ãè áåëü êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì. Ñ ïî ìî ùüþ ýòèõ ðàí íèõ
ñòà äèé êëå òî÷ íàÿ ñè ñ òå ìà ìî æåò îáåñ ïå ÷èòü êîð ðåê -
öèþ ñâîå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è áûòü ÷óâ ñò âè òå ëü íîé ê êîð -
ðè ãè ðó þ ùèì ôàê òî ðàì, â êà ÷å ñò âå êî òî ðûõ ìî ãóò âû -
ñòó ïàòü ìå äè êà ìåí òîç íûå ïðå ïà ðà òû.

Öå ëè îá çî ðà — ïî êà çàòü:
= íà ïðè ìå ðå èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ äî íîð -

ñêèõ îð ãà íîâ ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè ïî êà çàòü, ÷òî ïðè -
çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè (ôóí ê öè î íà ëü -
íîé, ñòðóê òóð íîé è áèî õè ìè ÷å ñêîé) óñêî ðåí íî âîç íè -
êà þò â äî íîð ñêîì îð ãà íå ïðè èøå ìèè è èçî ëÿ öèè;

= ÷òî ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè
ìîæ íî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêè âû çâàòü â ïå ðå æè âà þ ùèõ
îð ãà íàõ ñ ïî ìî ùüþ íå êî òî ðûõ ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ è òåì
ñà ìûì óëó÷ øèòü èõ ñî ñòî ÿ íèå;

= ÷òî ôàð ì ï ðå ïà ðà òû íàè áî ëåå àê òèâ íî èí äó öè ðó -
þò ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè â èí òàê -
ò íûõ îð ãà íàõ (äî èõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ), çà
ñ÷¸ò êî òî ðûõ îï òè ìè çè ðó þò ñÿ ðå çåð âû óñòîé ÷è âî ñòè
äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ ê ïðåä ñòî ÿ ùå ìó ïî âðåæ äå íèþ.

1. Ìå õà íèç ìû ðå à ëè çà öèè íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî 
àäàï òà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì

Èç âå ñò íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå íà òêàíü ðàç äðà æè òå -
ëåé ñëà áîé èëè óìå ðåí íîé ñè ëû, íå ïðå âû øà þ ùåé
ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íóþ íîð ìó àäàï òà öèè, èí äó -
öè ðó åò â êëåò êàõ æè âîò íûõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ðàç íûõ
óðîâ íÿõ ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ, êîì ï ëåêñ ñòå ðå î -
òèï íûõ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé, ïî çâî ëÿ þ ùèé 
îáú å äè íèòü èõ ïî íÿ òè åì «íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé àäàï òà öè -
îí íûé ñèí ä ðîì êëå òî÷ íîé ñè ñ òå ìû» (ÍÀÑÊÑ) [3].
Â îò ëè ÷èå îò ñî õðà íÿ å ìûõ ðàç ëè ÷èé â ñïå öè ôè÷ íî ñòè 
ôóí ê öèè êëå òîê ðàç íûõ îð ãà íîâ êî ëè ÷å ñò âåí íûå èç -
ìå íå íèÿ ñïå öè ôè÷ íî ñòè ôóí ê öèé è ñóá ñòàí öè îí íûå
êëå òî÷ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ÍÀÑÊÑ (ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå,
ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêîå è áèî õè ìè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå êëå -
òîê) — íå ñïå öè ôè÷ íû è íà áëþ äà þò ñÿ ó ëþ áûõ êëå -
òîê ïðè äåé ñò âèè ðàç íî îá ðàç íûõ íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ
ôàê òî ðîâ. Ïðè ýòîì àäàï òà öè îí íûé ñèí ä ðîì, êàê èç -
âå ñò íî, â ñâî¸ì ðàç âè òèè ïðî õî äèò ÷å òû ðå ñòà äèè:
ìî áè ëè çà öèè, ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè,
óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè è äåç àäàï òà öèè, ïðè âî äÿ ùåé
êëåò êè ê ãè áå ëè.

Â ïåð âîé ñòà äèè äåé ñò âèÿ ëþ áî ãî ðàç äðà æè òå ëÿ,
â òîì ÷èñ ëå ïî äàâ ëÿ þ ùå ãî æèç íå äå ÿ òå ëü íîñòü, îáû÷ -
íî âîç íè êà åò àâà ðèé íàÿ ìî áè ëè çà öèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî -
ãî è ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ðå çåð âîâ êëå òîê äëÿ ñî õðà íå íèÿ 
èõ ãî ìå îñòà çà. Êëåò êà â ñî çäàâ øèõ ñÿ óñëî âè ÿõ ôóí ê -
öè î íè ðó åò íà ïðå äå ëå íîð ìû àäàï òà öèè, ïðè ÷åì ýòîò
ôå íî ìåí ìî áè ëè çà öèè îò ìå ÷åí íå òî ëü êî ó âû ñøèõ
æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà (íà ïðè ìåð, ïðè ïå ðå õî äå æè -
âîò íûõ ê ñïÿ÷ êå, ïðè ââå äå íèè îð ãà íèç ìà â ñî ñòî ÿ íèå 
èñ êóñ ñò âåí íîé ãè ïî òåð ìèè), íî è ó ðàñ òå íèé (íà ïðè -
ìåð, ïî âû øå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ôî òî ñèí òå çà íà ðàí -
íèõ ñòà äè ÿõ óâÿ äà íèÿ ëè ñòü åâ — ýô ôåêò Áðèë ëè àí -
òà). Ìî áè ëè çà öè îí íûé ýô ôåêò âû ðà æà åò ñÿ â òîì,
÷òî äû õà íèå êëåò êè óæå â ïåð âóþ ìè íó òó ìî æåò âîç -
ðà ñ òàòü äî 300%, îá ðà çî âà íèå ìî ëî÷ íîé êèñ ëî òû äî
600—2000%, òîã äà êàê ñî äåð æà íèå êðå à òèí ôîñ ôà òà 
è ÀÒÔ ïà äà åò äî êðàé íå íèç êî ãî óðîâ íÿ, ñâè äå òå ëü -
ñò âóÿ î ðàç âè òèè ýíåð ãî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Â äà ëü íåé øåì íà ôî íå ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ äåé ñò -
âèÿ ðàç äðà æè òå ëÿ íà ñòó ïà åò ñòà äèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè, ïðè êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò ïå ðå -
ðàñ ïðå äå ëå íèå êëå òî÷ íûõ ýíåð ãî òðàò, íî íå íà ïðî -
öåñ ñû, ñâÿ çàí íûå ñî ñïå öè ôè ÷å ñêîé ôóí ê öèåé (ðà áî -
òà ìî æåò ñíè æà òü ñÿ), èëè ñ ïîä äåð æà íè åì òåì ïå ðà -
òó ðû òå ëà (òåì ïå ðà òó ðà òå ëà òàê æå ìî æåò ñíè æà òü -
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ñÿ), à íà êà ÷å ñò âåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî
îá ìå íà è ñà ìèõ ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð. Àäàï -
òèâ íàÿ ïå ðå ñòðîé êà ýíåð ãå òè êè êëåò êè õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ñî õðà íå íè åì ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòè ãëè êî ëè çà, à
òàê æå àê òè âà öèåé ïðî öåñ ñîâ ðà ç îá ùå íèÿ îêèñ ëå íèÿ è 
ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò çà
ñ÷åò èç ìå íå íèÿ ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ìîù íî ñòüþ è ýô -
ôåê òèâ íî ñòüþ îá ðà çî âà íèÿ ýíåð ãèè â êëåò êàõ îáåñ ïå -
÷èòü áî ëü øóþ ñêî ðîñòü íà êîï ëå íèÿ â íèõ ÀÒÔ.

Â ðå çó ëü òà òå â òêà íè ïî âû øà åò ñÿ óðî âåíü êðå à -
òèí ôîñ ôà òà, ÀÒÔ è ñóì ìàð íûõ àäå íèí íóê ëå î òè äîâ
äî 150—200% è òà êèì îá ðà çîì ëèê âè äè ðó åò ñÿ âîç -
íèê øàÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêàÿ çà äîë æåí íîñòü.

Íà ìî áè ëè çà öè îí íîé ñòà äèè àäàï òà öè îí íî ãî ñèí -
ä ðî ìà, òàê æå êàê è íà ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è -
âîé àäàï òà öèè â êëåò êàõ íà êàï ëè âà þò ñÿ è âû õî äÿò ïî
ãðà äè åí òó êîí öåí ò ðà öèé âî âíå êëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò -
âî èîíû Í+, Ê+, Mg2+, èîíû íå îð ãà íè ÷å ñêî ãî ôîñ -
ôà òà, ôåð ìåí òû ãëè êî ëè çà è ãèä ðî ëè çà, ñâî áîä íûå
æèð íûå êèñ ëî òû, ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû, ïå ðå êè ñè è
äðó ãèå ïðî äóê òû äå ãðà äà öèè ëè ïè äîâ. Â êëåò êó æå èç 
âíå êëå òî÷ íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà âñëåä ñò âèå ïî âû øå íèÿ
ïðî íè öà å ìî ñòè ìåì á ðàí ïî ãðà äè åí òó êîí öåí ò ðà öèè
ïî ñòó ïà þò èîíû Na+, Ca2+ è âî äà. Âîç íè êà þ ùèå
â òêà íÿõ áèî õè ìè ÷å ñêèå ïå ðå ñòðîé êè ñâÿ çû âà þò ñ èç -
ìå íå íè åì ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ è êîë ëî èä íî-îñìî òè ÷å -
ñêèõ ñâîéñòâ öè òî ïëàç ìû, à òàê æå ñ ïî ëè ìå ðè çà öèåé
óíè âåð ñà ëü íî ãî áåë êà — G-àê òè íà è äå íà òó ðà öèåé
äðó ãèõ êëå òî÷ íûõ áåë êîâ, êî òî ðûå âå äóò ê ñíè æå íèþ
ôóí ê öèè êëå òîê, íî îä íî âðå ìåí íî ôîð ìè ðó þò ïðî ÿâ -
ëå íèÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè [4—7], êî òî -
ðûå âû ðà æà þò ñÿ â èç ìå íå íèè ñî îò íî øå íèÿ ñâî áîä -
íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû â ñòî ðî íó óìå íü øå íèÿ ñâî áîä -
íîé, à òàê æå â ïî âû øå íèè ñî îò íî øå íèÿ Í2Î ñâÿ çàí -
íàÿ / îá ùèå SH ãðóï ïû áåë êà [4].

Ïî ëà ãà þò, ÷òî ïî ëè ìå ðè çà öèÿ àê òè íà, ñíè æå íèå
pH, âû õîä Ê+, íà êîï ëå íèå íå îð ãà íè ÷å ñêî ãî ôîñ ôà òà
è äðó ãèå áèî õè ìè ÷å ñêèå ñäâè ãè äà þò æè âîò íîé êëåò -
êå ðÿä ïðå è ìó ùåñòâ, êî òî ðû ìè îíà ðà íåå íå ðàñ ïî ëà -
ãà ëà: ñïî ñîá ñò âó þò ôèê ñà öèè ñî ñòî ÿ íèÿ êëåò êè è âû -
êëþ ÷å íèþ áî ëü øèí ñò âà áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
ñ òåì, ÷òî áû â áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ êëåò êà ìîã ëà
âíîâü ïå ðåé òè ê ïðåæ íåé ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
[7—9].

Íà ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè
íà ÷è íà åò íà ðà ñ òàòü òàê æå àê òè âà öèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî
àï ïà ðà òà, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ïî âû øå íèþ íà òèâ íûõ àí -
òè äå íà òó ðà öè îí íûõ ñâîéñòâ öè òî ïëàç ìû [4]. Òà êèì
îá ðà çîì, èç íà êîï ëåí íûõ ôàê òîâ ñëå äó åò, ÷òî öè òî ãå -
íå òè ÷å ñêàÿ ðå êà ïè òó ëÿ öèÿ, âîç íè êà þ ùàÿ íà ðàí íèõ
ñòà äè ÿõ ðå à ëè çà öèè ÍÀÑÊÑ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå -
äó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè:

1) ñïî ñîá íî ñòüþ êëå òîê ñíè æàòü èí òåí ñèâ íîñòü
ñâîå ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ è ïîä äåð æè âàòü ãî ìå îñòàç

êëå òî÷ íîé ñè ñ òå ìû íà íî âîì ñíè æåí íîì óðîâ íå çà
ñ÷¸ò àê òè âà öèè ãëè êî ëè çà è ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð -
ãî òðàò íà êà ÷å ñò âåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ìå òà áî ëèç ìà äëÿ 
ïî âû øå íèÿ óñòîé ÷è âî ñòè ñà ìèõ êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð;

2) ñïî ñîá íî ñòüþ ïîä äåð æè âàòü êëå òî÷ íûé ãî ìå -
îñòàç íà íî âîì ñíè æåí íîì óðîâ íå çà ñ÷¸ò ñïî ñîá íî -
ñòè ìàê ðî ìî ëå êóë öè òî ñêå ëå òà è öè òî ïëàç ìû îñó ùå -
ñò â ëÿòü êîí ôîð ìà öè îí íûå ïå ðå ñòðîé êè, ïîä äåð æè âà -
å ìûå ìå òà áî ëè òà ìè, íà êàï ëè âà þ ùè ìè ñÿ â êëåò êàõ è
âíå êëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå íà ñòà äè ÿõ ìî áè ëè çà öèè è 
ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè;

3) ñïî ñîá íî ñòüþ êëå òîê è êëå òî÷ íûõ ñè ñ òåì ñíè -
æàòü óðî âåíü ñâîåé æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè ïóò¸ì óìå íü -
øå íèÿ â êëåò êàõ ñî äåð æà íèÿ ñâî áîä íîé è óâå ëè ÷å íèÿ
êî ëè ÷å ñò âà ñâÿ çàí íîé âî äû, ñïî ñîá ñò âóÿ èõ âû æè âà -
íèþ ïðè íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ.

2. Ôîð ìè ðî âà íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè 
òðàíñ ïëàí òè ðó å ìûõ îð ãà íîâ (ïî÷ êà) ê èøå ìèè
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïðå ïà ðà òîâ ðàç íûõ ãðóïï

Èçó ÷å íèå ïðîá ëåì æèç íå îáåñ ïå ÷å íèÿ äî íîð ñêèõ
îð ãà íîâ ïå ðåä òðàíñ ïëàí òà öèåé ïî çâî ëè ëî êîí ñòà òè -
ðî âàòü ñòà äèé íîñòü ðàç âè òèÿ èõ ïî âðåæ äå íèÿ ïðè
èøå ìèè, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ, êàê èç âå ñò íî, îñíîâ íûì ïî -
âðåæ äà þ ùèì ôàê òî ðîì â òðàíñ ïëàí òî ëî ãèè.

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî íà ðàí íèõ ñðî êàõ âîç äåé ñò âèÿ
èøå ìè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (äëÿ ïî÷ êè ïðî äîë æè òå ëü íî -
ñòüþ äî 30—40 ìèí; äëÿ ñåð ä öà — äî 15—20 ìèí)
âîç íè êà þ ùèå â îð ãà íàõ áèî õè ìè ÷å ñêèå è ñòðóê òóð íûå 
èç ìå íå íèÿ áû ëè îá ðà òè ìû (óñòðà íÿ ëèñü ïðè ðå ïåð -
ôó çèè) è ñî ïðî âîæ äà ëèñü ñäâè ãà ìè, àíà ëî ãè÷ íû ìè
ïðî ÿâ ëå íè ÿì ÍÀÑÊÑ íà ìî áè ëè çà öè îí íîé ñòà äèè
[10]: ðàç âè âàë ñÿ àöè äîç, ñíè æàë ñÿ ìåì á ðàí íûé ïî -
òåí öè àë ïî êîÿ êëå òîê â ðå çó ëü òà òå âû õî äà Ê+ èç êëå -
òîê è ðåç êî àê òè âè ðî âàë ñÿ ãëè êî ëèç è ãëè êî ãå íî ëèç.
Â ïî÷ êå êðûñ ê 40 ìèí èøå ìèè ãëè êî ãåí ñíè æàë ñÿ
ñ 2,85 ± 0,089 äî 1,78 ± 0,04 ìêÌîëü/ã p<0,05,
ëàê òàò ïî âû øàë ñÿ ñ 2,7 ± 0,3 äî 7,0 ± 0,3 ìêÌîëü/ã, 
p<0,05; ðàç âè âà ëèñü êîí ôîð ìà öè îí íûå ïå ðå ñòðîé êè
ìàê ðî ìî ëå êóë, ÷òî âû ðà æà ëîñü â èç ìå íå íèè ñî äåð æà -
íèÿ îá ùåé, ñâî áîä íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû: ñ 76,3 ± 0,4 
äî 76,7 ± 0,5%; ñ 62,5 ± 0,9 äî 56,0 ± 0,7%
(ð<0,05); c 13,8 ± 0,6 äî 20,7 ± 0,6% (ð<0,05) ñî -
îò âåò ñò âåí íî; â ïî âû øå íèè SH-ãðóïï îá ùèõ è áû ñò -
ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ: ñ 4,87 ± 0,31 äî
6,71 ± 0,17 Ìîëü/105 ã áåë êà, ð<0,05 è ñ 3,2 ± 0,21
äî 4,53 ± 0,18 Ìîëü/105 ã áåë êà, ð<0,05 ñî îò âåò ñò -
âåí íî; à òàê æå â ñíè æå íèè öÀÌÔ ñ 406 ± 8,2 äî
184 ± 3,9 ïÌîëü/ã òêà íè, p<0,05. Ïðè óâå ëè ÷å íèè
ñðî êà èøå ìèè ïî÷ êè ñ 40 äî 90 ìèí ðàç âè âà ëîñü íå -
îá ðà òè ìîå ïî âðåæ äå íèå ýòî ãî îð ãà íà, êî òî ðîå ïðî èñ -
õî äè ëî íà ôî íå ãëó áî êî ãî òîð ìî æå íèÿ ãëè êî ëè çà
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(óáûëü ãëè êî ãå íà çà ýòîò ïå ðè îä ñî ñòà âè ëà âñå ãî
0,38 ± 0,05 ìêÌîëü/ã òêà íè, à ïðè ðîñò ëàê òà òà òî -
ëü êî 0,8 ± 0,3 ìêÌîëü/ã òêà íè) è ðàç âè òèÿ âû ðà -
æåí íûõ äå ñò ðóê òèâ íûõ èç ìå íå íèé ïî ÷å÷ íîé òêà íè
(ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå îá ùåé è ñâî áîä -
íîé âî äû; ñíè æå íèå îá ùèõ è áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ
SH-ãðóïï íè æå èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ). Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ïî çâî ëè ëè êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî óæå íà ðàí íèõ
ñðî êàõ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ â êëåò êàõ îð ãà íà
ìî áè ëè çó þò ñÿ ýâî ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íûå ìå õà íèç -
ìû ðå êà ïè òó ëÿ öèè, íî òà êèì ïó òåì îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ
ëèøü êðàò êî ñðî÷ íàÿ çà ùè òà êëå òîê äî íîð ñêî ãî îð ãà -
íà îò ãè áå ëè. Ïðåä ñòî ÿ ëî îò âå òèòü íà âî ïðîñ: êàê è
ñ ïî ìî ùüþ êà êèõ ìå õà íèç ìîâ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå
ïðå ïà ðà òû, òðà äè öè îí íî èñ ïî ëü çó å ìûå â êëè íè ÷å ñêîé 
ïðàê òè êå, ñïî ñîá íû ôîð ìè ðî âàòü è ïðî ëîí ãè ðî âàòü
ïî âû øå íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ ê èøå -
ìèè.

2.1. Âëè ÿ íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ 
íà ñòðóê òó ðó òêà íå âûõ ìàê ðî ìî ëå êóë, ôóí ê öèþ
è ýíåð ãî ñíàá æå íèå òêà íè ïî÷ êè ïðè èøå ìèè

Áû ëî èçó ÷å íî 7 ïðå ïà ðà òîâ ðàç íûõ ôàð ìà êî ëî ãè -
÷å ñêèõ ãðóïï, êî òî ðûå ââî äè ëèñü ïîä êîæ íî îä íî -
êðàò íî è â òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè äî ïó ñ òè ìûõ äî çàõ çà 1 ÷ äî 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ èøå ìèè. Ñðå äè ïðå ïà ðà òîâ áû ëè: ëà -
çèêñ-äè ó ðå òèê; ïåí òîê ñèë — ðå ãó ëÿ òîð ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèõ ïðî öåñ ñîâ; ãèä ðî õè íîí — ðå ãó ëÿ òîð îêèñ ëè òå -
ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ; âè òà ìèí Å-àí òè -
îê ñè äàíò; òðåí òàë — èí ãè áè òîð ôîñ ôî äè ýñòå ðà çû,
ëè äî êà èí — èí ãè áè òîð ìåì á ðàí íûõ ôîñ ôî ëè ïàç,
ñòà áè ëè çà òîð êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí; ïðåä íè çî ëîí —
ãîð ìî íà ëü íûé ïðå ïà ðàò ñ âû ðà æåí íûì ìåì á ðàí —
ñòà áè ëè çè ðó þ ùèì ýô ôåê òîì.

Îöåí êó ýô ôåê òèâ íî ñòè çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ ïðå -
ïà ðà òîâ ïðî èç âî äè ëè ó êðûñ ñ èøå ìèåé åäèí ñò âåí íîé 
ïî÷ êè, êî òî ðóþ ìî äå ëè ðî âà ëè ïóò¸ì ïå ðå æà òèÿ ïî -
÷å÷ íîé àð òå ðèè ñðî êîì íà 90 ìèí. Îöå íè âà ëè âû æè -
âà å ìîñòü æè âîò íûõ è ñî ñòî ÿ íèå ôóí ê öè î íà ëü íûõ òå ñ -
òîâ (äè ó ðåç, êðå à òè íèí êðî âè è êëè ðåíñ ýí äî ãåí íî ãî
êðå à òè íè íà). Áû ëî óñòà íîâ ëå íî [10], ÷òî 90 ìèí
èøå ìèè â êîí ò ðî ëå (áåç ââå äå íèÿ ìå äè êà ìåí òîç íûõ
ïðå ïà ðà òîâ) ïðè âî äè ëè ê ðåç êî ìó íà ðó øå íèþ àçî -
òî-âû äå ëè òå ëü íîé ôóí ê öèè ïî ÷åê, è íà 2-å—7-å ñóò.
âñå êðû ñû ïî ãè áà ëè. Â òî æå âðå ìÿ ïðè ïðåä âà ðè òå ëü -
íîì ââå äå íèè âñåõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ (çà 
èñê ëþ ÷å íè åì ëà çèê ñà) óäà âà ëîñü, õî òÿ è â ðàç íîé
ñòå ïå íè, ñíè çèòü ïî âðåæ äà þ ùèå ýô ôåê òû èøå ìèè íà
ïî ÷å÷ íóþ òêàíü è äî áè òü ñÿ âû æè âà íèÿ çíà ÷è òå ëü íîé
÷à ñ òè æè âîò íûõ [10].

Áû ëî îò ìå ÷å íî, îä íà êî, ÷òî ó ïðå ïà ðà òîâ ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ (ëà çèêñ,
ïåí òîê ñèë, ãèä ðî õè íîí) ýô ôåêò ïðî òè âî èøå ìè ÷å ñêîé 
çà ùè òû áûë âû ðà æåí â ìå íü øåé ñòå ïå íè, ÷åì ó ïðå -

ïà ðà òîâ ñ ìåì á ðà íîò ðîï íîé àê òèâ íî ñòüþ (âè òà ìèí Å, 
òðåí òàë, ëè äî êà èí, ïðåä íè çî ëîí). Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çóëü òà òû ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñòå ïåíü âû ðà -
æåí íî ñòè çà ùè òû ïî ÷åê, èñ ïî ëü çî âàí íû ìè ïðå ïà ðà -
òà ìè, çà âè ñèò îò ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè ïå ðå ñòðî åê,
âîç íè êà þ ùèõ, ïðåæ äå âñå ãî, â òåõ ñòðóê òó ðàõ êëå òîê, 
êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ðàç âè òèå ÍÀÑÊÑ.

Èçó ÷å íèå èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ îá ùåé, ñâî áîä -
íîé è ñâÿ çàí íîé âî äû, ñî äåð æà íèÿ îá ùèõ è áû ñò ðî -
ðå à ãè ðó þ ùèõ SH-ãðóïï, à òàê æå ö-ÀÌÔ (ïî êà çà -
òåëü àäàï òèâ íîé ïå ðå ñòðîé êè êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð)
â ïî ÷å÷ íîé òêà íè ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü [10], ÷òî âñå
ïðåä âà ðè òå ëü íî ââå äåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà -
ðà òû ïðè âî äè ëè ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà÷èìîìó ñíè æå -
íèþ â òêà íè èøå ìè çè ðî âàí íîé ïî÷ êè ñî äåð æà íèÿ îá -
ùåé âî äû, ñâÿ çàí íî ìó â îä íèõ ñëó ÷à ÿõ áî ëü øå ñî
ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ ñâî áîä íîé âî äû, à â äðó ãèõ
— ñî ñíè æå íè åì ñâÿ çàí íîé âî äû. Ýô ôåê òèâ íîñòü
çà ùè òû ïî ÷åê ïðå ïà ðà òà ìè îñî áåí íî òåñ íî êîð ðå ëè -
ðî âà ëà ñ ïî âû øå íè åì öÀÌÔ, ñ íà êîï ëå íè åì â èõ
òêà íè îá ùèõ è áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ SH-ãðóïï è ñî
ñíè æå íè åì îò íî øå íèÿ Í2Îñâÿç/SHîáù, êî òî ðîå óêà -
çû âà ëî íà ñâÿçü ìåæ äó èç ìå íå íè åì ñî äåð æà íèÿ ñâÿ -
çàí íîé âî äû è èç ìå íå íè åì ñòðóê òó ðû áåë êîâ, íî êîñ -
âåí íî òàê æå íà ñâÿçü ñòðóê òó ðû êëå òî÷ íîé âî äû ñ àê -
òèâ íî ñòüþ êëå òî÷ íûõ áåë êîâ.

Â íîð ìå îò íî øå íèå Í2Îñâÿç./SHîáù â ïî÷ êå ñî -
ñòàâ ëÿ åò 2,8, à ÷å ðåç 90 ìèí èøå ìèè ýòî îò íî øå íèå
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 4,7. Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ëà -
çèê ñà, ïåí òîê ñè ëà è ãèä ðî õè íî íà ïðàê òè ÷å ñêè íå âëè -
ÿ ëî íà èç ìå íå íèå ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì (èøå ìèÿ), òîã äà êàê ïðè ïðè ìå íå íèè
âñåõ îñòà ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ — âè òà ìè íà Å, òðåí òà ëà,
ëè äî êà è íà è ïðåä íè çî ëî íà — ýòîò ïî êà çà òåëü ÷å ðåç
90 ìèí èøå ìèè ñíè æàë ñÿ è áûë áëè çîê ê ïî êà çà òå ëþ
â èí òàê ò íîé ïî÷ êå.

Âûñîêàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ áû ñò ðî ðå à ãè ðó þ ùèõ
SH-ãðóïï è áî ëü øåå ñî äåð æà íèå öÀÌÔ â êëåò êàõ
èøå ìè çè ðî âà íîé ïî÷ êè ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ââå -
äå íèÿ ýô ôåê òèâ íî äåé ñò âó þ ùèõ (ìåì á ðà íîò ðîï -
íûõ) ñðåäñòâ êîñ âåí íî óêà çû âà ëî íà âû çû âà å ìóþ
èìè ïå ðå ñòðîé êó ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà
â êëåò êàõ. Äåé ñò âè òå ëü íî, ââå äå íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ äî èøå ìèè âî âñåõ îïû òàõ ñ ïî ñëå -
äó þ ùåé èøå ìèåé óâå ëè ÷è âà ëî ïðî äîë æè òå ëü íîñòü
ñíè æå íèÿ â íèõ îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî
ïî òåí öè à ëà, à òàê æå ñíè æà ëî òåìï ðàñ õî äà ãëè êî ãå -
íà è íà êîï ëå íèå ëàê òà òà â ïî ÷å÷ íîé òêà íè â ïðî öåñ ñå 
èøå ìèè. Îêà çà ëîñü òàê æå, ÷òî â îò ëè ÷èå îò ïðå ïà -
ðà òîâ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ (ëà çèêñ, ïåí -
òîê ñèë, ãèä ðî õè íîí) ïðå ïà ðà òû ìåì á ðàí íî ãî òè ïà
äåé ñò âèÿ (âè òà ìèí Å, òðåí òàë, ëè äî êà èí, ïðåä íè çî -
ëîí), èñ ïî ëü çî âàí íûå â ïðå äè øå ìè ÷å ñêîì ïå ðè î äå,
ïðè èøå ìè ÷å ñêîì âîç äåé ñò âèè áû ëè áî ëåå ìîù íû ìè 
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áëî êà òî ðà ìè ãëè êî ëè çà â ïî ÷å÷ íîé òêà íè, ñëåä ñò âè -
åì ÷å ãî è ÿâè ëîñü ñíè æå íèå òåì ïà óáû ëè ãëè êî ãå íà è 
ïðè ðî ñ òà ëàê òà òà â òêà íè èøå ìè çè ðî âàí íûõ ïî ÷åê
êðûñ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëè ëè íàì çà êëþ -
÷èòü, ÷òî ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû ïî ñëå ïðåä -
âà ðè òå ëü íî ãî ââå äå íèÿ óëó÷ øà þò ñî õðàí íîñòü âñåõ
ìàê ðî ìî ëå êó ëÿð íûõ ñòðóê òóð â ïî÷ êå ïðè âîç äåé ñò -
âèè èøå ìèè, òàê êàê ôîð ìè ðî âà íèå òî ëå ðàí ò íî ñòè èõ
ê èøå ìèè ïðî èñ õî äèò óæå â ïðå äè øå ìè ÷å ñêîì ïå ðè î -
äå.

2.2. Âëè ÿ íèå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ 
ðàç íûõ ãðóïï íà ñòðóê òó ðó òêà íå âûõ 
ìàê ðî ìî ëå êóë, ôóí ê öèþ è ýíåð ãî ñíàá æå íèå òêà íè 
èí òàê ò íîé ïî÷ êè

Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå áî ëü øèí ñò âà èç èñ ïî -
ëü çî âàí íûõ ïðå ïà ðà òîâ óæå ÷å ðåç 1 ÷ ïðè âî äè ëî
â êëåò êàõ èí òàê ò íîé ïî÷ êè ê èç ìå íå íè ÿì [10], êî òî -
ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ íè ÷åì èíûì, êàê ïðî ÿâ ëå íè åì èí äó öè -
ðî âàí íîé öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè â íèõ íà
ìå äè êà ìåí òîç íîå ñòðåññ-âîç äåé ñò âèå. Ýòî âû ðà æà -
ëîñü êàê â èç ìå íå íèè êîí ôîð ìà öèè ìàê ðî ìî ëå êó ëÿð -
íûõ âå ùåñòâ, òàê è â ñòè ìó ëÿ öèè ðå àê öèé ãëè êî ëè çà è 
ãëè êî ãå íî ëè çà â êëåò êå (ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ãëè êî -
ãå íà è íà êîï ëå íèå ëàê òà òà íà ñòó ïà ëî ïî ñëå ââå äå íèÿ
ïðàê òè ÷å ñêè âñåõ ýô ôåê òèâ íî äåé ñò âó þ ùèõ ôàð ì ï ðå -
ïà ðà òîâ). Êðî ìå òî ãî íå êî òî ðûå èç ïðå ïà ðà òîâ ìåì á -
ðàí íî ãî òè ïà äåé ñò âèÿ — ïðåä íè çî ëîí, ëè äî êà èí è
òðåí òàë óìå íü øà ëè ñî äåð æà íèå ñâî áîä íîé è óâå ëè ÷è -
âà ëè ñî äåð æà íèå ñâÿ çàí íîé âî äû, òîã äà êàê äðó ãèå
— (âè òà ìèí Å), íà î áî ðîò, çíà ÷è ìî óâå ëè ÷è âà ëè ñî -
äåð æà íèå ñâî áîä íîé è óìå íü øà ëè ñî äåð æà íèå ñâÿ -
çàí íîé âî äû. Ëà çèêñ, ïåí òîê ñèë è ãèä ðî õè íîí äî ñòî -
âåð íî íå ìå íÿ ëè ðàñ ïðå äå ëå íèå âî äû â êëåò êàõ çäî ðî -
âîé ïî ÷å÷ íîé òêà íè.

Òà êèå èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â íà ïðàâ ëåí íî -
ñòè èç ìå íå íèé ïðè âîç äåé ñò âèè ìå äè êà ìåí òîç íûõ
ïðå ïà ðà òîâ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü òåì, ÷òî ïî êà çà òåëü
ñî äåð æà íèÿ ñâÿ çàí íîé âî äû ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã ðà òèâ -
íûì, îò ðà æà þ ùèì èç ìå íå íèÿ â ñî ñòî ÿ íèè âñåõ ìàê -
ðî ìî ëå êóë êëåò êè è ïî ý òî ìó ñïå öè ôè êà äåé ñò âèÿ
ïðå ïà ðà òîâ (ò.å. êîí ê ðåò íàÿ ìè øåíü, íà êî òî ðóþ
äåé ñò âó åò òîò èëè èíîé ìåì á ðà íîò ðîï íûé ïðå ïà ðàò)
ìî æåò ñó ùå ñò âåí íî âëè ÿòü íà ýòîò ïî êà çà òåëü.
Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå âñåõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðå ïà ðà òîâ â áî ëü øåé èëè ìå íü øåé ñòå ïå íè óâå ëè -
÷è âà ëî òàê æå îá ùåå ñî äåð æà íèå SH-ãðóïï â êëå òî÷ -
íûõ áåë êàõ èí òàê ò íîé ïî÷ êè. Îä íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ âû çû âà ëè òî -
ëü êî ïðåä íè çî ëîí, ëè äî êà èí, òðåí òàë, è âè òà ìèí Å.
Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ SH-ãðóïï â ðå çó ëü òà òå äåé -
ñò âèÿ ëà çèê ñà, ïåí òîê ñè ëà è ãèä ðî õè íî íà áû ëî ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìûì. Ñî äåð æà íèå áû ñò ðî ðå à ãè -

ðó þ ùèõ SH-ãðóïï ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷è âà ëîñü ïðè
ââå äå íèè ïåí òîê ñè ëà, âè òà ìè íà Å è ëè äî êà è íà.
Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî îá íà ðó æåí íûå íà ìè èç ìå íå íèÿ
â ñî äåð æà íèè ãëè êî ãå íà, ëàê òà òà, ñâÿ çàí íîé âî äû è
îá ùèõ SH-ãðóïï â òêà íè èí òàê ò íûõ ïî ÷åê ÷å ðåç
1 ÷àñ ïî ñëå ââå äå íèÿ íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ ôàð ìà -
êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ ñî îò âåò ñò âî âà ëè èç ìå íå íè -
ÿì òåõ æå ïà ðà ìåò ðîâ ïðè èøå ìèè ïî ÷åê äëè òå ëü íî -
ñòüþ äî 40 ìèí, ÷òî, êàê èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñðî êîì
ðàç âè òèÿ åùå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé.

Äî êà çà òå ëü ñò âà àê òè âà öèè ÍÀÑÊÑ è èí äóê öèè
öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè áû ëè ïî ëó ÷å íû íà -
ìè òàê æå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïðî òè âî èøå ìè ÷å ñêîé ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè ñåð ä öà ïðè ïðåä âà ðè òå ëü íîì ââå äå íèè
âè òà ìè íà Å [11, 12], à òàê æå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çà -
ùè òû äî íîð ñêèõ îð ãà íîâ (ïî÷ êà) îò ãè ïî òåð ìè ÷å ñêî -
ãî è êðè î ãåí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðè ïðåä âà ðè òå ëü íîì
èñ ïî ëü çî âà íèè ìåì á ðà íîò ðîï íûõ ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ,
â òîì ÷èñ ëå êðè îï ðî òåê òî ðà ÄÌÑÎ [13].

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè
êëå òîê, òêà íåé è îð ãà íîâ ê äåé ñò âèþ ïî âðåæ äà þ ùèõ 
ôàê òî ðîâ ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè (èøå ìèÿ, íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íîå âîç äåé ñò âèå ïðè êîí ñåð âà öèè îð ãà íîâ)
ïðî èñ õî äèò âñå ãäà ñ ó÷à ñ òè åì óíè âåð ñà ëü íî ãî ýâî -
ëþ öè îí íî âû ðà áî òàí íî ãî ìå õà íèç ìà — ÍÀÑÊÑ,
ïðè ÷åì ìå äè êà ìåí òîç íûì ïðå ïà ðà òàì ïðè ýòîì îò -
âî äèò ñÿ ðîëü àäàï òî ãå íîâ, ÷à ùå âñå ãî óìå ðåí íîé ñè -
ëû. Âêëþ ÷å íèå ÍÀÑÊÑ íà ñòà äèè ìî áè ëè çà öèè è
ôîð ìè ðî âà íèÿ óñòîé ÷è âîé àäàï òà öèè âñå ãäà ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ñòå ðå î òèï íû ìè ýíåð ãî çà âè ñè ìû ìè ôóí ê -
öè î íà ëü íû ìè (ñíè æå íèå ôóí ê öèè) è ñòðóê òóð íû ìè
ïå ðå ñòðîé êà ìè (êîí ôîð ìà öè îí íû ìè, ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêè ìè, áèî õè ìè ÷å ñêè ìè), êî òî ðûå ñëå äó åò îò íå ñ òè 
ê ïðî ÿâ ëå íè ÿì öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè, ðå -
à ëè çó þ ùèì ïðî öåñ ñû ñðî÷ íîé àäàï òà öèè. Äëÿ âû ðà -
áîò êè ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íîâ ê äåé ñò âèþ ïî âðåæ äà -
þ ùèõ ôàê òî ðîâ â êëè íè ÷å ñêîé ìå äè öè íå øè ðî êî
ïðè ìå íÿ þò ïðå ïà ðà òû, èí äó öè ðó þ ùèå â èõ êëåò êàõ
ïðè çíà êè öè òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðå êà ïè òó ëÿ öèè, íà ïðè -
ìåð: èñ ïî ëü çó þò àí òà ãî íè ñòû Ñà+, èí ãè áè òî ðû ðå -
àá ñîð á öèè Na+, Ê+-ñî äåð æà ùèå ïðå ïà ðà òû, èí ãè -
áè òî ðû ìåì á ðàí íûõ ÀÒÔ-àç, ôîñ ôî ëè ïàç, ôîñ ôî -
ðè ëàç è äð. äëÿ ñíè æå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ êëå òî÷ íî ãî ãî -
ìå îñòà çà äî ýâî ëþ öè îí íî äî ïó ñ òè ìî ãî óðîâ íÿ, ÷òî -
áû àê òè âè ðî âàòü âêëþ ÷å íèå ÍÀÑÊÑ. Ìåæ äó òåì,
âî èç áå æà íèå ðàç âè òèÿ äåç àäàï òà öèè ïðè ïðè ìå íå -
íèè ôàð ì ï ðå ïà ðà òîâ ñëå äó åò âñå ãäà ó÷è òû âàòü èñ -
õîä íûé óðî âåíü ýíåð ãå òè ÷å ñêîé çà äîë æåí íî ñòè
â êëåò êàõ è àäàï òè ðó þ ùèé äî çî-çà âè ñè ìûé ýô ôåêò
èñ ïî ëü çó å ìî ãî ïðå ïà ðà òà.
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ìíå íèþ òðå òü èõ, îïðàâ äà íî ðàç äå ëå íèå ìî íî öè òîâ íà
òðè ñóá ïî ïó ëÿ öèè: CD14hiCD16-, CD14hiCD16+ è
CD14dimCD16+ (ðè ñó íîê, Ñ) [9, 10]. Òà êèì îá ðà çîì,
ìî íî öè òû ñ ôå íî òè ïîì CD14hiCD16+ îöå íè âà þò òî
èçî ëè ðî âàí íî, òî âêëþ ÷à þò â ñî ñòàâ äðó ãèõ ñóá ïî ïó ëÿ -
öèé, ÷òî âíî ñèò ñå ðü åç íûå èç ìå íå íèÿ â îöåí êå èõ
ñâîéñòâ è óñëîæ íÿ åò èí òåð ï ðå òà öèþ ðå çó ëü òà òîâ, ïî ëó -
÷åí íûõ ðàç íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè. Îä íà êî âñå àâ òî ðû
ñõî äÿò ñÿ âî ìíå íèè, ÷òî êëåò êè ðàç ëè÷ íûõ ñóá ïî ïó ëÿ -
öèé ìî íî öè òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ -
íî ñòè, ñïåê ò ðó ñåê ðå òè ðó å ìûõ ïðè àê òè âà öèè öè òî êè -
íîâ, íà áî ðó è ïëîò íî ñòè ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íà ìåì á ðà íå
ðå öåï òî ðîâ è, ñî îò âåò ñò âåí íî, âû ïîë íÿ þò ðàç ëè÷ íûå
ôóí ê öèè â îð ãà íèç ìå.

Íå îä íî ðîä íîñòü ïî ïó ëÿ öèè ìî íî öè òîâ ïî êà çà íà
â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà æè âîò íûõ. Ïåð âî íà ÷à ëü íî ó ìû -
øåé ïî óðîâ íþ ýê ñ ï ðåñ ñèè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ
Gr è Ly6C áû ëè âû äå ëå íû 2 îñíîâ íûå ñóá ïî ïó ëÿ -
öèè: Gr1+ (Ly6C+) è Gr1-(Ly6C-) [11, 12], ïîçä íåå
äî êà çà íî ñó ùå ñò âî âà íèå 3-é ñóá ïî ïó ëÿ öèè ñ óíè êà ëü -
íû ìè ñâîé ñò âà ìè Gr (Ly6Cdim) [2, 13]. Êàæ äàÿ ñóá -
ïî ïó ëÿ öèÿ îá ëà äà åò èí äè âè äó à ëü íûì íà áî ðîì ïðè î -
ðè òåò íûõ ôóí ê öèé.

Ìî íî öè òû ñóá ïî ïó ëÿ öèè Gr1+ âû ïîë íÿ þò âàæ -
íóþ ðîëü â çà ùè òå îò èí ôåê öèè è çà æèâ ëå íèè òêà íåé
[12]. Áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèè íà ìåì á ðà íå
CCR2 (õå ìî êè íî âûé ðå öåï òîð ê ÌÑÐ-1 (ìî íî öè -
òàð íî ìó õå ìî òàê ñè ÷å ñêî ìó ôàê òî ðó-1)), CD62L
(L-ñå ëåê òèí) îíè ñïî ñîá íû ìèã ðè ðî âàòü â î÷àã îñò -
ðî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, ãäå, äëÿ âû ïîë íå íèÿ ýô ôåê òîð íûõ
ôóí ê öèé, äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â âîñ ïà ëè òå ëü íûå ìàê -
ðî ôà ãè èëè â àí òè ãåí ï ðå çåí òè ðó þ ùèå äåí ä ðèò íûå
êëåò êè [14], íà ïðè ìåð Gr1+ ìî ãóò äèô ôå ðåí öè è ðî âà -
òü ñÿ â êëåò êè Ëàí ãåí ãàð ñà. Àê òè âè ðî âàí íûå ìî íî öè -
òû Gr1+ îá ëà äà þò âû ñî êîé ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî -
ñòüþ, ñåê ðå òè ðó þò àí òè ìèê ðîá íûå ôàê òî ðû, öè òî êè -
íû, ñòè ìó ëè ðó þò ïðî ëè ôå ðà öèþ Ò-ýô ôåê òî ðîâ [2].

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ìî íî öè òîâ Gr1- ñâÿ çà íà
ñ àê òèâ íûì ñèí òå çîì àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ (IL-10,
TGFb (òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèé ôàê òîð ðî ñ òà b)) è ïðî -
àí ãè î ãåí íûõ ôàê òî ðîâ (VEGF (ôàê òîð ðî ñ òà ýí äî òå -
ëèÿ ñî ñó äîâ), FGF (ôàê òîð ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ))
[11, 12]. Êðî ìå òî ãî, ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ Gr1- èìååò íà ïî -
âåð õ íî ñòè âû ñî êèé óðî âåíü ðå öåï òî ðîâ ê ôðàê òàë êè -
íó (CX3CR1), íî ïðàê òè ÷å ñêè íå èìå åò CCR2 è
CD62L, â íå áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ðå -
öåï òî ðû ê âîñ ïà ëè òå ëü íûì õå ìî êè íàì (CCR1,
CXCR1 è CXCR2) [11].

Ôðàê òàë êèí ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàí íà ìåì á ðà íå ýí äî òå -
ëè à ëü íûõ è ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê è ñëó æèò â êà ÷å ñò âå 
ìî ëå êó ëû àä ãå çèè. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ñ ìèã ðà öèåé ìî íî -
öè òîâ ÷å ðåç ñëîé ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ïî êà çà ëè, ÷òî 
ýòîò ïðî öåññ èäåò ñ ó÷à ñ òè åì ðå öåï òî ðà ê ôðàê òàë êè íó 
CX3CR1 [2]. Âû ñî êàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ CX3CR1 ïî çâî ëÿ -

åò ñóá ïî ïó ëÿ öèè Gr1- îñó ùå ñò â ëÿòü òðàíñ ìèã ðà öèþ ÷å -
ðåç èí òàê ò íûé ýí äî òå ëèé ñî ñó äîâ è ïî ïîë íÿòü çà ïàñ
ðå çè äåí ò íûõ òêà íå âûõ ìàê ðî ôà ãîâ è äåí ä ðèò íûõ êëå -
òîê [13]. Ñóá ïî ïó ëÿ öèþ Gr1- íà çû âà þò äà æå «ïàò ðó -
ëè ðó þ ùåé», ïî ñêî ëü êó êëåò êè ñïî ñîá íû ïðè êðåï ëÿ òü -
ñÿ ê ýí äî òå ëè à ëü íîé âû ñòèë êå ñî ñó äîâ è, äâè ãà ÿñü
âäîëü êà ïèë ëÿ ðîâ, ìåë êèõ âåí è àð òå ðèé, îñó ùå ñò â ëÿòü 
êîí ò ðîëü çà ñî ñòî ÿ íè åì ýí äî òå ëèÿ [11].

Äè íà ìè÷ íîå èç ìå íå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ôðàê òàë êè íà çà -
ðå ãè ñò ðè ðî âà íî ïðè èøå ìè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íè ÿõ. Ïî êà -
çà íî ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ôðàê òàë êè íà íà ýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êëåò êàõ íà ýòà ïå îñò ðî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, êî òî ðûé
äëèò ñÿ îò 1 äî 4 ñóò., è ïî âû øå íèå âî 2-é ôà çå ðàç ðå -
øå íèÿ è çà æèâ ëå íèÿ òêà íåé. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòèì îïè -
ñà íî äâà ýòà ïà ïðè âëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ñóá ïî ïó ëÿ öèé
ìî íî öè òîâ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ôàç âîñ ïà ëå íèÿ ïî ñëå èí -
ôàð ê òà ìè î êàð äà (ÈÌ) [15]. Â îñò ðîé ôà çå ÈÌ (ïåð -
âûå 4 ñóò.), ïîä äåé ñò âè åì âû ñâî áîæ äà þ ùèõ ñÿ èç ïî -
âðåæ äåí íûõ òêà íåé ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ è õå -
ìî êè íîâ (CCL2), â î÷àã ìèã ðè ðó þò ìî íî öè òû
CD14hiCD16- (Gr1+), íà ìåì á ðà íå êî òî ðûõ ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðî âà íû ðå öåï òî ðû CCR2. Ýòà ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ ìî íî öè òîâ 
ôà ãî öè òè ðó åò íå êðî òè çè ðî âàí íûå è àïîï òî òè ÷å ñêè èç -
ìå íåí íûå êëåò êè, ñèí òå çè ðó åò ïðî òå à çû, ÷òî ïðè âî äèò
ê ñà íà öèè î÷à ãà ïî âðåæ äå íèÿ è äå ãðà äà öèè âíå êëå òî÷ -
íî ãî ìàò ðèê ñà, ñî çäà íèþ óñëî âèé äëÿ ïå ðå ìå ùå íèÿ êëå -
òîê. Â ïå ðè îä ðàç ðå øå íèÿ áëà ãî äà ðÿ àê òèâ íîé ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ôðàê òàë êè íà íà ïî âåð õ íî ñòè ïî âðåæ äåí íî ãî ýí äî òå -
ëèÿ â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ ìèã ðè ðó þò ìî íî öè òû
CD14hiCD16+ (Gr1-), èìå þ ùèå íà ìåì á ðà íå âû ñî êóþ
ïëîò íîñòü ðå öåï òî ðîâ ê ôðàê òàë êè íó [15]. Ýòè êëåò êè
ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå â ðå ïà ðà öèè òêà íåé, ïðè âëå êàÿ
â î÷àã ôèá ðîá ëà ñòû, ñòè ìó ëè ðóÿ àí ãè î ãå íåç, îò ëî æå íèå
êîë ëà ãå íà, ôîð ìè ðóÿ ãðà íó ëÿ öèè, ñíè æàÿ ïðî ÿâ ëå íèå
âîñ ïà ëå íèÿ [11, 12].

Â êðî âè ìû øåé îá íà ðó æå íî ñó ùå ñò âî âà íèå íå áî ëü -
øîé 3-é ñóá ïî ïó ëÿ öèè ìè î íî öè òîâ ñ «ïðî ìå æó òî÷ -
íûì», óìå ðåí íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðà Gr1dim

è CX3CR1, ïðè ýòîì òåð ìèí «ïðî ìå æó òî÷ íûé» óêà çû -
âà åò íà òîò ôàêò, ÷òî Gr1+ ìî íî öè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä øå -
ñò âåí íè êà ìè ìî íî öè òîâ Gr1- [10], âî ïðå êè ìíå íèþ î
íå çà âè ñè ìîì ïðî èñ õîæ äå íèè ñóá ïî ïó ëÿ öèé, ïî ñêî ëü êó
îíè èìå þò ðàç ëè÷ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå, ôå íî òè ïè ÷å -
ñêèå è ôóí ê öè î íà ëü íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè [14].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû íà ìû øàõ ñ ïðî õî äÿ ùåé äåï ëå öèåé
ìî íî öè òîâ âû ÿ âè ëè èí òå ðåñ íûå âçàè ìî îò íî øå íèÿ
ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ñóá ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè [2, 13]. Â êî ñò -
íîì ìîç ãå áî ëü øèí ñò âî ïðî ìî íî öè òîâ èìå ëè ôå íî òèï 
Gr1+, ïî ý òî ìó â ïåð âûå 5 ñóò. ïî ñëå ïðî öå äó ðû äåï -
ëå öèè âñå ìî íî öè òû êðî âè áû ëè Gr1+. ×å ðåç 5 ñóò.
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Gr1 íà ïî âåð õ íî ñòè ìî íî öè òîâ íà ÷è íà ëà
ñíè æà òü ñÿ è 7—9-ì ñóò. ñî îò íî øå íèå ìî íî öè òîâ
Gr1+/Gr1- óðàâ íè âà ëîñü [13]. Â äðó ãîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå 
âñå ìî íî öè òû, ïî ìå ÷åí íûå ëà òåê ñ íû ìè ÷à ñ òè öà ìè

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Îáçîðû

156



êàê Gr1+, ÷å ðåç 7—9 ñóò. ïîë íî ñòüþ ìå íÿ ëè ôå íî òèï 
Gr1+ íà Gr1- [2]. Îò íî ñè òå ëü íî ìåä ëåí íîå ïðå âðà -
ùå íèå ìî íî öè òîâ â Gr1- ïî ñëå äåï ëå öèè ñî ãëà ñó åò ñÿ
ñ ïðåä ïî ëî æå íè åì, ÷òî ïðå îá ðà çî âà íèå ìî íî öè òîâ
Gr1+ â Gr1- òðå áó åò îïðå äå ëåí íî ãî ïå ðè î äà ñî çðå âà -
íèÿ â öèð êó ëÿ öèè è, â îá ùåì, ñâè äå òå ëü ñò âó åò â ïî -
ëü çó òå î ðèè îá ùå ãî êî ñò íî ìîç ãî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
âñåõ ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ ñ íà ïðàâ ëå íè åì äèô ôå -
ðåí öè ðîâ êè Gr1+ ® Gr1dim ® Gr1-.

Ñ ïî ìî ùüþ ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ãå íå òè -
÷å ñêèõ ìå òî äîâ ïî êà çà íî, ÷òî ñïåêòð ýê ñ ï ðåñ ñè ðó å -
ìûõ ãå íîâ Gr1+ ìî íî öè òîâ ìû øè ñî îò âåò ñò âó åò
CD14hiCD16- ìî íî öè òàì ÷å ëî âå êà [13], êëåò êàì
Gr1dim — ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ CD14hiCD16+, à Gr1- —
ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ CD14dimCD16+. Êëè íè ÷å ñêîå è ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íîå èçó ÷å íèå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ òðåõ ñóá ïî -
ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ ÷å ëî âå êà ïîä òâåð æ äà åò ïðî èñ -
õîæ äå íèå è âçàè ìî îò íî øå íèå ìåæ äó ñóá ïî ïó ëÿ öè ÿ -
ìè, óñòà íîâ ëåí íû ìè â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ìû øàõ. Ïî -
êà çà íî, ÷òî òðàíñ êðèï öèÿ ãå íîâ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ
ñ ñî çðå âà íè åì, ïðî ãðåñ ñèâ íî ïî âû øà åò ñÿ îò
CD14hiCD16- ìî íî öè òîâ ê CD14dimCD16+ [11].
Âíóò ðè âåí íîå ââå äå íèå ìî íî öè òàð íî ãî êî ëî íè åñòè -
ìó ëè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà (M-CSF) äîá ðî âî ëü öàì ïî -
ñëå äî âà òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñî äåð æà íèå ñíà ÷à ëà ïðî -
ìå æó òî÷ íîé ñóá ïî ïó ëÿ öèè CD14hiCD16+, è äà ëåå
CD14dimCD16+ [16]. Òàê æå äëè íà òå ëî ìåð â ìî íî -
öè òàõ CD14dimCD16+ êî ðî ÷å ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè -
ìè ñóá ïî ïó ëÿ öè ÿ ìè, ñî îò âåò ñò âóÿ áî ëåå çðå ëîé ñòà -
äèè äèô ôå ðåí öè ðîâ êè [9]. Ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä -
òâåð æ äà þò, ÷òî ìî íî öè òû CD14hiCD16- ïî ñëå äî âà -
òå ëü íî äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ ñíà ÷à ëà â ñóá ïî ïó ëÿ öèþ
CD14hiCD16+ è äà ëåå â áî ëåå çðå ëûå ìî íî öè òû
CD14dimCD16++. Ïî ñêî ëü êó âñå ñóá ïî ïó ëÿ öèè èìå -
þò èí äè âè äó à ëü íûé íà áîð ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ôóí -
ê öèé, ýòîò ïðî öåññ ïî çâî ëÿ åò áû ñò ðî àäàï òè ðî âà òü ñÿ
ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì [16].

Â íîð ìå ïðè áëè çè òå ëü íî 90—95% ìî íî öè òîâ êðî âè 
ÿâ ëÿ þò ñÿ CD14hiCD16- è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ðà æåí íîé
ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòüþ, ïðî äóê öèåé àê òèâ íûõ ôîðì
êèñ ëî ðî äà, îê ñè äà àçî òà, ìè å ëî ïå ðîê ñè äà çû, ëè çî öè ìà, à
òàê æå õå ìî êè íîâ IL-8, MCP-1, CCL3 [11].

Ïðè äå òà ëè çà öèè ôå íî òè ïà ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè -
òîâ ÷å ëî âå êà îñíîâ íû ìè ðå öåï òî ðà ìè ñðàâ íå íèÿ âû -
ñòó ïà þò CD64 (íèç êî àôèí íûé Fcg ðå öåï òîð),
CD11c (aõ-öåïü èí òåã ðè íà aõb2), HLA-DR (ÌÍÑ 
II òèï), CD62L, CCR2, CX3CR1 (òàá ëè öà).

Áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðîâ CCR2, 
CD64 íà ñóá ïî ïó ëÿ öèè CD14hiCD16- ýòè êëåò êè
ñïå öè à ëè çè ðó þò ñÿ íà àê òèâ íîì ôà ãî öè òî çå, ñïî ñîá íû 
ìèã ðè ðî âàòü â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ è äèô ôå ðåí öè ðî âà òü -
ñÿ â âîñ ïà ëè òå ëü íûå ìàê ðî ôà ãè [4, 10], à ïðè ñóò ñò âèå 
íà ïî âåð õ íî ñòè CD62L îáåñ ïå ÷è âà åò õî ó ìèíã â ëèì -
ôà òè ÷å ñêèå óç ëû.

Îñî áåí íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè õå ìî êè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ 
è ðå öåï òî ðîâ àä ãå çèè íà ìåì á ðà íå ìî íî öè òîâ ñ ôå íî -
òè ïîì CD14dimCD16+ ñïî ñîá ñò âó þò ïî âû øåí íîé
òðîï íî ñòè ê ýí äî òå ëèþ è âû ñî êóþ ìèã ðà öè îí íóþ àê -
òèâ íîñòü ìî íî öè òîâ äà æå ÷å ðåç íå àê òè âè ðî âàí íûé
ñëîé ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê [2], ÷òî îïðå äå ëÿ åò èõ
ðàñ ïðå äå ëå íèå â îð ãà íèç ìå. Èç âå ñò íî ÷òî, ìî íî öèòû
CD14dimCD16+â öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè ñîñòàâëÿþò
âñå ãî ëèøü äî 25% îò îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà, òîã äà êàê
îñíîâ íàÿ èõ ÷àñòü íà õî äèò ñÿ â ìàð ãè íà ëü íîì ïó ëå
êðî âè âäîëü ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà 
è ñòðåññ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì ïî âû øå íè åì
ñî äåð æà íèÿ ìî íî öè òîâ CD14dimCD16+ â öèð êó ëÿ öèè 
çà ñ÷åò ïå ðå ìå ùå íèÿ èç ìàð ãè íà ëü íî ãî ïó ëà [8]. Òà -
êîå ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñóá ïî ïó ëÿ öèé ñâÿ çû âà þò ñ ïî -
âû øå íè åì óðîâ íÿ êà òå õî ëà ìè íîâ â êðî âè [17].

Cóá ïî ïó ëÿ öèÿ CD14dimCD16+ âû çû âà åò îñî áûé
èí òå ðåñ ó êàð äè î ëî ãîâ, ïî ñêî ëü êó äè ñ êó òè ðó åò ñÿ èõ
ðîëü â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Ïî
ìíå íèþ îä íèõ ó÷å íûõ, îíè ïðî ÿâ ëÿ þò ïðî à òå ðî ñê ëå ðî -
òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü è ñïî ñîá ñò âó þò ïðî ãðåñ ñè ðî âà -
íèþ ÈÁÑ, ïî ñêî ëü êó ÿâ ëÿ þò ñÿ àê òè âè ðî âàí íû ìè
êëåò êà ìè ñ ïî âû øåí íîé ïðîâîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òèâ íî -
ñòüþ, ñïî ñîá íû ìè âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ ýí äî òå ëè åì ñî -
ñó äîâ [9]. Âû ñî êàÿ ïëîò íîñòü CX3CR1 íà ìåì á ðà íå
ìî íî öè òîâ CD14dimCD16+ ñî çäà åò óñëî âèÿ äëÿ ïðè -
âëå ÷å íèÿ èõ â îá ëàñòü ñ ïî âû øåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé
ôðàê òàë êè íà è òðàíñ ìèã ðà öèè ÷å ðåç ýí äî òå ëèé ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì ïðî ãðåñ ñè ðî âà íè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà [9, 11].
Ïî ìíå íèþ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìî íî öè òû
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Ôå íî òè ïè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ (ïî ðå çó ëü òà òàì Tal lo ne T., Tur co ni G., 2011 [10])

Ðå öåï òî ðû CD14hiCD16- CD14hiCD16+ CD14dimCD16+

CD64 ++ +  — 

CD62L + +/ —  — 

CD11c + +++ ++

CCR2 ++ +  — 

CX3CR1  — ++ ++

HLA-DR + +++ ++



CD14dimCD16+ âû ïîë íÿ þò î÷è ñò êó ñòå íîê ñî ñó äîâ îò 
îò ëî æå íèé îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ íèç êîé ïëîò íî -
ñòè è àïîï òî òè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ êëå òîê [18].

Ñëîæ íî ñòè âû äå ëå íèÿ ìè íîð íîé ñóá ïî ïó ëÿ öèè
CD14dimCD16+ íå ïî çâî ëÿ þò îä íî çíà÷ íî îïè ñàòü ôóí -
ê öè î íà ëü íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè äàí íûõ êëå òîê, ïî ñêî ëü êó
â èõ ñî ñòà âå çà ÷à ñ òóþ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñóá ïî ïó ëÿ öèþ
CD14hiCD16+. Ïî îä íèì äàí íûì, ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ
CD14+CD16+DR++, âêëþ ÷à þ ùàÿ ìî íî öè òû
CD14dimCD16+ è CD14hiCD16+, îá ëà äà åò ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè è ïðî äó öè ðó åò áî ëü øîå êî ëè ÷å -
ñò âî TNFa [7]. Íà ïðî òèâ, ïðè èçî ëè ðî âàí íîì ðàñ -
ñìîò ðå íèè ñóá ïî ïó ëÿ öèè CD14dimCD16+ îïè ñû âà þò åå 
àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî ôèëü ñ óìå ðåí íûì ñèí òå çîì
TNFa è âû ðà æåí íîé ïðî äóê öèåé IL-1RA [9, 11].

Íàè áî ëåå çà ãà äî÷ íîé è ìå íåå èçó ÷åí íîé îñòà åò ñÿ
ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ CD14hiCD16+. Åå îñî áåí íî ñòüþ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âû ñî êàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè HLA-DR, CX3CR1 è ðå -
öåï òî ðîâ CD11c, óìå ðåí íàÿ CD64, CCR2 è
CD62L, ÷òî ôîð ìè ðó åò íå êèé ïå ðå õîä íûé ôå íî òèï è 
îïðå äå ëÿ åò åå ôóí ê öè î íà ëü íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè. Ìî -
íî öè òû CD14hiCD16+ îá ëà äà þò âû ðà æåí íîé ñòè ìó -
ëè ðó þ ùåé àê òèâ íî ñòüþ íà Th ïî ñðàâ íå íèþ
ñ CD14dimCD16+, ÷òî ïî çâî ëè ëî Gra ge-Gri e be now è
ñî àâ òî ðàì ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ôå íî òèï ýòèõ êëå òîê
èìå åò èì ìó íî ðå ãó ëÿ òîð íûé èëè ïðî ìå æó òî÷ íûé âà -
ðè àíò ìåæ äó ìî íî öè òà ìè è äåí ä ðèò íû ìè êëåò êà ìè
[19]. Âìå ñ òå ñ òåì, ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî äî êà çà íà íå -
ñïî ñîá íîñòü, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â öèð êó ëÿ öèè ñóá ïî ïó ëÿ -
öèé CD14hiCD16+ è CD14dimCD16+, ê ïðî öåñ ñèí ãó
è ïðå çåí òà öèè àí òè ãå íà, ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò ýòè êëåò êè 
êàê ìî íî öè òû êî ñò íî ìîç ãî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [11].
Ïðè èçî ëè ðî âàí íîì ðàñ ñìîò ðå íèè ñâîéñòâ ñóá ïî ïó -
ëÿ öèè CD14hiCD16+ ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ èõ óìå ðåí íàÿ
ôà ãî öè òàð íàÿ àê òèâ íîñòü, îãðà íè ÷åí íàÿ ñïî ñîá íîñòü
ê ðåñ ïè ðà òîð íî ìó «âçðû âó» è ñèí òå çó õå ìî êè íîâ ïðè
îä íî âðå ìåí íîì âû ñî êîì ñèí òå çå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
öè òî êè íîâ (TNFa, IL-1b, IL-6) [11].

Äî ñèõ ïîð íå îñâå ùå íà ðîëü ìî íî öè òîâ
CD14hiCD16+ â ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñàõ, ïî ñêî ëü êó â ëè òå ðà òó ðå â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñóá ïî ïó ëÿ öèþ CD14+CD16+, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùóþ ñî áîé ñî âî êóï íîñòü ìî íî öè òîâ
CD14hiCD16+ è CD14dimCD16+. Òåì íå ìå íåå, çà -
ðå ãè ñò ðè ðî âà íî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â êðî âè ìî -
íî öè òîâ CD14+CD16+ ïðè õðî íè ÷å ñêèõ è ñè ñ òåì íûõ 
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñàõ, íà ïðè ìåð ðåâ ìà òî èä íîì
àð ò ðè òå, áî ëåç íè Êà âà ñà êè, ñåï ñè ñå, ÑÏÈ Äå [17].

Â îñíî âå ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà ëå æèò âîñ ïà -
ëè òå ëü íûé ïðî öåññ â àð òå ðè à ëü íîé ñòåí êå. Íà ðàí íåé 
ñòà äèè çà áî ëå âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêàÿ áëÿø êà
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èí ôè ëü òðàò, ñî ñòî ÿ ùèé ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî èç ÑD16-ïî çè òèâ íûõ ìàê ðî ôà ãîâ [20].
Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà íà êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü

ñî äåð æà íèÿ CD16-ïî çè òèâ íûõ ìî íî öè òîâ
(CD14+CD16+) è óðîâ íåì ëè ïè äîâ â êðî âè ó ïà öè -
åí òîâ ñ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèåé [21, 22]. Ïî âû øå íèå
îò íî ñè òå ëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ ýòèõ êëå òîê îò ìå ÷à þò
ó ïà öè åí òîâ ñ çà áî ëå âà íè åì êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé è
ðàñ öå íè âà þò êàê íå çà âè ñè ìûé ôàê òîð ðè ñ êà [22].

Äëÿ ïðè âå äå íèÿ ê åäè íî îá ðà çèþ äàí íûõ ïðè îïè -
ñà íèè ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ â 2010 ã. Èí òåð íà öè -
î íà ëü íîé îáú å äè íåí íîé àñ ñî öè à öèåé èì ìó íî ëî ãîâ
ïðè íÿ òà íî ìåí ê ëà òó ðà. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ íåé âû äå ëÿ -
þò 3 ñóá ïî ïó ëÿ öèè ìî íî öè òîâ êðî âè ÷å ëî âå êà (êëàñ -
ñè ÷å ñêóþ CD14hiCD16-, ïðî ìå æó òî÷ íóþ
CD14hiCD16+, íå êëàñ ñè ÷å ñêóþ CD14dimCD16++),
êî òî ðûì ñî îò âåò ñò âó þò òðè ñóá ïî ïó ëÿ öèè ó ìû øåé
(êëàñ ñè ÷å ñêàÿ Ly6C++CD43+ (Gr1+), ïðî ìå æó òî÷ -
íàÿ Ly6C++CD43++ (Grdim), íå êëàñ ñè ÷å ñêàÿ
Ly6C+CD43++ (Gr1-)) [23].

Ïðî òî÷ íàÿ ëà çåð íàÿ öè òî ôëþ î ðè ìåò ðèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíîâ íûì ìå òî äîì äëÿ èçó ÷å íèÿ ôå íî òè ïà êëå òîê.
Âû äå ëå íèå ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ ïðè ïî ìî ùè öè -
òî ôëþ î ðè ìåò ðè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ïî óðîâ íþ ýê ñ ï ðåñ -
ñèè òî ëü êî äâóõ ïî âåð õ íî ñò íûõ àíè òè ãå íîâ (CD14 è
CD16) íå ïî çâî ëÿ åò êîð ðåê ò íî îò äå ëèòü ìî íî öè òû îò 
äðó ãèõ êëå òîê (ëèì ôî öè òû, NK-êëåò êè, íåé òðî ôè -
ëû). Ïî ý òî ìó ïðåä ëà ãà åò ñÿ ââå ñ òè äî ïîë íè òå ëü íûé
òðå òèé îá ùå ìî íî öè òàð íûé ìàð êåð, íà ïðè ìåð CD86
èëè HLA-DR [16].

Ðå çó ëü òà òû êëè íè ÷å ñêèõ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà -
áîò, ïðî âå äåí íûõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ íî ìåí ê ëà òóðîé, ÿñ íî
äå ìîí ñò ðè ðó þò óíè êà ëü íûå ñâîé ñò âà ïðî ìå æó òî÷ íîé
ñóá ïî ïó ëÿ öèè ìî íî öè òîâ CD14hiCD16+, èõ âû ðà æåí -
íóþ ñïî ñîá íîñòü ê ñòè ìó ëÿ öèè CD4 T-êëå òîê, ïðî àí -
ãè î ãåí íóþ àê òèâ íîñòü. Ïîä òâåð æ äà åò ñÿ èõ âû ñî êèé
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïî òåí öè àë, ïî ñêî ëü êó â îò ñóò ñò âèè
ñòè ìó ëÿ öèè îíè â îñíîâ íîì ïðî äó öè ðó þò àê òèâ íûå
ôîð ìû êèñ ëî ðî äà, ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîì
èç áè ðà òå ëü íî ñèí òå çè ðó þò IL-1b è TNFa [16].

Íà ïðî òèâ, íå êëàñ ñè ÷å ñêèå ìî íî öè òû
CD14dimCD16++ àê òèâ íî ñåê ðå òè ðó þò IL-1b è
TNFa â îò âåò íà âçàè ìî äåé ñò âèå ñ âè ðó ñà ìè è íóê ëå -
è íî âû ìè êèñ ëî òà ìè ÷å ðåç TLR7-TLR8 çà âè ñè ìûå
ñèã íà ëü íûå ïó òè. Ïðè ýòîì ñèí òåç ýòèõ öè òî êè íîâ
â ìå íü øåé ñòå ïå íè ïðî èñ õî äèò ïðè êîí òàê òå ñ ëè ïî ïî -
ëè ñà õà ðè äîì. Ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ íå êëàñ ñè ÷å ñêèõ ìî íî öè -
òîâ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò øè ðî êèé ñïåêòð àä ãå çè îí íûõ ìî ëå -
êóë, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïå ðå äâè ãà òü ñÿ âäîëü ñòåí êè ñî ñó äîâ 
è êîí ò ðî ëè ðî âàòü ñî ñòî ÿ íèå ýí äî òå ëèÿ [16].

Â êëè íè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè Tapp et al. 2012 ãî äà 
[24] âû ïîë íå íî ðàç äå ëå íèå ìî íî öè òîâ êðî âè íà òðè
ñóá ïî ïó ëÿ öèè è èçó ÷å íà èõ äè íà ìè êà ó ïà öè åí òîâ ïî -
ñëå îñò ðî ãî èí ôàð ê òà ìè î êàð äà ñ ïîäú å ìîì ñåã ìåí òà
ST. Áû ëî îá íà ðó æå íî çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå ñî -
äåð æà íèÿ ïðî ìå æó òî÷ íîé ñóá ïî ïó ëÿ öèè
CD14hiCD16+ â ïåð âûå ñóò êè ïî ñëå ñî áû òèÿ. Â òî
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âðå ìÿ êàê â ðà áî òå 2009 ãî äà ÿïîí ñêèå ó÷å íûå íå îá -
íà ðó æè ëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà ÷è ìî î ãî èç ìå íå íèÿ êî ëè -
÷å ñò âà CD16-ïî çè òèâ íûõ ìî íî öè òîâ
(CD14+CD16+) ïðè âû äå ëå íèè äâóõ ñóá ïî ïó ëÿ öèè
CD14+CD16- è CD14+CD16+ [25]. Ýòè ðå çó ëü òà òû 
íà ãëÿä íî äå ìîí ñò ðè ðó þò âàæ íîñòü è íå îá õî äè ìîñòü
ïðè ìå íå íèÿ åäè íîé îï òè ìà ëü íîé ñòðà òå ãèè ðàç äå ëå -
íèÿ ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ äëÿ èçó ÷å íèè èõ
ñâîéñòâ. Äî ñèõ ïîð íåò öå ëî ñò íî ãî ïî íè ìà íèÿ ðî ëè
ðàç ëè÷ íûõ ñóá ïî ïó ëÿ öèé ìî íî öè òîâ â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ 
ïðî öåñ ñàõ, â òîì ÷èñ ëå ñâÿ çàí íûõ ñ âîñ ïà ëè òå ëü íîé
ðå àê öèåé, ÷òî îò êðû âà åò øè ðî êèå ïåð ñ ïåê òè âû äëÿ
äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè.
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Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ïî êà çà íî, ÷òî ñòâî ëî âûå è ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè îò êðû âà þò íî âûå âîç ìîæ íî ñòè äëÿ âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé ãëà çà. Îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ñòâî ëî âûõ êëå òîê äëÿ ðå ãå íå ðà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñôîð -
ìè ðî âàí íàÿ â áî ëü øåé ñòå ïå íè ïðî èç âîä íû ìè íåð âíî ãî ãðåá íÿ ëèì áà ëü íàÿ çî íà ãëà çà. Äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå ïî ñâÿ -
ùå íî ðàç ðà áîò êå èí íî âà öè îí íîé òåõ íî ëî ãèè ñî çäà íèÿ 3D ñôå ðî è äîâ èç ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ 
êëå òîê ëèì áà (ÌÌÑÊ-Ë). Ïî êà çà íî, ÷òî â 3D óñëî âè ÿõ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ÌÌÑÊ-Ë çà ñ÷åò êîì ïàê òè çà öèè è ìå -
çåí õè ìî-ýïè òå ëè à ëü íî ãî ïå ðå õî äà ñà ìî îð ãà íè çó þò ñÿ â êëå òî÷ íûå ðå ïà ðà òèâ íûå ìî äó ëè. Ñôîð ìè ðî âàí íûå ñôå ðî è -
äû ÌÌÑÊ-Ë ñî õðà íÿ þò è ïîä äåð æè âà þò íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïî ïó ëÿ öèþ ñòâî ëî âûõ è ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê
ëèì áà, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ýê ñ ï ðåñ ñèÿ òà êèõ ôàê òî ðîâ ïëþ ðè ïî òåí ò íî ñòè, êàê Oct4, Sox2 è Na nog. Ñèí òå çè ðó å ìûé
êëåò êà ìè ñôå ðî è äîâ âíå êëå òî÷ íûé ìàò ðèêñ ïî çâî ëÿ åò ïîä äåð æè âàòü ôóí ê öè î íà ëü íûé ïî òåí öè àë ÌÌÑÊ-Ë, ó÷à ñò -
âó þ ùèõ â ðå ãå íå ðà öèè êàê ïå ðåä íå ãî, òàê, âå ðî ÿò íî, è çàä íå ãî îò ðåç êîâ ãëà çà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: 3D êó ëü òó ðà, êëå òî÷ íûå ñôå ðî è äû; òåõ íî ëî ãèÿ ñî çäà íèÿ ñôå ðî è äîâ; ìóëü òè ïî òåí ò íûå ìå çåí -
õèì íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè ëèì áà (ÌÌÑÊ-Ë).

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êî øå ëå âà Í.Â., Ñà áó ðè íà È.Í., Çó ðè íà È.Ì., Ãîð êóí À.À., Áîð çå íîê Ñ.À., Íè êè -
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It is known that stem and pro gen i tor cells open new pos si bil i ties for re stor ing in jured eye tis sues. Limbal eye zone, formed
mainly by de riv a tives of neu ral crest, is the main source of stem cells for re gen er a tion. The cur rent study con sid ers de vel op ment
of in no va tive tech nol ogy for ob tain ing 3D spher oids from L-MMSC. It was shown that un der 3D con di tions L-MMSC due
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to compactization and mesenchymal-epithelial tran si tion self-organize into cel lu lar re par a tive mod ules. Formed L-MMSC
spher oids re tain and pro mote un dif fer en ti ated pop u la tion of stem and pro gen i tor limbal cells, as sup ported by ex pres sion of
pluripotency mark ers — Oct4, Sox2, Nanog. Extracellular ma trix synthetized by cells in spher oids al lows re tain ing the func -
tional po ten tial of L-MMSC that are in volved in re gen er a tion of both an te rior and, prob a bly, pos te rior eye seg ment.
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Ââå äå íèå

Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü âî âñåõ îá ëà ñ òÿõ ìå äè öè íû,
â òîì ÷èñ ëå è â îô òà ëü ìî ëî ãèè ñòâî ëî âûå è ïðî ãå íè -
òîð íûå êëåò êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïî òåí öè à ëü íûé èí òå ðåñ,
êàê äëÿ ôóí äà ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, òàê è äëÿ
êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå,
îò êðû âàÿ íî âûå âîç ìîæ íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî âðåæ -
äåí íûõ îð ãà íîâ è òêà íåé èëè ðå ãó ëÿ öèè èõ ôóí ê öè î íà -
ëü íîé àê òèâ íî ñòè. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò ïî êà -
çà ëè, ÷òî çî íà ëèì áà ãëà çà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì èñ òî÷ -
íè êîì ñòâî ëî âûõ êëå òîê äëÿ ðå ãå íå ðà öèè ðî ãî âè öû
â íîð ìå è ïà òî ëî ãèè, è ïî òåí öè à ëü íûì èñ òî÷ íè êîì äëÿ 
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ òêà íåé çàä íå ãî îò ðåç êà ãëà çà.

Çî íà ëèì áà ãëà çà íà õî äèò ñÿ íà ãðà íè öå êîíú þê òè âû 
è ðî ãî âè öû è ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè êà ëü íîé íè øåé ðå ãè î íà ëü íûõ
ýïè òå ëè à ëü íûõ è ìå çåí õèì íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ãëà çà,
îêðó æåí íûõ âíå êëå òî÷ íûì ìàò ðèê ñîì, ñòðî ìà ëü íû ìè
êîì ïî íåí òà ìè, êðî âå íîñ íû ìè ñî ñó äà ìè è ìå ëà íî öè òà -
ìè. Ôèá ðîá ëà ñòî ïî äîá íûå ìå çåí õèì íûå êëåò êè ëèì áà,
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïðî èç âîä íû ìè íåð âíî ãî ãðåá íÿ — ýòî
îñíîâ íîé ðå ãå íå ðà öè îí íûé ðå çåðâ ãëà çà, èìåí íî îíè
âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ýïè òå ëè à ëü íûå ïî ïó ëÿ öèè ðî ãî âè öû è
ëèì áà ïî ñëå ïî âðåæ äà þ ùèõ âîç äåé ñò âèé [1, 2].

Ïåð âûì çî íó ëèì áà êàê æå ëå çó, âû ðà áà òû âà þ -
ùóþ æèä êîñòü äëÿ ñìà ÷è âà íèÿ ðî ãî âè öû, îïè ñàë
Ìàíö (Manz) â ñå ðå äè íå XIX âå êà â îïóá ëè êî âàí -
íîé â 1859 ãî äó ðà áî òå «Æå ëå çû íà ãðà íè öå ðî ãî âè -
öû». Â 1971 ã. Äà âàí ãåð (Da van ger) è Ýâåí ñåí

(Even sen) âû ÿ âè ëè, ÷òî ëèìá ñëó æèò èñ òî÷ íè êîì îá -
íîâ ëå íèÿ êëå òîê ðî ãî âè öû. À â 1978 ãî äó Øî ôèëä
(Scho fi eld) ïðåä ïî ëî æèë, ÷òî ìèê ðî îê ðó æå íèå ïà ëè -
ñàä Ôîã òà ïîä äåð æè âà åò íè øó ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ëèì áà, ðå ãó ëè ðóÿ èõ ôóí ê öè î íà ëü íûé, ïðî ëè ôå ðà òèâ -
íûé è äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûé ïî òåí öè àë. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ âå äóò ñÿ ïî èñ êè äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ðî ãî âè öû, íî îá ùå ïðèç íà íî, ÷òî ïîä äåð æà íèå 
ãî ìå îñòà çà è îá íîâ ëå íèå ýïè òå ëèÿ ðî ãî âè öû ïðî èñ õî -
äèò èìåí íî çà ñ÷åò ñòâî ëî âûõ êëå òîê ëèì áà ÷å ðåç íå -
ñêî ëü êî òðàí çè òîð íûõ ïî ïó ëÿ öèé [3].

Ïî ïó ëÿ öèÿ êëå òîê çî íû ëèì áà ãëà çà — êî ëü öà òîë -
ùè íîé 1,5—2 ìêì, ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùå ãî ïðî çðà÷ íóþ ðî -
ãî âè öó è íå ïðî çðà÷ íóþ ñêëå ðó, ïîä äåð æè âà åò íîð ìà ëü -
íóþ ñòðóê òó ðó è ôóí ê öèè ðî ãî âè öû [4]. Ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå âðîæ äåí íûå è ïðè îá ðå òåí íûå çà áî ëå âà íèÿ, òðàâ ìû, 
ìî ãóò ïî âðå äèòü ëèì áà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè è èõ íè -
øó, ÷òî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïà òî ëî ãè ÷å ñêîì
ðàç ðà ñ òà íèè êîíú þê òè âû ïî ðî ãî âè öå, ïî ðà æå íèè ýïè -
òå ëèÿ ðî ãî âè öû, ðàç âè òèè õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è
íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè ðî ãî âè öû, ÷òî ïðè âî äèò ê åå ïî ìóò -
íå íèþ è ïî òå ðå çðå íèÿ [5]. Â òà êèõ ñè òó à öè ÿõ òðàíñ -
ïëàí òà öèÿ ðî ãî âè öû íå ýô ôåê òèâ íà, æå ëà òå ëü íî îáåñ -
ïå ÷èòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñà ìîé ëèì áà ëü íîé çî íû.

×à ñ òî äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ðå çåð âà ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ëèì áà ëü íîé çî íû èñ ïî ëü çó þò HLA-ñî âìå ñ òè ìóþ
òðàíñ ïëàí òà öèþ ôðàã ìåí òîâ ëèì áà îò æè âî ãî äî íî ðà
èëè èç ïî ñòìîð òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà [5]. Äðó ãèì ïîä õî -
äîì, ýêî íî ìÿ ùèì äî íîð ñêèé ìà òå ðè àë, ïî çâî ëÿ þ ùèì
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ñòàí äàð òè çî âàòü îá ðà çåö è êîí ò ðî ëè ðî âàòü êîí òà ìè íà -
öèþ, ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ êó ëü òó ðû êëå òîê ëèì áà
â ñóñ ïåí çèè èëè íà íî ñè òå ëå. Àóòî ëî ãè÷ íûé ìà òå ðè àë
ìîæ íî ïðè ìå íÿòü ïðè îä íî ñòî ðîí íèõ íà ðó øå íè ÿõ â îò -
ñóò ñò âèè âðîæ äåí íûõ èëè ïðè îá ðå òåí íûõ ñè ñ òåì íûõ
ïî ðà æå íèé. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èäåò ðàç ðà áîò êà ìå òî -
äîâ òå ðà ïèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àóòî ëî ãè÷ íûõ êëå òîê áó -
êà ëü íî ãî ýïè òå ëèÿ, ïó ëü ïû çó áà, ÌÌÑÊ èç ðàç ëè÷ íûõ 
èñ òî÷ íè êîâ. Ïðè ìå íå íèå áî ëåå äî ñòóï íî ãî àë ëî ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì è óñïåø íî ðàç âè âà -
åò ñÿ, íî âîç ìîæ íûå èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè ðå öè ïè -
åí òà òðå áó þò îáÿ çà òå ëü íî ãî ïðî âå äå íèÿ êóð ñîâ èì ìó íî -
ñóï ðåñ ñîð íîé òå ðà ïèè [6, 7].

Â Åâ ðî ïå àóòî ëî ãè÷ íûå ÌÌÑÊ-Ë ñ 2015 ã. ðàç -
ðå øå íû äëÿ êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ ïðè ëå ÷å íèè
îæî ãîâ ãëàç. Ïðî äóêò íà îñíî âå êó ëü òè âè ðî âàí íûõ
àóòî ëî ãè÷ íûõ ÌÌÑÊ-Ë Ho loc lar ïî ëó ÷èë ðàç ðå øå -
íèå äëÿ êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ Åâ ðî ïåé ñêî ãî àãåí -
ò ñò âà ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ è Åâ ðî ïåé ñêîé êî ìèñ -
ñèè. ÌÌÑÊ-Ë óñïåø íî ïðè ìå íÿ þò â Êà íà äå è Íî -
âîé Çå ëàí äèè ïðè ëå ÷å íèè îñò ðîé ðå àê öèè «òðàíñ -
ïëàí òàò ïðî òèâ õî çÿ è íà» ó äå òåé [7].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àê òèâ íî ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ è
ñî çäà þò ñÿ íî âûå òåõ íî ëî ãèè äëÿ ïîä äåð æà íèÿ è ñòè -
ìó ëÿ öèè ðå ãå íå ðà öèè ïó ëà ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ëî êà ëè -
çî âàí íûõ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî èìåí íî â ëèì áà ëü íîé çî -
íå ãëà çà [3].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ïðåä ñòà âèòü òåõ íî ëî ãèþ
ñî çäà íèÿ ñôå ðî è äîâ èç ÌÌÑÊ-Ë íà ïðàâ ëåí íóþ íà
ðàç ðà áîò êó óíè êà ëü íûõ ðå ïà ðà òèâ íûõ êëå òî÷ íûõ ìî -
äó ëåé è ìèê ðî òêà íåé äëÿ ëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî -
ãèé êàê ïå ðåä íå ãî, òàê è çàä íå ãî îò ðåç êîâ ãëà çà.

Ìå òî äè êà

2D è 3D êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ-Ë. Ïåð âè÷ íóþ êó ëü -
òó ðó ÌÌÑÊ-Ë âû äå ëÿ ëè ìå òî äîì ýê ñ ï ëàí òà öè îí íî -
ãî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ èç ôðàã ìåí òà òêà íè çî íû ëèì áà
ïî ñòìîð òà ëü íî ãî ãëà çà ÷å ëî âå êà [8, 9]. Âû äå ëåí íûå
êëåò êè äî 4-ãî ïàñ ñà æà êó ëü òè âè ðî âà ëè â ñòàí äàð ò -
íûõ 2D óñëî âè ÿõ (37°Ñ, 5%ÑÎ2) â ïîë íîé ðî ñ òî âîé 
ñðå äå DMEM/F12 (1:1, Áèî ëîÒ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã) 
ñ äî áàâ ëå íè åì L-ãëó òà ìè íà (2 ìÌ/ë, Ïà íÝ êî, Ìî -
ñê âà), ãåí òà ìè öè íà (50 ìêã/ìë, Ïà íÝ êî), èí ñó ëè -
íà-òðàíñ ôåð ðè íà-ñå ëå íè òà (1:100, Áèî ëîÒ),
20 íã/ìë bFGF (Pro Spec, Èç ðà èëü) è 10% ýì á ðè î -
íà ëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè (HyC lo ne, ÑØÀ).
ÌÌÑÊ-Ë 4-ãî ïàñ ñà æà èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ 
â àãà ðîç íûõ ïëàí øå òàõ (Mic ro tis su esTM, ÑØÀ) 3D 
êó ëü òó ðû — êëå òî÷ íûõ ñôå ðî è äîâ, ïî ñåâ íàÿ êîí öåí -
ò ðà öèÿ 250 òûñ. êë./ìë. Ôîð ìè ðî âà íèå ñôå ðî è äîâ
èçó ÷à ëè ìå òî äîì ïðè æèç íåí íîé öåé òðà ôåð íîé ôà çî -
âî-êîí ò ðà ñò íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðè -
áî ðà Cell-IQ (CM Tec h no lo gi es, Ôèí ëÿí äèÿ).

Èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèå êëå òîê 2D êó ëü òó ðû
4-ãî ïàñ ñà æà è 14-ñó òî÷ íûõ ñôå ðî è äîâ ïðî âî äè ëè ïî
ñëå äó þ ùå ìó ïðî ôè ëþ ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ:
CD29, CD90, CD105, CD44, CD49e, HLA-ABC,
CD45, CD34, CD14, CD11b, CD19. Ïðî áû èí êó -
áè ðî âà ëè â òåì íî òå (15 ìèí, 25°Ñ) ñ àí òè òå ëà ìè
(10 ìêë àí òè òåë íà 1 ìëí êëå òîê), êîíú þ ãè ðî âàí íû ìè 
ñ ôëó î ðåñ öåí ò íû ìè êðà ñè òå ëÿ ìè (FITC — flu o res ce -
in isot hi o cy a na te, PE — phy co e ryt h rin, PC5 Phy co e -
ryt h rin-Cy a nin 5.1). Àíà ëèç ïðî âî äè ëè íà ïðî òî÷ íîì
öè òî ôëó î ðè ìåò ðå Cy to mics FC-500 (Bec k man Co ul -
ter, Inc, ÑØÀ).

Äëÿ èçó ÷å íèÿ ñòðóê òó ðû ñôå ðî è äîâ áû ëè âû áðà -
íû ìå òî äû ïðîñâå ÷è âà þ ùåé è ðàñ òðî âîé ýëåê ò -
ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Ìà òå ðè àë ôèê ñè ðî âà ëè â ãëþ -
òà ðî âîì àëü äå ãè äå (1,5%, 1—2 ÷), äî ôèê ñè ðî âà ëè
OsO4 (1%, 1—2 ÷), îáåç âî æè âà ëè â ñïèð òàõ âîñ õî -
äÿ ùåé êîí öåí ò ðà öèè, àöå òî íå è çà êëþ ÷à ëè â ñìåñü
ýïîê ñèä íûõ ñìîë Aral di te Ì è Aral di te Har de ner
(Sig ma, ÑØÀ), ñ äî áàâ ëå íè åì êà òà ëè çà òî ðà
DMP30 è ïëà ñ òè ôè êà òî ðà äè áó òèë ô òà ëà òà (+60°Ñ,
3—5 ñóò.). Óëü ò ðà òîí êèå ñðå çû êîí ò ðà ñòè ðî âà ëè ïî
ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå [10] è èçó ÷à ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ìèê ðî ñêî ïà JEM-1011. Äëÿ ðàñ òðî âîé ýëåê ò ðîí -
íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñôå ðî è äû, ïî ñëå ôèê ñà öèè è îáåç -
âî æè âà íèÿ âû ñó øè âà ëè â êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êå, íà ïû ëÿ -
ëè â âà êó ó ìå çî ëî òîì, ïî ëó ÷åí íóþ ðåï ëè êó ñêà íè ðî -
âà ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìèê ðî ñêî ïà Cam S can.

Ýòà ÷àñòü ðà áî òû âû ïîë íå íà íà îáî ðó äî âà íèè
ëà áî ðà òî ðèè ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ÖÊÏ ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëî ìî íî ñî âà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå
Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà çî âà íèÿ è íà ó êè ÐÔ.

Äëÿ èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêî ãî îêðà øè âà íèÿ ñôå -
ðî è äû ôèê ñè ðî âà ëè â 4% ïà ðà ôîð ìà ëü äå ãè äå
(20 ìèí, +4°Ñ), èí êó áè ðî âà ëè ñ ïåð âè÷ íû ìè àí òè òå -
ëà ìè ê Å- è N-êàä ãå ðè íàì, ëà ìè íè íó è ôèá ðî íåê òè íó 
(1:100; Ther mo Sci en ti fic, ÑØÀ), çà òåì ñî âòî ðè÷ -
íû ìè àí òè òå ëà ìè, êîíú þ ãè ðî âàí íû ìè ñ ôëó î ðîõ ðî -
ìà ìè FITC èëè DyLight594 (0,1 ìê/ìë; Ther mo Sci -
en ti fic, ÑØÀ), àíà ëè çè ðî âà ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ëà -
çåð íî ãî ñêà íè ðó þ ùå ãî êîí ôî êà ëü íî ãî ìèê ðî ñêî ïà
Flu o Vi ew FV10i (Olym pus, ßïî íèÿ).

Äëÿ èçó ÷å íèÿ èç ìå íå íèÿ â ñôå ðî è äàõ óðîâ íÿ ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ãå íîâ ïëþ ðè ïî òåí ò íî ñòè (Oct4, Na nog, Sox2) 
è ðå ãó ëè ðó þ ùå ãî ýïè òå ëèî-ìå çåí õèì íûé ïå ðå õîä
(ÝÌÏ) òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ôàê òî ðà Zeb1 èñ ïîëü çî -
âà ëè ìå òîä ïî ëè ìå ðàç íîé öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ)
â ðå à ëü íîì âðå ìå íè. Òî òà ëü íóþ ÐÍÊ âû äå ëÿ ëè, èñ -
ïî ëü çóÿ TRI Re a gent (Sig ma, ÑØÀ) è ÄÍÊà çó I òè -
ïà (Fer men tas, Ãåð ìà íèÿ), îñàæ äà ëè â 4M LiCl, å¸
êîí öåí ò ðà öèþ èç ìå ðÿ ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå Na nod -
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rop 8000 (Ther mo Sci en ti fic, ÑØÀ). Ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì îá ðàò íîé òðàíñ êðèï òà çû M-MLV (Åâ ðî ãåí,
Ðîñ ñèÿ) è ðàí äîì íûõ ãåê ñà íóê ëå î òè äîâ (Ñè ëåêñ,
Ðîñ ñèÿ) ïðî âî äè ëè ñèí òåç êÄÍÊ. Àíà ëèç ïðî âî äè ëè 
íà àâ òî ìà òè ÷å ñêîì àì ï ëè ôè êà òî ðå 7500 Re al-Ti me
PCR Sys tem (Ap pli ed Bi o sys tems, ÑØÀ) ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ñìå ñè qPCRmix-HSSYBR+ROX (Åâ ðî -
ãåí, Ðîñ ñèÿ). Ðàñ ÷åò îò íî ñè òå ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà
âû ïîë íÿ ëè ìå òî äîì DDCt ñ ó÷å òîì ýô ôåê òèâ íî ñòè
ðå àê öèè, îïðå äå ëåí íîé ìå òî äîì ïî ñòðî å íèÿ ñòàí äàð ò -
íûõ êðè âûõ [11].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Âû ñå ëå íèå ÌÌÑÊ-Ë èç ýê ñ ï ëàí òà òîâ òêà íè
ëèì áà ïî ñòìîð òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðî èñ õî äè ëî ÷å ðåç
10—14 ñóò. êó ëü òè âè ðî âà íèÿ. Âû ñå ëèâ øè å ñÿ êëåò êè
èìå ëè õà ðàê òåð íóþ âå ðå òå íî âèä íóþ ôîð ìó, ôîð ìè ðî -
âà ëè ìî íî ñëîé çà 3—5 ñóò. è ñî õðà íÿ ëè âû ñî êèé ïðî -
ëè ôå ðà òèâ íûé ïî òåí öè àë íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïå ðè î -
äà 2D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ. Íà 4-ì ïàñ ñà æå ÌÌÑÊ-Ë
ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè õà ðàê òåð íûå äëÿ ÌÌÑÊ ìàð êå ðû
(CD105, CD90 è CD29), ïðàê òè ÷å ñêè íå ýê ñ ï ðåñ ñè -
ðî âà ëè ìàð êå ðû ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî è ëèì ôî öè òàð íî ãî
ðÿ äà CD45, CD34, CD14, CD11b, CD19.
ÌÌÑÊ-Ë ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè ðå öåï òî ðû ê âíå êëå òî÷ -
íî ìó ìàò ðèê ñó CD44 è CD49e, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå
êëå òî÷ íóþ àä ãå çèþ. Âû ÿâ ëÿ ëàñü ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïî âåð õ -
íî ñò íûõ ïåï òè äîâ ìî ëå êóë ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî -
ñîâ ìå ñòè ìî ñòè I êëàñ ñà — HLA-ABC, õà ðàê òåð íûõ
äëÿ âñåõ ñî ìà òè ÷å ñêèõ êëå òîê. Ñâå äå íèÿ îá èì ìó íî -
ôå íî òè ïè ÷å ñêîì ïðî ôè ëå êó ëü òó ðû ïðè âå äå íû â òàá -
ëè öå. Ïî ëó ÷åí íàÿ è îõà ðàê òå ðè çî âàí íàÿ êó ëü òó ðà

ÌÌÑÊ-Ë ñî îò âåò ñò âî âà ëà ðå çó ëü òà òàì ïðå äû äó ùèõ 
èñ ñëå äî âà íèé ìå çåí õèì íîé ïî ïó ëÿ öèè ëèì áà ãëà çà
÷å ëî âå êà [9, 12, 13] è èìå ëà ñâîé ñò âà, õà ðàê òåð íûå
äëÿ ÌÌÑÊ èç êî ñò íî ãî ìîç ãà [2].

Â ýì á ðè î ãå íå çå ÌÌÑÊ-Ë áå ðóò íà ÷à ëî îò êëå -
òîê íåð âíî ãî ãðåá íÿ, õî ðî øî äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ
â ïðî èç âîä íûå ýê òî äåð ìû, îá ëà äà þò âû ðà æåí íû ìè
èì ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íûì è íåé ðîï ðî òåê òîð íûì äåé ñò âè -
ÿ ìè [14, 15]. Äå ôè öèò ïî ïó ëÿ öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ãëà çà è ïðåæ äå âñå ãî åãî ëèì áà ëü íîé çî íû âû çû âà åò
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà ðó øå íèÿ çðè òå ëü íî ãî àï ïà ðà òà è
ïðè âî äèò ê îð ãà íè ÷å ñêèì íà ðó øå íè ÿì ñòðóê òó ðû àíà -
ëè çà òî ðà è íå îá ðà òè ìîé ïî òå ðå çðå íèÿ. Äëÿ âîñ ïîë -
íå íèÿ äå ôè öè òà ñòâî ëî âûõ êëå òîê ëèì áà ãëà çà ïðè ìå -
íÿ þò êîí ñåð âà òèâ íûå è õè ðóð ãè ÷å ñêèå, îñíî âàí íûå
íà òðàíñ ïëàí òà öèè àóòî ëî ãè÷ íûõ èëè àë ëî ãåí íûõ ýê ñ -
ï ëàí òà òîâ ëèì áà èëè êó ëü òè âè ðî âàí íûõ ëèì áà ëü íûõ
êëå òîê, ìå òî äû ëå ÷å íèÿ [16]. Âû äå ëå íèå àóòî ëî ãè÷ -
íûõ ýê ñ ï ëàí òà òîâ òðàâ ìà òè÷ íî, òà êîé ìà òå ðè àë ïëî õî 
ïîä äà åò ñÿ ñòàí äàð òè çà öèè. Êëåò êè â ìî íî ñëîé íîé êó -
ëü òó ðå ëè øå íû òðåõ ìåð íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ (íè øè). 
Ïðåä ëà ãà å ìàÿ íà ìè íî âàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ñî çäà íèÿ óíè -
êà ëü íî ãî ïî òåí öè à ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ òå ðà ïèè äå -
ôè öè òà ñòâî ëî âûõ êëå òîê ëèì áà îñíî âà íà íà 3D êó -
ëü òè âè ðî âà íèè àóòî ëî ãè÷ íûõ èëè àë ëî ãåí íûõ
ÌÌÑÊ-Ë. Â 3D óñëî âè ÿõ çà ñ÷åò àä ãå çè îí íûõ
âçàè ìî äåé ñò âèé ìåæ äó êëåò êà ìè ïî ëó ÷àå þò ñà ìî îð -
ãà íè çó þ ùè å ñÿ ñòàí äàð ò íûå ëåã êî ìàñ ø òà áè ðó å ìûå
òðåõ ìåð íûå ñòðóê òó ðû — êëå òî÷ íûå ñôå ðî è äû [17].

Òåõ íî ëî ãèÿ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ â àãà ðîç íûõ ïëàí øå -
òàõ ïî çâî ëè ëà ìàñ ø òà áè ðî âàòü ïðî öåññ ïî ëó ÷å íèÿ
ñòàí äàð ò íûõ ñôå ðî è äîâ, êàæ äûé ñôå ðî èä ôîð ìè ðî -
âàë ñÿ â ñâîåé ëóí êå èç çà äàí íî ãî êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê.
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Òàá ëè öà
Èì ìó íî ôå íî òè ïè ÷å ñêèé àíà ëèç ýê ñ ï ðåñ ñèè ïî âåð õ íî ñò íûõ ìàð êå ðîâ ÌÌÑÊ-Ë íà 4-ì ïàñ ñà æå 2D è 3D êó ëü òó ðû. 

Ñôå ðî è äû ïðî à íà ëè çè ðî âà íû íà 14-å ñóò. 3D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ (ñðåä íåå çíà ÷å íèå ± ñòàí äàð ò íîå îò êëî íå íèå)

Àíà ëè çè ðó å ìûå ìàð êå ðû 2D êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ-Ë
(%)

3D êó ëü òó ðà ÌÌÑÊ-Ë, 
14 ñóò. (%)

CD105 (ýí äîã ëèí, êîì ïî íåíò ðå öåï òî ðà ê TGFbe ta) 88,2 ± 8,6 56 ± 9,1

CD90 (Thy-1, ãëè êîï ðî òå èí ñó ïåð ñå ìåé ñò âà èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ, îáåñ ïå ÷è âà åò
âçàè ìî äåé ñò âèÿ êëå òîê ìåæ äó ñî áîé è ñ âíå êëå òî÷ íûì ìàò ðèê ñîì)

99,5 ± 0,3 92,3 ± 6,3

CD29 (ðå öåï òîð ôèá ðî íåê òè íà, ñóáú å äè íè öà b1-èí òåã ðè íà) 79 ± 21 65,2 ± 10

CD44 (ðå öåï òîð äëÿ ãè à ëó ðî íî âîé êèñ ëî òû) 100 100

CD49e (èí òåã ðè íî âûé ðå öåï òîð äëÿ ôèá ðî íåê òè íà è ôèá ðè íî ãå íà) 99,5 ± 0,6 100

HLA-ABC (ìî ëå êó ëû ãëàâ íî ãî êîì ï ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè I êëàñ ñà) 100 98,2 ± 0,5

CD45 (LCA, îá ùèé àí òè ãåí ëåé êî öè òîâ) 10,1 ± 2,7 15 ± 2,1

CD34 (ïî âåð õ íî ñò íûé àí òè ãåí ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ãå ìî ïî ý çà) 10 ± 6,5 1,3 ± 0,3

CD14 (àê òè âè ðó þ ùèé ìàê ðî ôà ãè ðå öåï òîð ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîâ è ýí äî òîê ñè íîâ) 4,9 ± 1,4 4,1 ± 0,7

CD11b (èí òåã ðèí a-Ì, ó÷à ñò âó þ ùèé âî âçàè ìî äåé ñò âèè ëèì ôî öè òîâ) 9 ± 2,8 2,5 ± 0,4

CD19 (Â-ëèì ôî öè òàð íûé àí òè ãåí, òðàíñ ìåì á ðàí íûé ãëè êîï ðî òå èí, ñïî ñîá ñò -
âó åò ïðî âå äå íèþ ñèã íà ëà)

6,4 ± 1,8 54,8 ± 8,7



Ïðî öåññ êîì ïàê òè çà öèè ñôå ðî è äà íà ÷è íàë ñÿ óæå
â ïåð âûå ÷à ñû 3D êó ëü òè âè ðî âà íèÿ è ïðî äîë æàë ñÿ äî 
7-õ ñóò. (ðèñ. 1). Íà 3-è ñóò. ðàç ìåð ñôå ðî è äîâ ïðè -
áëè æàë ñÿ ê äèà ìåò ðó ñôîð ìè ðî âàí íî ãî êîì ïàê ò íî ãî
7-äíåâ íî ãî ñôå ðî è äà, è ñî ñòàâ ëÿë 150 ìêì. Ñôå ðî è -
äû ïîä äåð æè âà ëè â 3D óñëî âè ÿõ â òå ÷å íèå 14 ñóò.,
ïî ñëå 7-õ ñóò. èõ äèà ìåòð è ìîð ôî ëî ãèÿ ïðàê òè ÷å ñêè
íå èç ìå íÿ ëèñü.

Êëåò êè 14-ñó òî÷ íûõ ñôå ðî è äîâ ñî õðà íÿ ëè âû ñî -
êèé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè õà ðàê òåð íûõ äëÿ ÌÌÑÊ
ìàð êå ðîâ, ïðàê òè ÷å ñêè íå ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè ìàð êå ðû
ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêî ãî è ëèì ôî öè òàð íî ãî ðÿ äà CD34,
CD14, CD11b è CD45. Â îò ëè ÷èå îò 2D êó ëü òó ðû,
â ñôå ðî è äàõ ïî÷ òè íà 50% âîç ðà ñ òàë óðî âåíü ýê ñ ï -
ðåñ ñèè B-ëèì ôî öè òàð íî ãî àí òè ãå íà CD19 (òàá ëè öà). 
Ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ýê -
ñ ï ðåñ ñèè CD19 â êó ëü òó ðàõ ÌÌÑÊ èç ðàç ëè÷ íûõ
èñ òî÷ íè êîâ ñâÿ çà íî ñ ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñèã íà ëè çà öèåé
â ïî ïó ëÿ öèè ÌÌÑÊ [18].

Ïðî âå äåí íûé èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî -
êà çàë íà êîï ëå íèå êîì ïî íåí òîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê -
ñà (ôèá ðî íåê òè íà è ëà ìè íè íà) âî âíóò ðåí íåé çî íå
ñôå ðî è äîâ ê 7-ì ñóò. è, îñî áåí íî ê 14-ì ñóò. Íà êîï -
ëå íèå êîì ïî íåí òîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà â ñôå ðî è -
äàõ êëå òîê ëèì áà áû ëî îò ìå ÷å íî è â ñî âìå ñò íîé ðà áî -
òå èí äèé ñêèõ è àìå ðè êàí ñêèõ ó÷å íûõ [12]. Ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íà êîï ëå íèå âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò -
ðèê ñà è åãî ðàñ ïðå äå ëå íèå èìåí íî âî âíóò ðåí íåé çî íå 
ñôå ðî è äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì ïî êà çà òå ëåì ðå êîí ñò -
ðóê öèè ñëîæ íîé íè øè, ïîä äåð æè âà þ ùåé ñòðóê òóð -
íî-ôóí ê öè î íà ëü íûé ïî òåí öè àë ÌÌÑÊ-Ë. Âîç ìîæ -

íî, âû ñî êèé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ìî ëå êóë àä ãå çèè è
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ âíå êëå òî÷ íûì ìàò ðèê ñîì â ñî ÷å òà -
íèè ñ îïè ñàí íûì ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ñèí òå çà ñèã íà -
ëü íîé ìî ëå êó ëû CD19 îáåñ ïå ÷è âà åò ñôå ðî è äàì ýô -
ôåê òèâ íóþ îð ãà íè çà öèþ óíè êà ëü íîé òðåõ ìåð íîé
ñòðóê òó ðû.

Õà ðàê òåð íûé äëÿ ýïè òå ëè à ëü íî ãî ôå íî òè ïà êëå -
òîê ìàð êåð ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ E-êàä ãå ðèí íà -
êàï ëè âàë ñÿ â ïî âåð õ íî ñò íûõ êëåò êàõ ñôå ðî è äîâ è, íà -
÷è íàÿ ñ 7-õ ñóò. åãî âû ÿâ ëÿ ëè â çî íàõ ìåæ ê ëå òî÷ íûõ
êîí òàê òîâ. Ýê ñ ï ðåñ ñèþ õà ðàê òåð íî ãî äëÿ ìå çåí õèì -
íûõ êëå òîê N-êàä ãå ðè íà â ïåð âûå ñóò êè 3D êó ëü òè -
âè ðî âà íèÿ íà áëþ äà ëè â ÿä ðàõ, ïî ìå ðå ôîð ìè ðî âà íèÿ 
è êîì ïàê òè çà öèè ñôå ðî è äîâ óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ïà -
äàë, à ëî êà ëè çà öèÿ ïå ðå ìå ùà ëàñü â öè òî ïëàç ìó.

Êîì ïî íåí òû íè øè ñòâî ëî âûõ êëå òîê ëèì áà, ñà ìè
ñòâî ëî âûå êëåò êè è èõ ïðî èç âîä íûå ìî ãóò ãàð ìî íè÷ -
íî ñî ñó ùå ñò âî âàòü è ôóí ê öè î íè ðî âàòü òî ëü êî
â ñëîæ íîé ñáà ëàí ñè ðî âàí íîé ñè ñ òå ìå. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ
òåõ íî ëî ãèÿ ïî ëó ÷å íèÿ ñôå ðî è äîâ ïî çâî ëÿ åò ëåã êî è
ýô ôåê òèâ íî ðå êîí ñò ðó è ðî âàòü 3D ìåæ ê ëå òî÷ íûå
âçàè ìî äåé ñò âèÿ, ïîä äåð æè âà þ ùèå ôóí ê öè î íà ëü íûé
ïî òåí öè àë óíè êà ëü íûõ êëå òîê ëèì áà.

Ðà íåå íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ñôå ðî è äû èç ðàç ëè÷ íûõ
êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé ñî ñòî ÿò èç ïî âåð õ íî ñò íîé è
âíóò ðåí íåé çîí, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ìîð ôî ëî ãèåé è èì ìó -
íî ôå íî òè ïîì êëå òîê [19, 20]. Àíà ëèç ñòðî å íèÿ ïî -
âåð õ íî ñò íîé çî íû ñôå ðî è äîâ ÌÌÑÊ-Ë ìå òî äà ìè
ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ïîä òâåð äèë è äî ïîë íèë íà -
áëþ äå íèÿ, ïî ëó ÷åí íûå ìå òî äîì ïðè æèç íåí íîé öåé -
òðà ôåð íîé ìèê ðî ñêî ïèè. Êëåò êè 4—5 íà ðóæ íûõ
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Ðèñ. 1. Äè íà ìè êà ôîð ìè ðî âà íèÿ ñôå ðî è äà èç ìóëü òè ïî òåí ò íûõ ìå çåí õèì íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê ëèì áà (ÌÌÑÊ-Ë) â 3D êó ëü òó ðå.
Ïðè æèç íåí íàÿ öåé òðà ôåð íàÿ ñâå òî âàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ ñ ôà çî âûì êîí ò ðà ñòîì. Èç ìå ðè òå ëü íûé îò ðå çîê 100 ìêì.



ñëî åâ ñôå ðî è äîâ óïëî ùà ëèñü, ðàñ ïî ëà ãà ëèñü ÷å ðå ïè -
öå îá ðàç íî, îáåñ ïå ÷è âàÿ ïî ñòå ïåí íîå óïëîò íå íèå ïî -
âåð õ íî ñò íîé çî íû è êîì ïàê òè çà öèþ â 3D êó ëü òó ðå
(ðèñ. 2À-Ã). Âî âíóò ðåí íåé çî íå êëåò êè ðàñ ïî ëà ãà -
ëèñü ðûõ ëî, ìåæ äó íè ìè ïðè ñóò ñò âî âà ëè ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå êîì ïî íåí òû âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà
(ðèñ. 2Â, Ä).

Èí òå ðåñ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè ïî ëó -
êî ëè ÷å ñò âåí íîì èñ ñëå äî âà íèè, ïðî âå äåí íîì ìå òî äîì
ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè, áûë ïðî à íà ëè çè ðî âàí îò -
íî ñè òå ëü íûé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè (RQ) òðàíñ êðèï öè -
îí íûõ ôàê òî ðîâ Oct4, Sox2, Na nog è Zeb1. Â ñôå ðî -
è äàõ íà 7-å ñóò. áû ëà îò ìå ÷å íà òåí äåí öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè Sox2 è Na nog ïðè çíà ÷è ìîì ïî íè æå íèè
óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè Zeb1 îò íî ñè òå ëü íî 2D êó ëü òó ðû
(ðèñ. 3).

Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ Oct4 è
Na nog ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ïîä äåð æà -
íèÿ ïëþ ðè ïî òåí ò íî ñòè êëå òîê âíóò ðè êëå òî÷ íîé ìàñ ñû
áëà ñ òî öè ñòû. Oct4 áëî êè ðó åò äèô ôå ðåí öè ðîâ êó êëå -
òîê â òðî ôýê òî äåð ìà ëü íîì íà ïðàâ ëå íèè, ïî çæå Na nog
äî ïîë íè òå ëü íî áëî êè ðó åò ïðå âðà ùå íèå êëå òîê âíóò -
ðåí íåé êëå òî÷ íîé ìàñ ñû â ãè ïîá ëàñò (ïðè ìè òèâ íóþ
ýí òî äåð ìó) è ñòè ìó ëè ðó åò ñà ìî îá íîâ ëå íèå ýïè áëà ñ òà.
Ïðè ãà ñò ðó ëÿ öèè ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ýòèõ òðàíñ êðèï öè îí íûõ
ôàê òî ðîâ ïî ñòå ïåí íî ñíè æà åò ñÿ è èñ ÷å çà åò. Òðàíñ -
êðèï öè îí íûé ôàê òîð Sox2 â êëåò êàõ âíóò ðè êëå òî÷ íîé
ìàñ ñû áëà ñ òî öè ñòû ôîð ìè ðó åò êîì ï ëåêñ ñ Oct4 è êîí -
ò ðî ëè ðó åò ñî îò íî øå íèå êëå òîê ýïè áëà ñ òà è ãè ïîá ëà ñòà
[21, 22]. Âû ñî êèé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè Sox2 â äà ëü íåé -
øåì õà ðàê òå ðåí äëÿ äèô ôå ðåí öè ðó þ ùèõ ñÿ ïðî èç âîä -
íûõ ýê òî äåð ìû [23]. Zeb1 — îäèí èç êëþ ÷å âûõ ðå ãó -
ëÿ òî ðîâ ýïè òå ëèî-ìå çåí õèì íî ãî ïî òåí öè àëà (ÝÌÏ),
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Ðèñ. 2. Ñòðî å íèå 7 ñóò. (À, Â) è 14 ñóò. (Á, Ã, Ä) ñôå ðî è äîâ èç ÌÌÑÊ-Ë. À, Á — îá ùèé âèä ïî âåð õ íî ñòè ñôå ðî è äîâ. Â — ñêîë ñôå ðî è äà, âèä íû
ñëîè óïëî ùåí íûõ êëå òîê ïî âåð õ íî ñò íîé çî íû è îêðóã ëûå êëåò êè âíóò ðåí íåé çî íû, ðàç äå ëåí íûå âî ëîê íà ìè âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà. Ã —
4—5 ñëî åâ óïëî ùåí íûõ êëå òîê ïî âåð õ íî ñò íîé çî íû ñ âû ñî êèì ÿäåð íî-ïëàç ìåí íûì îò íî øå íè åì, âíóò ðåí íÿÿ çî íà ðàñ ïî ëî æå íà ñëå âà. Ä —
âî ëîê íà âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà âî âíóò ðåí íåé çî íå ñôå ðî è äà. À—Â — ðàñ òðî âàÿ ýëåê ò ðîí íàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ; Ã—Ä — òðàíñ ìèñ ñè îí íàÿ ýëåê ò -
ðîí íàÿ ìèê ðî ñêî ïèÿ.



îí áëî êè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà àä ãå çèâ íûõ êîí òàê òîâ
ýïè òå ëè à ëü íûõ êëå òîê Å-êàä ãå ðè íà [24, 25]. Â ñâîþ
î÷å ðåäü, ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè Å-êàä ãå ðè íà è ìå çåí -
õè ìî-ýïè òå ëè à ëü íûé ïå ðå õîä (ÌÝÏ) ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îá -
õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ èí äó öè ðî âàí íûõ
ïëþ ðè ïî òåí ò íûõ êëå òîê in vit ro è òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ïî -
ÿâ ëå íè åì ýí äî ãåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè Oct4 è Sox2 ïðè ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè êëå òîê [26].

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè êàä ãå ðè íîâ è
ñíè æå íèþ óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè Zeb1 ïðè ôîð ìè ðî âà -
íèè ñôå ðî è äîâ ÌÌÑÊ-Ë ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ÌÝÏ,
ñî ïðî âîæ äà þ ùåì ñôå ðî è äî îá ðà çî âà íèå. Âû ÿâ ëåí íàÿ
òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè Na nog è
Sox2 â ñôå ðî è äàõ ÌÌÑÊ-Ë óêà çû âà åò íà ðå ïðîã -
ðàì ìè ðî âà íèå êëå òîê ïðè îá ðà çî âà íèè ñôå ðî è äîâ.
Ïî äàí íûì ïðî âå äåí íûõ ðà íåå èñ ñëå äî âà íèé â ñôå -
ðî è äàõ ìå çåí õèì íûé ôå íî òèï ñî õðà íÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì 
ó êëå òîê âíóò ðåí íåé çî íû, ïî âåð õ íî ñò íàÿ çî íà, êàê
ïðà âè ëî, ñôîð ìè ðî âà íà óïëî ùåí íû ìè êëåò êà ìè ýïè -
òå ëè à ëü íî ãî ôå íî òè ïà ñ õà ðàê òåð íûì êîì ï ëåê ñîì
ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òîâ [9, 20, 27—29].

Çà êëþ ÷å íèå

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî êëå òî÷ íûå
ñôå ðî è äû èç ñóñ ïåí çè îí íîé êó ëü òó ðû ÌÌÑÊ-Ë èìå þò 
ïðå è ìó ùå ñò âà ïå ðåä óæå ðàç ðå øåí íîé ê êëè íè ÷å ñêî ìó
ïðè ìå íå íèþ ìî íî ñëîé íîé 2D êëå òî÷ íîé êó ëü òó ðîé ëèì -
áà. Ñôîð ìè ðî âàí íûå ñôå ðî è äû ÌÌÑÊ-Ë ñî õðà íÿ þò è
ïîä äåð æè âà þò íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïî ïó ëÿ öèþ ôóí -
ê öè î íà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ è ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê ëèì áà,

÷òî ïîä òâåð æ äà åò ýê ñ ï ðåñ ñèÿ òà êèõ ôàê òî ðîâ ïëþ ðè ïî -
òåí ò íî ñòè, êàê Oct4, Sox2 è Na nog. Óíè êà ëü íîå ñî ÷å òà -
íèå ýïè òå ëèî-ìå çåí õèì íî ãî ïî òåí öè à ëà è îñî áåí íî ñòè
àíà òî ìè ÷å ñêî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ íà ãðà íè öå ïðî çðà÷ íîé ðî -
ãî âè öû è íå ïðî çðà÷ íîé ñêëå ðû ïî çâî ëÿ þò ÌÌÑÊ-Ë
ó÷à ñò âî âàòü â ðå ãå íå ðà öèè êàê ïå ðåä íå ãî, òàê, âå ðî ÿò íî, è 
çàä íå ãî îò ðåç êîâ ãëà çà. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ íà ìè òåõ íî ëî ãèÿ
ïî ëó ÷å íèÿ ñôå ðî è äîâ ïî çâî ëÿ åò ëåã êî è ýô ôåê òèâ íî ðå -
êîí ñò ðó è ðî âàòü ôóí ê öè î íà ëü íûå 3D ìåæ ê ëå òî÷ íûå
âçàè ìî äåé ñò âèÿ, ïîä äåð æè âà þ ùèå ôóí ê öè î íà ëü íûé ïî -
òåí öè àë óíè êà ëü íûõ êëå òîê ëèì áà.
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿ âèòü òâåð äî ôàç íûå ñòðóê òóð íûå ïðè çíà êè â ñû âî ðîò êå êðî âè êðûñ, óêà çû âà þ ùèå íà
êîí ê ðåò íûå ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îð ãà íèç ìå, âû çâàí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
Ìå òî äè êà. Èí òåã ðà ëü íóþ îöåí êó ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ïðè èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïî ëó ÷à ëè ïî òâåð -
äî ôàç íûì ñòðóê òó ðàì ñû âî ðîò êè êðî âè (ÑÊ) ó 27 êðûñ-ñàì öîâ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 300—390 ã. Îá ðà òè ìàÿ èøå ìèÿ
ìîç ãà ñðåä íåé òÿ æå ñòè âîñ ïðî èç âî äè ëàñü áè ëà òå ðà ëü íîé îê êëþ çèåé îá ùèõ ñîí íûõ àð òå ðèé íà 15 ìèí ñ ïî ñëå äó þ ùåé 
ðå ïåð ôó çèåé. Êðîâü (1 ìë) çà áè ðà ëè â ïðî áèð êó Ýï ïåí äîð ôà äî èøå ìèè, íà 15-é ìèí èøå ìèè è ïî ñëå 30 ìèí ðå ïåð -
ôó çèè. Ìå òî äîì êëè íî âèä íîé äå ãèä ðà òà öèè ïî ëó ÷à ëè ôà öèè (ñó õèå ïë¸íêè) ÑÊ, ñòðóê òó ðû êî òî ðîé àíà ëè çè ðî âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ ñòå ðå î ìèê ðî ñêî ïà MZ-12 (Le i ca). Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ôèê ñè ðî âà ëè ïî ñòðóê òóð íûì ïà ðà ìåò ðàì
ÑÊ äî îê êëþ çèè, âî âðåìÿ èøå ìèè è ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå ðå ïåð ôó çèè. Ðå çó ëü òà òû. Äî èøå ìèè èí òåã ðà ëü íàÿ êàð òè -
íà ôà öèé ÑÊ êðûñ èìå ëà ãàð ìî íè÷ íóþ ñè ñ òåì íóþ îð ãà íè çà öèþ: ðà äè à ëü íîå èëè ÷à ñ òè÷ íî-ðà äè à ëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå 
òðå ùèí, ÷åò êî ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î íîð ìà ëü íîì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ. Â ïå ðè îä îê êëþ çèè ñîí íûõ àð òå ðèé ïî ÿâ ëÿ ëèñü ìàð êå ðû èøå ìèè, àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð íî ãî 
êðî âî òî êà, âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè è ñòðåñ ñà. ×à ñ òè÷ íî ýòè ïðè çíà êè ñî õðà íÿ ëèñü è ïðè ðå ïåð ôó çèè. Çà êëþ ÷å íèå.
Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñòðóê òóð ÑÊ íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ìàð êåð íûå ñòðóê òó -
ðû ÑÊ, àíà ëî ãè÷ íûå âû ÿâ ëåí íûì ïðè îá ñëå äî âà íèè ëþ äåé ñ èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
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Blood se rum struc tures in te grated as sess ment of pathophysiological changes 
in ex per i men tal ce re bral ischemia

1 — Mos cow Re gional Re search and Clin i cal In sti tute by name M.F. Vladimirskiy, 61/2, ul. Chepkina, Mos cow, 129110, Rus sia
2 — Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology», 8,ul. Baltiyskaya, Mos cow, 125315, Rus sia

The pur pose. To re veal solid-phase struc tures of blood se rum dur ing and af ter ex per i men tal ce re bral ischemia.
Methods. In te grated es ti ma tion pathophysiological changes at brain ischemia re ceived on solid-phase struc tures of blood se -
rum (BS) at 27 rats-male Vistar in weight of 300—390 g. Re vers ible brain ischemia of mod er ate se ver ity was re pro duced
im pos ing sur gi cal clips on both com mon ca rot ids for 15 min utes then clips re moved and pro vided blood stream res to ra tion on
ca rot ids. Blood took away in Eppendorf`s test tube in vol ume on 1 ml be fore im pos ing clips, di rectly ahead of their removal
and in 30 min utes af ter blood stream res to ra tion. By the Method cu ne i form de hy dra tion re ceived BS fa cia (dry a film) which 
struc tures an a lyzed by means of stereomicroscope MZ12 firm «Leica». Re sults of re searches fixed on struc tural pa ram e ters
BS be fore im pos ing clips, af ter re moval clips and in 30 min utes af ter blood stream res to ra tion. Re sults. Be fore ischemia the
in te grated pic ture fa cias BS rats had the har mo ni ous sys tem or gani sa tion: the ra dial or par tially-radial ar range ment of the
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cracks, ac cu rately gen er ated konkrecias that tes ti fied to nor mal phys i o log i cal con di tion of ex per i men tal an i mals. Dur ing the
pe riod oc clu sions ca rot ids there were mark ers of a ischemia, ac ti va tion of a cap il lary blood-groove, in flam ma tory re ac tion and 
stress. Partially these signs re mained at reperfusion. Con clu sion. The con ducted re searches of struc tures BS on ex per i men -
tal an i mals have al lowed to re veal marker struc tures BS sim i lar re vealed at in spec tion of peo ple with an ischemia of a brain.

Key words: brain ischemia; ex per i men tal an i mals; blood se rum; method cu ne i form de hy dra tion; tech nol ogy
«Litos-system».
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Ââå äå íèå

Òðà äè öè îí íî â îöåí êå ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìà ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ èñ ïî ëü çó þò ñÿ àíà ëè òè ÷å -
ñêèå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé,
êî òî ðûå íà öå ëå íû íà îïðå äå ëå íèå â íèõ êî ëè ÷å ñò âåí -
íî ãî ñî äåð æà íèÿ îïðå äå ëåí íûõ êîì ïî íåí òîâ (îá ùèé
áå ëîê, õî ëå ñòå ðèí, ôåð ìåí òû, ãîð ìî íû è ïð.) [1].
Ýòî ñîò íè ðàç ëè÷ íûõ ïî êà çà òå ëåé, ÷à ñ òè÷ íî îò ðà æà -
þ ùèõ òî èëè èíîå ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå îð ãà íîâ 
è ñè ñ òåì, îä íà êî îá ùåå èí ôîð ìà öè îí íîå ïî ëå, ôîð -
ìè ðó å ìîå âçàè ìî ñâÿ çÿ ìè ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè,
óñòà íî âèòü íå óäà¸òñÿ. Âìå ñ òå ñ òåì, ñû âî ðîò êà êðî âè 
(ÑÊ) ñî äåð æèò âåñü êîì ï ëåêñ áèî õè ìè ÷å ñêèõ êîì ïî -
íåí òîâ, íà ðà áî òàí íûõ âñå ìè êëåò êà ìè îð ãà íèç ìà, è
íåñ¸ò â ñå áå èí òåã ðà ëü íóþ èí ôîð ìà öèþ î åãî ïà òî ôè -
çè î ëî ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè. Îä íà êî ýòè êîì ïî íåí òû
â æèä êîé ôà çå ÑÊ èìå þò ìåæ äó ñî áîé ñëà áûå, êðàé -
íå íå ó ñòîé ÷è âûå ñâÿ çè. Ðàç ðà áî òàí íàÿ íà ìè òåõ íî ëî -
ãèÿ ñà ìî îð ãà íè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé æèä êî ñòè ïóò¸ì
å¸ ïå ðå âî äà â òâ¸ðäóþ ôà çó — «Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà» [2],
äå ëà åò ýòè ñâÿ çè óñòîé ÷è âû ìè, à ôîð ìè ðó å ìûå èìè
ñòðóê òó ðû — äî ñòóï íû ìè äëÿ âè çó à ëü íî ãî àíà ëè çà.
Õ. Áåð íàë (1969) ñïðà âåä ëè âî çà ìå òèë, ÷òî «áèî ëî -
ãè ÷å ñêèå ñè ñ òå ìû îá ëà äà þò óíè âåð ñà ëü íîé ñïî ñîá íî -
ñòüþ ñî õðà íÿòü è ïå ðå äà âàòü èí ôîð ìà öèþ â âè äå
ñòðóê òóð è ôóí ê öèé» [3].

«Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà», ïî ëî æåí íàÿ â îñíî âó ïðî âå äåí -
íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íèé, ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü èí òåã ðà -
ëü íóþ êàð òè íó ìåæ ìî ëå êó ëÿð íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé,
êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò èí ôîð ìà öè îí íûå ñâÿ çè, óïðàâ -
ëå íèå è îáåñ ïå ÷å íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêè ìè è ïëà ñ òè ÷å ñêè -
ìè ðå ñóð ñà ìè âñåõ æèç íåí íî âàæ íûõ ïðî öåñ ñîâ îð ãà -
íèç ìà. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ñ ïî ìî ùüþ «Ëè -
òîñ-ñè ñ òå ìû» âû ÿâ ëå íû ìíî ãèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå
ñòðóê òó ðû, îò ðà æà þ ùèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ñòà òóñ îð -
ãà íèç ìà ÷å ëî âå êà è ïî çâî ëÿ þ ùèå äèà ãíî ñ òè ðî âàòü

ðàç ëè÷ íûå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ñî ñòî ÿ íèÿ: èí òîê ñè êà öèþ,
èøå ìèþ, âîñ ïà ëå íèå, çëî êà ÷å ñò âåí íûé ðîñò, àíî ìà -
ëü íóþ áèî êðè ñ òàë ëè çà öèþ è äðó ãèå. Òåõ íî ëî ãèÿ
«Ëè òîñ-ñè ñ òå ìà» ðàç ðå øå íà äëÿ ïðàê òè ÷å ñêî ãî ïðè -
ìå íå íèÿ (Ðàç ðå øå íèå ÔÑ ¹ 155 îò 2009 ã.).

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöå íèòü èí òåã ðà ëü íóþ êàð -
òè íó ãî ìå îñòà çà è âû ÿ âèòü òâåð äî ôàç íûå ñòðóê òóð íûå
ïðè çíà êè â ÑÊ êðûñ, óêà çû âà þ ùèå íà êîí ê ðåò íûå ïà -
òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îð ãà íèç ìå, âû çâàí íûå
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 27 ïî ëî âîç ðå ëûõ
êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 300—390 ã. Æè âîò íûõ 
ñî äåð æà ëè â âè âà ðèè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ îñâå ùå -
íèÿ è ïè òà íèÿ, ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê êîð ìó è ïè òü -
å âîé âî äå. Îïû òû ïðî âå äå íû ñ ñî áëþ äå íè åì ïðèí öè -
ïîâ ãó ìàí íî ñòè, èç ëî æåí íûõ â Ìåæ äó íà ðîä íûõ ïðà -
âè ëàõ îá ðà ùå íèÿ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè æè âîò íû ìè
(Gu i de for the Ca re and Use of La bo ra to ry Ani mals;
NIH Pub li ca ti on ¹ 85-23,1996). Æè âîò íûõ íàð êî òè -
çè ðî âà ëè õëî ðàë ãèä ðà òîì (300 ìã/êã, âíóò ðè áðþ øèí -
íî). Ãëó áè íó íàð êî çà îöå íè âà ëè ïî èñ ÷åç íî âå íèþ áî -
ëå âîé ðå àê öèè è ðî ãî âè÷ íî ãî ðåô ëåê ñà. Æè âîò íîå äû -
øà ëî ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî. Òåì ïå ðà òó ðà òå ëà ïîä äåð æè âà -
ëàñü íà óðîâ íå 37°Ñ. Äëÿ âçÿ òèÿ êðî âè â áåä ðåí íóþ
àð òå ðèþ âñòàâ ëÿ ëè ïî ëè ýòè ëå íî âûé êà òå òåð. Ó æè âîò -
íî ãî âû áðè âà ëè øåðñòü íà øåå, îïå ðà öè îí íîå ïî ëå
ïðî òè ðà ëè ñïèð òîì, íà âåí ò ðà ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè øåè
äå ëà ëè ñðå äèí íûé íàä ðåç è ïèí öå òîì îòî äâè ãà ëè ãðó -
äè íî-ïîäú ÿ çû÷ íóþ ìûø öó. Îá ùèå ñîí íûå àð òå ðèè
îñòî ðîæ íî îò äå ëÿ ëè îò âà ãî ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî ñòâî ëà è
áðà ëè íà ëè ãà òó ðó. Ìåñ òî îïå ðà öèè çà êðû âà ëè òàì ïî -
íîì, à ðà íó óøè âà ëè äî ìè íè ìà ëü íûõ ðàç ìå ðîâ. Æè -
âîò íîå ïî ìå ùà ëè â ñòå ðå î òàê ñè ÷å ñêèé ñòà íîê ñ æå ñò -
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êîé ôèê ñà öèåé ãî ëî âû. Âðå ìåí íàÿ èøå ìèÿ ìîç ãà ñðåä -
íåé òÿ æå ñòè âîñ ïðî èç âî äè ëàñü íà ëî æå íè åì õè ðóð ãè ÷å -
ñêèõ êëèïñ (Yasar gil mic ro a ne u rysm clips, FD 681, Aes -
cu lap-Wer ke AG, Tut tlin gen F.R.G.) íà îáå îá ùèå
ñîí íûå àð òå ðèè íà 15 ìèí, ïî ñëå ÷å ãî çà æè ìû ñíè ìà ëè 
è îáåñ ïå ÷è âà ëè âîñ ñòà íîâ ëå íèå êðî âî òî êà ïî ñîí íûì
àð òå ðè ÿì. Â êîí öå ýê ñ ïå ðè ìåí òà æè âîò íûì ââî äè ëè
ëå òà ëü íóþ äî çó íàð êî çà.

Êðîâü çà áè ðà ëè â ïðî áèð êó Ýï ïåí äîð ôà â îáú¸ìå
ïî 1 ìë äî íà ëî æå íèÿ êëèïñ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä èõ
ñíÿ òè åì è ÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà 
(ðå ïåð ôó çèè). Ïî ñëå ñâ¸ðòû âà íèÿ êðî âè ñû âî ðîò êó îò -
äå ëÿ ëè îò ñãó ñò êà è ïå ðå íî ñè ëè â äðó ãóþ ïðî áèð êó.

Èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä êëè íî âèä íîé äå ãèä ðà òà öèè.
Íà ïðåä ìåò íîå ñòåê ëî, ðàñ ïî ëî æåí íîå ñòðî ãî ãî ðè -
çîí òà ëü íî, íà íî ñè ëàñü êàï ëÿ ÑÊ â îáú å ìå 20 ìêë.
Êàï ëÿ âû ñó øè âà ëàñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå 20—25°Ñ è
îò íî ñè òå ëü íîé âëàæ íî ñòè 55—60% ïðè íå ïî äâèæ -
íî ñòè îêðó æà þ ùå ãî âîç äó õà. Ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ïå -
ðè î äà âû ñû õà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 18—24 ÷. Èñ ñëå äî âà -
íèå ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ äå ãèä ðà òè ðî -
âàí íîé êàï ëè ïðî âî äè ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ñòå ðå î ìèê ðî -
ñêî ïà MZ12 ôèð ìû «Le i ca». Ñóù íîñòü ìå òî äà çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ïðè èñ ïà ðå íèè âî äû â êàï ëå
áèî ëî ãè ÷å ñêîé æèä êî ñòè, ëå æà ùåé íà ïëîñ êî ñòè,
ïðî èñ õî äèò ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàñ òâî ðåí íûõ â íåé âå -
ùåñòâ ïî ïëî ùà äè â ñî îò âåò ñò âèè ñ èõ îñìî òè ÷å ñêîé
àê òèâ íî ñòüþ, ãèä ðî ôè ëü íî ñòüþ, ìî ëå êó ëÿð íûì âå -
ñîì, àã ðå ãàò íûì ñî ñòî ÿ íè åì è äðó ãè ìè ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè [2]. Â ðå çó ëü òà òå ïî ëó ÷à ëè ôà -
öèè (îò ëàò. fa ci es — îá ðàç) — ñó õèå ïë¸íêè èç ñâå -
æå ïî ëó ÷åí íîé ÑÊ è ñïó ñ òÿ 24 ÷ õðà íå íèÿ åå â ïðî -
áèð êå ïðè òåì ïå ðà òó ðå +5°Ñ (ïå ðè îä çà âåð øå íèÿ
áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ). Àíà ëèç ñòðóê òó ðî îá ðà çó -
þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ôà öèé ïðî âî äèë ñÿ â òðåõ ðå æè ìàõ:
ñè ñ òåì íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé (îáû÷ íàÿ ìèê ðî ñêî ïèè, 
óâå ëè ÷å íèå 15-êðàò), ëî êà ëü íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé

(îáû÷ íàÿ ìèê ðî ñêî ïèè, óâå ëè ÷å íèå 60-êðàò) è ëî -
êàëü íàÿ îð ãà íè çà öèÿ ôà öèé (ìèê ðî ñêî ïèÿ â ÷à ñ òè÷ -
íî-òåì íîì ïî ëå, óâå ëè ÷å íèå 60-êðàò). Ðå çó ëü òà òû
èñ ñëå äî âà íèé ôèê ñè ðî âà ëè ïî ñòðóê òóð íûì ïà ðà ìåò -
ðàì ÑÊ äî íà ëî æå íèÿ êëèïñ, ïå ðåä ñíÿ òè åì êëèïñ è
÷å ðåç 30 ìèí ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà. Â íà -
ñòî ÿ ùåì ñî îá ùå íèè ïðè âî äÿò ñÿ ðå çó ëü òà òû êàð òèí
ôà öèé ÑÊ, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå çà âåð øå íèÿ áèî õè ìè ÷å -
ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íîé ÑÊ (24 ÷ õðà -
íå íèÿ ïðè 5°Ñ), òàê êàê â äàí íîì ñî ñòî ÿ íèè áèî ëî ãè -
÷å ñêàÿ æèä êîñòü íåñ¸ò â ñå áå áî ëåå óñòîé ÷è âóþ èí -
ôîð ìà öèþ.

Íî âûå òåð ìè íû, èñ ïî ëü çó å ìûå â ñòà òüå:
= êîí ê ðå öèÿ — øà ðî âèä íûé (èíî ãäà êàê áû

ñïëþñ íó òûé, íå ïðà âè ëü íî îêðóã ëåí íûé) ìè íå ðà ëü -
íûé àã ðå ãàò ðà äè à ëü íî-ëó ÷è ñòî ãî ñòðî å íèÿ;

= âîë íî âîé ïà êåò — îïðå äåë¸ííàÿ ñî âî êóï íîñòü
âîëí, îá ëà äà þ ùèõ ðàç íû ìè ÷à ñ òî òà ìè, êî òî ðûå îïè -
ñû âà þò îá ëà äà þ ùóþ âîë íî âû ìè ñâîé ñò âà ìè èí ôîð -
ìà öèþ, â îá ùåì ñëó ÷àå îãðà íè ÷åí íóþ âî âðå ìå íè è
ïðî ñòðàí ñò âå.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äîì âà ðè -
à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ c2.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äî èøå ìèè ìîç ãà èí òåã ðà ëü íàÿ êàð òè íà ôà öèé ÑÊ 
êðûñ èìå ëà îä íî òèï íóþ ñè ñ òåì íóþ îð ãà íè çà öèþ
(ðèñ. 1 à): ðà äè à ëü íàÿ ñèì ìåò ðèÿ îñíîâ íûõ òðå ùèí
(ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 1), õî ðî øî ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê -
ðå öèè (ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 2), ìåë êèå îò äå ëü íî ñòè, çàì -
êíó òûå â öåí ò ðå ôà öèè (ðèñ. 1 à, ñòðåë êè 3). Ýòè
ïðè çíà êè ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè î íîð ìà ëü íîì ôè çèî ëî -
ãè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè îð ãà íèç ìà [3]. Îá ùèå äàí íûå îá
èç ìå íå íè ÿõ ñòðóê òó ðû ôà öèé ÑÊ êðûñ â ïðî öåñ ñå ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(4) Ìåòîäèêà
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Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèå ñè ñ òåì íîé îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè. Óâ. 15-êðàò. Ïî ÿñ íå íèÿ â òåê ñòå.



Äàí íûå òàá ëè öû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âû ðà æåí íûõ 
ðàç ëè ÷è ÿõ â ÷à ñ òî òå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ
ñòðóê òóð â ôà öè ÿõ ÑÊ ïðè èøå ìèè ìîç ãà. Â êîí öå
ïå ðè î äà èøå ìèè ó áî ëü øèí ñò âà êðûñ îò ìå ÷à ëè íà ðó -
øå íèå ðà äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè è óâå ëè ÷å íèå øè ðè íû
÷à ñ òè òðå ùèí, ïî ÿâ ëå íèå íå ñôîð ìè ðî âàí íûõ êîí ê ðå -
öèé, ÷òî óêà çû âà ëî íà èç ìå íå íèå ìåæ ìî ëå êó ëÿð íûõ
ñâÿ çåé. Ýòè èç ìå íå íèÿ â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè èñ ÷å çà -
ëè ïîë íî ñòüþ èëè ñî õðà íÿ ëèñü â ÑÊ íå çíà ÷è òå ëü íîé 
÷à ñ òè æè âîò íûõ (íå ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè).
Ó áî ëü øèí ñò âà êðûñ ïðè èøå ìèè ïî ÿ âèë ñÿ ìàðê¸ð
èí òîê ñè êà öèè (òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè), êî òî ðûé ñî -
õðà íÿë ñÿ â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â êîí öå ïå ðè î äà
èøå ìèè ó âñåõ êðûñ âû ÿâ ëåí ìàðê¸ð èøå ìèè (ñåð ïî -
âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ), ìàðê¸ð àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð -
íî ãî êðî âî òî êà (øòðè õî âûå òðå ùè íû), ìàðê¸ð âîñ -
ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè (ÿçû êî âûå ñòðóê òó ðû) è
ìàðê¸ð ñòðåñ ñà (âîë íî âîé ïà êåò). Ýòè èç ìå íå íèÿ,
êðî ìå ìàðê¸ðà ñòðåñ ñà, áû ëè óñòîé ÷è âû ìè è ñî õðà -
íÿ ëèñü â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â ïå ðè îä èøå ìèè âû -
ÿâ ëÿë ñÿ ìàðê¸ð ñíè æå íèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ
(îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû), êî òî ðûé ñî õðà -
íÿë ñÿ è â ïå ðè îä ðå ïåð ôó çèè. Â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà íà 
ðèñ. 1 á ïðåä ñòàâ ëå íû òè ïè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ñòðóê òó -
ðû ôà öèé ÑÊ îä íîé èç êðûñ â îò âåò íà èøå ìèþ.
Ýòè èç ìå íå íèÿ õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü íà ðó øå íè åì ðà -
äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè è óâå ëè ÷å íè åì øè ðè íû ÷à ñ òè
òðå ùèí (ðèñ. 1 á, ñòðåë êè 1); ìíî æå ñò âîì íå ñôîð ìè -
ðî âàí íûõ êîí ê ðå öèé (ðèñ. 1 á, ñòðåë êè 2); ñêîï ëå -
íè åì ìåë êèõ øòðè õî âûõ òðå ùèí â öåí ò ðå ôà öèè —
ïðè çíàê êîì ïåí ñà òîð íîé àê òè âà öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ -
òîð íî ãî ðóñ ëà (ðèñ. 1 á, ñòðåë êà 3).

Â ñî ñòî ÿ íèè ðå ïåð ôó çèè ñè ñ òåì íàÿ îð ãà íè çà öèÿ
ôà öèé ÑÊ âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü äî ÷à ñ òè÷ íî-ðà äè à ëü -
íîé ñèì ìåò ðèè, îä íà êî ÷àñòü êîí ê ðå öèé îñòà âà ëàñü
íå äî îôîð ì ëåí íîé, öåíòð ôà öèè çà ïîë íÿ ëè ÷åò êî

ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè, à êî ëè ÷å ñò âî øòðè õî âûõ 
òðå ùèí óìå íü øè ëîñü (ðèñ. 1 â).

Àíà ëèç ëî êà ëü íûõ ñòðóê òóð â ôà öè ÿõ ÑÊ ïî êà -
çàë, ÷òî ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà íà èøå ìèþ âû ðà æà ëàñü
ïî ÿâ ëå íè åì â ñòðóê òó ðå ôà öèè ìàð êå ðîâ ðÿ äà ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé: âîñ ïà ëå íèÿ (âîë íî âûå ïà êå òû
ñ ÿçû êî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè), ñíè æå íèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ (îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû) è êîì -
ïåí ñà òîð íîé àê òè âà öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà
â âè äå ìíî æå ñò âåí íûõ øòðè õî âûõ òðå ùèí (ðèñ. 2 á). 
Ýòè ïðè çíà êè óêà çû âà ëè íà ñòðåñ ñî âóþ ðå àê öèþ.
Ïðè ðå ïåð ôó çèè ïðè çíà êè ñòðåñ ñî âîé ðå àê öèè íå
îïðå äå ëÿ ëèñü, îä íà êî ìîæ íî áû ëî îá íà ðó æèòü ÿçû -
êî âûå ñòðóê òó ðû, øòðè õî âûå, ãðå áåø êî âûå òðå ùè íû
è òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè (ðèñ. 2 â).

Ïðè ìèê ðî ñêî ïèè ôà öèé ÑÊ â ÷à ñ òè÷ íî-òåì íîì ïî -
ëå â óñëî âè ÿõ èøå ìèè è ïðè ðå ïåð ôó çèè ó âñåõ êðûñ
â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè âû ðà æåí íî ñòè îïðå äå ëÿ ëèñü ñëå äó -
þ ùèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè: èøå ìèè — â âè äå ñåð -
ïî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé, èí òîê ñè êà öèè — â âè äå òîê ñè -
÷å ñ êèõ áëÿ øåê è «ìîð ùèí» â êðàå âîé çî íå. Ïðè èøå -
ìèè ýòè ïðè çíà êè îïðå äå ëÿ ëèñü â áî ëü øåì êî ëè ÷å ñò âå
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñòî ÿ íè åì ðå ïåð ôó çèè (ðèñ. 3).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòðóê òó ðû ôà öèé ÑÊ
ó ðàç íûõ êðûñ äî èøå ìèè èìå ëè íå êî òî ðîå ðàç íî îá -
ðà çèå, îä íà êî îïè ñàí íûå è ïðåä ñòàâ ëåí íûå íà ðè ñóí -
êàõ ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ôà öèé â óñëî âè ÿõ èøå -
ìèè è ðå ïåð ôó çèè áû ëè çà êî íî ìåð íû ìè ó âñåõ êðûñ,
÷òî ìîã ëî ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î âîç íèê íî âå íèè ðÿ äà
îä íî òèï íûõ ýëå ìåí òîâ ðå àê öèè îð ãà íèç ìà æè âîò íûõ
íà èøå ìèþ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè
èñ ñëå äî âà íèé, â êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ðå ãè ñò ðà öèþ
ëî êà ëü íî ãî êðî âî òî êà â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé
èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñðåä íåé òÿ æå ñòè ó êðûñ
[4—7, 8].
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Òàá ëè öà
Äè íà ìè êà ñòðóê òóð íûõ ïî êà çà òå ëåé ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðûñ â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ñòðóê òó ðû 
ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè (n = 27)

Ïå ðè î äû èñ ñëå äî âà íèÿ Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ
çíà ÷è ìîñòü:

Ð1 (I—II ïå ðè î äû);
Ð2 (II—III ïå ðè î äû)

I — äî èøå ìèè II — â ïå ðè îä
èøå ìèè

III — â ïå ðè îä
ðå ïåð ôó çèè

Íà ðó øå íèå ðà äè à ëü íîé ñèì ìåò ðèè
îñíîâ íûõ òðå ùèí

0 21 (77,8%) 0

Óâå ëè ÷å íèå øè ðè íû ÷à ñ òè òðå ùèí 0 21 (77,8%) 0

Íå ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí ê ðå öèè 0 16 (59,3%) 7 (25,9%) p2<0,05

Ñåð ïî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ 0 27 (100,0%) 27 (100,0%)

ßçû êî âûå ñòðóê òó ðû 5 (18,5%) 27 (100,0%) 27 (100,0%) p1<0,02

Âîë íî âîé ïà êåò 0 27 (100,0%) 0

Îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå ñòðóê òó ðû 0 15 (55,6%) 12 (44,4%)

Øòðè õî âûå òðå ùè íû â öåí ò ðå ôà öèè 2 (7,4%) 27 (100,0%) 27 (100,0%) p1<0,01

Òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè 0 21 (77,8%) 19 (70,4%)
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Ðèñ. 2. Ëî êà ëü íûå èç ìå íå íèÿ îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè:
1 — âîë íî âîé ïà êåò; 2 — ÿçû êî âûå ñòðóê òó ðû; 3 — îá ðàò íûå ãðå áåø êî âûå òðå ùè íû; 4 — øòðè õî âûå òðå ùè íû. Ìèê ðî ñêî ïèÿ â îáû÷ íîì ñâå òå.
Óâ. 60-êðàò.

Ðèñ. 3. Ëî êà ëü íûå èç ìå íå íèÿ îð ãà íè çà öèè ôà öèé ñû âî ðîò êè êðî âè êðû ñû â õî äå ýê ñ ïå ðè ìåí òà:
à — äî èøå ìèè ìîç ãà; á — ñðà çó ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè ìîç ãà; â — ÷å ðåç 30 ìèí ðå ïåð ôó çèè:
1 — ñåð ïî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ; 2 — «ìîð ùè íû»; 3 — «òîê ñè ÷å ñ êèå áëÿø êè». Ìèê ðî ñêî ïèÿ â ÷à ñ òè÷ íî-òåì íîì ïî ëå. Óâ. 60-êðàò.



Ïðè ýòîì â ïå ðè îä èøå ìèè ìîç ãà îò ìå ÷à ëè çíà ÷è -
òå ëü íîå ñíè æå íèå ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà: äî 54% ïî
ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì ñî ñòî ÿ íè åì (100%). Íà ôî íå
âî çîá íîâ ëå íèÿ êðî âî òî êà íà áëþ äà ëîñü åãî íå ïîë íîå
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì óðîâ íåì: äî 
76 %, òî åñòü ïðî ÿâ ëÿ ëàñü ïî ñòè øå ìè ÷å ñêàÿ ãè ïî -
ïåð ôó çèÿ. Ñðûâ àóòî ðå ãó ëÿ öèè ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà
â îò âåò íà ñíè æå íèå ïåð ôó çè îí íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ òîð ìî æå íè åì áåë êî âî ãî
ñèí òå çà, íà ÷à ëîì àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà, ñíè æå íè åì
ðÍ òêà íè ìîç ãà, íà ÷à ëîì äè ëà òà öèè ïè à ëü íûõ àð òå -
ðè îë çà ñ÷åò ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà, ëàê òàò-àöè äî -
çà, öè òî òîê ñè ÷å ñêèì îòå êîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñòðóê -
òóð ÑÊ íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïî çâî ëè ëè
âû ÿ âèòü ìàð êåð íûå ñòðóê òó ðû ÑÊ, àíà ëî ãè÷ íûå âû -
ÿâ ëåí íûì ïðè îá ñëå äî âà íèè ëþ äåé ñ èøå ìèåé ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà [2, 3]. Èñ ïî ëü çó å ìàÿ ìå òî äè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ
òåõ íè ÷å ñêè ïðî ñòîé, íå òðå áó åò äî ðî ãî ñòî ÿ ùå ãî îáî -
ðó äî âà íèÿ è ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü öåí íûé äèà ãíî ñ òè ÷å -
ñêèé ìà òå ðè àë íà îñíî âå îöåí êè èí òåã ðà ëü íîé êàð òè -
íû ôà öèè ÑÊ è å¸ ëî êà ëü íûõ ñòðóê òóð, ñëó æà ùèõ
ïî êà çà òå ëÿ ìè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â îð ãà íèç ìå
ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ â ïðî öåñ ñå ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ âîç äåé ñò âèé.

Âû âî äû
1. Èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà îïûò íûõ æè âîò íûõ

ïðè áè ëà òå ðà ëü íîé îê êëþ çèè îá ùèõ ñîí íûõ àð òå ðèé
âû çû âà åò çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå
òâ¸ðäîé ôà çû ÑÊ, à èìåí íî ïî ÿâ ëå íèå ìàðê¸ðîâ: âîñ -
ïà ëå íèÿ è èøå ìèè, ñíè æå íèÿ ïåð ôó çè îí íî ãî àð òåðè à -
ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, àê òè âà öèè êà ïèë ëÿð íî ãî êðî âî òî êà
â òêà íÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, èí òîê ñè êà öèè îð ãà íèç ìà.

2. Ïðè ðå ïåð ôó çèè, âîç íèê øèå â ðå çó ëü òà òå èøå -
ìèè íå êî òî ðûå èç ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå òâ¸ðäîé ôà çû
ÑÊ èñ ÷å çà þò, â òîì ÷èñ ëå ïðè çíà êè ñòðåñ ñî âîé ðå àê -

öèè. Îä íà êî íà ôî íå èí òîê ñè êà öèè ïðî äîë æà åò ñÿ îò -
âåò íàÿ âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ îð ãà íèç ìà, ïðè çíà êè
èøå ìèè òêà íåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è àê òè âà öèÿ êà ïèë -
ëÿð íî ãî êðî âî òî êà. Òà êàÿ êàð òè íà çíà ÷è òå ëü íî îò ëè -
÷à åò ñÿ îò ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò
î ïî ñòè øå ìè ÷å ñêîì âû áðî ñå â êðîâü çíà ÷è òå ëü íî ãî
êî ëè ÷å ñò âà ïðî äóê òîâ íå çà âåð øåí íî ãî ìå òà áî ëèç ìà.
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Èâà íîâ Þ.Ä.1, Ìà ëü ñà ãî âà Ê.À.1, Ïëå øà êî âà Ò.Î.1, Âåñ íèí Ñ.Ã.2, Òà òóð Â.Þ.3, ßðû ãèí Ê.Í.1

Ìî íè òî ðèíã ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû ñóñ ïåí çèè êëå òîê 
ôîë ëè êó ëÿð íîé êàð öè íî ìû ùè òî âèä íîé æå ëå çû 
â ÑÂ×-äèà ïà çî íå ñ ïî ìî ùüþ ðà äèî òåð ìî ìåò ðèè

1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò áèî ìå äè öèí ñêîé õè ìèè èì. Â.Í. Îðå õî âè ÷à», 119121, Ìî ñê âà, Ïî ãî äèí ñêàÿ óë. ä. 10
2 — ÎÎÎ «Ôèð ìà ÐÝÑ», 105082, Ìî ñê âà, Áî ëü øàÿ Ïî÷ òî âàÿ óë., ä. 22
3 — Ôîíä ïåð ñ ïåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé è íî âà öèé, 115682, Ìî ñê âà, Øè ïè ëîâ ñêàÿ óë., ä. 64, 1, 147

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ìî íè òî ðèíã ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû â ÑÂ×-äèà ïà çî íå ñóñ ïåí çèè êëå òîê ôîë ëè êó ëÿð íîé êàð öè íî -
ìû ùè òî âèä íîé æå ëå çû â ïðî öåñ ñå íå êðî çà ýòèõ êëå òîê. Ìå òî äè êà. Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè êëåò êè ôîë ëè êó ëÿð -
íîé êàð öè íî ìû ùè òî âèä íîé æå ëå çû, ïå ðå âå äåí íîé â ñóñ ïåí çèþ ñ ïî ìî ùüþ ðàñ òâî ðà Âåð ñå íà è 0,25%-íî ãî ðàñ òâî ðà òðèï -
ñè íà. Êëåò êè îñàæ äà ëè öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íè åì, ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â ðî ñ òî âîé ñðå äå. Ïðî âî äèë ñÿ ìî íè òî ðèíã èç ìå íå íèÿ ñî îò -
íî øå íèÿ âå ëè ÷èí ÿð êî ñò íûõ òåì ïå ðà òóð ÒÑÂ× è ÒÈÊ â ïðî öåñ ñå íå êðî çà êëå òîê. Èç ìå ðå íèÿ ÿð êî ñò íûõ òåì ïå ðà òóð ïðî âî -
äè ëèñü ïðè ïî ìî ùè ðà äèî òåð ìî ìåò ðà. ÑÂ×-äèà ïà çîí ñî ñòàâ ëÿë 3,4—4,2 ÃÃö, ÈÊ-äèà ïà çîí ñî ñòàâ ëÿë 8—13 ìêì. Òåì ïå -
ðà òó ðà ñóñ ïåí çèè ïîä äåð æè âà ëàñü íà óðîâ íå 37,5°Ñ. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè íå êðî çå â ñóñ ïåí çèè êëå òîê ïðî èñ õî -
äèò ïî âû øå íèå ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû ðàñ òâî ðà â äèà ïà çî íå 3,4—4,2 ÃÃö (ÑÂ×-äèà ïà çîí), â òî âðå ìÿ êàê ÿð êî ñò íàÿ
òåì ïå ðà òó ðà ñðå äû â ÈÊ-äèà ïà çî íå íå ìå íÿ åò ñÿ. Çà êëþ ÷å íèå. Â ïðî öåñ ñå íå êðî çà ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå íå ðàâ íî âåñ íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ êëå òî÷ íîé ñðå äû, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ â èç ìå íå íèè ñî îò íî øå íèÿ TÑÂ× è ÒÈÊ. Â ïðî öåñ ñå ïðî òå êà íèÿ íå êðî çà êëå òîê
ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà TÑÂ× âîç ðà ñ òà åò. Ïðè ýòîì ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà â ÈÊ-äèà ïà çî íå îñòà åò ñÿ íà îä íîì óðîâ íå.
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Mon i toring of bright ness tem per a ture of sus pen sion of follicular 
thy roid car ci noma cells in SHF range by radiothermometry
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The pur pose of this re search con sisted in mon i tor ing of bright ness tem per a ture of the sus pen sion of follicular thy roid car ci noma 
cells dur ing the ne cro sis of these cells in superhigh fre quency (SHF) range. Methods. The mon i tor ing of the change in the ra tio
be tween bright ness tem per a tures TSHF and TIR val ues dur ing the ne cro sis of these cells. The ob ject of study was follicular thy roid
car ci noma cells sus pen sion pre pared with use of Versene so lu tion and 0.25% trypsin so lu tion. The cells were pre cip i tated by
centrifugation and re-suspended in cul ture me dium. The mea sure ments of bright ness tem per a tures were car ried out with use of
radiothermoimeter. SHF range was 3.4—4.2 GHz, and in fra red (IR) range was 8—13 mm. The tem per a ture of the sus pen sion
was main tained at 37.5°Ñ. Re sults. It was found that upon the ne cro sis in the sus pen sion of cells, an in crease in bright ness tem -
per a ture in 3.4—4.2 GHz range (SHF range) oc curs, while bright ness tem per a ture of the me dium in the IR range does not
change. Con clu sion. The mon i tor ing of ne cro sis of follicular thy roid car ci noma cells was car ried out by SHF-radiothermometry. It 
was shown that dur ing the ne cro sis the change of non-equilibrium state of cell me dium oc curs, that re sults in the change in the ra tio 
be tween TSHF and TIR. Dur ing the ne cro sis, the bright ness tem per a ture in SHF range (TSHF) in creases.

Key words: SHF emis sion; follicular thy roid car ci noma; radiothermometry.
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Ââå äå íèå

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå íà áëþ äà åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íûé 
ðîñò êî ëè ÷å ñò âà îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé, îêî ëî
5 ìëí ÷åë. åæå ãîä íî óìè ðà åò îò çëî êà ÷å ñò âåí íûõ îïó õî -
ëåé. Ðàñ òåò ÷èñ ëî íî âûõ ñëó ÷à åâ ðà êà ùè òî âèä íîé æå -
ëå çû, âòî ðîé ïî âñòðå ÷à å ìî ñòè ðàê ùè òî âèä íîé æå ëå çû
— ôîë ëè êó ëÿð íàÿ êàð öè íî ìà (~15%).

Âàæ íîå çíà ÷å íèå â ïðî ôè ëàê òè êå è ëå ÷å íèè îí êî çà áî -
ëå âà íèé èìå åò ðàç ðà áîò êà íî âûõ ìå òî äîâ äèà ãíî ñ òè êè,
âêëþ ÷àÿ ìå òî äû ìî íè òî ðèí ãà êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ñïåê -
ò ðà ëü íûå ìå òî äû êëå òî÷ íî ãî ìî íè òî ðèí ãà îò íî ñÿò ñÿ ê íå -
èí âà çèâ íûì ìå òî äàì, è ïî ý òî ìó, íà õî äÿò øè ðî êîå ðàñ ïðî -
ñòðà íå íèå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Ñðå äè îï òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ
ìî íè òî ðèí ãà êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ ìîæ íî âû äå ëèòü ìå òî -
äû, îñíî âàí íûå íà èñ ïî ëü çî âà íèè Ðà ìàí-ñïåê òðî ñêî ïèè
[1]. Ýòè ìå òî äû èìå þò âû ñî êèé ïî òåí öè àë äëÿ èñ ñëå äî âà -
íèÿ êîí öåí ò ðà öèé êëå òî÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ â ïðî öåñ ñå êëå -
òî÷ íî ãî öèê ëà ïî àíà ëè çó êî ëå áà òå ëü íûõ ìîä. Ýòè ìî äû
íà õî äÿò ñÿ â äèà ïà çî íå ñî òåí-òû ñÿ÷ ñì-1.

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ÿ âè ëèñü ìå òî äû êî ãå ðåí ò íîé
ñïåê òðî ñêî ïèè ÷å òû ðåõ ôî òîí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ (×ÔÐ),
ïî çâî ëÿ þ ùèå èñ ñëå äî âàòü ñâîé ñò âà áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú -
åê òîâ. Ðå ãè ñò ðà öèÿ îï òè ÷å ñêèõ ïå ðå õî äîâ â îá ëà ñ òè

¢w1— ¢w
2
 ~0,1—100 ñì-1 äà åò âîç ìîæ íîñòü ðå ãè ñò ðè ðî -

âàòü íèç êî ÷à ñ òîò íóþ îá ëàñòü ñïåê ò ðà, çà ñ÷åò ôà çè ðî âà -
íèÿ â ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêîì îáú å ìå ìî ëå êó ëÿð íûõ äâè æå -
íèé ñ ïî ìî ùüþ äâóõ ëà çåð íûõ âîëí ñ ÷à ñ òî òà ìè ¢w1 è

¢w
2
. Ðàç íîñòü ýòèõ âå ëè ÷èí ( ¢w1— ¢w

2
) ñêà íè ðó åò ñÿ â øè -

ðî êîé îá ëà ñ òè ñïåê ò ðà îò áëèæ íå ãî ÈÊ- äî ìèê ðî âîë -
íî âî ãî äèà ïà çî íà [2]. Äèà ïà çîí ÷à ñ òîò 0,1—100 ñì-1,
ñî îò âåò ñò âó þ ùèé âðà ùà òå ëü íûì ïå ðå õî äàì âî äû è íà -
õî äÿ ùèé ñÿ â ìèê ðî âîë íî âîì äèà ïà çî íå, áûë èñ ñëå äî âàí 
äëÿ âî äíûõ ðàñ òâî ðîâ áåë êîâ è ÄÍÊ [2, 3].

Ìèê ðî âîë íî âîé äèà ïà çîí ÷à ñ òîò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê -
òîâ ìî æåò èñ ñëå äî âà òü ñÿ òàê æå ñ ïî ìî ùüþ ïðÿ ìîé ìèê ðî -
âîë íî âîé ñïåê òðî ñêî ïèè. Ìèê ðî âîë íî âàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ
íà ÷è íà åò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ òêà íåé ÷å ëî âå êà 
[4]. Ìèê ðî âîë íî âûå ðà äèî ìåò ðû íà õî äÿò ñâîå ïðè ìå íå íèå 
â ñî çäà íèè íî âûõ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ óñòðîéñòâ, ðà áî òà þ ùèõ 
â ìèê ðî âîë íî âîì äèà ïà çî íå [http://www.go og le.com/pa -

tents/WO2010074608A3?hl=ru&cl=ru]. Íå äàâ íî íà ìè 
áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ìå õà íè ÷å ñêîå âîç áóæ äå íèå âî äû è
áåë êî âûõ ðàñ òâî ðîâ ïðè âî äèò ê ãå íå ðà öèè çà ðÿ äà [5] è
ê ãå íå ðà öèè ÑÂ×-èç ëó ÷å íèÿ [6, 7]. Òàê æå áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî ôóí ê öè î íè ðî âà íèå ôåð ìåí òîâ ñâÿ çà íî ñ ôëóê òó à -
öè ÿ ìè áåë êî âîé ãëî áó ëû [8], ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ìèê ðî âîë íî âûì èç ëó ÷å íè åì â îá ëà ñ òè
3,4—4,2 ÃÃö [9, 10].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ìî íè òî ðèíã íå êðî çà êëå òîê
ñ ïî ìî ùüþ ìèê ðî âîë íî âîé ðà äèî ìåò ðèè. Áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî ïðè ââî äå ñóñ ïåí çèè êëå òî÷ íîé ëè íèè â èç ìå ðè -
òå ëü íóþ ÿ÷åé êó ïðè íå êðî çå êëå òîê ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà -
òó ðà TÑÂ×

ñell ïî âû øà åò ñÿ.

Ìå òî äè êà

Êëå òî÷ íûå êó ëü òó ðû è ïðè ãî òîâ ëå íèå îá ðàç öîâ

Êëå òî÷ íàÿ ëè íèÿ ôîë ëè êó ëÿð íîé êàð öè íî ìû ùè òî -
âèä íîé æå ëå çû ÷å ëî âå êà (ëè íèÿ FTC-133) êó ëü òè âè ðî -
âà ëàñü ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå â êó ëü òó ðà ëü íûõ ôëà êî -
íàõ 75 ìë ñ ôè ëü òðà ìè (Cor ning, ÑØÀ) â ÑÎ2-èí êó áà -
òî ðå (37°Ñ, 5% ÑÎ2, 80% âëàæ íîñòü). Òåõ íî ëî ãè ÷å -
ñêèå âîç ìîæ íî ñòè áû ëè ëþ áåç íî ïðå äî ñòàâ ëå íû ëà áî ðà -
òî ðèåé ïðîô. Ê.Í. ßðû ãè íà (ÈÁÌÕ). Ñî ñòàâ ðî ñ òî âîé 
ñðå äû äëÿ ëè íèè: DMEM/F12 (GIBCO, ÑØÀ); 10% 
FBS (ôå òà ëü íàÿ áû ÷üÿ ñû âî ðîò êà) (GIBCO, ÑØÀ).
Ñìå íó ñðå äû îñó ùå ñò â ëÿ ëè 2 ðà çà â íå äå ëþ. Ïðè äî ñòè -
æå íèè 80%-íîé êîí ô ëþ ýí ò íî ñòè êëåò êè ïå ðå âî äè ëè
â ñóñ ïåí çèþ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ðàñ òâî ðà Âåð ñå íà (Ïà íÝ -
êî, Ðîñ ñèÿ) è 0,25%-íî ãî ðàñ òâî ðà òðèï ñè íà (Ïà íÝ êî,
Ðîñ ñèÿ) (1:1). Êëåò êè îñàæ äà ëè öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íè åì,
ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â âû øå ó ïî ìÿ íó òîé ðî ñ òî âîé ñðå äå.

Ñõå ìà ïðî âå äå íèÿ èç ìå ðå íèé

Íå ïî ñðåä ñò âåí íî äî èç ìå ðå íèé 1 ìë îá ðàç öà ñóñ ïåí -
çèè êó ëü òó ðû êëå òîê èí êó áè ðî âà ëè â òåð ìî ñòà òå. Çà òåì
îá ðà çåö ñóñ ïåí çèè êó ëü òó ðû êëå òîê ïî ìå ùà ëè â òåð ìî -
ñòà òè ðî âàí íóþ êþ âå òó íà âî äÿ íîé áà íå, òåì ïå ðà òó ðà
êî òî ðîé ïîä äåð æè âà ëàñü ïî ñòî ÿí íîé T = 37,5°C. Ïî -
ñëå ýòî ãî, ïðî âî äè ëàñü äî ïîë íè òå ëü íàÿ èí êó áà öèÿ â òå -
÷å íèå 5 ìèí äëÿ çà ïè ñè áà çî âîé ëè íèè èí ô ðàê ðàñ íî ãî
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èç ëó ÷å íèÿ, ïî ñëå ÷å ãî èç ìå ðÿ ëîñü èí ô ðàê ðàñ íîå èç ëó ÷å -
íèå ñóñ ïåí çèè êëå òîê äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè íà ÷à ëü íîé ÿð êî -
ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû ñðå äû â èí ô ðàê ðàñ íîì äèà ïà çî íå
TÈÊ â äèà ïà çî íå 8—10 ìêì. Ïî ñëå ýòî ãî ïðî âî äèë ñÿ
ìî íè òî ðèíã ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû â ñóñ ïåí çèè êó ëü òó -
ðû êëå òîê â ÑÂ×-äèà ïà çî íå TÑÂ× â äèà ïà çî íå
3,4—4,2 ÃÃö â òå ÷å íèå 1500 ñ (25 ìèí).

Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî -
âòîð íîå èç ìå ðå íèå ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû TÈÊ â ýòîì
äèà ïà çî íå. Êîí ò ðî ëü íûå èç ìå ðå íèÿ TÑÂ× è TÈÊ ïðî -
âî äè ëè ñî ñðå äîé, íå ñî äåð æà ùåé êó ëü òó ðû êëå òîê, ïî
àíà ëî ãè÷ íîé ñõå ìå.

Ïîä ñ÷åò êëå òîê îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êà -
ìå ðû Ãî ðÿ å âà, â êî òî ðîì èñ ïî ëü çî âà ëîñü îêðà øè âà íèå
ìåð ò âûõ êëå òîê ñ ïî ìî ùüþ òðè ïà íî âî ãî ñè íå ãî [11].
Ìå òîä îñíî âàí íà ñïî ñîá íî ñòè êðà ñè òå ëÿ ïðî íè êàòü
â êëåò êè ÷å ðåç ïî âðåæ äåí íûå ìåì á ðà íû ìåð ò âûõ êëå -
òîê. Ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå äî ëè ïî ãèá øèõ è æè âûõ
êëå òîê âû ÷èñ ëÿ ëîñü èç îò íî øå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà ýòèõ êëå -
òîê, ïîä ñ÷è òàí íûõ â êà ìå ðå Ãî ðÿ å âà.

Èç ìå ðå íèå ÒÑÂ× è Òèê èç ëó ÷å íèÿ ðàñ òâî ðà

Èñ ïî ëü çó å ìûé â íà øåé ðà áî òå ðà äèî ìåòð RTM-01
RES (Ðîñ ñèÿ) èç ìå ðÿ åò ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå
ñðå äû. Èç ìå ðå íèÿ â ÑÂ×-äèà ïà çî íå (Òñâ÷) ïðî âî äè -
ëèñü ïðè ÷à ñ òî òàõ 3,4—4,2 ãÃö. Â ñëó ÷àå èç ìå ðå íèÿ
â èí ô ðàê ðàñ íîì äèà ïà çî íå 8—13 ìêì, ðå ãè ñò ðè ðî âà -
ëàñü ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà Òèê.

Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè èç ëó ÷å íèÿ â ÑÂ×-äèà ïà çî íå èñ -
ïîëü çî âà ëàñü øòû ðå âàÿ àí òåí íà, ñî å äè íåí íàÿ ñ ðà äèî -
òåð ìî ìåò ðîì, êî òî ðàÿ ïî ãðó æà ëàñü â ðàñ òâîð îá ðàç öà,
ïî ìå ùåí íûé â èç ìå ðè òå ëü íóþ êþ âå òó. Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå èç ìå ðå íèé, ïðåä ñòàâ ëå íû â åäè íè öàõ ÿð êî ñò íîé
òåì ïå ðà òó ðû Òñâ÷ è Òèê, â êî òî ðûõ ãðà äó è ðî âàí ðà äèî -
òåð ìî ìåòð RTM-01 RES. Òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèÿ ñî ñòàâ -
ëÿ ëà ±0,1°Ñ. Äàí íûå èç ìå ðå íèÿ ïðè âî äÿò ñÿ â âè äå çà -
âè ñè ìî ñòè Òñâ÷ è Òèê îò âðå ìå íè.

Òåð ìî äè íà ìè ÷å ñêàÿ òåì ïå ðà òó ðà ðàñ òâî ðà èç ìå ðÿ -
ëàñü òåð ìî ìåò ðîì è ïîä äåð æè âà ëàñü íà óðîâ íå 37,5°Ñ.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ìî íè òî ðèíã èç ìå ðå íèÿ ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû

â ÑÂ×-äèà ïà çî íå

Âíà ÷à ëå áû ëè ïðî âå äå íû êîí ò ðî ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí -
òû äëÿ èç ìå ðå íèÿ ÿð êî ñò íûõ òåì ïå ðà òóð TÈÊ è TÑÂ×
êîí ò ðî ëü íûõ ñðåä. Â êà ÷å ñò âå òà êèõ êîí ò ðî ëü íûõ ñðåä
áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ïè òà òå ëü íûå ñðå äû, íà êî òî ðûõ
êóëü òè âè ðî âà ëèñü ýòè êëåò êè. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå. Êàê âèä íî èç ðè ñóí êà, TÈÊ è 
TÑÂ× ðàñ òâî ðîâ íå ìå íÿ ëèñü â ïå ðè îä íà áëþ äå íèÿ.
Ïðè ÷åì, ýòîò óðî âåíü íå èç ìå íÿë ñÿ ïðè ïå ðå ìå øè âà íèè 
ðàñ òâî ðà èëè ïðè îò áî ðå è äî áàâ ëå íèè 200 ìêë ýòî ãî
ðàñ òâî ðà. Ñòà áè ëü íîñòü ñèã íà ëà TÑÂ× è TÈÊ íà õî äè -
ëàñü íà óðîâ íå 0,5°Ñ. TÑÂ× ðàñ òâî ðîâ ñî ñòàâ ëÿ ëà
28,1—28,5°Ñ, à TÈÊ = 32,5—33,0°Ñ.

Äà ëåå ïðî âî äè ëèñü ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî èç ìå ðå íèþ
TÈÊ è TÑÂ× ñóñ ïåí çèè êëå òîê. Äàí íûå ïðè âå äå íû íà
ðèñ. 1, á. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî â íà ÷à ëü íûé ïå ðè îä âðå -
ìå íè íà áëþ äà åò ñÿ ïîäú åì TÑÂ× â òå ÷å íèå 1500 ñ ñ 24,3 
äî 25,7°Ñ, ò.å. DTÑÂ× ñî ñòà âè ëî 1,4°Ñ. Òà êî ãî ïîäú å -
ìà íå íà áëþ äà ëîñü â êîí ò ðî ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ. Óðî -
âåíü TÈÊ êëå òî÷ íîé ñðå äû â íà ÷à ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ñî -
ñòàâ ëÿë TÈÊ = 32,7°Ñ, à ïî ñëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðàê òè ÷å -
ñêè íå èç ìå íÿë ñÿ è ñî ñòàâ ëÿë TÈÊ = 32,3°Ñ, ÷òî íà õî -
äè ëîñü â ïðå äå ëàõ ïî ãðåø íî ñòè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ. Òî åñòü, 
ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà TÈÊ = 32,5°Ñ ñó ùå ñò âåí íî íå
èç ìå íè ëàñü â òå ÷å íèå âðå ìå íè ýê ñ ïå ðè ìåí òà.

Èç ìå ðå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà íå êðîç íûõ êëå òîê, îá ðà çî -
âàâ øèõ ñÿ ïî ñëå 25 ìèí èí êó áà öèè ñóñ ïåí çèè êëå òî÷ íîé
ëè íèè â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà, ïî êà çà ëè, ÷òî èõ êî ëè -
÷å ñò âî âîç ðîñ ëî è ñî ñòà âè ëî ~50%.

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðî öåñ ñå èç ìå ðå íèé çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âà íî ïî âû øå íèå ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû TÑÂ× â ïðî -
öåñ ñå íå êðî çà êëå òîê ïðè ñî õðà íå íèè óðîâ íÿ TÈÊ.

Â ñóñ ïåí çèè, â îò ñóò ñò âèå ïîä äåð æà íèÿ ñïå öè à ëü íûõ
óñëî âèé (êîí ò ðîëü pH, ñòå ïåíü áó ôå ðè çà öèè, êîí öåí ò ðà -
öèè êèñ ëî ðî äà) íîð ìà ëü íîå ôóí ê öè î íè ðî âà íèå êëåò êè ìî -
æåò ïðî òå êàòü â òå ÷å íèå 20—30 ìèí, ïî ñëå ÷å ãî ìî æåò
ïðî èñ õî äèòü íå êðîç êëå òîê [http://www.stor moff.ru/ar tic -
les_565_76.html]. Â ïðåä ñòàâ ëåí íîé ðà áî òå, áû ëè ïðî âå -
äå íû èç ìå ðå íèÿ â òå ÷å íèå 1500 ñ (~25 ìèí). Ïðè ýòîì
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Çà âè ñè ìîñòü ÿð êî ñò íîé òåì ïå ðà òó ðû (TÑÂ×) ðàñ òâî ðà â èç ìå ðè òå ëü -
íîé êþ âå òå îò âðå ìå íè èí êó áà öèè:
(à) êîí ò ðî ëü íûå èç ìå ðå íèÿ TÑÂ× â ðàñ òâî ðå, íå ñî äåð æà ùåì êëå òîê; 
(á) èç ìå ðå íèÿ TÑÂ× â ñóñ ïåí çèè êëå òîê. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå óñëî -
âèÿ: ñóñ ïåí çèÿ êëå òî÷ íîé ëè íèè FTC-133 â ðî ñ òî âîé ñðå äå (CM) —
ðàñ òâî ðå DMEM/F12, ñî äåð æà ùåì 10% ôå òà ëü íîé áû ÷üåé ñû âî -
ðîò êè (FBS). Òåì ïå ðà òó ðà èí êó áà öèè T = 37,5°C. Ñòðåë êà ìè óêà çà íî
ïå ðå ìå øè âà íèå è äî áàâ ëå íèå 10 ìêë ðî ñ òî âîé ñðå äû.



íà áëþ äà ëàñü ïî íè æåí íàÿ ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà ñóñ ïåí -
çèè ýòèõ êëå òîê â ÑÂ×-äèà ïà çî íå TÑÂ× = 24,3°Ñ, à ÿð -
êî ñò íàÿ èí ô ðàê ðàñ íàÿ òåì ïå ðà òó ðà áû ëà íà óðîâ íå ÒÈÊ
~32°Ñ. Ïî íè æåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà TÑÂ× îáó ñëîâ ëå íà, âîç -
ìîæ íî, íå îï òè ìè çè ðî âàí íûì ñî ãëà ñî âà íè åì èç ìå ðè òå ëü -
íî ãî òðàê òà ñ ÑÂ×-àí òåí íîé. Êàê áû ëî îò ìå ÷å íî âûøå,
áåç ïîä äåð æà íèÿ ñïå öè à ëü íûõ óñëî âèé îñó ùå ñò â ëå íèå
æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè êëå òîê çà òðóä íè òå ëü íî, è äîë æíî ïðè -
âî äèòü ê èõ íå êðî çó. Äåé ñò âè òå ëü íî, êàê ïî êà çà ëè èç ìå ðå -
íèÿ, â êà ìå ðå Ãî ðÿ å âà, íà áëþ äàë ñÿ íå êðîç êëå òîê äî 50%
îò îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà ÷å ðåç 20 ìèí ïî ñëå íà ÷à ëà èí êó áà -
öèè ñóñ ïåí çèè â èç ìå ðè òå ëü íîé ÿ÷åé êå. Ïðè ýòîì, íà áëþ -
äà ëîñü ïî âû øå íèå TÑÂ× ñ 24,3 äî 25,7°Ñ, íà
DTÑÂ× = 1,4°Ñ. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè íå êðî çå êëå òîê íà -
áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå TÑÂ×-ñðå äû, â òî âðå ìÿ êàê
ÈÊ-ñðå äû ñó ùå ñò âåí íî íå ìå íÿ ëîñü.

Êàê íà ìè îò ìå ÷à ëîñü ðàí íåå, ïðè ôóí ê öè î íè ðî âà íèè
ôåð ìåí òîâ âîç íè êà åò íå ðàâ íî âåñ íîå ñî ñòî ÿ íèå ñðå äû è
ÑÂ×-èç ëó ÷å íèå áåë êî âûõ ðàñ òâî ðîâ [9, 10]. Â äàí íîé
ðà áî òå ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ôóí ê öè î íè ðî âà íèè êëåò êè ïðî -
òå êà þò òàê æå ïðî öåñ ñû, ïðè âî äÿ ùèå ê íå ðàâ íî âåñ íî ìó
ñî ñòî ÿ íèþ ñðå äû, âû ðà æà þ ùå ìó ñÿ â èç ìå íå íèè ñî îò íî -
øå íèé ÒÑÂ× ê ÒÈÊ. Ýòîò ýô ôåêò ìî æåò áûòü ñâÿ çàí
ñ ïå ðå ñòðîé êîé êëå òîê, åå âî äíîé ñòðóê òó ðû (êàê âíóò ðè -
êëå òî÷ íîé, òàê è ìåæ ê ëå òî÷ íîé). Ðàç ðà áî òàí íûé ïîä õîä
ìî íè òî ðèí ãà íå êðî çà êëå òîê ïî êîí ò ðî ëþ ðàç íî ñòè ÿð êî -
ñò íûõ òåì ïå ðà òóð êëå òîê â ÑÂ× è ÈÊ-äèà ïà çî íàõ ìî -
æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí äëÿ êîí ò ðî ëÿ äè íà ìè êè ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ íå êðî çà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ìî íè òî ðèí ãå íå êðî çà êëå òîê ëè -
íèè êàð öè íî ìû ùè òî âèä íîé æå ëå çû ñ ïî ìî ùüþ ÑÂ×-ðà -
äèî òåð ìî ìåò ðèè, ïî êà çà íî, ÷òî â ïðî öåñ ñå íå êðî çà ïðî èñ -
õî äèò èç ìå íå íèå íå ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ êëå òî÷ íîé ñðå -
äû, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ â èç ìå íå íèè ñî îò íî øå íèÿ TÑÂ× è
ÒÈÊ. Â ïðî öåñ ñå íå êðî òè çè ðî âà íèÿ êëå òîê ÿð êî ñò íàÿ òåì -
ïå ðà òó ðà TÑÂ× âîç ðà ñ òà åò. Ïðè ýòîì ÿð êî ñò íàÿ òåì ïå ðà -
òó ðà â ÈÊ-äèà ïà çî íå îñòà åò ñÿ íà îä íîì óðîâ íå.
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Èñ ñëå äî âà íèå ãî ìî öè ñ òå è íè ëè ðî âà íèÿ áåë êîâ 
ïëàç ìû êðî âè ìå òî äîì êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê ò ðî ôî ðå çà
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — àï ðî áà öèÿ è âà ëè äà öèÿ ïîä õî äà ê îïðå äå ëå íèþ îò íî øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèé ñâÿ çàí íûõ ñ áåë -
êà ìè ôðàê öèé öè ñ òå è íà è ãî ìî öè ñ òå è íà â ïëàç ìå êðî âè ÷å ëî âå êà ìå òî äîì êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê ò ðî ôî ðå çà ñ ÓÔ-äå òåê òî -
ðîì. Ìå òî äè êà. Áåë êè ïëàç ìû êðî âè âîñ ñòà íàâ ëè âà ëè äè òè îò ðå è òî ëîì è äå ðè âà òè çè ðî âà ëè òè î êàð áî íèë äè è ìè äà çî -
ëîì, ïî ñëå ÷å ãî àíà ëè òû î÷è ùà ëè îò áåë êîâ óëü ò ðà ôè ëü òðà öèåé. Ââå äå íèå àíà ëè òîâ â êà ïèë ëÿð îñó ùå ñò â ëÿ ëè ýëåê ò ðî -
êè íå òè ÷å ñêè. Ðàç äå ëå íèå ïðî âî äè ëè â êâàð öå âîì êà ïèë ëÿ ðå äëè íîé 48,5 ñì è âíóò ðåí íèì äèà ìåò ðîì 50 ìêì, èñ ïî ëü -
çóÿ 0,2 Ì àöå òàò àì ìî íèÿ ñ 25 ìêÌ ãåê ñà äå öèë ò ðè ìå òè ëàì ìî íèÿ áðî ìè äîì. Ðå çó ëü òà òû. Ïðå äåë êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ ïî ãî ìî öè ñ òå è íó ñî ñòà âèë 0,8 ìêÌ, âîñ ïðî èç âî äè ìîñòü ñî îò íî øå íèÿ öè ñ òå èí/ãî ìî öè ñ òå èí <5%, âðå ìÿ
àíà ëè çà 15 ìèí. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî êà çà íî, ÷òî îò íî øå íèå ñâÿ çàí íûõ ôîðì öè ñ òå è íà ê ãî ìî öè ñ òå è íó õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òå -
ìè æå çà êî íî ìåð íî ñòÿ ìè, ÷òî è îò íî øå íèå èõ îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ. Îíî èìå åò äî âî ëü íî âû ñî êóþ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öèè
ñ óðîâ íåì ñâÿ çàí íî ãî ãî ìî öè ñ òå è íà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìå íü øåé âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, ÷åì óðî âåíü îá ùå ãî ãî ìî öè ñ òå è íà,
÷òî äà åò ïðå è ìó ùå ñò âî åãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ îöåí êè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ îñëîæ íå íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé.
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Pur pose. This ar ti cle de scribes the use of cap il lary elec tro pho re sis with UV de tec tion to de ter mine the ra tio of pro -
tein-bound homocysteine and cysteine con cen tra tions in hu man plasma. Methods. Plasma sam ples were re duced with
dithiothreitol and derivatized by thiocarbonyldiimidazole be fore be ing fil tered again for pu ri fi ca tion of pro teins. The
pre-concentration of analytes was car ried out di rectly in the cap il lary (48.5 cm in length and an in ner di am e ter of 50 mkm) by
NaOH post-injection. The eletrophoretic sep a ra tion of analytes was car ried out us ing 0.2 M am mo nium ac e tate with 25 mM
hexadecyltrimethylammonium bro mide. Re sults. Limit of quantitation for homocysteine was 0.8 mkM, re pro duc ible ra tio of
cysteine/homocysteine <5%, full anal y sis time 15 min. Con clu sion. The ra tio of bound cysteine to homocysteine is char ac ter -
ized by the same reg u lar ity as the ra tio of their to tal con tent. It has a fairly high de gree of cor re la tion with the level of bound
homocysteine and it is char ac ter ized by less vari abil ity than the level of to tal homocysteine. This has the ad van tage of use the
bound cysteine/homocysteine ra tio for as sess ing the risk of car dio vas cu lar dis ease com pli ca tions.
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Ââå äå íèå

Îêî ëî ïî ëî âè íû öè ñ òå è íà (Öèñ) è áî ëü øàÿ ÷àñòü
(70—80%) ãî ìî öè ñ òå è íà (Ãöèñ) ïëàç ìû êðî âè êî -
âà ëåí ò íî ñâÿ çà íû ñ öè ñ òå è íî âû ìè îñòàò êà ìè áåë êîâ,
è ïî ý òî ìó ýòà èõ ÷àñòü îáî çíà ÷à þò ñÿ êàê ñâÿ çàí íàÿ
ôîð ìà (ñÖèñ, ñÃöèñ) [1]. Ïî âû øåí íûé óðî âåíü
(>10—15 ìêÌ) îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ Ãèñ (îÃ öèñ)
ïëàç ìû, èëè ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè -
ñè ìûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ ñî ñó äè ñòûõ
çà áî ëå âà íèé [2]. Èí òå ðåñ ê îïðå äå ëå íèþ ñÃöèñ îáó -
ñëîâ ëåí òåì, ÷òî ãî ìî öè ñ òå è íè ëè ðî âà íèå áåë êîâ ïðè -
âî äèò ê èõ îêèñ ëè òå ëü íî ìó ïî âðåæ äå íèþ è óòðà òå
ôóí ê öèè [3], à òàê æå íà êîï ëå íèþ Ãöèñ â êëåò êàõ, êî -
òî ðûå àê òèâ íî óòè ëè çè ðó þò áåë êè ïëàç ìû [4, 5].
Öèñ ÿâ ëÿ åò ñÿ êî íå÷ íûì ïðî äóê òîì ìå òà áî ëèç ìà Ãöèñ 
ïî ïó òè òðàíñ ñó ëü ôó ðà öèè è îñíîâ íûì êîí êó ðåí òîì
çà ñàé òû ñâÿ çû âà íèÿ ñ áåë êà ìè. Òåñ íàÿ ñâÿçü èõ ìå -
òà áî ëèç ìà âû çû âà åò èí òå ðåñ ê èñ ïî ëü çî âà íèþ ñî îò -
íî øå íèÿ ñÖèñ/ñÃöèñ êàê àëü òåð íà òè âó îïðå äå ëå íèþ
îÃ öèñ â ïëàç ìå êðî âè. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî îíî ëó÷ øå
îò ðà æà åò íà ðó øå íèÿ ïó òè òðàíñ ñó ëü ôó ðà öèè è áèî äî -
ñ òóï íîñòü Ãöèñ, à òàê æå ìî æåò ó÷è òû âàòü ïðå à íà ëè -
òè ÷å ñêèå îøèá êè [6]. Òàê æå áû ëà âû ÿâ ëå íà ïî ëî æè -
òå ëü íàÿ ñâÿçü îÃ öèñ è îò ðè öà òå ëü íàÿ ñâÿçü îÖèñ
ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ êî ëî ðåê òà ëü íî ãî ðà êà ó æåí ùèí
â ïî ñòìå íî ïà ó çå [7].

Ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ìå òî äîì äëÿ àíà ëè çà îÃ öèñ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ÈÔÀ [8], îä íà êî îí íå ìî æåò èñ ïî ëü çî -
âàòü ñÿ äëÿ îä íî âðå ìåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ äðó ãèõ òè î -
ëîâ. Áû ëî ïðåä ëî æå íî ìíî æå ñò âî àíà ëè òè ÷å ñêèõ ìå -
òî äîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êî -
ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè (ÂÝÆÕ) è êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê -
ò ðî ôî ðå çà (ÊÝ) ñ óëü ò ðà ôè î ëå òî âûì (ÓÔ) [9—11], 
ôëó î ðåñ öåí ò íûì [1, 12, 13], à òàê æå ýëåê ò ðî õè ìè ÷å -
ñêèì [14] äå òåê òî ðà ìè èëè ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèåé [15,
16]. ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü áî ëü øèí ñò âà èç íèõ
(<0,1 ìêÌ) äî ñòà òî÷ íà íå òî ëü êî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ, íî è ñâî áîä íîé èëè äà æå âîñ ñòà -
íîâ ëåí íîé ôðàê öèé àìè íî òè î ëîâ. Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòî -
èí ñò âà ÊÝ-ÓÔ (äî ñòóï íîñòü, ñå ëåê òèâ íîñòü, ïðî èç -
âî äè òå ëü íîñòü, ýêî íî ìè÷ íîñòü è äð.), åãî èñ ïî ëü çî -
âà íèå äëÿ òà êî ãî àíà ëè çà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òðè âè à ëü íîé çà -
äà ÷åé. Áû ëî ïðåä ïðè íÿ òî íå ñêî ëü êî ïî ïû òîê àäàï òè -

ðî âàòü ÊÝ-ÓÔ äëÿ àíà ëè çà îá ùå ãî Ãöèñ, èñ ïî ëü çóÿ
äå ðè âà òè çà öèþ ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè äëÿ ÂÝÆÕ ðå à -
ãåí òà ìè [17—19], íî äî ñòèã íó òàÿ â ëó÷ øåì ñëó ÷àå
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü (5 ìêÌ) íå ïî çâî ëèò ïðî âî äèòü
äî ñòî âåð íûé àíà ëèç ñÃöèñ, òàê êàê åãî òè ïè÷ íîå ñî -
äåð æà íèå ñî ñòàâ ëÿ åò ~5—9 ìêÌ. Ëó÷ øèå ðå çó ëü òà -
òû áû ëè ïî êà çà íû â ðà áî òå [13] ãäå èñ ïî ëü çî âà ëè
ïðÿ ìîé àíà ëèç àìè íî òè î ëîâ â êî ðîò êî âîë íî âîé îá ëà -
ñ òè (190 íì). Â ýòîì ñëó ÷àå ïðå äåë êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ â ìî äå ëü íûõ ðàñ òâî ðàõ ñî ñòàâ ëÿë
1 ìêÌ. Îä íà êî ïðè ìå íå íèå ýòî ãî ïîä õî äà ê îá ðàç -
öàì áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé ñâÿ çà íî ñ ñå ðü åç íû ìè
çà òðóä íå íè ÿ ìè èç-çà ïðè ñóò ñò âèÿ áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò -
âà ìå øà þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü
íàì èç âå ñò íî òî ëü êî äâà óñïåø íûõ ìå òî äà àíà ëè çà
ïëàç ìåí íûõ òè î ëîâ ìå òî äîì ÊÝ-ÓÔ. Â ÷à ñò íî ñòè,
ïðè ìå íÿ åò ñÿ äå ðè âà òè çà öèÿ òåò ðàô òî ðî áî ðà òîì
2-õëîð-1-ìå òèë õè íî ëè íà ñ ïî ñëå äó þ ùèì pH-çà âè ñè -
ìûì êîí öåí ò ðè ðî âà íè åì àíà ëè òîâ [20]. Â îáî èõ ñëó -
÷à ÿõ ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ ñî ñòàâ ëÿë 1 ìêÌ. Ñó ùå ñò -
âåí íûì îãðà íè ÷å íè åì ýòî ãî ïîä õî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî
äå ðè âà òè çè ðó þ ùèé ðå à ãåíò íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà áè ëü íûì è 
êîì ìåð ÷å ñêè äî ñòóï íûì è òðå áó åò ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ãî
ñèí òå çà. Î÷åíü âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
(0,065—0,01 ìêÌ) áû ëà ïî êà çà íà ïðÿ ìûì àíà ëè çîì 
àìè íî òè î ëîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì Au-íà íî ÷à ñòèö, ïî -
çâî ëèâ øèõ èõ ñå ëåê òèâ íî ñêîí öåí ò ðè ðî âàòü è î÷è ñ -
òèòü [21]. Îä íà êî ýòîò ïîä õîä òàê æå ñâÿ çàí ñ íå îá -
õî äè ìî ñòüþ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ãî ñèí òå çà íà íî ÷à ñòèö, à
òàê æå äëè òå ëü íûì àíà ëè çîì (îêî ëî 40 ìèí). Ïî ý òî -
ìó èìå åò ñÿ ïî òðåá íîñòü â ðàç ðà áîò êå áî ëåå ïðî ñòûõ è 
äî ñòóï íûõ ìå òî äîâ ÊÝ-ÓÔ.

Ïðè âû áî ðå ïîä õî äÿ ùå ãî äå ðè âà òè çè ðó þ ùå ãî
àãåí òà äëÿ ÊÝ-ÓÔ ìû ïðè äåð æè âà ëèñü ñëå äó þ ùèõ
òðå áî âà íèé. Âî-ïåð âûõ, îí íå äîë æåí îñëîæ íÿòü êîí -
öåí ò ðè ðî âà íèå àíà ëè òîâ â êà ïèë ëÿ ðå, êî òî ðîå íå èç -
áåæ íî ââè äó îãðà íè ÷åí íîé çà ãðóç êè êà ïèë ëÿ ðà.
Âî-âòî ðûõ, åãî èç áû òîê íå äîë æåí èí òåð ôå ðè ðî âàòü
ñ ïè êà ìè àíà ëè òîâ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî æå ëà òå ëü íî èñ -
ïî ëü çî âàòü íå çà ðÿ æåí íûé ðå à ãåíò, íî ïðî äóê òû äå ðè -
âà òè çà öèè äîë æíû íå ñòè çà ðÿä îä íî ãî çíà êà, ïðè òîì
â øè ðî êèõ äèà ïà çî íàõ pH. Øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå 
ñî å äè íå íèÿ äëÿ àíà ëè çà òè î ëîâ, òà êèå, êàê 5,5-äè òè î -
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áèñ-(2-íè òðî áåí çîé íàÿ êèñ ëî òà) (ÄÒÍÁ), ìî íî áðî -
ìî áè ìàí, 4-àìè íî ñó ëü ôî íèë-7-ôòîð-2,1,3-áåí çîê ñà -
äè à çî ëèí èëè 2,2’-äè ïè ðè äèë äè ñó ëü ôèä íå óäîâ ëåò âî -
ðÿ þò ýòèì óñëî âè ÿì. Â îò ëè ÷èå îò âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ ãî ìî ôóí ê öè î íà ëü íûõ àãåí òîâ, 1,1’-òè î êàð áî íèë -
äè è ìè äà çîë (ÒÊÄÈ) ñâÿ çû âà åò NH2- è SH-ãðóï ïû
àíà ëè òîâ, îá ðà çóÿ ãå òå ðî öèê ëè ÷å ñêèå ïðî èç âîä íûå
ñ Öèñ, Ãöèñ è äð. àìè íî òè î ëà ìè [22]. Èõ êèñ ëîò íûé
õà ðàê òåð äà åò âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âàòü ðàç ëè÷ íûå
ìå òî äû ÊÝ-êîí öåí ò ðè ðî âà íèÿ, íà ïðè ìåð, pH-çà âè ñè -
ìûé ùå ëî÷ íîé ñòå êèíã [23]. Ïðè ýòîì ñàì àãåíò è
ïðî äóê òû åãî ãèä ðî ëè çà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëà áû ìè ýëåê ò ðî ëè -
òà ìè, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò âû øå ó ïî ìÿ íó òûì òðå áî âà íè -
ÿì. Ïåð âî íà ÷à ëü íî ÒÊÄÈ èñ ïî ëü çî âàë ñÿ äëÿ
ÂÝÆÕ-ÓÔ àíà ëè çà îá ùèõ àìè íî òè î ëîâ ïëàç ìû è
ìî ÷è ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÒÊÄÈ è ÒÔÝ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ ïðî èç âîä íûõ [22]. Ðà íåå íà ìè áû ëà èçó ÷å íà ïðè -
ìå íè ìîñòü äàí íî ãî ðå à ãåí òà ê îïðå äå ëå íèþ ñâÿ çàí íûõ
àìè íî òè î ëîâ [24]. Â äàí íîé ðà áî òå ìû ïðè ìå íè ëè è
âà ëè äè ðî âà ëè ýòîò ïîä õîä äëÿ ñðàâ íå íèÿ óðîâ íÿ ñâÿ -
çàí íî ãî Ãöèñ ñ îò íî øå íè åì îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ è ñâÿ -
çàí íûõ ôîðì Öèñ/Ãöèñ â ïëàç ìå êðî âè ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ÒÊÄÈ è ÊÝ-ÓÔ.

Ìå òî äè êà

Ðå àê òè âû. Ìó ðà âü è íàÿ êèñ ëî òà äëÿ ÂÝÆÕ-ÌÑ 
(Flu ka, Ãåð ìà íèÿ), ÒÊÄÈ pu rum (Sig ma-Al d rich,
Øâåé öà ðèÿ), àöå òàò àì ìî íèÿ îñ÷ (Ðå à õèì, ÐÔ),
àöå òî íèò ðèë äëÿ ÂÝÆÕ (Õèì ìåä, ÐÔ), NaCl ÷äà
(Flu ka, Øâåé öà ðèÿ), ïå íè öèë ëà ìèí (ÏÀ) (Sig -
ma-Al d rich, Ãåð ìà íèÿ), äè òè îò ðå è òîë (ÄÒÒ)
>99,5% (Flu ka, Ãåð ìà íèÿ), Öèñ 97% (Al d rich,
ÑØÀ), öè ñ òå è íèë ã ëè öèí >85% (Sig ma, Ãåð ìà íèÿ), 
Ãöèñ >95% (Sig ma, Ãåð ìà íèÿ), ãåê ñà äå öèë ò ðè ìå òè -
ëàì ìî íèÿ áðî ìèä (CTAB) (Sig ma, Èí äèÿ), Na OH
÷äà (Äèà-Ì, ïð-âî Ãåð ìà íèÿ), ÄÒÍÁ (Sig ma-Al d -
rich, ÑØÀ), ýòè ëåí äè à ìè íî òåò ðà óê ñó íàÿ êèñ ëî òà
(ÝÄ ÒÀ-Na) äè ãèä ðàò >99% (Ap pliC hem, Ãåð ìà -
íèÿ). Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äåè î íè çî âàí íîé âî äû èñ ïî ëü çî -
âà ëè óñòà íîâ êó Mil li po re Sim p li ci ty 185 ñ êàð ò ðèä æåì
Sim pa kor 1.

Óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ ïðî âî äè ëè íà ôè ëü òðàõ Ami -
con Ul t ra-3K (Mil li po re, Èð ëàí äèÿ) 10—15 ìèí ïðè
14000g.

Êîí öåí ò ðè ðî âàí íûå ðàñ òâî ðû àíà ëè òîâ (Öèñ —
100 ìÌ, Ãöèñ — 50 ìÌ, ÏÀ — 50 ìÌ è öè ñ òå è -
íèë ã ëè öèí — 25 ìÌ) áû ëè ïðè ãî òîâ ëå íû ïó òåì ðàñ -
òâî ðå íèÿ íà âå ñ êè âå ùå ñò âà â ñî îò âåò ñò âó þ ùåì îáú å -
ìå 0,1% (îá./îá.) HCOOH è õðà íè ëèñü ïðè -80°C. 
Äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ñâå æèé ðàñ òâîð
0,1 Ì ÄÒÒ. ÒÊÄÈ ðàñ òâî ðÿ ëè â îä íîì îáú å ìå àöå -
òî íèò ðè ëà è äî áàâ ëÿ ëè 9 îáú å ìîâ âî äû.

Îáî ðó äî âà íèå è ÏÎ:
1. Ñè ñ òå ìà ÊÝ Agi lent CE 3D sys tem (Ãåð ìà íèÿ)

ñ ÓÔ-äè îä íî ìàò ðè÷ íûì äå òåê òî ðîì. Ïî ãëî ùå íèå
èç ìå ðÿ ëè ïðè 254 (øè ðè íà 20 íì) ñ ÷à ñ òî òîé 5 Ãö.
Èñ ïî ëü çî âà ëè êâàð öå âûé êà ïèë ëÿð âíóò ðåí íèì äèà -
ìåò ðîì 50 ìêì è îá ùåé äëèí íîé 48,5 ñì (40 ñì äî
äå òåê òî ðà).

2. Ñè ñ òå ìà ÂÝÆÕ Wa ters Ac qu i ty UPLC ñ äè -
îä íî-ìàò ðè÷ íûì äå òåê òî ðîì PDA l. Ïî ãëî ùå íèå
èç ìå ðÿ ëè ïðè 330 (øè ðè íà 5 íì) ñ ÷à ñ òî òîé 10 Ãö.
Èñ ïî ëü çî âà ëè êî ëîí êó Agi lent Po ros hell-120 SB-C18 
150x2,1 ìì õ 2,7 ìêì.

Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè ñèã íà ëà è èí òåã ðè ðî âà íèÿ ïëî -
ùà äåé ïè êîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ÏÎ Chem S ta ti on 32 (Agi -
lent) è Mas sLynx 4.1 (Wa ters), àíà ëèç äàí íûõ â Mic -
ro soft Ex cel 2003.

Ïðî áî ïîä ãî òîâ êà. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà -
ëàñü âå íîç íàÿ êðîâü äî íî ðîâ-æåí ùèí (N = 19,
35—47 ëåò, ñðåä íèé âîç ðàñò 41 ãîä) ïîä ïè ñàâ øèõ
èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå. Êðîâü áû ëà ñî áðà íà
â ïðî áèð êè ñ öèò ðà òîì Na (3,8%). Âñå äîá ðî âî ëü öû 
íå èìå ëè â àíà ìíå çå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà -
íèé. Îá ðàç öû êðî âè öåò ðè ôó ãè ðî âà ëè íå ìåä ëåí íî
ïî ñëå ïî ëó ÷å íèÿ ïðè 3000g 3 ìèí. Ïëàç ìó îò äå ëÿ ëè
è õðà íè ëè ïðè -20°C ïå ðåä äà ëü íåé øè ìè ìà íè ïó ëÿ -
öè ÿ ìè.

Ñâÿ çàí íûå ãî ìî öè ñ òå èí è öè ñ òå èí. Ê 450 ìêë
âî äû äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë ïëàç ìû è ôè ëü òðî âà ëè ÷å ðåç
Ami con Ul t ra 3K. Çà òåì îñòàâ øèé ñÿ íà ôè ëü òðå ðàñ -
òâîð (~100 ìêë) ñìå øè âà ëè ñ 400 ìêë âî äû è ñíî âà
ôè ëü òðî âà ëè. Ïî ñëå ê îñòàò êó äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë
100 ìêÌ ÏÀ (âíóò ðåí íèé ñòàí äàðò) ñî äåð æà ùèé
20 ìÌ ÄÒÒ è èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè 37°Ñ.
Ê ðàñ òâî ðó äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë 50 ìÌ ÒÊÄÈ è öåí -
ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 5000g 5 ìèí. Ñó ïåð íà òàíò ôè ëü -
òðî âà ëè ÷å ðåç Ami con Ul t ra 3K. Ïðî áû õðà íè ëè ïðè
4°Ñ äî òðåõ äíåé ïå ðåä àíà ëè çîì.

Âà ëè äà öèÿ. Êà ëèá ðîâ êó àíà ëè òîâ ïðî âî äè ëè â âî -
äå è ïëàç ìå, ïðî øåä øåé âû øå î ïè ñàí íóþ îá ðà áîò êó.
Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ãðà äó è ðî âî÷ íûõ çà âè ñè ìî ñòåé áû ëî
ïðè ãî òîâ ëå íî 7 âî äíûõ ðàñ òâî ðîâ ñ êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè
Öèñ — 0; 15,6; 31,3; 62,5; 125; 250 è 500 ìêÌ,
Ãöèñ — 0; 3,1; 6,3; 12,5; 25; 50 è 100 ìêÌ ñî îò âåò -
ñò âåí íî. Áû ëà òàê æå ïî ñòðî å íà ãðà äó è ðî âî÷ íàÿ çà âè -
ñè ìîñòü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïëàç ìû êðî âè, ïî ëó ÷åí íûõ 
èç ñìå ñè âî ñü ìè îá ðà çîâ îò ðàç íûõ äî íî ðîâ, ê êî òî -
ðîé ïå ðåä âîñ ñòà íîâ ëå íè åì è äå ðè âà òè çà öèåé áû ëè
äî áàâ ëå íû àíà ëè òû äî êîí öåí ò ðà öèé 0; 62,5; 125;
250 è 500 ìêÌ Öèñ è 0; 12,5; 25; 50 è 100 Ãöèñ.
Ïî ñëå 10 ìèí èí êó áà öèè ïðè 25°C ïðî áû áû ëè îá ðà -
áî òà íû ñî ãëàñ íî âû øå î ïè ñàí íîé ïðî öå äó ðå. Îïðå äå -
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ëå íèå ïðå äå ëà êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ áû ëî âû -
ïîë íå íî ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îá ðàç öîâ ïëàç ìû áåç âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ, íî ñ äå ðè âà òè çà öèåé, òî ëü êî äëÿ ñâÿ çàí -
íî ãî Ãöèñ, êàê íàè áî ëåå ñëîæ íî ãî äëÿ àíà ëè çà àíà ëè -
òà. Ïðà âè ëü íîñòü ìå òî äè êè îïðå äå ëÿ ëè ïó òåì äî áàâ -
ëå íèÿ ê îá ðàç öàì ïëàç ìû (N = 5) ïî ñëå óëü ò ðà ôè ëü -
òðà öèè äî áàâ ëÿ ëè àëèê âî òû (1/5 îáú å ìà ïëàç ìû)
ðàñ òâî ðîâ àíà ëè òîâ äî êîí öåí ò ðà öèé Ãöèñ 2,0 è
10 ìêÌ; Öèñ 10 è 75 ìêÌ ñî îò âåò ñò âåí íî (â ïå ðå -
ñ÷å òå íà èñ õîä íûé îáú åì ïëàç ìû). Äëÿ ëè íåé íî ãî
ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà ëè îò íî øå íèÿ ïëî -
ùà äåé ïè êîâ àíà ëèò/âíóò ðåí íèé ñòàí äàðò (ÏÀ) ïî -
ìíî æåí íûå íà êîí öåí ò ðà öèþ ñòàí äàð òà â ïå ðå ñ÷å òå
íà îáú åì ïëàç ìû êðî âè.

ÊÝ. Ïå ðåä àíà ëè çîì êà ïèë ëÿð ïðî ìû âà ëè 1 Ì
Na OH, 10 ìÌ CTAB, âî äîé è ôî íî âûì ýëåê ò ðî ëè -
òîì (0,2 Ì àöå òàò àì ìî íèÿ ñ 25 ìêÌ CTAB) ïî
2 ìèí. Îá ðà çåö èí æåê òè ðî âà ëè ïðè -15 êÂ (ðå æèì
«îá ðà ùåí íî ãî ïî ëÿ») 30 ñ, çà òåì 60 ñ 0,2 Ì Na OH
ïðè òîì æå íà ïðÿ æå íèè. Ðàç äå ëå íèå ïðî âî äè ëè ïðè
-15 êÂ 15 ìèí. Ïðî ìûâ êà — 1 ìèí âî äîé è 2 ìèí
ýëåê ò ðî ëè òîì.

Îá ùåå ñî äåð æà íèå ãî ìî öè ñ òå è íà è öè ñ òå è íà
îïðå äå ëÿ ëè ïó òåì ïðåä êî ëî íî÷ íîé äå ðè âà òè çà öèè òè -
î ëîâ 5,5-äè òè î áèñ-2-íè òðî áåí çîé íîé êèñ ëî òîé è õðî -
ìà òîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ðàç äå ëå íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïðî -
èç âîä íûõ. Ê 200 ìêë ïëàç ìû äî áàâ ëÿ ëè ïî 40 ìêë
0,25 ìÌ ÏÀ; 40 ìêë 50 ìÌ ÄÒÒ; 20 ìêë âî äû è
80 ìêë 200 ìÌ Na-ôî ñò ôàò íî ãî áó ôå ðà ñ 10 ìÌ
ÝÄ ÒÀ-Na, ðÍ 7,4. Ñìåñü èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè
37°Ñ. Çà òåì äî áàâ ëÿ ëè 400 ìêë ýòà íî ëà è 400 ìêë
50 ìÌ ÄÒÍÁ â EtOH, èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè
24°Ñ, ïî ñëå 30 ìèí ïðè 4°Ñ è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
10 ìèí. ïðè 15000g. Ñó ïåð íà òàíò (400 ìêë) îò áè ðà -
ëè è óïà ðè âà ëè äî ñó õà ïîä âà êó ó ìîì ~3 ÷à ñà ïðè
60°Ñ. Âû ñó øåí íûé îá ðà çåö ðàñ òâî ðÿ ëè â âî äå
(0,5 ìë) è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 15 ñ ïðè 10000g äëÿ
îñàæ äå íèÿ íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà.

Îáú åì èí æåê öèè ñî ñòàâ ëÿë 2 ìêë. Ýëþ öèþ îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ïðè ïî òî êå 0,2 ìë/ìèí ãðà äè åí òîì àöå òî -
íèò ðè ëà 2,5—10% çà 5 ìèí, çà òåì 70% 1,5 ìèí è
2,5% 4 ìèí. Êî ý ëþ åíò — 0,1 Ì àöå òà òà àì ìî íèÿ c
0,111% (îá./îá.) ìó ðà âü è íîé êèñ ëî òû.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Òàê êàê äå ðè âà òè çà öèÿ ÒÊÄÈ ïðè äà åò ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûì àíà ëè òàì àíè îí íûé õà ðàê òåð, òî ê íèì
ìîæ íî ïðè ìå íÿòü ìå òî äè êè êîí öåí ò ðè ðî âà íèÿ, îñíî -
âàí íûå íà ýëåê ò ðî êè íå òè ÷å ñêîì ââå äå íèè (ÝÂ) â òàê
íà çû âà å ìîì «îá ðà ùåí íîì ïî ëå» êîã äà àíî äîì ñëó -
æèò âû õîä íîé êî íåö êà ïèë ëÿ ðà. Äëÿ òî ãî ÷òî áû îá -

ðà òèòü ýëåê ò ðî îñ ìî òè ÷å ñêèé ïî òîê â ñòî ðî íó àíî äà,
ïðåä îò âðà òèâ òåì ñà ìûì «óòå÷ êó» àíà ëè òîâ, ïðè ìå -
íÿ þò äè íà ìè ÷å ñêîå ïî êðû òèå êà òè îí íû ìè ïî âåð õ íî -
ñò íî-àê òèâ íû ìè âå ùå ñò âà ìè òè ïà CTAB [22].

ÝÂ ïî çâî ëÿ åò ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷èòü êî ëè ÷å ñò âî
ââî äè ìûõ â êà ïèë ëÿð àíà ëè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãèä ðî -
äè íà ìè ÷å ñêèì ââî äîì åñ ëè èîí íàÿ ñè ëà ïðî áû ñó ùå -
ñò âåí íî ìå íü øå, ÷åì ó ðàñ òâî ðà, êî òî ðûì çà ïîë íåí
êà ïèë ëÿð (ýëåê ò ðî ëè òà). Â ïðî öåñ ñå ÝÂ ôîð ìè ðó åò ñÿ 
çî íà, â êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò çà ìå ùå íèå àíè î íîâ ýëåê -
ò ðî ëè òà íà àíè î íû ïðî áû. Òàê êàê ïðè äëè òå ëü íîé
èí æåê öèè øè ðè íà ýòîé çî íû ñè ëü íî óõóä øà åò ðàç äå -
ëè òå ëü íóþ ñïî ñîá íîñòü, òî ïî ñëå ïðî áû ïðî âî äÿò ÝÂ 
ðàñ òâî ðà ùå ëî ÷è, êî òî ðàÿ ôîð ìè ðó åò ãðà äè åíò pH,
÷òî ïðè âî äèò ê ñó æå íèþ ïè êîâ àíà ëè òîâ. Ïî ý òî ìó
òà êîé ïîä õîä íà çû âà þò pH-çà âè ñè ìûì ùå ëî÷ íûì
ñòå êèí ãîì [22]. Òàê êàê èîí íàÿ ñè ëà ïëàç ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ 
íàè áî ëåå âàæ íûì ôàê òî ðîì, îãðà íè ÷è âà þ ùèì ýô -
ôåê òèâ íîñòü ÝÂ, ìû ïðè ìå íè ëè óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ
äëÿ òî ãî, ÷òî áû îò äå ëèòü áî ëü øóþ ÷àñòü ñî ëåé îò
áåë êîâ ïëàç ìû êðî âè. Ýëåò ðî ôî ðåã ðàì ìà îá ðàç öà ÷å -
ëî âå ÷å ñêîé ïëàç ìû ïðè âå äå íà íà ðèñ. 1. Äî áàâ êà
ê îá ðàç öó 1/10 îáú å ìà 100 ìÌ NaCl ïðè âî äè ëà
ê ñíè æå íèþ âå ëè ÷è íû ïè êîâ àíà ëè òîâ â 10 ðàç (äàí -
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íûå íå ïðè âî äÿò ñÿ). Êàê âèä íî èç ðè ñóí êà, óñëî âèÿ
ÊÝ òàê æå ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëÿòü äè ïå òèä öè ñ òå è íèë -
ã ëè öèí, ïðî äóêò ãèä ðî ëè çà ãëó òà òè î íà. Îò íî ñè òå ëü -
íûå âðå ìå íà ìèã ðà öèè Öèñ è Ãöèñ ñî ñòà âè ëè
0,8 ± 0,02 è 0,882 ± 0,014 ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ãðà äó è ðî âî÷ íûå çà âè ñè ìî ñòè ñÖèñ è ñÃöèñ
â ïëàç ìå êðî âè äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ëè íåé íûé õà ðàê òåð 
âî âñåì äèà ïà çî íå äî áàâ ëåí íûõ êîí öåí ò ðà öèé è
èìå ëè âèä y = 0,0135x + 1,4, y = 0,0086x + 0,029
ñî îò âåò ñò âåí íî. Â âî äíîì ðàñ òâî ðå áû ëè ïî ëó ÷å íû
áëèç êèå çíà ÷å íèÿ y = 0,0136x + 0,124 (Öèñ) è
y = 0,0083x + 0,0095 (Ãöèñ). Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ êî -
ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ñî ñòàâ ëÿë >0,99
(p<0,0001), èç ÷å ãî ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî ìàò ðè÷ íûé ýô ôåêò íå âëèÿ åò íà îïðå äå ëå íèå
äàí íûì ìå òî äîì. Âîñ ïðî èç âî äè ìîñòü èí æåê öèè
(CV) ñî ñòàâ ëÿ ëà äëÿ ñî îò íî øå íèé àíà ëèò/ÏÀ è
ñÖèñ/ñÃöèñ ìå íåå 5%, à ïî ïëî ùà äÿì ïè êîâ ñÖèñ
è ñÃöèñ 8 è 12%.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðå äå ëà êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå -
ëå íèÿ ñÃöèñ áû ëî èñ ïî ëü çî âà íî äâà îá ðàç öà ïëàç ìû.
Îäèí îá ðà çåö ïðî øåë ïîë íóþ ïðî áî ïîä ãî òîâ êó, âòî -

ðîé áûë äå ðè âà òè çè ðî âàí íå ïîä âåð ãà ÿñü âîñ ñòà íîâ -
ëå íèþ (ò.å. ñî äåð æàë ñëå äî âûå êî ëè ÷å ñò âà Ãöèñ).
Ïåð âûé îá ðà çåö áûë ðàç áàâ ëåí âòî ðûì â 2, 4 è
8 ðàç. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå êîí öåí ò ðà öèÿ ñÃöèñ ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 0,8 ìêÌ è S/N = 7. Òàê êàê ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå ñÃöèñ ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå 5 ìêÌ [1, 29, 30], òî
S/N äëÿ ýòî ãî óðîâ íÿ ñî ñòà âèò áî ëåå 40, ÷òî âïîë íå
äî ñòà òî÷ íî äëÿ åãî äî ñòî âåð íî ãî îïðå äå ëå íèÿ è ðàñ -
÷å òà ñÖèñ/ñÃöèñ.

Ïðà âè ëü íîñòü äëÿ ñÃöèñ ïðè åãî äî áàâ ëå íèè ê ôè -
ëü òðà òó ïëàç ìû íà óðîâ íå 2,0 è 10 ìêÌ ñî ñòàâ ëÿ ëà
108 ± 17 è 94 ± 14% ñî îò âåò ñò âåí íî. Äëÿ ñÖèñ —
107 ± 26% ïðè äî áàâ êå 10 ìêÌ è 96 ± 10% ïðè äî -
áàâ êå 75 ìêÌ ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñðåä íèå êîí öåí ò ðà öèè (è ðàç ìàõ) ñÖèñ è ñÃöèñ
â 19 îá ðàç öàõ ïëàç ìû êðî âè ñî ñòà âè ëè 132 ± 35
(70—182) è 5,7 ± 2,7 (1,9—13,3) ìêÌ ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Îá ùåå ñî äåð æà íèå Öèñ è Ãöèñ ñî ñòàâ ëÿ ëî
185 ± 32 (130—244) è 8,8 ± 2,8 (5,2—16,2) ìêÌ
ñî îò âåò ñò âåí íî. Ýòè çíà ÷å íèÿ íà õî äÿò ñÿ â ïðå äå ëàõ,
îïóá ëè êî âàí íûõ ðà íåå äëÿ çäî ðî âûõ ëþ äåé [1, 25].
Ñðåä íåå îò íî øå íèå îÖèñ/îÃ öèñ è ñÖèñ/ñÃöèñ ñî -
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Ðèñ. 2. Êîí öåí ò ðà öè îí íûå çà âè ñè ìî ñòè áå ëîê-ñâÿ çàí íûõ àìè íî òè î ëîâ â îá ðàç öàõ ïëàç ìû êðî âè (N = 19). À — Öèñ è Ãöèñ, Á — Ãöèñ è
Öèñ/Ãöèñ.



ñòàâ ëÿ ëî 22,5 ± 5,3 (7,6—30,2) è 26 ± 8 (13—43)
ñî îò âåò ñò âåí íî, ÷òî áëèç êî ê çíà ÷å íè ÿì, ðà íåå ïî ëó -
÷åí íûì äëÿ ñî îò íî øå íèÿ îÖèñ/îÃ öèñ [6]. Ñî îò íî -
øå íèå ñÖèñ/ñÃöèñ îò ëè ÷à åò ñÿ ìå íü øèì ðàç áðî ñîì
(CV = 31%), ÷åì ñÃöèñ (CV = 47%), íî áî ëü øèì, 
÷åì îÖèñ/îÃ öèñ (CV = 24%). Ìåæ äó ñÖèñ è
ñÃöèñ íàé äå íà ñó ùå ñò âåí íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå -
ëÿ öèÿ (ðèñ. 2À, r = 0,77, p<0,001), à ìåæ äó ñÃöèñ
è ñÖèñ/ñÃöèñ — îò ðè öà òå ëü íàÿ (ðèñ. 2Á,
r = -0,79, p<0,001). Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè
ïî ëó ÷å íû ïðè ñðà âå íèè îÖèñ ñ îÃ öèñ (r = 0,77,
p<0,001) è îÃ öèñ ñ îÖèñ/îÃ öèñ (r = -0,819,
p<0,001), ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè, ïî ëó ÷åí -
íû ìè ðà íåå íà âû áîð êå çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå ãî îáú å -
ìà [6]. Òàê æå âû ÿâ ëå íà åù¸ áî ëåå òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ -
öèÿ ìåæ äó ñÃöèñ è ñÃöèñ/ñÖèñ (r = 0,86, p<0,001, 
äàí íûå íå ïðè âå äå íû), íî å¸ íå îá íà ðó æå íî ìåæ äó
ñÖèñ è ñÖèñ/ñÃöèñ (r = -0,41, äàí íûå íå ïðè âå äå -
íû). Àíà ëè ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè
ñðàâ íå íèè îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ òè î ëîâ (îÃ öèñ vs. îÃ -
öèñ/îÖèñ: r = 0,83, p<0,001; îÖèñ vs. îÖèñ/îÃ -
öèñ: r = -0,25).

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïî ëü çóÿ ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïîä -
õîä ÊÝ-ÓÔ ìîæ íî ïðî âî äèòü îïðå äå ëå íèå ñâÿ çàí -
íûõ ôîðì Öèñ è Ãöèñ. Ïî êà çà íî ÷òî îò íî øå íèå
ñÖèñ/ñÃöèñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òå ìè æå çà êî íî ìåð íî -
ñòÿ ìè, ÷òî è îÖèñ/îÃ öèñ. Îíî èìå åò äî âî ëü íî âû -
ñî êóþ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öèè ñ óðîâ íåì ñÃöèñ è õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ìå íü øåé âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, ÷òî äà åò äî -
ïîë íè òå ëü íûå îñíî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âàòü åãî â êà ÷å ñò -
âå àëü òåð íà òè âû îïðå äå ëå íèþ îÃ öèñ äëÿ îöåí êè ðè -
ñ êà ðàç âè òèÿ îñëîæ íå íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà -
áî ëå âà íèé.

Ïî ñêî ëü êó ñâÿ çàí íûå òè î ëû íà õî äÿò ñÿ â îêèñ -
ëåí íîé ôîð ìå, òî íå îá õî äè ìî ïå ðåä äå ðè âà òè çà -
öèåé èñ ïî ëü çî âàòü âîñ ñòà íî âè òåëü. Â ýòîé ðî ëè
áîëü øå âñå ãî ïîä õî äÿò ðå à ãåí òû òè î ëü íî ãî ðÿ äà,
òàê êàê ïðî èç âîä íûå ôîñ ôè íîâ èëè NaBH4 ñè ëü íî
ñíè æà þò ýô ôåê òèâ íîñòü ÝÂ. Ïî êà çà íî, ÷òî çà êî -
íî ìåð íî ñòè, õà ðàê òåð íûå äëÿ èõ îá ùå ãî ñî äåð æà -
íèÿ òàê æå ñïðà âåä ëè âû è äëÿ ñâÿ çàí íûõ ôîðì ýòèõ
àíà ëè òîâ. ×òî áû âû äå ëèòü áåë êè ïëàç ìû ìû ïðè -
ìå íè ëè óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ, íî âîç ìîæ íî òàê æå èñ -
ïî ëü çî âà íèå ãåëü-ôè ëü òðà öèè. Áëà ãî äà ðÿ pH-çà âè -
ñè ìî ìó êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ àíà ëè òîâ è ðàç äå ëè òå ëü -
íîé ñïî ñîá íî ñòè ÊÝ ÷èñ ëî òå î ðå òè ÷å ñêèõ òà ðå ëîê
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè äàí íî ãî ïîä õî äà ñî ñòà âè ëî
65 000. Òàê æå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, â îò ëè ÷èå îò
ðà íåå ïðåä ëî æåí íî ãî ìå òî äà ÂÝÆÕ-ÓÔ [23],
çäåñü íå òðå áó åò ñÿ èñ ïî ëü çî âàòü ÒÔÝ, òàê êàê ñå -
ëåê òèâ íàÿ î÷è ñò êà ïðî èñ õî äèò íà ýòà ïå óëü ò ðà -
ôèëü òðà öèè è ÝÈ. Ïðè ýòîì ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ìå -
òî äîâ îêà çà ëîñü ñî ïî ñòà âè ìîé, ÷òî áû âà åò ðåä êî
ïðè ñðàâ íå íèè ÂÝÆÕ è ÊÝ.
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