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Èç ìå ðå íèå óðîâ íÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî øà ïå ðî íà
DNAJC15/MCJ â êëåò êàõ êðî âè áî ëü íûõ 
ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñðåä íåé òÿ æå ñòè

1 — ÔÃÊÓ «Ãëàâ íûé âî åí íûé êëè íè ÷å ñêèé ãîñ ïè òàëü âíóò ðåí íèõ âîéñê ÌÂÄ Ðîñ ñèè»,

      143930, Áà ëà øè õà, ìêð. Íè êî ëü ñêî-Àð õàí ãå ëü ñêèé, ø. Âèø íÿ êîâ ñêîå, ä. 101
2 — ÔÃÀÎÓ ÂÎ Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ïî ëèò åõ íè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. Ïåò ðà Âå ëè êî ãî,

      èí ñòè òóò «Òîð ãî âî-ýêî íî ìè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò», 194021, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Íî âî ðîñ ñèé ñêàÿ, ä. 50
3 — ÔÃÁÍÓ «Ãîñ ïè òàëü äëÿ èí êó ðà áå ëü íûõ áî ëü íûõ — Íà ó÷ íûé ëå ÷åá íî-ðå à áè ëè òà öè îí íûé öåíòð»,

      109240, Ìî ñê âà, óë. Ñî ëÿí êà, ä. 14, ñòð. 3
4 — 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

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷èòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ áåë êà òåï ëî ãî øî êà DNAJC15/MCJ ñå ìåé ñò âà HSP40 â ëèì ôî öè -
òàõ è íåé òðî ôè ëàõ êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñðåä íåé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè (èí äåêñ SCORAD îò 20 äî
40) â îñò ðîì ïå ðè î äå çà áî ëå âà íèÿ. Ìå òî äè êà. Áàê òå ðè à ëü íóþ êîí òà ìè íà öèþ êî æè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîì îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè. Êëåò êè êðî âè ïî ëó ÷à ëè èç ëîê òå âîé âå íû, îêðà øè âà ëè àí òè òå -
ëà ìè ê ðå öåï òî ðàì ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû è ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ìó áåë êó DNAJC15/MCJ. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ óðîâ íÿ
èí äó öè ðî âàí íî ãî àïîï òî çà íåé òðî ôè ëîâ èñ ïî ëü çî âà ëè Ñ2-öå ðà ìèä. Êëåò êè àíà ëè çè ðî âà ëè ìå òî äîì ïðî òî÷ íîé öè òî -
ìåò ðèè. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî øà ïå ðî íà DNAJC15/MCJ â CD8+ öè òî òîê ñè -
÷å ñêèõ ëèì ôî öè òàõ è â íåé òðî ôè ëàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìîå âû øå ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè äî íî ðà ìè. Ïðè íà ëè ÷èè áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè êî æè óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ -
ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì â 2 ðà çà ïðå âû øà åò ñî îò âåò ñò âó -
þ ùèå ïî êà çà òå ëè ó áî ëü íûõ áåç âå ðè ôè öè ðî âàí íîé êîí òà ìè íà öèè êî æè. Óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà
DNAJC15/MCJ ñî ïðÿ æå íî ñ âîç ðà ñ òà íè åì óðîâ íÿ öå ðà ìèä-èí äó öè ðî âàí íî ãî àïîï òî çà íåé òðî ôè ëîâ êðî âè áî ëü íûõ 
àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Âû âî äû. Ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî áåë êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè -
òàõ è íåé òðî ôè ëàõ áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñðåä íåé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè â îñò ðîé ñòà äèè çà áî ëå âà íèÿ îò ðà æà -
åò èç ìå íå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà â êëåò êàõ êðî âè.
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Mi to chon drial chap eron DNAJC15/MCJ level mea sur ing in the blood cells 
of pa tients with atopic der ma ti tis of mod er ate se ver ity

1 — Main mil i tary clin i cal hos pi tal of in ter nal troops of the MIA Rus sia, 143930, Balashikha, Nikol’sko-Archangelsky, 101 Sh. Vishnyakovskoe
2 — The Pe ter the Great St.-Pe ters burg’s Poly tech nic Uni ver sity, 194021, St. Pe ters burg, 50 Novorossiyskaya St.
3 — Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «Hos pi tal for In cur able Pa tients — the Sci en tific Med i cal and Re ha bil i ta tion Cen ter,

      109240, Mos cow, 14 — 3 Solyanka St.
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The pur pose. Heat shock pro tein DNAJC15/MCJ ex pres sion has been mea sured in lym pho cytes and neu tro phils ob -
tained from pa tients with atopic der ma ti tis of mod er ate se ver ity (SCORAD in dex from 20 to 40) in acute phase com pared
with healthy do nors. Methods. Real time PCR method has been used to ver ify the bac te rial con tam i na tion of the skin of pa -
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tients with atopic der ma ti tis. Pe riph eral blood lym pho cytes and neu tro phils have been dou ble stained with an ti bod ies to the
plasma mem brane re cep tors and mi to chon drial pro tein DNAJC15/MCJ. C2-ceramide has been used to in duce an
apoptosis in neu tro phils sep a rated on Percoll gra di ent. Cells were an a lyzed by flow cytometry. Re sults. In the first time it is
es tab lished that mo lec u lar chaperone DNAJC15/MCJ ex pres sion in CD8+ T cells of pa tients with atopic der ma ti tis were
sig nif i cantly higher com pared to the healthy do nors (P<0.05). Ex pres sion DNAJC15/MCJ in neu tro phils of atopic pa -
tients was much de pend ent on the bac te rial con tam i na tion of skin that raised the level of DNAJC15/MCJ ex pres sion twice.
The in creased ex pres sion of DNAJC15/MCJ pro tein in neu tro phils of atopic pa tients has been found to be as so ci ated with
the el e vated level of ceramide-induced apoptosis in these cells. Con clu sions. In creased ex pres sion of the mi to chon drial pro -
tein DNAJC15/MCJ in lym pho cytes and neu tro phils of pa tients with atopic der ma ti tis of mod er ate se ver ity re flects the
changes of me tab o lism in blood cells un der this dis ease.

Keywords: atopic der ma ti tis, lym pho cytes, neu tro phils, HSP40, DNAJC15/MCJ.
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Ââå äå íèå
Èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ àòî ïè ÷å ñêî ãî

äåð ìà òè òà (ÀÄ) ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé
äåð ìà òî ëî ãèè â ñâÿ çè ñ ðî ñ òîì ÷à ñ òî òû âñòðå ÷à å ìî -
ñòè äàí íîé ïà òî ëî ãèè è îòÿ ãî ùå íè åì åãî êëè íè ÷å -
ñêîé êàð òè íû. Â îáî ñòðå íèè ÀÄ íå ìà ëóþ ðîëü èã ðà -
åò ñòðåññ, êî òî ðûé íà óðîâ íå êëå òîê àê òè âè ðó åò ñè ñ -
òå ìó ìî ëå êó ëÿð íûõ øà ïå ðî íîâ, èñ òî ðè ÷å ñêè íà çû âà -
å ìûõ áåë êà ìè òåï ëî âî ãî øî êà (He at Shock Pro te -
ins). Òàê, íà ìè âïåð âûå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ó áî ëü -
íûõ ÀÄ àê òè âè ðó þò ñÿ HSP90 [1]. Ïðî äîë æå íè åì
íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâè ëîñü èçó ÷å íèå äðó ãîé ãðóï -
ïû øà ïå ðî íîâ — HSP40. Ñå ìåé ñò âî áåë êîâ òåï ëî -
âî ãî øî êà 40êÄà (HSP40) âõî äèò â ñî ñòàâ ñó ïåð ñå -
ìåé ñò âà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç HSP90, HSP70, HSP40,
ìà ëûõ áåë êîâ òåï ëî âî ãî øî êà è øà ïå ðî íè íîâ. Ñå -
ìåé ñò âî HSP40 ÷å ëî âå êà âêëþ ÷à åò 49 áåë êîâ —
øà ïå ðî íîâ, îñíîâ íàÿ ôóí ê öèÿ êî òî ðûõ — çà ùè òà
êëå òîê îò ïî ñëåä ñò âèé ñòðåñ ñà. Â ïîä ñå ìåé ñò âî À
áåë êîâ HSP40 âõî äÿò 4 áåë êà, â ïîä ñå ìåé ñò âî Â — 
14 áåë êîâ, ê ïîä ñå ìåé ñò âó Ñ îò íî ñÿò ñÿ 30 áåë êîâ,
âû ïîë íÿ þ ùèõ ôóí ê öèè øà ïå ðî íîâ è êî-øà ïå ðî íîâ
âî âñåõ êîì ïàð ò ìåí òàõ êëåò êè [2]. Ñå ìåé ñò âî áåë êîâ 
HSP40 íà çâà íî DNAJ (J äî ìåí ñïî ñî áåí ñâÿ çû -

âàòü ÄÍÊ) ïî òåð ìè íî ëî ãèè, èñ ïî ëü çó å ìîé äëÿ îáî -
çíà ÷å íèÿ ýòî ãî áåë êà ó E.co li. Áå ëîê DNAJC15
èìå åò 75% ãî ìî ëî ãèè ñ èäåí òè÷ íû ìè áåë êà ìè êëå -
òîê äðó ãèõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ è áî ëåå 57% ãî ìî ëî ãèè
ñ êëåò êà ìè ïðî êà ðè îò è íèç øèõ ýóêà ðè îò [3]. Âñå
áåë êè HSP40 âêëþ ÷à þò êîí ñåð âà òèâ íûé J äî ìåí è
êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ íà îñíî âà íèè åãî ñòðóê òóð íîé îð -
ãà íè çà öèè. J äî ìåí íå îá õî äèì äëÿ ñâÿ çû âà íèÿ
ñ HSP70, êî-øà ïå ðî íîì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ HSP40
[4]. HSP40 òàê æå ìî ãóò ñâÿ çû âàòü HSP90 è âû -
ïîë íÿòü ðîëü êî-øà ïå ðî íîâ ïðè ôîë äèí ãå íà òèâ íûõ
è ïî âðåæ äåí íûõ áåë êîâ, ïå ðå ìå ùå íèè ïî ëè ïåï òè äîâ 
÷å ðåç êëå òî÷ íûå ìåì á ðà íû è ò.ä.

Â îò âåò íà ñòðåññ, èíè öè è ðî âàí íûé â îð ãà íåë ëàõ
êëåò êè, â ÿä ðå êëåò êè ïî âû øà åò ñÿ òðàíñ êðèï öè îí íàÿ
àê òè âà öèÿ ãå íîâ è ñèí òåç ñòðåññ-çà âè ñè ìûõ áåë êîâ,
ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ äàí íûõ îð ãà íåëë. Áî ëü øîå ÷èñ ëî
ïóá ëè êà öèé ïî ñâÿ ùå íî ðî ëè êî-øà ïå ðî íîâ ñå ìåé ñò âà
HSP40 ïðè ñòðåñ ñå â ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêîì ðå òè êó ëó -
ìå, à òàê æå èõ ðî ëè â öè òî çî ëå, îä íà êî, àê òèâ íî ñòè
HSP40 â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ïî ñâÿ ùå íî çíà ÷è òå ëü íî ìå -
íü øå ðà áîò, õî òÿ ïî çíà ÷è ìî ñòè äëÿ êëåò êè ìè òî õîí -
ä ðè à ëü íûé ñòðåññ èìå åò ãëî áà ëü íîå çíà ÷å íèå â ñâÿ çè
ñ èç ìå íå íè ÿ ìè å¸ ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà [5].
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Â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ÷å ëî âå êà îá íà ðó æå íî íå ñêî ëü êî
áåë êîâ ñå ìåé ñò âà HSP40. Áå ëîê DNAJC15 (òàê æå
íà çû âà åò ñÿ MCJ — Met hy la ti on — Con t rol led J pro te -
in, ïî ý òî ìó äà ëåå óêà çû âà åò ñÿ êàê áå ëîê
DNAJC15/MCJ) çà ÿ êî ðåí Ñ-êîí öîì âî âíóò ðåí íþþ
ìåì á ðà íó ìè òî õîí ä ðèé, åãî J äî ìåí íà ïðàâ ëåí â ñòî ðî -
íó ìàò ðèê ñà ìè òî õîí ä ðèè. DNAJC15/MCJ ó÷à ñò âó åò
â áèî ãå íå çå ìè òî õîí ä ðèé, âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ êîì ïî -
íåí òà ìè ïåð âî ãî êîì ï ëåê ñà ýëåê ò ðîí íî-òðàíñ ïîð ò íîé
(äû õà òå ëü íîé) öå ïè ìè òî õîí ä ðèé. DNAJC15/MCJ
— ýòî ýí äî ãåí íûé ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé ðå ïðåñ ñîð äû -
õà òå ëü íîé öå ïè, îí ïðå ïÿò ñò âó åò ôîð ìè ðî âà íèþ ñó ïåð -
êîì ï ëåê ñîâ èç áåë êîâ äû õà òå ëü íîé öå ïè [3].
DNAJC15/MCJ ðå ãó ëè ðó åò ìè òî õîí ä ðè à ëü íûå ïî ðû
(Mi toc hon d ri al Per me a bi li ty Tran si ti on Po re, MPTP):
ïî âû øå íèå åãî ýê ñ ï ðåñ ñèè îò êðû âà åò ïî ðû è èí äó öè -
ðó åò àïîï òîç, ñíè æå íèå óðîâ íÿ DNAJC15/MCJ ñó -
ïðåñ ñè ðó åò àê òèâ íîñòü ïîð è ïî âû øà åò ñïî ñîá íîñòü
êëå òîê ê âû æè âà íèþ. DNAJC15/MCJ ñâÿ çû âà åò ðå -
ãó ëÿ òîð öèê ëî ôè ëèí D (cyc lop hi lin D) è ïå ðå íî ñèò åãî
íà ÌÐÒÐ [6]. DNAJC15/MCJ ôîð ìè ðó åò êîì ï ëåê -
ñû ñ MAGMAS — ìè òî õîí ä ðè à ëü íûì ìî òî ðîì è ðå -
ãó ëÿ òî ðîì òðàíñ ëî êàç, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèì èì ïîðò
ïðå-áåë êîâ ÷å ðåç ìåì á ðà íó ìè òî õîí ä ðèé. MAGMAS
òðàíñ ïîð òè ðó åò ñÿ ìî ëå êó ëÿð íûì øà ïå ðî íîì
DNAJC15/MCJ ê èí äè âè äó à ëü íîé òðàíñ ëî êà çå, òðå -
áó å ìîé äëÿ ïå ðå íî ñà ñïå öè ôè÷ íî ãî áåë êà [7].
DNAJC15/MCJ âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ ïðå ïðî òå èí ò ðàí ñ -
ëî êà çîé âíóò ðåí íåé ìåì á ðà íû ìè òî õîí ä ðèé TIM23
(Tran s lo ca se of the In ner Mi toc hon d ri al mem b ra ne),
êîì ïî íåí òîì êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íûé
HSP70 ìîð òà ëèí (mor ta lin). DNAJC15/MCJ ñòè ìó -
ëè ðó åò ÀÒÔ-àç íóþ àê òèâ íîñòü ìîð òà ëè íà è îáåñ ïå -
÷è âà åò ðà áî òó òðàíñ ëî êà çû TIM23 [8]. Ìè òî õîí ä ðè à -
ëü íîå äû õà íèå çà âè ñèò îò ìå òà áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè
êëåò êè. DNAJC15/MCJ ðå ãó ëè ðó åò îò âåò êëåò êè íà
ïî ñòóï ëå íèå ïè òà òå ëü íûõ âå ùåñòâ è êîí ò ðî ëè ðó åò ìå -
òà áî ëèçì ìè òî õîí ä ðèé, ïî ý òî ìó óðî âåíü áåë êà
DNAJC15/MCJ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ èç ìå -
íå íè ÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà.

Ãåí mcj ÷å ëî âå êà èìå åò ëî êà ëè çà öèþ 13q14, åãî ýê -
ñ ï ðåñ ñèÿ âû ñî êà â CD8+ Ò-ëèì ôî öè òàõ è ïî÷ òè íå
îïðå äå ëÿ åò ñÿ â CD4+ Ò-õåë ïå ðàõ è â Â-êëåò êàõ, óðî -
âåíü áåë êà DNAJC15/MCJ âû ñîê â öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ
ëèì ôî öè òàõ, à â õåë ïå ðàõ ñó ùå ñò âåí íî íè æå. Ýòè ðàç -
ëè ÷èÿ ìî ãóò, â ÷à ñò íî ñòè, îïðå äå ëÿ òü ñÿ òåì, ÷òî àê òè -
âè ðî âàí íûå öè òî òîê ñè ÷å ñêèå CD8+ Ò-ëèì ôî öè òû ÿâ -
ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êîì ñåê ðå òè ðó å ìî ãî èí òåð ôå ðî íà-ãàì -
ìà (IFN-g). Ãåí mcj ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ êðèï öè îí íîé ìè -
øå íüþ IFN-g, îáó ñëîâ ëè âà þ ùåé äè íà ìè ÷å ñêóþ àäàï -
òà öèþ òêà íåé ê ñòðåñ ñó. Ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð -
ìà òè òîì â äåð ìå è â ýïè äåð ìè ñå â çî íå âîñ ïà ëå íèÿ êî -
æè ïî âû øå íî ñî äåð æà íèå CD8+ Ò-ëèì ôî öè òîâ, ïðî -
äó öè ðó þ ùèõ IFN-g, IL-13 è IL-22 [9]. IFN-g ðå ïðåñ -

ñè ðó åò òðàíñ êðèï öèþ ãå íà mcj â ìàê ðî ôà ãàõ, òðàíñ -
êðèï öè îí íûé ðå ãó ëÿ òîð Ika ros ñâÿ çû âà åò ïðî ìî òîð mcj
è îáó ñëîâ ëè âà åò ðå ïðåñ ñèþ åãî ãå íà, â ñèã íà ëü íûé
ïóòü âõî äèò êà çå èí-êè íà çà-II [10]. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íà
mcj â ìàê ðî ôà ãàõ ðå ãó ëè ðó åò èõ îò âåò íà âîñ ïà ëè òå ëü -
íûå ñòè ìó ëû. Ãåí mcj íå îá õî äèì äëÿ ïðî äóê öèè
TNF-a ìàê ðî ôà ãà ìè â îò âåò íà ñâÿ çû âà íèå TLR ðå -
öåï òî ðîâ áàê òå ðè ÿ ìè è äðó ãè ìè ëè ãàí äà ìè [11].

Òà êèì îá ðà çîì, èçó ÷å íèå áåë êà DNAJC15/MCJ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå ñî ìíåí íûé èí òå ðåñ äëÿ îöåí êè ìå òà -
áî ëè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè êëå òîê.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — êî ëè ÷å ñò âåí íîå èç ìå ðå íèå
ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â êëåò êàõ ïå ðè ôå -
ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.

Ìå òî äè êà

Ïà öè åí òû è äî íî ðû

Ðà áî òà ïðî âå äå íà íà êëåò êàõ êðî âè 68 ìî ëî äûõ
ìóæ ÷èí â âîç ðà ñ òå îò 18 äî 34 ëåò, áî ëü íûõ ÀÄ
ñðåä íåé òÿ æå ñòè (ñ èí äåê ñîì SCORAD îò 20 äî
40). Ó âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ ëèö îáî ñòðå íèå çà áî ëå âà -
íèÿ íà ÷à ëîñü â ïðå äå ëàõ îä íîé íå äå ëè äî âçÿ òèÿ êðî -
âè. Äî íî ðà ìè áû ëè 32 çäî ðî âûõ ìóæ ÷è íû â âîç ðà ñ òå 
îò 18 äî 32 ëåò.

Âñå ïà öè åí òû è äî íî ðû ïîä ïè ñû âà ëè ôîð ìó èí -
ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ. Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ
ïà öè åí òîâ èç èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè îñòðûå âè ðóñ íûå
èëè áàê òå ðè à ëü íûå èí ôåê öèè, ñè ñ òåì íûå àë ëåð ãè ÷å -
ñêèå èëè âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ, îí êî ëî ãè ÷å -
ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, ïà òî ëî ãèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû è ñî ìà -
òè ÷å ñêàÿ ïà òî ëî ãèÿ, êî òî ðûå ìîã ëè áû ñó ùå ñò âåí íî
èç ìå íèòü ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû.

Îïðå äå ëå íèå êîí òà ìè íà öèè êî æè ïà òî ãå íà ìè

Âçÿ òèå ñî ñêî áà êî æè ïðî âî äè ëè ïî ïðà âè ëàì ÌÓ 
4.2.2039-05 «Òåõ íè êà ñáî ðà è òðàíñ ïîð òè ðî âà íèÿ
áèî ìà òå ðè à ëîâ â ìèê ðî áè î ëî ãè ÷å ñêèå ëà áî ðà òî ðèè». 
Ïðî áû áðà ëè ñ ïðåä ïëå ÷üÿ â ìå ñ òàõ, âíåø íå íå çà -
òðî íó òûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûì ïðî öåñ ñîì. Íà ëè ÷èå áàê -
òå ðè à ëü íîé èëè ãðèá êî âîé êîí òà ìè íà öèè âå ðè ôè öè -
ðî âà ëè ìå òî äîì ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè ñ ïà ðà ìè
ïðàé ìå ðîâ, ñèí òå çè ðî âàí íû ìè íà îñíî âà íèè ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ îëè ãî íóê ëå î òè äîâ ïà òî ãå íîâ, èç âå ñò -
íûõ èç áà çû äàí íûõ [12]. Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà ëè
ìå òî äè êó, ïðè ìå íÿ å ìóþ äëÿ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà -
íèé [13, 14].

Ðà áî òà ñ êëåò êà ìè êðî âè

Êðîâü ïî ëó ÷à ëè èç ëîê òå âîé âå íû â âà êó òàé íå ðû
ñ ÝÄÒÀ, îñâî áîæ äà ëè îò ýðèò ðî öè òîâ ëè çè ðó þ ùèì 
áó ôå ðîì (Bec ton Dic kin son), îò ìû âà ëè â ôîñ ôàò íîì 
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áó ôå ðå (PBS). Î÷è ùåí íûå ïî ïó ëÿ öèè íåé òðî ôè -
ëîâ, ìî íî öè òîâ è ëèì ôî öè òîâ êðî âè âû äå ëÿ ëè íà
ãðà äè åí òå ïëîò íî ñòè Ïåð êîë ëà. Èçî òî íè ÷å ñêèé ðàñ -
òâîð Ïåð êîë ëà (90%) ïî ëó ÷à ëè èç 27 ìë èñ õîä íî ãî
Ïåð êîë ëà è 3 ìë 10-êðàò íî ãî ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà,
åãî èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ îñòà ëü íûõ ñòó ïå íåé
ãðà äè åí òà ïëîò íî ñòüþ 81%, 70%, 60% è 55%, êî -
òî ðûå ñî îò âåò ñò âî âà ëè èç âå ñò íîé ñðåä íåé ïëîò íî ñòè 
êëå òîê êðî âè. Ãðà äè åí òû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 20 ìèí
ïðè t +22°C è óñêî ðå íèè 500g. Ïî ñëå öåí ò ðè ôó ãè -
ðî âà íèÿ íà äíå ïðî áèð êè êîí öåí ò ðè ðî âà ëèñü ýðèò -
ðî öè òû, íåé òðî ôè ëû âû äå ëÿ ëèñü â èí òåð ôà çå ìåæ äó 
ñëî ÿ ìè ïëîò íî ñòüþ 81% è 70%; ëèì ôî öè òû —
ìåæ äó ñëî ÿ ìè 70% è 60%. Ïî ñëå ýòî ãî êëåò êè îò -
ìû âà ëè, ïå ðå âî äè ëè â ïîë íóþ ñðå äó RPMI 1640
ñ 10% ýì á ðè î íà ëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè (ÝÒÑ) è 
èí êó áè ðî âà ëè 2 ÷ ïðè +37°Ñ è 5% ÑÎ2 äëÿ âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ðå öåï òî -
ðîâ ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû (CD16, CD32, ÑD3, 
CD4, CD8 è äð.) êëåò êè îêðà øè âà ëè àí òè òå ëà ìè,
çà òåì ôèê ñè ðî âà ëè â 4% ïà ðà ôîð ìà ëü äå ãè äå. Äëÿ
èñ ñëå äî âà íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ áåë êîâ êëåò êè ñíà ÷à -
ëà ôèê ñè ðî âà ëè â 4% ïà ðà ôîð ìà ëü äå ãè äå ñ 0,001%
Òðè òî íîì Õ-100, îò ìû âà ëè, à çà òåì îêðà øè âà ëè
àí òè òå ëà ìè ê áåë êó òåï ëî âî ãî øî êà

DNACJ15/MCJ [EPR12823] (ab179820) (Ab -
cam). Âòî ðû ìè àí òè òå ëà ìè áû ëè èçî òèï ñ ïå öè ôè ÷å -
ñêèå F(ab)2 ôðàã ìåí òû èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ, ìå ÷åí -
íûå FITC èëè ôè êî ý ðèò ðè íîì. Äëÿ èçó ÷å íèÿ ñïîí -
òàí íî ãî àïîï òî çà êëåò êè ôèê ñè ðî âà ëè íå ìåä ëåí íî
ïî ñëå âû äå ëå íèÿ, çà òåì îêðà øè âà ëè ïðî ïè äè ó ìîì
èîäè äîì â ãè ïî òî íè ÷å ñêîì áó ôå ðå ñ öèò ðà òîì íà -
òðèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü êàê äèï ëî èä íûå ïè êè
ÄÍÊ, òàê è ïè êè ÄÍÊ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèå àïîï òî çó
èëè íå êðî çó. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ èí äó öè ðî âàí -
íî ãî àïîï òî çà èñ ïî ëü çî âà ëè 20 ìêÌ Ñ2-öå ðà ìè äà,
ïðî íè êà þ ùå ãî â êëåò êó, êî òî ðûé ñòàí äàð ò íî èñ ïî -
ëü çó åò ñÿ äëÿ ýòèõ öå ëåé [15]. ×å ðåç 2 ÷ èí êó áà öèè
ñ öå ðà ìè äîì êëåò êè îò ìû âà ëè, ôèê ñè ðî âà ëè è äà ëåå
îêðà øè âà ëè, êàê óêà çà íî âû øå. Èí òåí ñèâ íîñòü ôëó -
î ðåñ öåí öèè èç ìå ðÿ ëè íà ïðî òî÷ íîì öè òî ìåò ðå FAC -
S Ca li bur (Bec ton Dic kin son) ïî ïðî ãðàì ìå Si mul Set.
Â êàæ äîì îá ðàç öå ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè 10 000 ñî áû òèé.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíàëèç

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû àíà ëè çè ðî âà ëèñü ïî ïðî -
ãðàì ìå ANOVA è ïðåä ñòàâ ëå íû êàê Ì ± m. Ñðàâ -
íå íèå ìåæ äó äâó ìÿ ãðóï ïà ìè ïðî âî äè ëè ïî êðè òå ðèþ 
Ñòüþ äåí òà, ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç íå ñêî ëü êèõ ãðóïï
ïðî âî äèë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà
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Ðèñ. 1. Äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà òåï ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ êðî âè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè (Do tPlot) îñíîâ íûõ ïî ïó ëÿ öèé êëå òîê êðî âè, (À) — ïðè ìåð çäî ðî âî ãî äî íî ðà, (Â) — ïðè ìåð
áîëü íî ãî ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì. Ãåéò ëèì ôî öè òîâ îá âå äåí. (À-1) — ãè ñ òîã ðàì ìà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ äî íî -
ðà, (Â-1) — ãè ñ òîã ðàì ìà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ áî ëü íî ãî.



ìå òî äîì ìíî æå ñò âåí íî ãî ñðàâ íå íèÿ ïî êðè òå ðèþ
Íüþ ìå íà—Êåé ëñà, p<0,05 äà åò ñÿ êàê ñòà òè ñòè ÷å ñêè 
çíà ÷è ìîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãðóï ïà ìè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà òåï ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ

â ëèì ôî öè òàõ êðî âè

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íà ðó øå íèå äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è
àê òè âà öèè ëèì ôî öè òîâ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå -
íå çå ÀÄ, áû ëà èñ ñëå äî âà íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà
DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ. Ëèì ôî öè òû êðî âè
áî ëü íûõ ÀÄ è äî íî ðîâ áû ëè îêðà øå íû àí òè òå ëà ìè
ê áåë êó DNAJC15/MCJ è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû íà
ïðî òî÷ íîì öè òî ìåò ðå. Íà ãè ñ òîã ðàì ìàõ äî íî ðà è
áîëü íî ãî ëå âûé íå ãà òèâ íûé ïèê ñî îò âåò ñò âó åò èçî òè -
ïè ÷å ñêî ìó êîí ò ðî ëþ, à ïðà âûé ïèê ñî îò âåò ñò âó åò ïî -
ëî æè òå ëü íî îêðà øåí íûì ëèì ôî öè òàì. Áè ìî äà ëü -
íîñòü ïî ëî æè òå ëü íî ãî ïè êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
ëèì ôî öè òû ðàç íûõ ñóá ïî ïó ëÿ öèé èìå þò ðàç ëè÷ íûé
óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî áåë êà
DNAJC15/MCJ [3] (ðèñ. 1). Àíà ëèç èí òåí ñèâ íî ñòè
âíóò ðè êëå òî÷ íîé ôëó î ðåñ öåí öèè (èç ìå ðÿ åò ñÿ
â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ è ñî îò âåò ñò âó åò óðîâ íþ ýê ñ ï -
ðåñ ñèè èçó ÷à å ìî ãî áåë êà) íå âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî ãî ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó áî ëü íû ìè àòî ïè ÷å ñêèì
äåð ìà òè òîì è äî íî ðà ìè â ñâÿ çè ñ ñó ùå ñò âåí íûì ðàç -
áðî ñîì äàí íûõ (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì èìå ëàñü ÿâ íàÿ
òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà
DNAJC15/MCJ ó áî ëü íûõ, ÷òî äà¸ò âîç ìîæ íîñòü

ïðåä ïî ëà ãàòü íà ðó øå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ëèì ôî öè òîâ
áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì, òàê êàê
DNAJC15/MCJ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ïðåñ ñî ðîì I êîì ï ëåê ñà
äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî in vit ro áû ëî ïî êà çà íî ðàç ëè ÷èå
â ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â ïî ïó ëÿ öè ÿõ
CD4+ è CD8+ êëå òîê [3], áû ëà ïðî à íà ëè çè ðî âà íà
åãî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ â CD8+ è CD4+ Ò-ëèì ôî öè òàõ ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè áî ëü íûõ ñ ÀÄ. Ïðè ìå ðû äâîé íîé
îêðà ñ êè ëèì ôî öè òîâ íà àí òè ãåí CD8 è áå ëîê
DNAJC15/MCJ (èëè CD4 è DNAJC15/MCJ),
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 3.

Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà DNAJC15/MCJ ñòà òè ñòè ÷å ñêè 
çíà ÷è ìî ðàç ëè ÷à åò ñÿ â CD4+ Ò-õåë ïå ðàõ è CD8+
öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ Ò-ëèì ôî öè òàõ (ðèñ. 4). Ó áî ëü íûõ
ÀÄ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ DNAJC15/MCJ íå ñêî ëü êî ïî âû øà -
åò ñÿ â CD4+ Ò-ëèì ôî öè òàõ, õî òÿ îñíîâ íîé âêëàä
â ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ýòî ãî áåë êà âíî ñÿò CD8+
Ò-êëåò êè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ óêà çû -
âà åò íà çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ â ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà
DNAJC15/MCJ â öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ëèì ôî öè òàõ äî -
íî ðîâ è áî ëü íûõ ÀÄ.

Çíà ÷å íèå ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
òåì, ÷òî CD8+ Ò-ëèì ôî öè òû èã ðà þò ðîëü â ïà òî ãå -
íå çå ÀÄ. Ó áî ëü íûõ â CD8+ Ò-ëèì ôî öè òàõ ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ àí òè ãåí, àñ ñî -
öè è ðî âàí íûé ñ êî æåé (CLA+), ïî âû øå íà ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ ïåð ôî ðè íà è ãðàí çè ìà-Â, êî òî ðûå èí äó öè ðó þò
àïîï òîç êëå òîê è ïîä äåð æè âà þò âîñ ïà ëå íèå [16].
CD8+ Ò-ëèì ôî öè òû îáåñ ïå ÷è âà þò çà ùè òó îð ãà -
íèç ìà îò ïà òî ãå íîâ, ïðè êîí òàê òå ñ êî òî ðû ìè îíè
áû ñò ðî ïðî ëè ôå ðè ðó þò, ïðè ýòîì 90—95% CD8+
Ò-ëèì ôî öè òîâ ïî ãè áà åò, à ÷àñòü êëå òîê äèô ôå ðåí -
öè ðó åò ñÿ â êëåò êè ïà ìÿ òè [17]. Ìèê ðî áíûå ñó ïåð àí -
òè ãå íû, â ÷à ñò íî ñòè, ñòà ôè ëî êîê êî âûé ýí òå ðî òîê -
ñèí, îáó ñëîâ ëè âà åò êëî íà ëü íóþ ýê ñ ïàí ñèþ Ò-êëå -
òîê, ïî âû øå íèå Th2 è CD8+ Ò-êëå òîê íà ôî íå ñó -
ïðåñ ñèè T ðå ãó ëÿ òîð íûõ êëå òîê, ÷òî ïîä äåð æè âà åò
âîñ ïà ëå íèå ïðè ÀÄ [18].

Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà òåï ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ
â íåé òðî ôè ëàõ êðî âè

Íåé òðî ôè ëû èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå
ÀÄ [19]. Ïî ñêî ëü êó íåé òðî ôè ëû è ëèì ôî öè òû çíà -
÷è òå ëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ÷èñ ëó ìè òî õîí ä ðèé, òî ñëå -
äó þ ùèì ýòà ïîì ðà áî òû áû ëî îïðå äå ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè 
áåë êà DNAJC15 â íåé òðî ôè ëàõ. Äàí íûå ïðî òî÷ íîé
öè òî ìåò ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 5. Ôè ãó ðû À (äî -
íîð), Â (áî ëü íûå ÀÄ áåç âå ðè ôè êà öèè èí ôè öè ðî âà -
íèÿ êî æè) è Ñ (áî ëü íûå ñ áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê öèåé
êî æè, ÷òî ïîä òâåð æ äå íî ìå òî äîì ÏÖÐ) ïî êà çû âà þò 
ðàñ ïðå äå ëå íèå îêðà øåí íûõ àí òè òå ëà ìè íåé òðî ôè ëîâ.
Íà ãè ñ òîã ðàì ìå (êàð òè íà D) îò ðà æå íî ñó ùå ñò âåí íîå
óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15 ó áî ëü íûõ
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Ðèñ. 2. Èí òåí ñèâ íîñòü âíóò ðè êëå òî÷ íîé ôëó î ðåñ öåí öèè áåë êà òåï -
ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ êðî âè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè. Èí òåí ñèâ íîñòü ôëó -
î ðåñ öåí öèè (me an) (â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ) îò ðà æà åò óðî âåíü ýê ñ ï -
ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â ëèì ôî öè òàõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ
(n = 32) è áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì (n = 68).



àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì (n = 41), ñ âå ðè ôè öè ðî âàí -
íîé ìå òî äîì ÏÖÐ áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèåé êî -
æè (íàè áî ëåå ÷à ñ òî îïðå äå ëÿë ñÿ çî ëî òè ñòûé ñòà ôè ëî -
êîêê) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áî ëü íûõ ÀÄ áåç âå ðè -
ôè öè ðî âàí íîé èí ôåê öèè (n = 27). Êî ëè ÷å ñò âåí íûå
ðå çó ëü òà òû èç ìå ðå íèÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ôëó î ðåñ öåí öèè
áåë êà DNAJC15 ïðè âå äå íû íà ðèñ. 6. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî îò ñóò ñò âèå áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè âî
âíåø íå çäî ðî âûõ ó÷à ñò êàõ êî æè íå îò ðà æà åò å¸ îò -
ñóò ñò âèÿ (èëè íà ëè ÷èÿ) â ïî ðà æåí íûõ ó÷à ñò êàõ êî æè. 
Îä íà êî çà äà ÷åé ðà áî òû áû ëî èçó ÷å íèå ðå àê öèè êëå -
òîê âñå ãî îð ãà íèç ìà íà ñòðåññ, âû çâàí íûé çà áî ëå âà -
íè åì, à íå ëî êà ëü íîå ïî ðà æå íèå êëå òîê â î÷à ãå âîñ ïà -
ëå íèÿ.

Î÷è ùåí íàÿ ôðàê öèÿ íåé òðî ôè ëîâ áû ëà ïî ëó ÷å íà
íà ãðà äè åí òå ïëîò íî ñòè, ïî ñëå ÷å ãî êëåò êè áû ëè îò -
ìû òû, ïå ðå âå äå íû â ïîë íóþ ñðå äó ñ ñû âî ðîò êîé è
èí êó áè ðî âà íû äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èõ ìå òà áî ëèç ìà.

Ýòî èñê ëþ ÷à ëî ïî äàâ ëå íèå ôóí ê öèè ìè òî õîí ä ðèé
â ñâÿ çè ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè. Äà ëåå íåé -
òðî ôè ëû èñ ñëå äî âà ëè íà ïðåä ìåò ñïîí òàí íî ãî è èí äó -
öè ðî âàí íî ãî àïîï òî çà. Ïðè ìå ðû ãè ñ òîã ðàìì, îò ðà æà -
þ ùèõ ñî ñòî ÿ íèå ÄÍÊ â íåé òðî ôè ëàõ, ïðè âå äå íû íà
ðèñ. 7.
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Ðèñ. 3. Äâîé íàÿ îêðà ñ êà ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì àí òè òå ëà ìè ê áåë êó òåï ëî âî ãî
øî êà DNAJC15/MCJ è ðå öåï òî ðàì ëèì ôî öè òîâ.
Ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè ìå ðû ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè ïî äâîé íîé îêðà ñ êå ëèì ôî öè òîâ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè àí òè òå ëà ìè ê ðå öåï òî ðàì ëèì ôî öè -
òîâ (CD8 èëè CD4) (êà íàë FITC-A) è àí òè òå ëà ìè ê ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ìó áåë êó DNAJC15/MCJ (êà íàë ÐÅ-À).

Ðèñ. 4. Èí òåí ñèâ íîñòü âíóò ðè êëå òî÷ íîé ôëó î ðåñ öåí öèè áåë êà òåï -
ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ â CD8+ è â CD4+ ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå -
ðè ÷å ñêîé êðî âè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè. Èí òåí ñèâ íîñòü ôëó -
î ðåñ öåí öèè (me an) (â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ) îò ðà æà åò óðî âåíü ýê ñ ï -
ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â CD8+ ëèì ôî öè òàõ è â CD4+ ëèì ôî -
öè òàõ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (n = 32) è áî ëü íûõ ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè -
òîì (n = 68).
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Ðèñ. 5. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà òåï ëî âî ãî øî êà DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ êðî âè çäî ðî âî ãî äî íî ðà (À), áî ëü íî ãî
ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì áåç óñòà íîâ ëåí íîé áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè êî æè (Â), áî ëü íî ãî àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ñ âå ðè ôè öè ðî âàí -
íîé áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèåé êî æè. Ãè ñ òîã ðàì ìû ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ (D).

Ðèñ. 7. Ïðè ìå ðû àïîï òî çà íåé òðî ôè ëîâ.
Ïðà âûé (äèï ëî èä íûé) ïèê ñî îò âåò ñò âó åò æè âûì êëåò êàõ. Ñëå âà îò
äèï ëî èä íî ãî ïè êà êóð ñî ðîì Ì1 îáî çíà ÷åí ïèê, îò ðà æà þ ùèé óðî -
âåíü àïîï òî çà. Êðàé íèé ëå âûé ïèê, îáî çíà ÷åí íûé êóð ñî ðîì Ì2, îò -
ðà æà åò óðî âåíü ðàñ ïàâ øèõ ñÿ â ðå çó ëü òà òå íå êðî çà êëå òîê.

Ðèñ. 6. Èí òåí ñèâ íîñòü ôëó î ðåñ öåí öèè áåë êà DNAJC15/MCJ â íåé -
òðî ôè ëàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè äî íî ðîâ è áî ëü íûõ ñ àòî ïè ÷å ñêèì
äåð ìà òè òîì â çà âè ñè ìî ñòè îò áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè êî æè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ïðî òî÷ íîé öè òî ìåò ðèè ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè áåë êà
DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (n = 32) è
áî ëü íûõ ñ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì (À) áåç óñòà íîâ ëåí íîé áàê òå ðè -
à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè êî æè (n = 27) è (Ñ) ñ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé áàê -
òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèåé êî æè (n = 41).



Óðî âåíü ñïîí òàí íî ãî àïîï òî çà íåé òðî ôè ëîâ ñî -
ñòàâ ëÿë 5 ± 3% ó äî íî ðîâ è 7 ± 4% ó áî ëü íûõ ñ ÀÄ. 
Îá ðà áîò êà ôðàê öè î íè ðî âàí íûõ íåé òðî ôè ëîâ Ñ2-öå -
ðà ìè äîì âû çâà ëà ãè áåëü 21 ± 6% íåé òðî ôè ëîâ äî íî -
ðîâ è 38 ± 5% íåé òðî ôè ëîâ áî ëü íûõ ñ ÀÄ. Ó áî ëü -
íûõ ñ ÀÄ ñ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé ìå òî äîì ÏÖÐ áàê òå -
ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèåé óðî âåíü èí äó öè ðî âàí íîé ãè -
áå ëè íåé òðî ôè ëîâ áûë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷èì
(29 ± 5% ïðî òèâ 44 ± 5%), ïðè ýòîì áî ëü øàÿ ÷àñòü
íåé òðî ôè ëîâ áî ëü íûõ ÀÄ ñ áàê òå ðè à ëü íîé èí ôåê -
öèåé êî æè ðàñ ïà äà ëàñü â ðå çó ëü òà òå íå êðî çà. Ïî ëó -
÷åí íûå äàí íûå óêà çû âà þò íà ñâÿçü ìåæ äó ýê ñ ï ðåñ -
ñèåé ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ðå ïðåñ ñî ðà — ìî ëå êó ëÿð íî -
ãî øà ïå ðî íà DNAJC15/MCJ, ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ìå òà -
áî ëèç ìà êëå òîê êðî âè ïðè àòî ïè ÷å ñêîì äåð ìà òè òå.

Âû âî äû
1. Ó áî ëü íûõ àòî ïè ÷å ñêèì äåð ìà òè òîì ïî âû øå íà ýê -

ñ ï ðåñ ñèÿ ìî ëå êó ëÿð íî ãî øà ïå ðî íà DNAJC15/MCJ
â CD8+ öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ ëèì ôî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
êðî âè ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè äî íî ðà ìè.

2. Ïðè íà ëè ÷èè áàê òå ðè à ëü íîé êîí òà ìè íà öèè êî -
æè âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå ýê ñ -
ï ðåñ ñèè áåë êà DNAJC15/MCJ â íåé òðî ôè ëàõ áî ëü -
íûõ ÀÄ.

3. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ áåë êà DNAJC15/MCJ âçàè ìî ñâÿ -
çà íà ñ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ íåé òðî ôè ëîâ ê èí äóê òî ðàì
àïîï òî çà.
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Path ways of neuronal apoptosis and func tion al ity of the brain cor tex dur ing ag ing —
the role of some drugs (angiogen, cytoflavin, piracetam)

1 — Sechenov In sti tute of Evo lu tion ary Phys i ol ogy and Bio chem is try, 194223, St.-Pe ters burg, Rus sia
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De crease of cog ni tive ca pa bil i ties, be hav ior change in ag ing is as so ci ated with age-dependent loss of brain neu rons. An
im por tant is sue in this sit u a tion is cre ation of a new ther a peu tic strat egy for neurodegeneration as so ci ated with ag ing. The aim 
of work was to in ves ti gate mech a nism of neuronal apoptosis in brain sensorimotor cor tex dur ing ag ing and the dys func tion of
cor tex, which as so ci ated with struc tural changes, and to in ves ti gate role of ex og e nous neurometabolites (succinate-containing
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drugs: angiogen and cytoflavin, nootropic drug piracetam) in the reg u la tion of neuronal cell death in old an i mals. Ma te rials
and meth ods. We in ves ti gated young and old trans gen ic mice HER2/neu, con trol — wild-type mice FVB. We de tected
the neu ron apoptosis lev els in sorimotor cor tex (TUNEL), the ex pres sion of anti-apoptotic pro teins Bcl-2, Mcl-1 and
pro-apoptotic pro tein caspase-3, p53 (West ern blot ting). Re sults and dis cus sion. It was re vealed that angiogen, cytoflavin,
piracetam have marked neuroprotective ef fect on neu rons of sensorimotor cor tex of aged mice FVB and HER2. Studied
prod ucts are in volved in reg u la tion of neuronal apoptosis by act ing on p53 sig nal ing path way with caspase-3 ac ti va tion. In -
volve ment of these drugs in reg u lat ing of neuronal apoptosis de pends on var i ous morphofunctional and bio chem i cal sta tus of
cells, as de ter mined by ge netic line — HER2 overexpression sig nif i cantly al ters bio chem i cal pro cesses and ac ti va tion of sig -
nal ing cas cades in cells.

Keywords: angiogen; cytoflavin; piracetam; apoptosis; ag ing; neu rons; sensorimotor cor tex; trans gen ic mice
HER2/neu.
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Ââå äå íèå
Ñòà ðå íèå — ýòî çà êî íî ìåð íî íà ñòó ïà þ ùèé ýòàï

îí òî ãå íå çà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ íà ðà ñ òà þ ùèì ðàñ -
ñòðîé ñò âîì ôóí ê öèé îð ãà íèç ìà è çíà ÷è òå ëü íû ìè
ñòðóê òóð íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè â îð ãà íàõ è òêà íÿõ. Âàæ -
íîé ïðè ÷è íîé ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ
àïîï òîç. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî àïîï òîç êëå òîê íåð -
âíîé ñè ñ òå ìû, ïî ñêî ëü êó ãè áåëü íåé ðî íîâ ïðè âî äèò
ê ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûì íà ðó øå íè ÿì è äèç ðå ãó ëÿ -
öèè íåð âíîé òêà íè è îð ãà íîâ-ìè øå íåé. Õà ðàê òåð íûì 
ïðè çíà êîì ñòà ðå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå êîã íè òèâ íûõ
âîç ìîæ íî ñòåé, ïà ìÿ òè, èç ìå íå íèå ïî âå äå íèÿ [1].
Ïðè ÷è íîé ýòî ãî, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çàí íîå
ìíî ãè ìè àâ òî ðà ìè óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà íåé ðî íîâ,
ïîä âåð ã øèõ ñÿ àïîï òî çó, ïðè ýòîì âîç ðà ñ òà åò ñèí òåç
àïîï òîç-àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ìî ëå êóë, â òîì ÷èñ ëå cas -
pa se-3 [2]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî êà çà íà ðîëü îê ñè äà -
òèâ íî ãî ñòðåñ ñà â èíè öè à öèè è ðå à ëè çà öèè íåé ðî äå ãå -
íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé, â òîì ÷èñ ëå ñâÿ çàí íûõ ñ âîç -
ðà ñ òîì [3, 4]. Òà êèì îá ðà çîì, îñî áîå çíà ÷å íèå èìå þò 
âñå êëå òî÷ íûå ïðî öåñ ñû è ñóá ñò ðà òû, ñâÿ çàí íûå
ñ êèñ ëî ðî äîì, — áèî õè ìè ÷å ñêèå êà ñ êà äû, îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèå äû õà íèå êëåò êè, ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ àê òèâ -
íîñòü è ò.ä. Ïî êà çà íî, ÷òî ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ -
ôóí ê öèÿ èã ðà åò âå äó ùóþ ðîëü â ðàç âè òèè âîç ðà ñò íîé
ïà òî ëî ãèè, íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé, â ÷à ñò íî -
ñòè, àïîï òî çà íåé ðî íîâ [1,5]. Àê òó à ëü íûì âî ïðî ñîì
â òà êîé ñè òó à öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå íî âîé òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêîé ñòðà òå ãèè äëÿ ñâÿ çàí íûõ ñî ñòà ðå íè åì íåé ðî -
äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî èçó ÷å íèå ñèã íà ëü íûõ
êà ñ êà äîâ àïîï òî çà íåé ðî íîâ êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà
ïðè ñòà ðå íèè è ñâÿ çàí íûå ñî ñòðóê òóð íû ìè èç ìå íå -
íè ÿ ìè âîç ðàñò-çà âè ñè ìûå íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèè êî ðû,
à òàê æå èñ ñëå äî âà íèå ðî ëè ýê çî ãåí íûõ íåé ðî ìå òà áî -
ëè òîâ (ñóê öè íàò-ñî äåð æà ùèõ ïðå ïà ðà òîâ «àí ãè î ãåí»
è «öè òî ôëà âèí» è íî îò ðîï íî ãî ïðå ïà ðà òà «ïè ðà öå -
òàì») â ðå ãó ëÿ öèè ãè áå ëè íåé ðî íîâ ñòà ðûõ æè âîò íûõ.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåíò ïðî âå äåí íà òðàíñ ãåí íûõ ìû øàõ
HER2/neu (óñêî ðåí íî ñòà ðå þ ùèå ìû øè ñ ïî âû øåí -
íûì óðîâ íåì êàí öå ðî ãå íå çà) ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ (2 è
10 ìåñ), ïî ëó ÷åí íûõ èç Ita li an Na ti o nal Re se arch Cen -
ter for Aging, ðàç âå äå íèå ïîä äåð æè âà åò ñÿ â ÍÈÈ îí -
êî ëî ãèè èì. Ïåò ðî âà (Ñàíêò-Ïå òåð áóðã), êîí ò ðîëü
— ìû øè äè êî ãî òè ïà FVB (2 è 18 ìåñ.). Ïðå ïà ðà òû 
ââî äè ëè åæå äíåâ íî âíóò ðè áðþ øèí íî îäèí ðàç â ñóò -
êè â òå ÷å íèå 10 äíåé â ñëå äó þ ùèõ äî çàõ: àí ãè î ãåí è
öè òî ôëà âèí ïî 1,4 ìë/êã, ïè ðà öå òàì — 5 ìë/1 êã.
Äî çû ïðå ïà ðà òîâ ðàñ ÷è òû âà ëè, èñ õî äÿ èç äåé ñò âó þ -
ùèõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ äîç, êîí ò ðî ëü íûì æè âîò íûì
êàæ äîé ëè íèè è êàæ äî ãî âîç ðà ñ òà âî äè ëè ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèé îáú åì ðàñ òâî ðè òå ëÿ — 5% ãëþ êî çû.

Óðî âåíü àïîï òî çà íåé ðî íîâ ñåí ñî ìî òîð íîé çî íû
êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ
TUNEL (íå ðà äèî àê òèâ íîå ìå ÷å íèå áèî òè íîì, âû ÿâ -
ëå íèå äèà ìè íî áåí çè äè íîì) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òåð ìè -
íà ëü íîé äåç îê ñè íóê ëå î òè äèë-òðàíñ ôå ðà çû äëÿ âû ÿâ -
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ëå íèÿ ðàç ðû âîâ ÄÍÊ (êèò äëÿ TUNEL Si leks, Ðîñ -
ñèÿ). Èçîá ðà æå íèÿ ñðå çîâ ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìî ùüþ ìèê -
ðî ñêî ïà PFM (WPI, USA) è öâåò íîé âè äåî êà ìå ðû
ca me ra DIC-E (WPI, USA), Le i ka DFC 300 FX
(Ãåð ìà íèÿ), ðàç ðå øå íèå 1392õ1040 ïèê ñå ëåé (óâå ëè -
÷å íèå õ40). Äëÿ îöåí êè èí òåí ñèâ íî ñòè óðîâ íÿ àïîï -
òî çà èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìó Vi de o Test Sof t wa re.
Ýê ñ ï ðåñ ñèþ àïîï òîç-àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ìî ëå êóë
â íåé ðî íàõ êî ðû âû ÿâ ëÿ ëè ìå òî äîì Wes tern blot ting
ñ àí òè òå ëà ìè ê àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèì áåë êàì Bcl-2 è
Mcl-1 (Ab cam) è ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêèì áåë êàì cas pa -
se-3 (Ñell Sig na ling) è p53 (Ab cam), c ïî ñëå äó þ ùåé
äåí ñè òî ìåò ðèåé (Jma geJ). Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ êî ëè -
÷å ñò âà áåë êà áûë ñäå ëàí Wes tern blot ting ñ àí òè òå ëà -
ìè ê GAPDH (Ab cam).

Äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ðàñ ÷å òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî -
ãðàì ìó Mic ro soft Ex cel 2003 (ð<0,05).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðà íåå â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
äëÿ ñòà ðûõ æè âîò íûõ äè êî ãî òè ïà õà ðàê òåð íî ñíè æå -
íèå ëî êî ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè, èñ ñëå äî âà òå ëü ñêî ãî
ïî âå äå íèÿ, è ïî âû øå íèå òðå âîæ íî ñòè, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ìî ëî äû ìè æè âîò íû ìè (òåñò Îò êðû òîå ïî ëå, Su -
ok-òåñò). Ó ìû øåé HER2 ìî òîð íûå ôóí ê öèè è îðè -
åí òè ðî âî÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîå ïî âå äå íèå áû ëè íè æå 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ äè êèì òè ïîì, è íå îá íà ðó æå íî èç ìå -
íå íèé ïðè ñòà ðå íèè. Ïî ñâîå ìó ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî -
ìó ñòà òó ñó òðàíñ ãåí íûå ìû øè íå ïî êà çà ëè çíà ÷è òå ëü -
íûõ ðàç ëè ÷èé ñ æè âîò íû ìè äè êî ãî òè ïà, âêëþ ÷àÿ
âîç ðà ñò íóþ äè íà ìè êó, ìî ëî äûå ìû øè áû ëè äî ñòà -
òî÷ íî ïñè õî ëî ãè ÷å ñêè óñòîé ÷è âû, è íà áëþ äà ëîñü ïî -
âû øå íèå íà ïðÿ æå íèÿ âå ãå òà òèâ íîé ñè ñ òå ìû, òðå âîæ -
íî ñòè íà ïîçä íèõ ýòà ïàõ îí òî ãå íå çà [6].

Åæå äíåâ íîå ââå äå íèå â òå ÷å íèå 10 ñóò «àí ãè î ãå -
íà», «öè òî ôëà âè íà» è «ïè ðà öå òà ìà» óëó÷ øà åò ëî êî -
ìî òîð íûå ôóí ê öèè, ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå,
ñíè æà åò íà ïðÿ æåí íîñòü âå ãå òà òèâ íîé ñè ñ òå ìû, ñòå -
ïåíü òðå âîæ íî ñòè è óñòîé ÷è âîñòü ê ñòðåñ ñó. Ìå õà -
íèç ìîì ïî äîá íî ãî èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íûõ âîç -
ìîæ íî ñòåé ìî æåò áûòü ñïî ñîá íîñòü ýê çî ãåí íîé ÿí -
òàð íîé êèñ ëî òû (â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ýòî «àí ãè î -
ãåí» è öè òî ôëà âèí) óñè ëè âàòü íà ñû øå íèå òêà íåé êèñ -
ëî ðî äîì, ÷òî ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ìå òà áî ëèç ìà
â íåé ðî íàõ [5]. Òàê, àí ãè î ãåí óëó÷ øà åò ëî êî ìî òîð -
íûå ôóí ê öèè æè âîò íûõ, îñíîâ íóþ àê òèâ íîñòü è îðè -
åí òà öè îí íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêîå ïî âå äå íèå âî âñåõ èçó -
÷åí íûõ ãðóï ïàõ (ìû øè FVB, HER2, ìî ëî äûå è ñòà -
ðûå). Êðî ìå òî ãî, àí ãè î ãåí óëó÷ øà åò ïî âå äåí ÷å ñêóþ
àê òèâ íîñòü, ðå ãè ñò ðè ðó å ìóþ â Su ok-òå ñ òå, ó òðàíñ -
ãåí íûõ ìû øåé îáî èõ âîç ðà ñ òîâ. Öè òî ôëà âèí è ïè ðà -
öå òàì òàê æå îêà çû âà þò ïî çè òèâ íîå äåé ñò âèå íà ïî âå -
äåí ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü è îðè åí òà öè îí íî-èñ ñëå äî âà òå -

ëü ñêîå ïî âå äå íèå, íî â áî ëåå îãðà íè ÷åí íîì îáú å ìå — 
òî ëü êî ó ñòà ðûõ ìû øåé FVB (öè òî ôëà âèí) èëè
òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé HER2 ñ ïî âû øåí íûì êàí öå ðî -
ãå íå çîì (ïè ðà öå òàì). Öè òî ôëà âèí ïî âû øà åò îñíîâ -
íóþ àê òèâ íîñòü ó ñòà ðûõ ìû øåé FVB, à ïè ðà öå òàì
— ó ñòà ðûõ ìû øåé HER2. Êðî ìå òî ãî, âû ÿâ ëå íî,
÷òî öè òî ôëà âèí íå ñêî ëü êî ñíè æà åò îñíîâ íóþ àê òèâ -
íîñòü ó ñòà ðûõ, à ïè ðà öå òàì ó ìî ëî äûõ òðàíñ ãåí íûõ
æè âîò íûõ, àí ãè î ãåí è ïè ðà öå òàì ñíè æà þò ïî âå äåí ÷å -
ñêóþ àê òèâ íîñòü ó ìû øåé FVB îáî èõ âîç ðà ñ òîâ, à
öè òî ôëà âèí — ó ìî ëî äûõ ìû øåé FVB [6].

Ïðè ÷è íîé èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè
êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìî ãóò áûòü ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå
èç ìå íå íèÿ íåé ðî íîâ, ñâÿ çàí íûå ñî ñòà ðå íè åì. Ó ìî -
ëî äûõ ìû øåé îáå èõ ëè íèé êî ëè ÷å ñò âî ãèá íó ùèõ íåé -
ðî íîâ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû áû ëî íå çíà ÷è òå ëü íûì
(ðèñ. 1). Ïðè ñòà ðå íèè íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ àïîï òî çà ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà, íî íå ó òðàíñ ãåí -
íûõ æè âîò íûõ. Ââå äå íèå àí ãè î ãå íà ñíè æà åò âîç -
ðàñò-çà âè ñè ìûé àïîï òîç ó ñòà ðûõ ìû øåé FVB ïðè
íå êî òî ðîì ïî âû øå íèè åãî â ãðóï ïå ìî ëî äûõ æè âîò -
íûõ; ó òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé àí ãè î ãåí èí äó öè ðó åò êëå -
òî÷ íóþ ãè áåëü íå çà âè ñè ìî îò âîç ðà ñ òà, ÷òî èìå åò ïî -
çè òèâ íîå êëè íè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, ïî ñêî ëü êó íèç êèé
óðî âåíü àïîï òî çà ó äàí íîé ëè íèè ìû øåé ïðè âî äèò
ê êàí öå ðî ãå íå çó. Öè òî ôëà âèí òàê æå íå ñêî ëü êî ïî âû -
øà åò óðî âåíü àïîï òî çà íåé ðî íîâ ó ìî ëî äûõ è ñíè æà -
åò åãî ó ñòà ðûõ ìû øåé äè êî ãî òè ïà, ïðè ýòîì èí äó öè -
ðó åò àïîï òîç ó ñòà ðûõ ìû øåé HER2. Ïî äàí íûì ëè -
òå ðà òó ðû, ââå äå íèå äå ðè âà òîâ ÿí òàð íîé êèñ ëî òû ïðå -
äó ïðåæ äà åò ïî òå ðþ íåé ðî íîâ è àñò ðî öè òîâ êî ðû ìîç -
ãà è ïà ðà âåí ò ðè êó ëÿð íî ãî ÿä ðà, îêà çû âàÿ íåé ðîï ðî -
òåê òèâ íûé ýô ôåêò [7]. Âå ðî ÿò íî, âõî äÿ ùàÿ â ñî ñòàâ
öè òî ôëà âè íà è àí ãè î ãå íà ÿí òàð íàÿ êèñ ëî òà ñòà áè ëè -
çè ðó åò òêà íå âîå äû õà íèå, óëó÷ øàÿ ìå òà áî ëèçì íåé ðî -
íîâ [8]. Ïè ðà öå òàì íå âëèÿ åò íà êëå òî÷ íóþ ãè áåëü
íåé ðî íîâ ó ìî ëî äûõ ìû øåé äè êî ãî òè ïà, äåé ñò âóÿ
àíà ëî ãè÷ íî àí ãè î ãå íó ó ñòà ðûõ ìû øåé äè êî ãî òè ïà
(èí ãè áè ðî âà íèå) è ó ìû øåé HER2 îáî èõ âîç ðà ñ òîâ
(èí äóê öèÿ). Ïî íå êî òî ðûì äàí íûì, ïè ðà öå òàì ñòà -
áè ëè çè ðó åò ìåì á ðà íû ìè òî õîí ä ðèé è, òà êèì îá ðà çîì, 
óëó÷ øà åò ñèí òåç ÀÒÔ [9]. Èí ãè áè ðó þ ùåå äåé ñò âèå
ïðå ïà ðà òîâ íà óðî âåíü àïîï òî çà ó ñòà ðûõ ìû øåé
FVB ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëî æè òå ëü íûì ýô ôåê òîì, ïî ñêî ëü êó
ñíè æà åò ñÿ ðèñê âîç ðàñò-çà âè ñè ìîé íåé ðî äå ãå íå ðà öèè
(ðèñ. 1). Äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå,
óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ó÷à ñ òèå èçó ÷åí íûõ ïðå ïà ðà òîâ
â ðå ãó ëÿ öèè àïîï òî çà íåé ðî íîâ çà âè ñèò îò ðàç ëè÷ íî ãî 
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî è áèî õè ìè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà
êëå òîê, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãå íå òè ÷å ñêîé ëè íèåé —
ñâåðõ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ HER2 çíà ÷è òå ëü íî èç ìå íÿ åò ïðî òå -
êà íèå áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ è àê òè âà öèþ ñèã -
íàëü íûõ êà ñ êà äîâ â êëåò êàõ.
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Äàí íûå ëè òå ðà òó ðû, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå î âëè ÿ -
íèè èçó ÷à å ìûõ ìå òà áî ëè òîâ íà ðå ãó ëÿ öèþ àïîï òî çà,
êðàé íå íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû. Â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ïî -
êà çà íî, ÷òî ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà ïðè ñòà ðå íèè ïðî èñ -
õî äèò èí äóê öèÿ àïîï òî çà íåé ðî íîâ êî ðû ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ïî ñðåä ñò âîì âíåø íå ðå öåï òîð íî ãî ïó òè ñ àê òè -
âà öèåé ÑD95 (Fas) è, äà ëåå, cas pa se-8. Ýòè ðå çó ëü -
òà òû ïîä òâåð æ äà þò ñÿ è äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè. Òàê, ðà -
íåå ïî êà çà íî, ÷òî óðî âåíü Fas è FasL âîç ðà ñ òà åò ïðè
ñòà ðå íèè [10], êðî ìå òî ãî, åñòü äàí íûå, ÷òî ñòà ðå þ -
ùèå ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè ïîä âåð ãà þò ñÿ
TNF-a-îïî ñðå äî âàí íîé êëå òî÷ íîé ñìåð òè, ïðè ýòîì
âû ÿâ ëå íà ñâåðõ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ FAS-ðå öåï òî ðà [11]. Ìè -
òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ, íà áëþ äà å ìàÿ ïðè ñòà ðå -
íèè, âû çû âà åò ïî òå ðþ íåé ðî íîâ ïó òåì àïîï òî çà ÷å ðåç 
TNF-çà âè ñè ìûé ïóòü, ñ àê òè âà öèåé cas pa se-8 [12].

Ó ìî ëî äûõ òðàíñ ãåí íûõ æè âîò íûõ íèç êèé óðî âåíü 
ýê ñ ï ðåñ ñèè äàí íûõ ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêèõ áåë êîâ íå èç -
ìå íÿ åò ñÿ ïðè ñòà ðå íèè, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò äè íà ìè êå
àïîï òî çà íåé ðî íîâ [6]. Ðà íåå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî ââå -
äå íèå àí ãè î ãå íà, öè òî ôëà âè íà è ïè ðà öå òà ìà ïðè âî äèò 
ê ñâåðõ ýê ñ ï ðåñ ñèè CD95 è cas pa se-8 â íåé ðî íàõ ñåí -
ñî ìî òîð íîé êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ìî ëî äûõ ìû øåé
FVB, ïðè ýòîì ïðè äåé ñò âèè ïåð âûõ 2 ïðå ïà ðà òîâ
íà áëþ äà åò ñÿ èí äóê öèÿ àïîï òî çà íåé ðî íîâ [6, 13]. Íå 
îá íà ðó æå íî èç ìå íå íèé â óðîâ íå ñèí òå çà cas pa se-8

â êî ðå ñòà ðûõ ìû øåé FVB, õî òÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ CD95
ïî âû øà åò ñÿ ïî ñëå èíú åê öèé àí ãè î ãå íà è öè òî ôëà âè -
íà. Àê òè âà öèÿ âíåø íå ðå öåï òîð íî ãî ïó òè ïî êà çà íà
ó ñòà ðûõ òðàíñ ãåí íûõ æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ àí ãè î -
ãåí è öè òî ôëà âèí, à ó ìî ëî äûõ — ïî ñëå ââå äå íèÿ
âñåõ ïðå ïà ðà òîâ.

Êàê èç âå ñò íî, ïðî à ïîï òî òè ÷å ñêèé áå ëîê ð53 àê òè -
âè ðó åò àïîï òîç ïðè ïî âðåæ äå íèè ÄÍÊ, ÷òî îïðå äå -
ëÿ åò åãî ðîëü â èíè öè à öèè êëå òî÷ íîé ãè áå ëè ïðè ñòà -
ðå íèè. Çà âè ñè ìîñòü êëå òî÷ íî ãî êîí ò ðî ëÿ ñòà áè ëü íî -
ñòè ãå íî ìà îò p53 áû ëà âïåð âûå ïî êà çà íà â îïû òàõ ïî 
èí äóê öèè ãåí íîé àì ï ëè ôè êà öèè ñó ïðåñ ñî ðà ìè p53
[14]. Â ðå à ëè çà öèè êëå òî÷ íîé ñìåð òè ïî ð53-çà âè ñè -
ìî ìó êà ñ êà äó ó÷à ñò âó åò òàê æå ýô ôåê òîð íàÿ cas pa -
se-3, â ñâÿ çè ñ ÷åì èç ìå íå íèÿ ñèí òå çà äàí íûõ áåë êîâ
â ýê ñ ïå ðè ìåí òå áó äóò ðàñ ñìîò ðå íû âìå ñ òå. Ñèí òåç
ð53 â íåé ðî íàõ êî ðû ìî ëî äûõ è ñòà ðûõ ìû øåé îáå èõ
ëè íèé íå âû ñîê, êàê è cas pa se-3. Èñê ëþ ÷å íèå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ãðóï ïà ñòà ðûõ ìû øåé FVB, ó êî òî ðûõ íà -
áëþ äà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå ñèí òå çà cas pa -
se-3, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò ïî âû øåí íî ìó óðîâ íþ àïîï òî -
çà (ðèñ. 1).

Îá íà ðó æå íî, ÷òî àí ãè î ãåí, öè òî ôëà âèí è ïè ðà öå -
òàì àê òè âè ðó þò àïîï òîç íåé ðî íîâ êî ðû ïî ð53-çà âè -
ñè ìî ìó ïó òè, ñ àê òè âà öèåé cas pa se-3, âî âñåõ ãðóï ïàõ
èñ ñëå äó å ìûõ æè âîò íûõ. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ àïîï òî çà
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ àí ãè î ãåí, öè òî ôëà âèí è ïè ðà öå òàì íà óðî âåíü àïîï òî çà è ýê ñ ï ðåñ ñèþ ð53 â ñåí ñî ìî òîð íîé çî íå êî ðû ãî ëîâ íî ãî 
ìîç ãà ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà (ëè íèÿ FBV) è òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé HER2 ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà:
îñü à — ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, îñü b — óðî âåíü àïîï òî çà, óñë.åä., îñü ñ — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ð53, îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü, óñë. åä.; * —
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè æè âîò íû ìè òî ãî æå âîç ðà ñ òà; # — çíà ÷è ìîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìî ëî äû ìè
æè âîò íû ìè òîé æå ãðóï ïû; & — çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íîé ãðóï ïîé FBV; ê — êîí ò ðîëü, ö — ãðóï ïà æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ -
øèõ öè òî ôëà âèí, ï — ãðóï ïà æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ïè ðà öå òàì, ì — ìî ëî äûå ìû øè, ñ — ñòà ðûå ìû øè; 1 — êFBVì, 2 — àFBVì, 3 — öFBVì, 4 —
ïFBVì, 5 — êFBVñ, 6 — àFBVñ, 7 — öFBVì, 8 — ïFBVì, 9 — êHER2ì, 10 — àHER2ì, 11 — öHER2ì, 12 — ïHER2ì, 13 — êHER2ñ, 14 — àHER2ñ, 15 —
öHER2ñ, 16 — ïHER2ñ.



ó ìî ëî äûõ ìû øåé FVB áû ëî íå çíà ÷è òå ëü íûì, â îò ëè -
÷èå îò ãðóï ïû ñòà ðûõ æè âîò íûõ. Èñê ëþ ÷å íèå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ãðóï ïà ìî ëî äûõ ìû øåé äè êî ãî òè ïà, ïî ëó ÷àâ -
øèõ ïè ðà öå òàì, è ãðóï ïà ìî ëî äûõ òðàíñ ãåí íûõ ìû -
øåé, ïî ëó ÷àâ øèõ öè òî ôëà âèí, ãäå íå áû ëî îá íà ðó æå íî 
ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ àïîï òî çà íåé ðî íîâ (ðèñ. 1, 2). Ïðè
ââå äå íèè èçó ÷à å ìûõ ïðå ïà ðà òîâ íà áëþ äà åò ñÿ ñâåðõ ýê -
ñ ï ðåñ ñèÿ p53 è cas pa se-3, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å -

íè åì äî ëè íåé ðî íîâ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ àïîï òî çó, â ñåí ñî -
ìî òîð íîé êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Íóæ íî îò ìå òèòü, ÷òî
ïè ðà öå òàì äåé ñò âî âàë íà è ìå íåå ýô ôåê òèâ íî ó ìû øåé
äè êî ãî òè ïà (ðèñ. 1, 2).

Áû ëà èçó ÷å íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèõ
áåë êîâ Mcl-1 è Bcl-2, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ êëå òî÷ íîå âû -
æè âà íèå [15, 16]. Ó ìû øåé îáå èõ ëè íèé ñèí òåç Mcl-1 
è Bcl-2 â íåé ðî íàõ êî ðû íå âû ñîê, íå çà âè ñè ìî îò âîç -
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Ðèñ. 3. Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ àí ãè î ãåí, öè òî ôëà âèí è ïè ðà öå òàì íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ Mcl-1 è Bcl-2 â íåé ðî íàõ ñåí ñî ìî òîð íîé çî íû êî ðû ãî ëîâ íî ãî 
ìîç ãà ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà (ëè íèÿ FBV) è òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé HER2 ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà:
îñü à — ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, îñü b — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Bcl-2, îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü, óñë.åä., îñü c — ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Mcl-1, îï òè ÷å ñêàÿ 
ïëîò íîñòü, óñë.åä.; äà ëåå ñì. îáî çíà ÷å íèÿ ê ðèñ. 1.

Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òîâ àí ãè î ãåí, öè òî ôëà âèí è ïè ðà öå òàì íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ cas pa se-3 â íåé ðî íàõ ñåí ñî ìî òîð íîé çî íû êî ðû ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ó ìû øåé äè êî ãî òè ïà (ëè íèÿ FBV) è òðàíñ ãåí íûõ ìû øåé HER2 ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà:
îñü à — ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, îñü b — îï òè ÷å ñêàÿ ïëîò íîñòü, äà ëåå ñì. îáî çíà ÷å íèÿ ê ðèñ. 1.



ðà ñ òà. Äàí íûå îá ýê ñ ï ðåñ ñèè ýòèõ áåë êîâ ïðè ñòà ðå -
íèè ïðî òè âî ðå ÷è âû, îò äå ëü íûå àâ òî ðû ñî îá ùà þò î
ñíè æå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè Mcl-1 [16] è Bcl-2 ïðè ñòà ðå -
íèè [17]. Òî ëü êî â îä íîé ãðóï ïå — ó ìû øåé äè êî ãî
òè ïà íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå ñèí òå çà Bcl-2 ïðè ñòà -
ðå íèè, ÷òî, âå ðî ÿò íî, îáó ñëîâ ëå íî èí òåí ñè ôè êà öèåé
íåé ðî íà ëü íî ãî àïîï òî çà. Â äàí íîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà -
áëþ äà ëîñü óñè ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè Mcl-1 ãðóï ïàõ æè -
âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ öè òî ôëà âèí (âñå ãðóï ïû), àí ãè î -
ãåí è ïè ðà öå òàì âî âñåõ ãðóï ïàõ ìû øåé, êðî ìå ìî ëî -
äûõ ìû øåé äè êî ãî òè ïà. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Bcl-2 íå êîð ðå -
ëè ðó åò îä íî çíà÷ íî ñ óðîâ íåì êëå òî÷ íîé ãè áå ëè. Òàê,
ñâåðõ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Bcl-2 îò ìå ÷å íà â ãðóï ïàõ ìî ëî äûõ
ìû øåé FVB, ïî ëó ÷àâ øèõ àí ãè î ãåí è öè òî ôëà âèí, è
â ãðóï ïå ìî ëî äûõ ìû øåé HER2, ïî ëó ÷àâ øèõ ïè ðà -
öå òàì, âîç ìîæ íî, êàê ðå àê öèÿ íà èí òåí ñè ôè êà öèþ
àïîï òî çà. Íåò èç ìå íå íèé â ñèí òå çå Bcl-2 â íåé ðî íàõ
ñòà ðûõ ìû øåé HER2, âîç ìîæ íî, ýòî ñïî ñîá ñò âó åò
ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ àïîï òî çà íåé ðî íîâ ïðè äåé ñò âèè
èçó ÷à å ìûõ íåé ðî ìå òà áî ëè òîâ. Ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
Bcl-2 íà áëþ äà åò ñÿ ó ñòà ðûõ ìû øåé FVB ïðè ââå äå -
íèè âñåõ èçó ÷åí íûõ ïðå ïà ðà òîâ (ðèñ. 3), îä íà êî äåé -
ñò âèå Mcl-1 äî ñòà òî÷ íî ñè ëü íî äëÿ ñó ïðåñ ñèè àïîï òî -
òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ñòà ðûõ
ìû øåé äè êî ãî òè ïà.

Òà êèì îá ðà çîì, èçó ÷åí íûå íåé ðî ìå òà áî ëè òû (àí -
ãè î ãåí, öè òî ôëà âèí, ïè ðà öå òàì) îêà çû âà þò âû ðà æåí -
íûé íåé ðîï ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò íà íåé ðî íû ñåí ñî ìî -
òîð íîé êî ðû ñòà ðûõ ìû øåé ðàç íûõ ãå íå òè ÷å ñêèõ ëè -
íèé (FVB, HER2). Äàí íûå ïðå ïà ðà òû ó÷à ñò âó þò
â ðå ãó ëÿ öèè àïîï òî çà íåé ðî íîâ, âîç äåé ñò âóÿ íà âíåø -
íå ðå öåï òîð íûé è ð53-çà âè ñè ìûé ñèã íà ëü íûå ïó òè
àïîï òî çà, à òàê æå íà êàñ ïàç íûé êà ñ êàä (cas pa se-8, -3). 
Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèé áå ëîê Mcl-1 
ïðè íè ìà åò áî ëåå àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå â ïî äàâ ëå íèè àïîï -
òî çà íåé ðî íîâ, ÷åì Bcl-2, óðî âåíü ñèí òå çà êî òî ðî ãî íå
êîð ðå ëè ðó åò ñ äè íà ìè êîé àïîï òî çà íåé ðî íîâ â ðàç ëè÷ -
íûõ ãðóï ïàõ æè âîò íûõ.
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ êî ìå íà òà êà ëèÿ íà ñî äåð æà íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà, àê òèâ íîñòü
ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû è ãëó òà òè îí ðå äóê òà çû â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìû øåé ïðè èì ìî áè ëè çà öè îí íîì ñòðåñ ñî âîì âîç äåé -
ñò âèè. Ìå òî äè êà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 62 áå ëûõ áåñ ïî ðîä íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 23—25 ã. Èì ìî áè -
ëè çà öè îí íûé ñòðåññ ó ìû øåé âû çû âà ëè ïó òåì ïîä âå øè âà íèÿ èõ çà øåé íóþ ñêëàä êó â òå ÷å íèå ïÿ òè ÷à ñîâ. ×å ðåç 5 ÷
ìû øåé äå êà ïè òè ðî âà ëè, ãî ëîâ íîé ìîçã ïî ìå ùà ëè â æèä êèé àçîò è çà òåì â òêà íè ìîç ãà îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå âîñ -
ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà (GSH), àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ: ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû (ÃÏÎ) è ãëó òà òè îí ðå äóê òà çû
(ÃÐ). Êî ìå íàò êà ëèÿ ââî äè ëè â äî çàõ 2, 4 è 8 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ÷å ðåç çîíä, äî ñòðåñ ñè ðî âà íèÿ,
íà òî ùàê, â òå ÷å íèå òð¸õ ñóò. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû: 1-ÿ — êîí ò ðîëü, 2-ÿ — ïî ëó ÷àâ øèå êî ìå íàò
êà ëèÿ, 3-ÿ — ñòðåñ ñè ðî âàí íûå è 4-ÿ — ñòðåñ ñè ðî âàí íûå, ïî ëó ÷àâ øèå êî ìå íàò êà ëèÿ. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ïðè ìå íå íèå êî ìå íà òà êà ëèÿ â äî çàõ 4 è 8 ìã/êã ñïî ñîá ñò âó åò ñî õðà íå íèþ àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ, ÃÐ è ñî äåð æà íèÿ
GSH â ìîç ãå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ ìû øåé íà óðîâ íå èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ. Òî åñòü, íà áëþ äà åò ñÿ ïîä äåð æà íèå ðå ñóð ñà
àí òè îê ñè äàí ò íîé ãëó òà òè î íî âîé ñè ñ òå ìû íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î âû ðà æåí íîé àí -
òè îê ñè äàí ò íîé, ñòðåñ ñ ï ðî òåê òîð íîé àê òèâ íî ñòè êî ìå íà òà êà ëèÿ. Äî çà 2 ìã/êã ñïî ñîá ñò âî âà ëà ïîä äåð æà íèþ ñî äåð -
æà íèÿ GSH íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû, íî íà àê òèâ íîñòü ÃÐ è ÃÏÎ ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íå îêà çà ëà.
Çà êëþ ÷å íèå. Ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîå (äî ñòðåñ ñà) ïðè ìå íå íèå êî ìå íà òà êà ëèÿ â äî çàõ 4 è 8 ìã/êã ñî õðà íÿ åò àê òèâ íîñòü 
ôåð ìåí òîâ ÃÏÎ, ÃÐ è ñî äåð æà íèå GSH â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ ìû øåé íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé
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The purpose. This work is de voted to study of po tas sium comenate in flu ence on the con tent of re duced glutathione,
glutathione peroxidase and glutathione reductase ac tiv ity in the brain of mice ex posed to im mo bi li za tion stress. Methods.
The ex per i ments were per formed on 62 white mon grel male mice weigh ing 23—25 g. Im mo bi li za tion stress in mice was in -
duced by sus pend ing them for cer vi cal crease for five hours. Af ter 5 hours the mice were de cap i tated, the brain was placed in 
liq uid ni tro gen and then in the brain tis sue was de ter mined by the con tent of re duced glutathione (GSH), the ac tiv ity of
glutathione peroxidase (GPO) and glutathione reductase (GR). Po tas sium comenate was ad min is tered intragastrically (ga -
vage) in doses of 2, 4 and 8 mg/kg body weight, be fore of stress ing, fast ing for three days, once per day. The an i mals were
di vided into groups: con trol; treated with po tas sium comenate; stressed; stressed treated with po tas sium comenate. Re sults.
It is found that the use of po tas sium comenate at doses of 4 and 8 mg / kg con trib utes to main tain ing, GPO and GR ac tiv -
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ity and GSH con tent in the brain of stressed mice to in tact con trol lev els. That is, there is the main te nance of the re source of
the an ti ox i dant glutathione sys tem at the level of the phys i o log i cal norm, in di cat ing a pro nounced an ti ox i dant,
stress-protective ac tiv ity of po tas sium comenate. The dose of 2 mg / kg con trib uted to keep ing the con tent of GSH at the
phys i o log i cal norm, but the ac tiv ity of the GR and GPO had no sig nif i cant ef fect. Con clu sion. Pre stress ap pli ca tion of po -
tas sium comenate in doses of 4 and 8 mg / kg re tains GR and GPO ac tiv ity and GSH con tent in the brain of stressed mice 
at phys i o log i cal norm that in di cates its an ti ox i dant, stress-protective ac tiv ity.
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Ââå äå íèå

Îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â ðàç âè òèè íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, íà áëþ -
äà þ ùèõ ñÿ ïðè èí ñó ëü òàõ, ÷å ðåï íî-ìîç ãî âûõ òðàâ ìàõ 
è äðó ãèõ ïà òî ëî ãè ÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [1]. Ðàç âè òèå
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãè ïåð ï ðî -
äóê öèåé àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ), âîç ðà ñ -
òà íè åì èí òåí ñèâ íî ñòè ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè -
äîâ (ÏÎË), à òàê æå íà ðó øå íè åì ôóí ê öè î íà ëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ àí òè îê ñè äàí ò íûõ çà ùèò íûõ ñè ñ òåì [2].
Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòèì äëÿ óñïåø íîé òå ðà ïèè ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ðàç âè òèå êî -
òî ðûõ ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì, àê òó à ëåí
ïî èñê è ïðè ìå íå íèå ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ, ïðå ïÿò -
ñò âó þ ùèõ íà êîï ëå íèþ ðà äè êà ëîâ è ïîä äåð æè âà þ -
ùèõ ñîá ñò âåí íóþ àí òè îê ñè äàí ò íóþ ñè ñ òå ìó îð ãà -
íèç ìà, ñïî ñîá íóþ çà ùè òèòü ìîç ãî âóþ òêàíü îò ïî -
âðåæ äå íèÿ [3].

Êî ìå íî âàÿ (5-ãèä ðî êñè-g-ïè ðîí-2-êàð áî íî âàÿ)
êèñ ëî òà — îñíîâ íîé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûé êîì -
ïî íåíò âû ñî êî ýô ôåê òèâ íî ãî ëå êàð ñò âåí íî ãî ïðå ïà ðà -
òà áà ëèç-2 — îá ëà äà åò àí òè îê ñè äàí ò íîé àê òèâ íî -
ñòüþ, îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå ðî ñò ñòè ìó ëè ðó þ ùåå
äåé ñò âèå íà êó ëü òè âè ðó å ìûå íåé ðî íû êî ðû ãî ëîâ íî ãî 
ìîç ãà, ñíè æà åò ãè áåëü íåé ðî íîâ ïðè ãëó òà ìàò íîé íåé -
ðî òîê ñè÷ íî ñòè, îä íîì èç êëþ ÷å âûõ ôàê òî ðîâ ðàç âè -
òèÿ èøå ìè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé è íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ
çà áî ëå âà íèé [4, 5].

Ââè äó òî ãî, ÷òî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü ïðî èç -
âîä íûõ êî ìå íî âîé êèñ ëî òû ìî æåò â çíà ÷è òå ëü íîé
ñòå ïå íè îò ëè ÷à òü ñÿ, à ïî íå êî òî ðûì ïà ðà ìåò ðàì è
ïðå âîñ õî äèòü äåé ñò âèå êî ìå íî âîé êèñ ëî òû [6], ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ öå ëå ñî îá ðàç íûì èñ ñëå äî âà íèå èõ áèî ëî ãè -
÷å ñêèõ ñâîéñòâ, â òîì ÷èñ ëå, àí òè îê ñè äàí ò íûõ è íåé -
ðîï ðî òåê òîð íûõ. Ðà íåå íà ìè áû ëà óñòà íîâ ëå íà âû ñî -
êàÿ àí òè îê ñè äàí ò íàÿ àê òèâ íîñòü êî ìå íà òà êà ëèÿ in
vit ro â ìî äå ëü íîé ñè ñ òå ìå, ãå íå ðè ðó þ ùåé ðà äè êà ëû

[7]. Èç âå ñò íî, ÷òî âëè ÿ íèå ðàç ëè÷ íûõ íå ãà òèâ íûõ
ôàê òî ðîâ, â òîì ÷èñ ëå ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ñòðåññ,
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øåí íûì îá ðà çî âà íè åì ñâî áîä -
íûõ ðà äè êà ëîâ, à òàê æå íà ðó øå íè åì àí òè îêèñ ëè òå ëü -
íîé çà ùè òû â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [2].

Öå ëüþ ðà áî òû áû ëî èñ ñëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ êî ìå -
íà òà êà ëèÿ íà ñî äåð æà íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î -
íà, àê òèâ íîñòü ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà çû è ãëó òà òè îí ðå -
äóê òà çû â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìû øåé ïðè èì ìî áè ëè çà öè -
îí íîì ñòðåñ ñå.

Ìå òî äè êà

Êî ìå íàò êà ëèÿ ñèí òå çè ðî âàí â îò äå ëå áèî ëî ãè ÷å -
ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ èì. ïðîô. À.ß. Øó ðû ãè íà
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êó áàí ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé óíè -
âåð ñè òåò» (ïà òåíò ÐÔ ¹ 2514632, îïóáë.
27.04.2014), ïðå ïà ðàò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðè ñ òàë -
ëè ÷å ñêèé ïî ðî øîê æåë òî ãî öâå òà, ðàñ òâî ðèì â âî äå è
ñïèð òå, ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà — 194.18.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà 62 áå ëûõ áåñ ïî ðîä -
íûõ ìû øàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 23—25 ã, ïî ëó ÷åí íûõ èç
ïè òîì íè êà «Ñòîë áî âàÿ». Æè âîò íûõ ñî äåð æà ëè â âè -
âà ðèè ïðè åñ òå ñò âåí íîì îñâå ùå íèè, ñâî áîä íîì äî ñòó -
ïå ê ïè ùå è âî äå â êëåò êàõ ðàç ìå ðîì 30 õ 20 õ 15 ñì.
Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ ñî îò âåò ñò âî âà ëî ïðà âè ëàì ëà -
áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè ïðè ïðî âå äå íèè äî êëè íè ÷å ñêèõ
èñ ñëå äî âà íèé â ÐÔ (Ïðè êàç Ìèí ç ä ðàâ ñîö ðàç âè òèÿ
ÐÔ îò 23.08.2010 ¹ 708í «Îá óòâåð æ äå íèè ïðà -
âèë ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè»).

Èì ìî áè ëè çà öè îí íûé ñòðåññ ó ìû øåé âû çû âà ëè
ïó òåì ïîä âå øè âà íèÿ èõ çà øåé íóþ ñêëàä êó â òå ÷å íèå
5 ÷., ïî ñëå ÷å ãî ìû øåé äå êà ïè òè ðî âà ëè, ãî ëîâ íîé
ìîçã ïî ìå ùà ëè â æèä êèé àçîò è çà òåì â òêà íè ìîç ãà
îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà
(GSH), àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ: ãëó òà òè îí ïå ðîê ñè äà -
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çû (ÃÏÎ) è ãëó òà òè îí ðå äóê òà çû (ÃÐ). Âî äíûå ðàñ -
òâî ðû êî ìå íà òà êà ëèÿ ââî äè ëè ìû øàì âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî, ÷å ðåç çîíä äî ñòðåñ ñè ðî âà íèÿ, íà òî ùàê, 1 ðàç
â ñóò êè â òå ÷å íèå òð¸õ ñóò. Êî ìå íàò êà ëèÿ ââî äè ëè
â äî çàõ 2, 4 è 8 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà, æè âîò íûå áû ëè
ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû: 1-ÿ — êîí ò ðîëü, 2-ÿ ïî ëó -
÷àâ øèå êî ìå íàò êà ëèÿ, 3-ÿ — ñòðåñ ñè ðî âàí íûå, 4-ÿ
— ñòðåñ ñè ðî âàí íûå, ïî ëó ÷àâ øèå êî ìå íàò êà ëèÿ.

Îïðå äå ëå íèå GSH (ñâî áîä íûõ íå áåë êî âûõ
ñóëüôãèä ðè ëü íûõ ãðóïï) ïðî âî äè ëè â êèñ ëî òî ðà ñò âî ðè -
ìîì íà äî ñàä êå ïî ñëå îñàæ äå íèÿ áåë êîâ [8]. Àê òèâ íîñòü 
ÃÏÎ îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè îêèñ ëå íèÿ GSH â ïðè -
ñóò ñò âèè ãèä ðî ïå ðå êè ñè òðå òè÷ íî ãî áó òè ëà [9]. Àê òèâ -
íîñòü ÃÐ îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè îêèñ ëå íèÿ ÍÀÄÔÍ
â ðå àê öèè, êà òà ëè çè ðó å ìîé ÃÐ èç ñó ïåð íà òàí òà, âî
âðåìÿ èí êó áà öèè ñ îêèñ ëåí íûì ãëó òà òè î íîì [10].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ
t-êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû
Sta tis ti ca 10. Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå Ì ± m, ãäå 
Ì — ñðåä íåå çíà ÷å íèå â ãðóï ïå, m — ñòàí äàð ò íàÿ
îøèá êà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå. Êàê 
âèä íî èç òàá ëè öû, êî ìå íàò êà ëèÿ â äî çàõ 4 è 8 ìã/êã
â îò ñóò ñò âèè ñòðåñ ñî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ íå îêà çû âàë
âëè ÿ íèÿ íà ñî äåð æà íèå GSH è àê òèâ íîñòü ÃÏÎ è
ÃÐ â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìû øåé. Íå çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå -
íå íèÿ ãëó òà òè î íî âî ãî îá ìå íà îò ìå ÷à ëèñü ïðè ïðè ìå -
íå íèè êî ìå íà òà êà ëèÿ â äî çå 2 ìã/êã.

Èì ìî áè ëè çà öè îí íîå ñòðåñ ñî âîå âîç äåé ñò âèå ñïî ñîá -
ñò âî âà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó ñíè æå íèþ óðîâ íÿ
GSH è ïî âû øå íèþ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ÃÏÎ è ÃÐ.
Â òî æå âðåìÿ ïî ñëå ïðè ìå íå íèè êî ìå íà òà êà ëèÿ â äî çàõ 
4 è 8 ìã/êã â òå ÷å íèå 3 ñóò äî ñòðåñ ñè ðî âà íèÿ â ãî ëîâ -
íîì ìîç ãå ìû øåé íà áëþ äà ëîñü ñî õðà íå íèå ñî äåð æà íèÿ

GSH è àê òèâ íî ñòè ãëó òà òè î íî âûõ ôåð ìåí òîâ íà óðîâ íå
êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Äî çà 2 ìã/êã ñïî ñîá ñò âî âà ëà
ïîä äåð æà íèþ ñî äåð æà íèÿ GSH íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêîé íîð ìû, íî íà àê òèâ íîñòü ÃÐ è ÃÏÎ ñó ùå ñò âåí -
íî ãî âëè ÿ íèÿ íå îêà çà ëà.

Èç âå ñò íî, ÷òî îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ ñî ïðî âîæ äà -
åò ñÿ ïî âû øå íè åì ñî äåð æà íèÿ ÀÔÊ è ïðî äóê òîâ
ÏÎË, à òàê æå èñ òî ùå íè åì ýí äî ãåí íûõ àí òè îê ñè äàí -
òîâ è íà ðó øå íè åì ôåð ìåí ò íûõ ñè ñ òåì çà ùè òû. Îä íî
èç îñíîâ íûõ ìåñò â ñè ñ òå ìàõ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ èí ãè -
áè ðî âà íèå îá ðà çî âà íèÿ ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà è îêèñ -
ëå íèÿ ëè ïè äîâ, îò âî äÿò ãëó òà òè î íó è ñî ïðÿæ¸ííûì
ñ íèì ôåð ìåí òàì [2, 11].

Íà áëþ äà å ìîå íà ìè ïî ñòñòðåñ ñî âîå âîç ðà ñ òà íèå àê -
òèâ íî ñòè ÃÏÎ è ÃÐ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì îò âå òîì 
îð ãà íèç ìà íà ïî âû øåí íóþ ãå íå ðà öèþ ÀÔÊ è èí òåí ñè -
ôè êà öèþ ÏÎË, ïðåä îò âðà ùà þ ùèì ÷ðåç ìåð íîå ðàç âè -
òèå ýòèõ ïðî öåñ ñîâ. Ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ âîñ ñòà íîâ -
ëåí íî ãî ãëó òà òè î íà ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ÷òî ñêî ðîñòü îêèñ -
ëå íèÿ GSH â ðå çó ëü òà òå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ÀÔÊ è
ôåð ìåí òà ìè, èñ ïî ëü çó þ ùè ìè åãî â êà ÷å ñò âå äî íî ðà ïðè
íåé òðà ëè çà öèè ðà äè êà ëîâ è äëÿ ïîä äåð æà íèÿ âîñ ñòà íî -
âè òå ëü íîé ñè ëû äðó ãèõ àí òè îê ñè äàí òîâ, ïðå âû øà åò ñêî -
ðîñòü åãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ, îñó ùå ñò â ëÿ å ìî ãî ÃÐ. Òà êèì
îá ðà çîì, â îò âåò íà ñòðåñ ñî âîå âîç äåé ñò âèå ìû íà áëþ -
äà ëè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ãëó òà òè -
î íî âûõ ôåð ìåí òîâ è, ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ñíè æå íèå âîñ -
ñòà íî âè òå ëü íî ãî ðå ñóð ñà àí òè îê ñè äàí ò íîé ãëó òà òè î íî -
âîé ñè ñ òå ìû â âè äå ïà äå íèÿ óðîâ íÿ GSH.

Ïðè ìå íå íèå êî ìå íà òà êà ëèÿ â äî çàõ 4 è 8 ìã/êã
ñïî ñîá ñò âó åò ñî õðà íå íèþ àê òèâ íî ñòè ÃÏÎ, ÃÐ è ñî -
äåð æà íèÿ GSH â ìîç ãå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ ìû øåé íà
óðîâ íå èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ, òî åñòü, íà áëþ äà åò ñÿ
ïîä äåð æà íèå ðå ñóð ñà àí òè îê ñè äàí ò íîé ãëó òà òè î íî âîé 
ñè ñ òå ìû íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû, ÷òî ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î âû ðà æåí íîé àí òè îê ñè äàí ò íîé, ñòðåñ ñ -
ï ðî òåê òîð íîé àê òèâ íî ñòè êî ìå íà òà êà ëèÿ.
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Òàá ëè öà
Âëè ÿ íèå êî ìå íà òà êà ëèÿ íà ñî ñòî ÿ íèå ãëó òà òè î íî âîé ñè ñ òå ìû â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìû øåé ïðè ñòðåñ ñå

Ãðóï ïû æè âîò íûõ Ñî äåð æà íèå GSH,
ìêìîëü/1 ã áåë êà

Àê òèâ íîñòü ÃÏÎ,
ìêÌ GSH/ìèí õ1 ã áåë êà

Àê òèâ íîñòü ÃÐ,
ìêÌ ÍÀÄÔÍ/1 ñ õ1 ã áåë êà

Êîí ò ðîëü 1,98 ± 0,04 631 ± 10 1,30 ± 0,07

Êî ìå íàò êà ëèÿ 2 ìã/êã 1,92 ± 0,04 677 ± 54 1,45 ± 0,05

Êî ìå íàò êà ëèÿ 4 ìã/êã 1,89 ± 0,04 627 ± 23 1,27 ± 0,09

Êî ìå íàò êà ëèÿ 8 ìã/êã 2,07 ± 0,06 612 ± 24 1,18 ± 0,16

Ñòðåññ 1,79 ± 0,02*** 741 ± 25*** 1,57 ± 0,04**

Ñòðåññ, êî ìå íàò êà ëèÿ 2 ìã/êã 1,93 ± 0,02### 706 ± 25** 1,49 ± 0,05

Ñòðåññ, êî ìå íàò êà ëèÿ 4 ìã/êã 1,89 ± 0,04# 619 ± 21## 1,20 ± 0,06###

Ñòðåññ, êî ìå íàò êà ëèÿ 8 ìã/êã 2,04 ± 0,08### 619 ± 22# 1,24 ± 0,10##

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð < 0,05, ** — ð < 0,01, *** — ð < 0,001 â ñðàâ íå íèè ñ ãðóï ïîé «êîí ò ðîëü»; # — ð < 0,05, ## — ð < 0,01, ### — ð < 0,001
â ñðàâ íå íèè ñ ãðóï ïîé «ñòðåññ».



Âñå âû øå èç ëî æåí íîå, à òàê æå ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðà -
íåå äàí íûå î ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå âû ñî êîì
â ñðàâ íå íèè ñ êî ìå íî âîé êèñ ëî òîé íåé ðîï ðî òåê òîð íîì
äåé ñò âèè êî ìå íà òà êà ëèÿ ïðè ãëó òà ìàò íîé öè òî òîê ñè÷ -
íî ñòè [6], óêà çû âà þò íà ïåð ñ ïåê òèâ íîñòü ïðî âå äå íèÿ
äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé êî ìå íà òà êà ëèÿ êàê àí òè îê ñè -
äàí ò íî ãî, ñòðåññ- è íåé ðîï ðî òåê òîð íî ãî ñðåä ñò âà.

Òà êèì îá ðà çîì, äî ñòðåñ ñî âîå ïðè ìå íå íèå êî ìå íà -
òà êà ëèÿ â äî çàõ 4 è 8 ìã/êã îêà çû âà åò ïðî òåê òîð íîå
äåé ñò âèå íà àí òè îê ñè äàí ò íûé ãëó òà òè î íî âûé îá ìåí
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ñòðåñ ñè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ, ñî õðà -
íÿ åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ ÃÏÎ, ÃÐ è ñî äåð æà íèå
GSH â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ìû øåé íà óðîâ íå ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêîé íîð ìû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î å¸ àí òè îê ñè äàí -
ò íîé, ñòðåñ ñ ï ðî òåê òîð íîé àê òèâ íî ñòè.
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Èã íàòüåâà Ã.À.1, Êîð íè ëà å âà Ã.Â.2, Ìå ëü íè êî âà Ò.Ì.3, Ñî ðî êè íà Å.Ã.4, Áà òå íå âà Å.È.1

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå èí äóê öèè ãó ìî ðà ëü íî ãî
îò âå òà íà ñèí òå òè ÷å ñêèé ìóëü òè ìåð íûé ïåï òèä íûé àí òè ãåí, 
ïî òåí öè à ëü íî èìè òè ðó þ ùèé êîí ôîð ìà öè îí íûé ýïè òîï 
íåé òðà ëè çà öèè ÂÈ×-1

1 — ÔÃÁÓ «ÃÍÖ Èí ñòè òóò èì ìó íî ëî ãèè» ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, 115478, Ìî ñê âà, Êà øèð ñêîå ø., ä. 24
2 — ÔÃÁÓ «Ôå äå ðà ëü íûé íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé öåíòð ýïè äå ìè î ëî ãèè è ìèê ðî áè î ëî ãèè èì. Í.Ô. Ãà ìà ëåè» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

      123098, Ìî ñê âà, óë. Ãà ìà ëåè, ä. 18
3 — ÔÃÁÓ Èí ñòè òóò îð ãà íè ÷å ñêîé õè ìèè èì. Í.Ä. Çå ëèí ñêî ãî ÐÀÍ, 119991, Ìî ñê âà, Ëå íèí ñêèé ïðîñï., ä. 47
4 — ÔÃÁÓ «Íà ó÷ íûé öåíòð çäî ðî âüÿ äå òåé» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, Ìî ñê âà, Ëî ìî íî ñîâ ñêèé ïðî ñïåêò, 2/62

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íî ñòè ïî ëó ÷å íèÿ àí òè òåë ïðî òèâ ëè íåé íî ãî ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà, 
ñî ñòî ÿ ùå ãî èç ïî âòî ðîâ 3-àìè íî êèñ ëîò íî ãî ýïè òî ïà, ïî òåí öè à ëü íî èìè òè ðó þ ùå ãî êîí ôîð ìà öèîí íûé ýïè òîï íåé -
òðà ëè çà öèè ÂÈ×-1 — NEQ (àñ ïà ðà ãèí, ãëó òà ìèí, ãëó òà ìàò). Íà øà àâ òîð ñêàÿ èäåÿ ñî ñòî ÿ ëà â ìóëü òè ïëè êà öèè òà -
êî ãî 3-àìè íî êèñ ëîò íî ãî ýïè òî ïà â 15-àìè íî êèñ ëîò íîì ëè íåé íîì ñèí òå òè ÷å ñêîì ïåï òè äå (NEQ)5. Ìå òî äè êà. Ïåï -
òèä áûë ñèí òå çè ðî âàí â êîì ïà íèè Bi o pep ti de Co. (USA). Ñòå ïåíü î÷è ñò êè èñ êî ìî ãî ïðî äóê òà ñî ñòàâ ëÿ ëà 95%. Äëÿ 
ñî çäà íèÿ èì ìó íî ãåí íî ãî ïðå ïà ðà òà äàí íûé ïåï òèä êî âà ëåí ò íî êîíú þ ãè ðî âà ëè ñ âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûì ïåï òè äîã ëè -
êà íîì ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ Èì ìó íî ìàê ñîìTM îòå ÷å ñò âåí íî ãî ïðî èç âîä ñò âà â êà ÷å ñò âå èì ìó íî àäú þ âàí òà.
Ñøè âà þ ùèì àãåí òîì ñëó æèë ðå à ãåíò SMCC (ñóê öè íè ìè äèë-4-(N-ìà ëå è ìè äî ìå òèë)-öèê ëî ãåê ñàí-1-êàð áîê ñè ëàò).
Èñ êî ìûé ïðî äóêò âû äå ëÿ ëè íà êî ëîí êå Ze ba® De salt Spin Co lumns. Ïî ëó ÷åí íûì êîíú þ ãà òîì èì ìó íè çè ðî âà ëè
äâóõ ìå ñÿ÷ íûõ ìû øåé-ñà ìîê (CBA x C57Bl)F1. Èì ìó íè çà öèþ ïðî èç âî äè ëè òðèæ äû ñ èí òåð âà ëà ìè â 30—45 ñóò.
Âñå ìà íè ïó ëÿ öèè ñ æè âîò íû ìè âû ïîë íÿ ëè ïî ñòàí äàð òàì SOP. Íà ëè ÷èå àí òè ïåï òèä íûõ àí òè òåë è èõ òèòð â ñû âî -
ðîò êàõ êðî âè ìû øåé îöå íè âà ëè ìå òî äîì ÈÔÀ. Îöå íè âà ëè òàê æå in vivo âëè ÿ íèå âíóò ðè áðþ øèí íî ãî ââå äå íèÿ ÷èñ -
òî ãî àäú þ âàí òà íà òðàíñ êðèï öèþ èí ôîð ìà öè îí íîé ÐÍÊ ïåð âè÷ íî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà TNF â êëåò êàõ
ïå ðè òî íå à ëü íî ãî ýêñ ñó äà òà. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè ìå òî äîì ÏÖÐ â äè íà ìè êå, íà ÷è íàÿ ñ 30 ìèí äî 48 ÷ ïî ñëå
ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà. Âçàè ìî äåé ñò âèå ïî ëó ÷åí íûõ àí òè ïåï òèä íûõ àí òè òåë ñ ðåï ëè êà öè îí íî ñïî ñîá íûì ÂÈ×-1 îöå -
íè âà ëè â çà ðà æà å ìîé êó ëü òó ðå êëå òîê ÌÒ4 ïî óðîâ íþ âè ðóñ íî ãî áåë êà ð24 â ñó ïåð íà òàí òå. Ïî ñëåä íèé èç ìå ðÿ ëè
â óêà çàí íûå ñðî êè ìå òî äîì ÈÔÀ â òåñò-ñè ñ òå ìå «Âåê òîð áåñò». Ðå çó ëü òà òû. Ïåï òèä â ÷èñ òîì âè äå ïðè ââå äå íèè
in vivo ìû øàì íå èí äó öè ðî âàë áèî ñèí òåç àí òè òåë â îïðå äå ëÿ å ìûõ êî ëè ÷å ñò âàõ. Ïðè èì ìó íè çà öèè ìû øåé êîíú þ ãà -
òîì ïåï òè äà ñ Èì ìó íî ìàê ñîìTM òèò ðû àí òè ïåï òèä íûõ àí òè òåë ñî ñòàâ ëÿ ëè 105—6. Èì ìó íî ìàêñTM ñàì ïî ñå áå ïðè
ââå äå íèè in vivo èí äó öè ðî âàë òðàíñ êðèï öèþ èÐÍÊ TNF èì ïó ëü ñíî: â îä íîì îïû òå â òå ÷å íèè øå ñ òî ãî ÷à ñà, â äðó -
ãîì — âî ñü ìî ãî ÷à ñà, áåç ðå àê òè âà öèè òðàíñ êðèï öèè â áî ëåå ïîçä íèå ñðî êè. Ïðè äî áàâ ëå íèè àí òè ïåï òèä íîé ñû âî -
ðîò êè â ðàç âå äå íèè 1/10 â êó ëü òó ðó êëå òîê ÌÒ4, èí ôè öè ðî âàí íûõ èçî ëÿ òîì ÂÈ×-1/IIIB, âû ÿâ ëå íà íåé òðà ëè çà öèÿ 
ðåï ëè êà öèè âè ðó ñà ïðè ìåð íî íà 90%. Â áî ëü øèõ ðàç âå äå íè ÿõ ýô ôåêò íåé òðà ëè çà öèè îò ñóò ñò âî âàë. Òà æå àí òè ïåï -
òèä íàÿ ñû âî ðîò êà â îò íî øå íèè äðó ãî ãî èçî ëÿ òà ÂÈ×-1/899 â êó ëü òó ðå òåõ æå êëå òîê ÌÒ4 â ðàç âå äå íèè 1/20 óñè -
ëè âà ëà ðåï ëè êà öèþ âè ðó ñà, ÷òî áû ëî âîñ ïðî èç âå äå íî â ÷å òû ðåõ ïî âòîð íûõ îïû òàõ. Ðå àê öèè ïåï òè äà ñ ãëó òà ìàò íûì
ðå öåï òî ðîì ìîç ãà â ÈÔÀ òåñò-ñè ñ òå ìå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî íå áû ëî. Çà êëþ ÷å íèå. Ñèí òå òè ÷å ñêèé ïåï òèä — ìóëü òè -
ìåð òðèï ëå òà (NEQ)5, êî âà ëåí ò íî êîíú þ ãè ðî âàí íûé ñ ðàñ òè òå ëü íûì ïåï òè äîã ëè êà íîì Èì ìó íî ìàêñTM â êà ÷å ñò âå
àäú þ âàí òà, èí äó öè ðó åò àí òè òå ëü íûé îò âåò ó ìû øåé â òèò ðàõ 105—6, ïî äàí íûì ÈÔÀ. Ââå äå íèå ìû øàì ÷èñ òî ãî
àäú þ âàí òà â òîé æå äî çå èí äó öè ðó åò â êëåò êàõ ïå ðè òî íå à ëü íî ãî ýêñ ñó äà òà èì ïó ëü ñíóþ òðàíñ êðèï öèþ èÐÍÊ ïåð -
âè÷ íî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà TNF â òå ÷å íèå 6-ãî èëè 8-ãî ÷à ñà ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà. Â êó ëü òó ðå êëå -
òîê ÌÒ4 àí òè ïåï òèä íàÿ ñû âî ðîò êà â ìà ëûõ ðàç âå äå íè ÿõ ïðî ÿâ ëÿ ëà âè ðóñ-íåé òðà ëè çó þ ùóþ àê òèâ íîñòü â îò íî øå -
íèè èçî ëÿ òà ÂÈ×-1/IIIB, íî óñè ëè âà ëà ðåï ëè êà öèþ â òåõ æå êëåò êàõ äðó ãî ãî èçî ëÿ òà ÂÈ×-1/899. Òà êîå ðàñ õîæ -
äå íèå ðå çó ëü òà òîâ — íåé òðà ëè çà öèÿ âè ðóñ íîé èí ôåê öèè èëè óñè ëå íèå èí ôåê öèè — îáú ÿñ íÿ åò îä íó èç òðóä íî ñòåé
ïðè ðàç ðà áîò êå àí òè-ÂÈ× âàê öèí.
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Ignateva G.A.1, Kornilaeva G.V.2, Melnikova T.M.3, Sorokina E.G.4, Bateneva E.I.1

Ex per i men tal study of an ti body`s re sponse on syn thetic multimeric pep tide 
wich po ten tially im i tate conformational neu tral iz ing epitope of HIV-1

1 — 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, Mos cow, Kashirskoe shosse, 24
2 — State re search N.F. Gamalea’ cen ter of ep i de mi ol ogy and mi cro bi ol ogy, Mos cow, Gamalea Str, 18
3 — State N.D. Zelinsky’ In sti tute of or ganic chem is try of Rus sian acad emy of scienses, Leninsky pros pect, 47
4 — State «Re search cen ter of chil dren’ health» Min is try of pub lic health of Rus sia, Mos cow, Lomonosov’ pros pect, 2

The pur pose: We elab o rate orig i nal syn thetic pep tide (NEQ)5 wich is lin ear mul ti pli ca tion up to 15 amino ac ids of
conformational neu tral iz ing epitope of HIV-1 N, E, Q (asparagine, glu ta mate, glutamine) and in ves ti gate its
immunogenicity and bi o log i cal prop er ties. Methods. Pep tide was syn the sized in Biopeptete Co. (US) with pu rity nearly
95%. This pep tide was co va lently bound with plant peptidoglycan ImmunomaxTM by SMCC
(succinimidyl-4-(N-maleimidomethyl)-cyclohexan-1-carboxylat). Con ju gate was pu ri fied on Zeba® De salt Spin Col umns. 
Fe male mice (CBA x C57BL)F1, 2 month old in the be gin ning of ex per i ments was im mu nized intraperitoneally 3 times
with in ter vals of 30—45 days. All ma nip u la tion with an i mals was done ac cord ing SOP. By real-time PCR we mea sured
tran scrip tion of TNF mRNA in peritoneal exudates cells since 0, 5 h to 48 h af ter in jec tion pure adjuvant. In ter ac tion of this 
syn thetic pep tide with brain glu ta mate re cep tor was in ves ti gated in NR2-GoldDot ELISA test sys tem (US). In ter ac tion of
anti-peptide an ti bod ies with rep li cat ing HIV-1 was in ves ti gated in MT4 cell cul ture by mea sur ing p24 in cul ture
supernatants. Re sults. Pure pep tide don’t in duce de tect able an ti bod ies pro duc tion, but con ju gate «pep -
tide-ImmunomaxTM» in duced anti-peptide an ti bod ies pro duc tion in ELISA titres 105—6. Pure adjuvant in duced tran scrip -
tion of TNF mRNA in peritoneal cells only im pul sive at 6 or 8 h af ter i.p. in jec tion. Pep tide (NEQ)5 don’t’t re act with
brain glu ta mate re cep tor in ELISA sys tem NR2-GoldDot. Anti-peptide se rum in 1/10 di lu tion inhibite HIV-1/IIIB rep li -
ca tion on nearly 90%. But the same sera in the di lu tion 1/20 enchanced rep li ca tion of other iso late of HIV-1/899 in the
same cells MT4. Con clu sion. Multiepitopic syn thetic pep tide (NEQ)5 can in duce an ti bod ies pro duc tion if would be con -
ju gated with adjuvant for ex am ple ImmunomaxTM. This adjuvant per se in duce tran scrip tion of pri mary proinflammatory
cytokine TNF mRNA only im pul sive at 6 or 8 h af ter in vivo in jec tion. Anti-peptide an ti serum in hibit rep li ca tion of one
iso late of HIV-1/IIIB, but enchance rep li ca tion of other iso late HIV-1/899 in the same cells MT4. Such di lemma is one
of the trou bles in vac cine elab o ra tion.

Key words: Syn thetic multimeric pep tide (NEQ)5; HIV1/IIIB neu tral iza tion; HIV-1/899 enchancement;
immunoadjuvant ImmunomaxTM
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Ââå äå íèå

Êàê ñëå äó åò èç àíà ëè çà èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ òåõ íî ëî -
ãèé ïðî èç âîä ñò âà âàê öèí íûõ ïðå ïà ðà òîâ [1—4], íà
ñå ãîä íÿ åäèí ñò âåí íîé ìå òî äî ëî ãèåé, íå ñî äåð æà ùåé
ðè ñ êîâ ïðè ñóò ñò âèÿ â ïðå ïà ðà òàõ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðè ìåñ íûõ ìèê ðî áíûõ ïà òî ãå íîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ õè ìè ÷å -
ñêèé ñèí òåç îò äå ëü íûõ ïðî òåê òèâ íûõ ýïè òî ïîâ ìèê -
ðî îð ãà íèç ìîâ-âîç áó äè òå ëåé çà áî ëå âà íèé. Ýïè òî ïû
— ïåï òè äû è èõ ïðî èç âîä íûå, êàê ïðà âè ëî ýòî íèç -
êî ìî ëå êó ëÿð íûå âå ùå ñò âà, íå âû çû âà þ ùèå per se èì -
ìóí íûé îò âåò íà ñå áÿ ïðè ââå äå íèè â îð ãà íèçì æè -
âîò íûõ. ×òî áû ïî ëó ÷èòü èì ìóí íûé îò âåò íà íèõ, íå -
îá õî äè ìû èì ìó íî àäú þ âàí òû [5, 6].

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî ðå øå íèå íå ñêî ëü êèõ
çà äà÷:

= ðàç ðà áîò êà ñî ñòà âà ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òèä íî ãî
àí òè ãå íà,

= ïî ëó ÷å íèå åãî êîíú þ ãà òà ñ àäú þ âàí òîì è ïî ëó -
÷å íèå ãó ìî ðà ëü íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà íà ñèí òå òè -
÷åñêèé àí òè ãåí,

= èñ ñëå äî âà íèå ýô ôåê òîâ ÷èñ òî ãî àäú þ âàí òà in vi vo
íà òðàíñ êðèï öèþ èí ôîð ìà öè îí íîé ÐÍÊ ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íî ãî öè òî êè íà TNF — ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëåé.

Ìå òî äè êà

Ðàç ðà áîò êà ñî ñòà âà
ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òèä íî ãî àí òè ãå íà,

ñèí òåç êî âàëåí ò íî ãî êîíúþãà òà ñ àäú þ âàí òîì

Â ëè òå ðà òó ðå îïè ñàí òðå õà ìè íî êèñ ëîò íûé êîí -
ôîð ìà öè îí íûé ýïè òîï (àñ ïà ðà ãèí, ãëó òà ìàò, ãëó òà -
ìèí — N-E-Q), êî òî ðûé ñâÿ çû âà þò íåé òðà ëè çó þ -
ùèå àí òè òå ëà èç êðî âè ÂÈ×-èí ôè öè ðî âàí íûõ ïà öè -
åí òîâ [7]. Íà øà àâ òîð ñêàÿ èäåÿ ñî ñòî ÿ ëà â òîì, ÷òî -
áû ñèí òå çè ðî âàòü ëè íåé íûé ïåï òèä èç ïî âòî ðîâ
NEQ, â ðàñ ÷å òå íà òî, ÷òî â òà êîì ìóëü òè ìå ðå ìî æåò 
ðå à ëè çî âà òü ñÿ íå êàÿ âå ðî ÿò íîñòü âîñ ïðî èç âå äå íèÿ
in vivo ïðè èì ìó íè çà öèè æè âîò íûõ êîí ôîð ìà öè îí íî -
ãî ýïè òî ïà íåé òðà ëè çà öèè. Ïî íà øå ìó çà êà çó â Bi o -
pep ti de Co., Inc. (USÀ) áûë ñèí òå çè ðî âàí ìóëü òè -
ìåð íûé ïåï òèä ñ 5-êðàò íî ïî âòî ðÿ þ ùèì ñÿ ýïè òî ïîì
NEQ. Ñòå ïåíü ÷èñ òî òû ïåï òèä íî ãî ïðå ïà ðà òà, ïî
äàí íûì æèä êî ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè, ñî ñòà âè ëà 95%,
ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà — 1857 Äà.

Â êà ÷å ñò âå àäú þ âàí òà èñ ïî ëü çî âà ëè ïðå ïà ðàò Èì -
ìó íî ìàêñTM — âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûé ïåï òè äîã ëè êàí
èç ðàñ òè òå ëü íî ãî ñû ðüÿ. Ñèí òåç ïåï òè äà ñ àäú þ âàí -
òîì âû ïîë íÿ ëè ñ ïðè ìå íå íè åì ñøè âà þ ùå ãî àãåí òà
SMCC — ñóê öè íè ìè äèë-4-(N-ìà ëå è ìè äî ìå -
òèë)-öèê ëî ãåê ñàí-1-êàð áîê ñè ëàò — ïî ñòàí äàð òè çî -
âàí íîé ìå òî äè êå. Ðå àê öèþ ïðî âî äè ëè â ôîñ ôàò íîì
ñî ëå âîì áó ôå ðå ñ ðÍ 7, 2 ñ 1—5 mM EDTA è êîí -
öåí ò ðà öèåé ñøè âà þ ùå ãî àãåí òà 0,436 ìã/ìë. Âðå ìÿ

ðå àê öèè 30 ìèí ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Èñ êî -
ìûé ïðî äóêò ñèí òå çà îò äå ëÿ ëè îò íå ïðî ðå à ãè ðî âàâ -
øèõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íà êî ëîí êå Ze baTM De salt Spin
Co lumns (US, Pi er ce, Roc k ford, IL).

Èñ ñëå äî âà íèå ýô ôåê òîâ ââå äå íèÿ in vivo
÷èñ òî ãî àäú þ âàí òà íà äè íà ìè êó ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà
ïåð âè÷ íî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà TNF

Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà,
àäú þ âàí òà è èõ êîíú þ ãà òà èñ ñëå äî âà ëè íà äâóõ ìå ñÿ÷ -
íûõ ìû øàõ-ñàì êàõ (ÑÂÀ õ C57Bl)F1. Âñå ìà íè ïó -
ëÿ öèè ñ æè âîò íû ìè ïðî âî äè ëè ïî ìåæ äó íà ðîä íûì
ñòàí äàð òàì îïå ðà öè îí íûõ ïðî öå äóð (ÑÎÏ, SOP):
æè âîò íûå ïðè ýòîì êëè íè ÷å ñêè âû ãëÿ äå ëè çäî ðî âû -
ìè, ëî êî ìî òîð íî ïî äâèæ íû ìè, ïðè íè ìà ëè êîðì è âî -
äó â íîð ìà ëü íîì ðå æè ìå.

Áèî ëî ãè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå àäú þ âàí òîâ íà îð ãà -
íèçì æè âîò íûõ îöå íè âà ëè ìå òî äîì ïî ëè ìå ðàç íîé
öåï íîé ðå àê öèè (ÏÖÐ) ïî ìàð êåð íî ìó ïðè çíà êó äî -
èì ìóí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ — ýê ñ ï ðåñ ñèè èí ôîð ìà öè îí -
íîé ÐÍÊ ãå íà ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëåé. Îïû òû
ïðî âî äè ëè â ðå à ëü íîì âðå ìå íè â äè íà ìè êå íà ïðî òÿ -
æå íèè 48 ÷ îò ìî ìåí òà âå äå íèÿ â îð ãà íèçì ïðå ïà ðà -
òà. Æè âîò íûì ââî äè ëè âíóò ðè áðþ øèí íî 10 ìêã ïðå -
ïà ðà òà ïåï òè äîã ëè êà íà. Êëåò êè áðà ëè èç áðþø íîé
ïî ëî ñòè ìû øåé («ìå ñ òà ââå äå íèÿ» ïðå ïà ðà òà) ÷å ðåç
30 ìèí ïî ñëå èíú åê öèè, è äà ëåå êàæ äûå 30 ìèí â òå -
÷å íèå ïåð âûõ 2 ÷, çà òåì 1 ðàç â ÷àñ äî 8-ãî ÷à ñà, è,
íà êî íåö, ÷å ðåç êàæ äûå 2 ÷ äî 48-ãî ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ
â îð ãà íèçì ïðå ïà ðà òà àäú þ âàí òà. Íà êàæ äóþ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íóþ «òî÷ êó» áðà ëè 2 æè âîò íûõ. Èç âçÿ òûõ 
ñóñ ïåí çèé êëå òîê áðà ëè àëèê âî òó, ñî äåð æà ùóþ
2 õ 106 ÿä ðî ñî äåð æà ùèõ êëå òîê, âû äå ëÿ ëè èç êëå òîê
ÐÍÊ è ñòà âè ëè ÏÖÐ â ðå à ëü íîì âðå ìå íè ñ ïðàé ìå -
ðà ìè íà TNF.

Èì ìó íè çà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ

Ìû øåé èì ìó íè çè ðî âà ëè âíóò ðè áðþ øèí íî, òðèæ äû
ñ èí òåð âà ëîì ìåæ äó ïðî öå äó ðà ìè èì ìó íè çà öèè
50—60 ñóò. Äî çû ïî ïåï òè äó ñî ñòàâ ëÿ ëè 10 è 100 ìêã
íà ìûøü. Â êàæ äîé ãðóï ïå áû ëî ïî 10 æè âîò íûõ, êàæ -
äûé îïûò ïî âòî ðÿ ëè òðèæ äû. Ïðè èì ìó íè çà öèè êîíú -
þ ãà òîì ïåï òè äà ñ ïåï òè äîã ëè êà íîì äî çà ïðå ïà ðà òà íà
ìûøü ñî ñòàâ ëÿ ëà 10 ìêã ïî ïåï òè äîã ëè êà íó. Àí òè ñû âî -
ðîò êè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ àí òè ïåï òèä íûõ àí -
òè òåë áðà ëè íà 10-å — 12-å ñóò. ïî ñëå ïî ñëåä íåé èì ìó -
íè çà öèè. Íà ëè ÷èå è òèò ðû àí òè òåë îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì
èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (ÈÔÀ).

Òèò ðî âà íèå àí òè ñû âî ðî òîê ìå òî äîì 
òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (ÈÔÀ)

Ñû âî ðîò êè òèò ðî âà ëè â òâåð äî ôàç íîì ÈÔÀ
ñ ñîð áè ðî âàí íû ìè íà òâåð äîé ôà çå ïåï òè äà ìè èç ðàñ -
òâî ðà â ôîñ ôàò íîì ñî ëå âîì áó ôå ðå ñ êîí öåí ò ðà öèåé
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ïåï òè äà 10 ìêã/ìë è ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî ÷óâ ñò -
âè òå ëü íî ãî âà ðè àí òà äå òåê öèè ñ ñóá ñò ðà òîì òåò ðà ìå -
òèë áåí çè äè íîì. Ñû âî ðîò êè òèò ðî âà ëè, íà ÷è íàÿ ñ ðàç -
âå äå íèÿ 1:10 è äî 10-7 ñ øà ãîì 1:10, êàæ äîå ðàç âå äå -
íèå ñû âî ðîò êè çà êà ïû âà ëè â 2 ëóí êè ïëàí øå òà äëÿ
ÈÔÀ.

Èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íîé ðå àê òèâ íî ñòè
äàí íî ãî ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà 

ñ ãëó òà ìàò íû ìè ðå öåï òî ðà ìè ìîç ãà

Ðàñ òâî ðû ïåï òè äà ñ êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè 0,1 ìêã/ìë,
1 ìêã/ìë, 10 ìêã/ìë, 100 ìêã/ìë âíî ñè ëè â ñû âî ðîò -
êó ïî ëî æè òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ, òî åñòü èñ ïî ëü çî âà ëè
â êà ÷å ñò âå êîí êó ðåí ò íî ãî ðå à ãåí òà â òåñò-ñè ñ òå ìå
Gold Dot (USA), ïðåä íàç íà ÷åí íîé äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ
àí òè òåë ê NR2-ñóáú å äè íè öå ãëó òà ìàò íî ãî ðå öåï òî ðà
(NMDA)RcGlu ìîç ãà ÷å ëî âå êà. Ïî ñëå èí êó áà öèè
ñ êîí êó ðè ðó þ ùè ìè ïåï òè äà ìè àíà ëèç ïðî âî äè ëè ïî
ïðî òî êî ëó òåñò-ñè ñ òå ìû.

Èñ ñëå äî âà íèå âè ðóñ-íåé òðà ëè çó þ ùåé àê òèâ íî ñòè
àí òèïåï òèä íûõ ñû âî ðî òîê 
â êó ëü òó ðå êëå òîê in vitro

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî â ñåð òè ôè öè ðî âàí íîé
äëÿ ðà áî òû ñ ðåò ðî âè ðó ñà ìè ëà áî ðà òî ðèè Èí ñòè òó òà
âè ðó ñî ëî ãèè èì Ä.È. Èâà íîâ ñêî ãî.

Â êà ÷å ñò âå êó ëü òè âè ðó å ìûõ êëå òîê èñ ïî ëü çî âà ëè
ëè íèþ ÌÒ4, â êà ÷å ñò âå âè ðó ñà èì ìó íî äå ôè öè òà —
2 ëà áî ðà òîð íûõ øòàì ìà ÂÈ×-1/IIIB è ÂÈ×-1/899. 
Çà ðà æà þ ùàÿ äî çà âè ðó ñà ÂÈ×-1/IIIB ñî ñòàâ ëÿ ëà
10 TCID50 (tis sue cul tu re in fec tio us do se — 50%).
Â êà ÷å ñò âå ïî ëî æè òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ èñ ïî ëü çî âà ëè
âû ñî êî òèò ðàæ íóþ ñû âî ðîò êó ÂÈ×-1-èí ôè öè ðî âàí -
íî ãî ÷å ëî âå êà, â êà ÷å ñò âå îò ðè öà òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ
— ñû âî ðîò êó èí òàê ò íûõ ìû øåé (ïóë îò 10 æè âîò -
íûõ). Ñû âî ðîò êè ðàç âî äè ëè 1/10; 1/20; 1/40; 1/80;
1/160. Ïðè ðà áî òå ñ íî âûì øòàì ìîì ÂÈ×-1/899
èñ ñëå äî âà ëè ðÿä ðàç âå äå íèé âè ðó ñà îò 5-1 äî 5-8

ñ øà ãîì â ïî êà çà òå ëå ñòå ïå íè «1» è îä íî ðàç âå äå íèå
àí òè ñû âî ðîò êè 1/20. Êî ëè ÷å ñò âåí íûì ïî êà çà òå ëåì
èí òåí ñèâ íî ñòè ðåï ëè êà öèè âè ðó ñà ñëó æè ëà êîí öåí ò -
ðà öèÿ âè ðóñ íî ãî áåë êà ð24 â ñó ïåð íà òàí òå êó ëü òóð
êëå òîê: ÷åì âû øå óðî âåíü ð24 — òåì áî ëü øå ðåï ëè -
êà öèÿ âè ðó ñà. Ð24 èç ìå ðÿ ëè ìå òî äîì ëî âó øå÷ íî ãî
ÈÔÀ â òåñò-ñè ñ òå ìå «Âåê òîð áåñò» (Íî âî ñè áèðñê).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Èñ ñëå äî âà íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè èÐÍÊ TNF â êëåò êàõ
ïå ðè òî íå à ëü íî ãî ýêñ ñó äà òà â òå÷åíèå 48 ÷à ñîâ

ïî ñëå ââå äå íèÿ Èì ìó íî ìàê ñàTM

Ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî íà ïðî òÿ æå íèè 6 ÷à ñîâ
ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà-èí äóê òî ðà äî èì ìóí íî ãî
âîñ ïà ëå íèÿ òðàíñ êðèï öèè èÐÍÊ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî 

öè òî êè íà TNF â èç ìå ðÿ å ìûõ êî ëè ÷å ñò âàõ íå îá íà ðó -
æå íà, ïî ñêî ëü êó «ñèã íàë» ÏÖÐ â êëåò êàõ ìû øåé,
êî òî ðûì ââå ëè èí äóê òîð, íå îò ëè ÷àë ñÿ îò ñèã íà ëà
â êëåò êàõ èí òàê ò íûõ êîí ò ðî ëü íûõ ìû øåé. Ñêà ÷îê
ñèã íà ëà ÏÖÐ-ÐÂ, îò ðà æà þ ùèé âîç ðà ñ òà þ ùåå êî ëè -
÷å ñò âî èí ôîð ìà öè îí íîé ÐÍÊ äëÿ áèî ñèí òå çà TNF
â êëåò êàõ íà áëþ äà ëè ïðè äî çå ïåï òè äîã ëè êà íà 10 ìêã
íà ìûøü â îä íîì îïû òå â òå ÷å íèå 6-ãî ÷à ñà, âî âòî -
ðîì — 8-ãî ÷à ñà ïî ñëå ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà. Â îáî èõ
îïû òàõ èì ïó ëü ñíî, ïî ñëå ÷å ãî êî ëè ÷å ñò âî èÐÍÊ ðåç -
êî ñíè æà ëîñü è äî 48 ÷ (ñðîê íà áëþ äå íèÿ) ðåýê ñ ï -
ðåñ ñèè èÐÍÊ TNF íå íà áëþ äà ëîñü.

Òèò ðî âà íèå àí òè ñû âî ðî òîê

Ðå çó ëü òà òû òèò ðî âà íèÿ àí òè ñû âîð òîê ìå òî äîì
ÈÔÀ ïî êà çà ëè, ÷òî ÷è ñ òûé 15-÷ëåí íûé ïåï òèä áåç
àäú þ âàí òà íå èí äó öè ðó åò àí òè òå ëü íûé îò âåò íè â äî -
çå 10 ìêã, íè â äî çå 100 ìêã íà ìûøü. Êî âà ëåí ò íûé
êîíú þ ãàò ýòî ãî ïåï òè äà ñ Èì ìó íî ìàê ñîìTM â äî çå
10 ìêã ïî àäú þ âàí òó èí äó öè ðó åò àí òè òå ëü íûé îò âåò
ïî ñëå 3-é èì ìó íè çà öèè â òèò ðàõ 105—106.

Èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íîé ðå àê òèâ íî ñòè
 ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà 

ñ ãëó òà ìàò íû ìè ðå öåï òî ðà ìè ìîç ãà

Ìû èñ ñëå äî âà ëè íàø 15-÷ëåí íûé ïåï òèä íûé àí -
òè ãåí â êà ÷å ñò âå êîí êó ðåí òà â êîì ìåð ÷å ñêîé èì ìó íî -
ôåð ìåí òîé òåñò-ñè ñ òå ìå Gold Dot, ïðåä íàç íà ÷åí íîé
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ àí òè òåë ê ãëó òà ìàò íûì ðå öåï òî ðàì
ìîç ãà. Ðàñ òâî ðû ïåï òè äà â êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ
0,1 ìêã/ìë; 1 ìêã/ìë; 10 ìêã/ìë; 100 ìêã/ìë èñ -
ïîëü çî âà ëè â êà ÷å ñò âå êîí êó ðåí ò íî ãî ðå à ãåí òà, äî -
áàâ ëÿÿ èõ ê ñû âî ðîò êå ïî ëî æè òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ çà
30 ìèí è 12 ÷ äî âíå ñå íèÿ ïðîá â ëóí êè òåñò-ñè ñ òå ìû. 
Ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî íàø ïåï òèä íå êîí êó ðè ðî -
âàë çà ñâÿ çû âà íèå ñ àí òè òå ëà ìè ïî çè òèâ íî ãî êîí ò ðî ëÿ 
ê ãëó òà ìàò íî ìó ðå öåï òî ðó ìîç ãà.

Èñ ñëå äî âà íèå âè ðóñ-íåé òðà ëè çó þ ùèõ ñâîéñòâ
àí òè ïåï òèä íûõ ñû âî ðî òîê

Àí òè ïåï òèä íàÿ ñû âî ðîò êà â ðàç âå äå íèè 1/10 ïî -
êà çà ëà íåé òðà ëè çà öèþ ðåï ëè êà öèè âè ðó ñà øòàì ìà
ÂÈ×-1/IIIB ïðè ìåð íî íà 90%. Â áî ëåå âû ñî êèõ
ðàç âå äå íè ÿõ ýô ôåê òà íåé òðà ëè çà öèè çà ðå ãè ñò ðè ðî âà -
íî íå áû ëî.

Â îò íî øå íèè øòàì ìà ÂÈ×-1/899 ýô ôåêò íåé -
òðà ëè çà öèè âè ðóñ íîé èí ôåê öèè àí òè ñû âî ðîò êîé
â ðàç âå äå íèè 1/20 îò ñóò ñò âî âàë, íà ïðî òèâ, áûë çà ðå -
ãè ñò ðè ðî âàí ýô ôåêò óñè ëå íèÿ ðåï ëè êà öèè âè ðó ñà
â ïðè ñóò ñò âèè àí òè ñû âî ðîò êè.

Êðàò êî ñðî÷ íûé èì ïó ëü ñíûé õà ðàê òåð èí äóê öèè
ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà òà êî ãî ñè ëü íî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
öè òî êè íà êàê TNF ïî ñëå ââå äå íèÿ in vivo ïðå ïà ðà òà
àäú þ âàí òà Èì ìó íî ìàê ñàTM, ïî êðàé íåé ìå ðå, â òå ÷å -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 27



íèå äâóõ ñó òîê, ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãî ïðè ÿò íûì ðå çó ëü òà òîì, 
ïî çâî ëÿ þ ùèì ïðåä ïî ëà ãàòü íå âû ñî êèé ðèñê ãå íå ðà -
ëè çà öèè äî èì ìóí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ îò ââå äå íèÿ in vivo
àäú þ âàí òà êàê òà êî âî ãî. Â ïåð ñ ïåê òè âå áû ëî áû ïðà -
âè ëü íåå ïðî âî äèòü ñêðè íèíã ïî òåí öè à ëü íûõ àäú þ -
âàí ò íûõ ïðå ïà ðà òîâ, à çà íè ìè è âàê öèí íûõ, ïî ýê ñ ï -
ðåñ ñèè íå îä íî ãî ãå íà, à ïî êðàé íåé ìå ðå íå ñêî ëü êèõ,
è ëó÷ øå èñ ñëå äî âàòü ïîë íî ãå íîì íûé òðàíñ êðèï òîì
â äè íà ìè êå, âêëþ ÷àÿ áî ëåå îò äà ëåí íûå ñðî êè íà áëþ -
äå íèÿ (íå äå ëÿ, ìå ñÿö è ò.ä.). Ýòî ïî çâî ëèò îáú åê òèâ -
íî îáî ñíî âû âàòü áèî-áå çî ïàñ íîñòü ïî òåí öè à ëü íûõ
èì ìó íî ãåí íûõ êîì ïî çè öèé äëÿ öå ëåé âàê öè íà öèè ëþ -
äåé.

×è ñ òûé ïåï òèä ñ ìîë. ìàñ ñîé 1857 Äà ïðè ââå äå -
íèè æè âîò íûì in vivo â äî çàõ 10 è 100 ìêã íà ìûøü
íå èí äóê öè ðî âàë ïðî äóê öèþ ïðî òè âî ïåï òèä íûõ àí òè -
òåë. Êî âà ëåí ò íûé êîíú þ ãàò ýòî ãî ïåï òè äà ñ âû ñî ìî -
ìî ëå êó ëÿð íûì ïðå ïà ðà òîì ïåï òè äîã ëè êà íà Èì ìó íî -
ìàêñTM ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü àí òè òå ëü íûé îò âåò äî
òèò ðîâ 105—6 ïðè äå òåê öèè â ÈÔÀ.

Èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íîé ðå àê òèâ íî ñòè äàí íî ãî
ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ïåï òè äà ñ ãëó òà ìàò íûì ðå öåï òî ðîì
ìîç ãà ìû ïðåä ïðè íÿ ëè â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî â äàí íîì
ïåï òè äå 75% àìè íî êèñ ëîò íî ãî ñî ñòà âà — ýòî êàê ðàç
ãëó òà ìèí è ãëó òà ìàò. Â òêà íè ìîç ãà ÷å ëî âå êà èç âå ñò íû
ðå öåï òî ðû ê ãëó òà ìà òó, àí òè òå ëà ê êî òî ðûì èìå þò
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîå è ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå ïðè
òðàâ ìàõ ìîç ãà è/èëè àóòî èì ìóí íûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ïðî öåñ ñàõ â ìîç ãå. Ïî ñêî ëü êó äëÿ îò íî ñè òå ëü íî íèç -
êî ìî ëå êó ëÿð íî ãî ïåï òè äà ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü -
åð ìî æåò áûòü ïðî íè öà åì, ìû îöå íè ëè âîç ìîæ íîñòü
ðå àê öèè íà øå ãî ïåï òè äà õî òÿ áû â ÈÔÀ òåñò-ñè ñ òå ìå
Gold Dot (USA), ïðåä íàç íà ÷åí íîé äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ àí -
òè òåë ê NR2-ñóáú å äè íè öå ãëó òà ìàò íî ãî ðå öåï òî ðà
(NMDA)RcGlu ìîç ãà ÷å ëî âå êà. Â äàí íîì àíà ëè çå çà -
èí òå ðå ñî âàí íîñòü íà øå ãî ïåï òè äà íå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà. 
Ýòè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò íà äå ÿ òü ñÿ, ïî êðàé íåé ìå ðå,
÷òî ââå äå íèå â îð ãà íèçì ìëå êî ïè òà þ ùèõ äàí íî ãî ïåï -
òèä íî ãî àí òè ãå íà íå çà òðî íåò îä íó èç ðå öåï òîð íûõ ñè -
ñ òåì ìîç ãà — ãëó òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû.

Èñ ñëå äî âà íèå âçàè ìî äåé ñò âèÿ àí òè ïåï òèä íûõ àí -
òè òåë ñ ÂÈ×-1 â êó ëü òó ðå êëå òîê ÌÒ4 ïî êà çà ëî ðàñ -

õî äÿ ùè å ñÿ ðå çó ëü òà òû íà äâóõ ðàç íûõ èçî ëÿ òàõ
ÂÈ×-1. Àí òè ïåï òèä íàÿ ñû âî ðîò êà â ðàç âå äå íèè 1/10 
íåé òðà ëè çî âà ëà àê òèâ íóþ ðåï ëè êà öèþ èçî ëÿ òà
ÂÈ×-1/IIIB, â áî ëü øèõ ðàç âå äå íè ÿõ ýô ôåêò íåé òðà -
ëè çà öèè íå ïðî ÿâ ëÿë ñÿ. Òà æå àí òè ïåï òèä íàÿ ñû âî -
ðîò êà â ðàç âå äå íèè 1/20 óñè ëè âà ëà ðåï ëè êà öèþ äðó -
ãî ãî èçî ëÿ òà âè ðó ñà ÂÈ×-1/899 â òåõ æå êëåò êàõ
ÌÒ4. Èí òåð ï ðå òè ðî âàòü òà êîé ðå çó ëü òàò ìîæ íî
ïî-ðàç íî ìó. Âî-ïåð âûõ, êàê àð òå ôàêò, îä íà êî ñõîä -
íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû â 4 ïî ñòà íîâ êàõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà. Âî-âòî ðûõ, âîç ìîæ íî ýòî äåé ñò âè òå ëü íî
ýô ôåêò óñè ëå íèÿ âè ðóñ íîé èí ôåê öèè àí òè òå ëà ìè è
íàø ñèí òå òè ÷å ñêèé ïåï òèä íà ñà ìîì äå ëå «óãà äàë»
âè ðóñ íûé ýïè òîï, íî æå ëà å ìûé ýô ôåêò íåé òðà ëè çà -
öèè èí ôåê öèè àí òè òå ëà ìè íå ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ íà
ðàç íûå èçî ëÿ òû âè ðó ñà. Ýô ôåêò óñè ëå íèÿ âè ðóñ íîé
èí ôåê öèè ïðî òè âî âè ðóñ íû ìè àí òè òå ëà ìè, êàê ðàç íà
ïðè ìå ðå ÂÈ×-1, ìû âïåð âûå íà áëþ äà ëè â 1985 ã.
[8], ïî ý òî ìó è â äàí íîé ðà áî òå ñî âñåì íå î æè äàí íûì
òà êîé ðå çó ëü òàò äëÿ íàñ íå ñòàë.
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Õà ðàê òå ðè ñòè êà ïî ïó ëÿ öèé Ò- è Â-ëèì ôî öè òîâ, NK-êëå òîê
è àê òè âà öè îí íûõ ìàð êå ðîâ ó äå òåé ñ áëè çî ðó êî ñòüþ 
â çà âè ñè ìî ñòè îò èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷èòü õà ðàê òå ðè ñòè êó ïî ïó ëÿ öèé Ò è Â-ëèì ôî öè òîâ, NK-êëå òîê è àê òè âà öè îí íûõ ìàð -
êå ðîâ ó äå òåé ñ áëè çî ðó êî ñòüþ â çà âè ñè ìî ñòè îò èñ õîä íî ãî óðîâ íÿ èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà. Ìå òî äè êà. Îá ñëå äî âà íî
30 ïà öè åí òîâ. Îïðå äå ëÿ ëè îô òà ëü ìî ëî ãè ÷å ñêèé ñòà òóñ è ñî äåð æà íèå â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þ ùèõ àí òè ãå íû CD3, CD4, CD8, CD 16, CD56, CD 20, CD 72, CD 38, CD 25, CD 71, HLA-DR, CD 95,
CD 54, mIgM, mIgG. Ðå çó ëü òà òû. Ó áî ëü íûõ ñ ïðî ñòîé ìè î ïèåé îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â êðî âè ëèì -
ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ CD20 è ICAM-1 àí òè ãå íû íà ìåì á ðà íå ëåé êî öè òîâ, ÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ïðî äóê -
öèåé ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, ãå íå ðà òî ðîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ-ðå òè íàëü. Âû âî äû. Óã íå òå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ñóá ïî -
ïó ëÿ öè îí íûõ àí òè ãå íîâ ëèì ôî öè òîâ ïðè ìè î ïèè ó äå òåé íà ôî íå âòî ðè÷ íî ãî èì ìó íî äå ôè öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îò ðà æà -
åò âî âëå ÷åí íîñòü èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ è, ïî-âè äè ìî ìó, íå ñâÿ çà íî ñ ìè î ïèåé.
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Char ac ter is tic pop u la tions of T and Â lym pho cytes, NK-cell 
and ac ti va tion mark ers in chil dren with my o pia de pend ing 
on the start ing level of the im mune sta tus

1 — N.I. Pirogov Rus sian Na tional Re search Med i cal Uni ver sity; 1, ul. Ostrovityanova, Mos cow, 117997, Rus sian Fed er a tion
2 — Child med i cal cen ter Of fice of the pres i dent RF; 5, ul. Tsandera, Mos cow, 129075, Rus sian Fed er a tion

The pur pose: To study the char ac ter is tics of pop u la tions of T and B lym pho cytes, NK-cells and ac ti va tion mark ers in
chil dren with my o pia, de pend ing on the ini tial level of im mune sta tus. Methods. The study in volved 30 pa tients. De ter -
mined oph thal mol ogy sta tus and the pe riph eral blood of pa tients con tent de ter mined lym pho cytes ex press ing an ti gens CD3,
CD4, CD8, CD 16, CD56, CD 20, CD 72, CD 38, CD 25, CD 71, HLA-DR, CD 95, CD 54, mIgM, mIgG. Re -
sults. There is in creased lym pho cyte ex pres sion of CD20 and ICAM-1 an ti gens in pe riph eral blood in pa tient with my o pia,
that can be as so ci ated with pro duc tion of free rad i cal gen er a tor which is a trans-retinal. In hi bi tion of the ex pres sion of an ti -
gens lym pho cyte subpopulation of my o pia in chil dren with sec ond ary im mu no de fi ciency re flects the in volve ment of the im -
mune sys tem in the dis ease pro cess, and ap par ently not as so ci ated with my o pia.
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Ââå äå íèå

Èç âå ñò íî, ÷òî ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî ñëó ÷à åâ
ïðè îá ðå òåí íîé áëè çî ðó êî ñòè ó äå òåé øêî ëü íî ãî âîç -
ðà ñ òà ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ðàç íî îá ðàç íîé ýê ñò ðà î êó ëÿð íîé
ïà òî ëî ãèåé [1]. Èìå þò ñÿ òàê æå äàí íûå, ÷òî ó ëèö
ñ áëè çî ðó êî ñòüþ â 58,5—70,0% ñëó ÷à åâ îò ìå ÷å íû
êëè íè ÷å ñêèå ïðè çíà êè âòî ðè÷ íî ãî èì ìó íî äå ôè öèò íî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, à â 75% ñëó ÷à åâ âû ÿâ ëå íèþ áëè çî ðó êî -
ñòè ïðåä øå ñò âî âà ëè çà áî ëå âà íèÿ, àñ ñî öè è ðî âàí íûå
ñ âòî ðè÷ íûì èì ìó íî äå ôè öè òîì [2—4]. Ïðè ñêëå -
ðàëü íî-äå ãå íå ðà òèâ íîì òè ïå áëè çî ðó êî ñòè ó âñåõ ïà -
öè åí òîâ âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè âòî ðè÷ íî ãî èì ìó íî äå ôè -
öèò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (ÂÈÄÑ) [5].

Óã íå òå íèå èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû âû çû âà åò äå ñò ðóê -
òèâ íûå èç ìå íå íèÿ ôèá ðîá ëà ñòîâ è äåç îð ãà íè çà öèþ
êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî êîí ñêëå ðû [6, 7]. Â ïî ñëåä íèå ãî -
äû â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà æè âîò íûõ ïî ëó ÷å íû äàí íûå î
âëè ÿ íèè ðå òè íî å âîé êèñ ëî òû íà ôèá ðîá ëà ñòû ñêëå ðû
[8, 9]. Àll-trans ðå òè íî å âàÿ êèñ ëî òà ñïî ñîá íà èí ãè áè -
ðî âàòü ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ ñïî ñîá íîñòü ôèá ðîá ëà ñòîâ
ñêëå ðû [9, 10], èç ìå íÿòü ìîð ôî ëî ãèþ êëå òîê [9], à
òàê æå ñíè æàòü óðî âåíü ñèí òå çà ãëè êî çà ìè íîã ëè êà íîâ 
[10].

Áèî àê òèâ íûé ìå òà áî ëèò ðå òè íî ëà èìå åò âàæ íîå
çíà ÷å íèå äëÿ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû. Ðå òè íî å âàÿ êèñ ëî òà
óñè ëè âà åò àí òè òå ëü íûé îò âåò [11], ïðè âî äèò ê ñíè æå -
íèþ Ò-õåë ïå ðîâ 1, è óâå ëè ÷å íèþ ÷èñ ëà Ò-õåë ïå ðîâ 2
[12], ñòè ìó ëè ðó åò âû ðà áîò êó ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ 
öè òî êè íîâ [13].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå çà âè ñè ìî ñòè ïî -
ïó ëÿ öèé Ò- è Â-ëèì ôî öè òîâ, NK-êëå òîê è àê òè âà öè -
îí íûõ ìàð êå ðîâ ó äå òåé ñ áëè çî ðó êî ñòüþ îò èñ õîä íî -
ãî óðîâ íÿ èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà.

Ìå òî äè êà

Â êëè íè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ó÷à ñò âî âà ëî 30 øêî ëü -
íè êîâ â âîç ðà ñ òå îò 10 äî 18 ëåò, èç íèõ 17 ìà ëü ÷è êîâ
(59,3%) è 13 äå âî ÷åê (40,7%). Âñå íà áëþ äà å ìûå äå òè 
áû ëè ðàç äå ëå íû íà 2 ãðóï ïû. Â êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó
âî øëî 10 äå òåé (20 ãëàç) ñ ýì ìåò ðî ïèåé.

Â 1-þ ãðóï ïó, îñíîâ íóþ, âî øëî 20 ïà öè åí òîâ
(40 ãëàç) ñ âå ðè ôè öè ðî âàí íûì äèà ãíî çîì îñå âîé
ñðåä íåé ìè î ïèè, ïî ñòàâ ëåí íûì â êîí ñó ëü òà òèâ -
íî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîì îò äå ëå íèè ÔÃÁÓ «ÄÌÖ» ÓÄÏ 
ÐÔ, à òàê æå ñî ñòî ÿ ùèå íà äèñ ïàí ñåð íîì ó÷å òå â äåò -
ñêîé ïî ëè êëè íè êå, ñ íà ëè ÷è åì èëè îò ñóò ñò âè åì êëè -
íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ âòî ðè÷ íîé èì ìóí íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè (ÂÈÍ). Â çà âè ñè ìî ñòè îò íà ëè ÷èÿ è îò ñóò ñò -
âèÿ êëè íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ âòî ðè÷ íîé èì ìóí íîé íå -
äî ñòà òî÷ íî ñòè âû äå ëå íû 2 ïîä ãðóï ïû. Â ïîä ãðóï ïó 1
«à» âî øëî 8 øêî ëü íè êîâ (16 ãëàç) ñ îñå âîé ñðåä íåé
ìè î ïèåé è êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè âòî ðè÷ íîé èì -
ìóí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ó äå òåé ïîä ãðóï ïû 1 «á»
(12 ÷åë., 24 ãëà çà) ñ ïðî ñòîé îñå âîé ñðåä íåé áëè çî ðó -
êî ñòüþ. Ïðè çíà êè âòî ðè÷ íîé èì ìóí íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè îò ñóò ñò âî âà ëè.

Âñå äå òè ïðî õî äè ëè ñòàí äàð ò íîå îô òà ëü ìî ëî ãè ÷å -
ñêîå îá ñëå äî âà íèå, âêëþ ÷à þ ùåå âè çî ìåò ðèþ (ïðî åê -
òîð çíà êîâ ÎÀÏ-250 «Carl Ze iss»), àâ òî ðåô ðàê òî -
ìåò ðèþ (KR-8900 «Top con»), áèî ìèê ðî ñêî ïèþ (SL 
120, «Carl Ze iss»), îïðå äå ëå íèå çà ïà ñîâ îò íî ñè òå ëü -
íîé àê êî ìî äà öèè ïî ìå òî äè êå Ý.Ñ. Àâå òè ñî âà, îô òà -
ëü ìî ñêî ïèþ, ýõî áè î ìåò ðèþ (HiS can,
«OPTICON»).

Àíà ëèç íà ëè ÷èÿ ó äå òåé øêî ëü íî ãî âîç ðà ñ òà çà áî -
ëå âà íèé, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ÂÈÄÑ, ïðî âî äèë ñÿ ïó -
òåì âû êî ïè ðîâ êè èç ìå äè öèí ñêîé äî êó ìåí òà öèè
(ó÷åò íàÿ ôîð ìà 112Ó è ôîð ìà ¹ 26/ó-2000), òàê æå 
ïðî âî äè ëîñü àí êå òè ðî âà íèå ðî äè òå ëåé èëè äî âå ðåí -
íûõ ëèö. Íà êàæ äî ãî ðå áåí êà çà ïîë íÿ ëè èí äè âè äó -
àëü íóþ àí êå òó, ïðåä íàç íà ÷åí íóþ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êëè -
íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé èí ôåê öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà. Äëÿ
âû äå ëå íèÿ äå òåé, ñòðà äà þ ùèõ ÷à ñ òû ìè ðåñ ïè ðà òîð -
íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, áûë èñ ïî ëü çî âàí ñî âðå ìåí íûé
êðè òå ðèé, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó â ýòó ãðóï ïó îò íî ñÿò äå -
òåé ñ ïî âòî ðà ìè ÎÐÂÈ îò 6 è äî 12—15 ðàç â ãî äó.
Çà êëþ ÷å íèå î íà ëè ÷èè èí ôåê öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà âû -
ñòàâ ëÿ ëîñü ïðè ïî ëî æè òå ëü íîì îò âå òå íà 2 è áî ëåå
âî ïðî ñà.
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Ðàç äå ëå íèå äå òåé ïî ñòå ïå íè ìè î ïèè (îò 3,25 äî
6,0 äïòð.) îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ïî îá ùå ïðè íÿ òîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè [14].

Ñî äåð æà íèå â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ëèì ôî öè òîâ, 
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ àí òè ãå íû CD3, CD4, CD8, CD
16, CD56, CD 20, CD 72, CD 38, CD 25, CD 71,
HLA-DR, CD 95, CD 54, mIgM, mIgG îïðå äå ëÿ ëè
ìå òî äîì íå ïðÿ ìîé èì ìó íîô ëþ î ðåñ öåí öèè ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ñå ðèé ÈÊÎ è ËÒ 
(Ðîñ ñèÿ).

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áî òà íû ìå òî äîì âà ðè à öè îí íîé
ñòà òè ñòè êè ñ ïî ìî ùüþ ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì
Sta tis ti ca, ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé îöå -
íè âà ëè ïî êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, 8 äå òåé (26,6%)
çà ãîä ïå ðå íî ñÿò áî ëü øå 6 ñëó ÷à åâ îñò ðî ãî ðåñ ïè ðà -
òîð íî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Ó 22 äå òåé (73,3%) â àíà ìíå çå 
íå áî ëü øå 4 ñëó ÷à åâ îñòðûõ ðåñ ïè ðà òîð íûõ çà áî ëå âà -
íèé çà ãîä.

Äàí íûå î ñî äåð æà íèè ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè
Ò-ëèì ôî öè òîâ è NK-êëå òîê ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1.

Ó äå òåé ñ ïðî ñòîé áëè çî ðó êî ñòüþ (1 «á» ïîä ãðóï -
ïà) â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè âû ÿâ ëå íà òåí äåí öèÿ
ê ïî âû øå íèþ ïî êà çà òå ëåé Ò-êëå òî÷ íî ãî çâå íà ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1). Îä íà êî
ó äå òåé èç 1 «à» ïîä ãðóï ïû íà áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå
êî ëè ÷å ñò âà ëèì ôî öè òîâ ñ ôå íî òè ïîì CD4+ è CD8+ 
ñî îò âåò ñò âåí íî, è îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî Ò-ëèì ôî öè òîâ
(CD3+) áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æå íî ïî
ñðàâ íå íèþ ñ òåì æå ïî êà çà òå ëåì ó äå òåé ñ ýì ìåò ðî -
ïèåé è ìè î ïèåé (òàáë. 1).

Ó äå òåé ñ ïðî ñòîé ìè î ïèåé ñî äåð æà íèå ñóá ïî ïó -
ëÿ öèè åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå ðîâ CD16+ è åñ òå ñò âåí íûõ 
êèë ëå ðîâ, ðå à ëè çó þ ùèõ ñâîþ öè òî òîê ñè ÷å ñêóþ ôóí ê -
öèþ CD56+ íå îò ëè ÷à ëîñü îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ. Ïðè
ýòîì îò ìå ÷à ëàñü òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ ÷èñ ëà ëèì ôî -
öè òîâ ñ ïî âåð õ íî ñò íûì ôå íî òè ïîì CD16+ ó äå òåé èç 

1 «à» ïîä ãðóï ïû, ïðè íå èç ìåí íîì óðîâ íå CD56+ àí -
òè ãå íà (òàáë. 1).

Õà ðàê òå ðè ñòè êà ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè
B-ëèì ôî öè òîâ ó äå òåé ñ ýì ìåò ðî ïèåé è ðàç ëè÷ íû ìè
íî çî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè áëè çî ðó êî ñòè ïðåä ñòàâ ëå -
íà â òàáë. 2.

Ñî äåð æà íèå ëèì ôî öè òîâ ñ ôå íî òè ïîì CD20+
ó ëèö ñ ïðî ñòîé áëè çî ðó êî ñòüþ áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè 
çíà ÷è ìî âû øå, ÷åì ó äå òåé ñ ìè î ïèåé, èìå þ ùèõ
êëè íè ÷å ñêèå ïðè çíà êè âòî ðè÷ íîé èì ìóí íîé íå äî -
ñòà òî÷ íî ñòè, è ÷åì â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ. Óðî âåíü
CD72+ ëèì ôî öè òîâ ó äå òåé ñ ïðî ñòîé áëè çî ðó êî -
ñòüþ îêà çàë ñÿ âû øå, ÷åì â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ è ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âû øå, ÷åì ó äå òåé ñ ìè î ïèåé,
ñî ÷å òà þ ùåé ñÿ ñ êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè ÂÈÄÑ.
Íà ðÿ äó ñ ýòèì èìå ëàñü òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ
CD38+ ëèì ôî öè òîâ ó ëèö ñ ìè î ïèåé è êëè íè ÷å -
ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ÂÈÄÑ, è òåí äåí öèÿ ê ïî âû -
øå íèþ ó äå òåé ñ ïðî ñòîé ìè î ïèåé ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëåì CD38+ ëèì ôî öè òîâ ó äå òåé ñ ýì -
ìåò ðî ïèåé (òàáë. 2).

Îá íà ðó æå íî, ÷òî ó äå òåé 1 «à» ïîä ãðóï ïû íà áëþ -
äà ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå çðå ëûõ
B-ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ èì ìó íîã ëî áó ëè íû
IgM íà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íå ïî ñðàâ íå íèþ ñ äàí íûì
ïî êà çà òå ëåì ó äå òåé 1á ïîä ãðóï ïû è êîí ò ðî ëåì
(òàáë. 2). Ñó ùå ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé îò íî ñè òå ëü íî êî -
ëè ÷å ñò âà ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ IgG âî âñåõ
íà áëþ äà å ìûõ ãðóï ïàõ íå îò ìå ÷å íî (òàáë. 2).

Àíà ëèç îñíîâ íûõ àê òè âà öè îí íûõ ìàð êå ðîâ ïðåä -
ñòàâ ëåí â òàáë. 3. Êî ëè ÷å ñò âî ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þ ùèõ CD25+ (ðå öåï òîð äëÿ èí òåð ëåé êè íà-2) è
CD71+ (ðå öåï òîð äëÿ òðàíñ ôåð ðè íà) ñó ùå ñò âåí íî íå 
îò ëè ÷à ëîñü îò ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ.

Â îñíîâ íîé ãðóï ïå äå òåé ðàç ëè ÷èé â óðîâ íå ëèì -
ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ïîçä íèå àê òè âà öè îí íûå
ìàð êå ðû íå âû ÿâ ëå íî. Â êî ëè ÷å ñò âå ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ -
ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ CD95+, â äàí íîé ãðóï ïå òàê æå íå
âû ÿâ ëå íî ñó ùå ñò âåí íûõ ðàç ëè ÷èé, Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ ICAM-1 íà áëþ äà ëîñü â 1
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Òàá ëè öà 1
Ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè Ò-ëèì ôî öè òîâ è NK-êëå òîê 

ó äå òåé ñ ýì ìåò ðî ïèåé è ðàç ëè÷ íû ìè íî çî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè áëè çî ðó êî ñòè

Ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè
Ò-ëèì ôî öè òîâ è NK-êëå òîê

Íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû áëè çî ðó êî ñòè, 1-ÿ ãðóï ïà Êîí ò ðîëü, 2-ÿ ãðóï ïà

Áëè çî ðó êîñòü ñ êëè íè ÷å ñêè ìè
ïðè çíà êà ìè ÂÈÄÑ,

ïîä ãðóï ïà 1 "à"

Áëè çî ðó êîñòü ïðî ñòàÿ,
ïîä ãðóï ïà 1 "á"

CD3, % 39,97 ± 2,01 55,4 ± 2,88 56,58 ± 2,82

CD4, % 29,81 ± 4,38 39,52 ± 1,31 36,46 ± 1.23

CD8, % 22,66 ± 2,49 29,7 ± 2,19 25,72 ± 0,91

CD16, % 19,01 ± 3,12 24,94 ± 2,65 20,75 ± 2,78

CD56, % 18,28 ± 4,62 20,14 ± 2,06 17,01 ± 1,41



«à» ïîä ãðóï ïå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Òàê æå ìû
íà áëþ äà ëè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ICAM-1
ó äå òåé 1á ïîä ãðóï ïû (òàáë. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, â îïûò íîé ãðóï ïå äå òåé ñî
ñðåä íåé ñòå ïå íüþ áëè çî ðó êî ñòè (1 «à» è 1 «á» ïîä -
ãðóï ïû) íå îá íà ðó æå íî çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè àê òè âà öè îí íûõ àí òè ãå íîâ, ÷òî îò ðà æà åò îò -
ñóò ñò âèå àê òèâ íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà â îð -
ãà íèç ìå.

Ó äå òåé ñ ïðî ñòîé áëè çî ðó êî ñòüþ ñðåä íåé âå ëè -
÷è íû áåç êëè íè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ ÂÈÄÑ îò ìå ÷à -
ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò -
âà ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ CD20+ è
ICAM-1. Âû ÿâ ëÿ ëàñü òàê æå òåí äåí öèÿ ê ïî âû øå -
íèþ CD4+, CD8+, CD56+, CD72+, IgM ëèì -
ôî öè òîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç âè òèå áëè çî ðó êî ñòè ñâÿ -
çû âà þò ñ òîê ñè ÷å ñ êèì ýô ôåê òîì ïå ðå êèñ íûõ ñî å -
äè íå íèé íà ñêëå ðó è óâå ëè ÷å íè åì ïðî äî ëü íûõ ðàç -
ìå ðîâ ãëàç íî ãî ÿá ëî êà [15]. Èç âå ñò íî òàê æå, ÷òî
îê ñè äàí òû ìî ãóò îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ëèì ôî öè òû, 
â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìî ëå êóë àä ãå çèè
[16, 17]. Âå ðî ÿò íåå âñå ãî, âû ÿâ ëåí íûå â íà øèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ èç ìå íå íèÿ ïî âåð õ íî ñò íûõ àí òè ãå íîâ
ëèì ôî öè òîâ ñâÿ çà íû èìåí íî ñ ïðî äóê öèåé ñâî áîä -

íûõ ðà äè êà ëîâ, ãå íå ðà òî ðîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
òðàíñ-ðå òè íàëü.

Ó äå òåé ñ áëè çî ðó êî ñòüþ è êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà -
êà ìè ÂÈÄÑ îò ìå ÷à åò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå
óìåíü øå íèå îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà Ò-ëèì ôî öè òîâ, óðîâ -
íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè IgM è ìî ëå êóë àä ãå çèè ICAM-1, ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ. Êðî ìå òî ãî, íà áëþ äà -
åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ CD4+, CD8+, CD16+,
CD20+, CD72+, CD38+ ëèì ôî öè òîâ. Ïî ñêî ëü êó
àíà ëî ãè÷ íûå èç ìå íå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ è ó äå òåé ñ èì -
ìó íî äå ôè öè òà ìè áåç ìè î ïèè [18], ìû ñâÿ çû âà åì âû -
ÿâ ëåí íûå íà ðó øå íèÿ èì ìóí íî ãî ñòà òó ñà â ãðóï ïå äå -
òåé ñ ìè î ïèåé è êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè ÂÈÍ
èìåí íî ñ èì ìó íî äå ôè öèò íûì ñî ñòî ÿ íè åì.

Òà êèì îá ðà çîì, ó äå òåé ñî ñðåä íåé îñå âîé áëè -
çî ðó êî ñòüþ ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â êðî âè ëèì ôî -
öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ CD20+ è ICAM-1 àí òè -
ãå íû íà ìåì á ðà íå ëåé êî öè òîâ, ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî
ñ ïðî äóê öèåé ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, ãå íå ðà òî ðîì
êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ-ðå òè íàëü. Óã íå òå íèå ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ñóá ïî ïó ëÿ öè îí íûõ àí òè ãå íîâ ëèì ôî öè òîâ
ïðè ìè î ïèè ó äå òåé ñ êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè
âòî ðè÷ íîé èì ìó íî äå ôè öèò íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè îò -
ðà æà åò âî âëå ÷åí íîñòü èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ, è ïî-âè äè ìî ìó, íå ñâÿ çà íî
ñ áëè çî ðó êî ñòüþ.
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Òàá ëè öà 2
Ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè B-ëèì ôî öè òîâ 

ó äå òåé ñ ýì ìåò ðî ïèåé è ðàç ëè÷ íû ìè íî çî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè áëè çî ðó êî ñòè

Ïî ïó ëÿ öèè è ñóá ïî ïó ëÿ öèè
Â-êëå òî÷ íî ãî çâå íà

Íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû áëè çî ðó êî ñòè, 1-ÿ ãðóï ïà Êîí ò ðîëü, 2-ÿ ãðóï ïà

Áëè çî ðó êîñòü ñ êëè íè ÷å ñêè ìè
ïðè çíà êà ìè ÂÈÄÑ,

ïîä ãðóï ïà 1 "à"

Áëè çî ðó êîñòü ïðî ñòàÿ,
ïîä ãðóï ïà 1 "á"

CD20, % 14,54 ± 2,36 28,03 ± 1,9 20,48 ± 1,63

CD72, % 15,08 ± 1,63 25,15 ± 2,57 19,05 ± 1,96

CD38, % 16,17 ± 3,16 26,9 ± 1,92 22,04 ± 1,96

IgM, % 10,69 ± 1,73 22,34 ± 2,4 17,86 ± 1,72

IgG, % 16,29 ± 3,67 16,1 ± 1,56 17,63 ± 2,3

Òàá ëè öà 3
Àê òè âà öè îí íûå ìàð êå ðû ëèì ôî öè òîâ ó äå òåé ñ ýì ìåò ðî ïèåé è ðàç ëè÷ íû ìè íî çî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè áëè çî ðó êî ñòè

Àê òè âà öè îí íûå ìàð êå ðû
ëèì ôî öè òîâ

Íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû áëè çî ðó êî ñòè, 1-ÿ ãðóï ïà Êîí ò ðîëü, 2-ÿ ãðóï ïà

Áëè çî ðó êîñòü ñ êëè íè ÷å ñêè ìè
ïðè çíà êà ìè ÂÈÄÑ,

ïîä ãðóï ïà 1 "à"

Áëè çî ðó êîñòü ïðî ñòàÿ,
ïîä ãðóï ïà 1 "á"

CD25, % 17,11 ± 2,13 20,23 ± 1,61 19,98 ± 3,38

CD71, % 18,73 ± 4,14 20,17 ± 2,36 17,8 ± 2,84

HLA-DR, % 22,27 ± 2,06 24,51 ± 2,5 21,35 ± 1,7

CD95, % 15,88 ± 2,68 20,3 ± 1,8 15,13 ± 1,4

ICAM-1, % 6,69 ± 0,70 23,59 ± 1,65 12,96 ± 1,5
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Òî ïîë È.À., Êà ìûø íûé À.Ì.

Çà êî íî ìåð íî ñòè è íà ïðàâ ëåí íîñòü èç ìå íå íèé 
â èì ìóí íîé ñè ñ òå ìå êè øå÷ íè êà â óñëî âè ÿõ 
õðî íè ÷å ñêî ãî ñî öè à ëü íî ãî ñòðåñ ñà

Çà ïî ðîæ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, 69035, Óêðà è íà, ã.Çà ïî ðî æüå, ïðî ñïåêò Ìà ÿ êîâ ñêî ãî, ä. 26

Èñ ñëå äî âà íî âëè ÿ íèå õðî íè ÷å ñêî ãî ñî öè à ëü íî ãî ñòðåñ ñà íà ðàñ ïðå äå ëå íèå TLR2+/4+, NF-kB+-, T-bet+-,
GATA3+-, Rorgt+-, Foxp3+-, LMP2+-, XBP1+-ëèì ôî öè òîâ â êè øå÷ íî-àñ ñî öè è ðî âàí íîé ëèì ôî èä íîé òêà íè.
Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Èçó ÷èòü îñî áåí íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ TLR2+/4+, NF-kB+, T-bet+-, GATA3+-, Rorgt+-,
Foxp3+-, LMP2+-, XBP1+-ëèì ôî öè òîâ â êè øå÷ íî-àñ ñî öè è ðî âàí íîé ëèì ôî èä íîé òêà íè êðûñ â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ.
Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü íà 60 êðû ñàõ (ñàì êè) Âè ñ òàð, êî òî ðûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 3 ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûå ãðóï ïû: êîí ò ðî ëü íûå êðû ñû (ãðóï ïà 1); êðû ñû, êî òî ðûì ìî äå ëè ðî âà ëè ÕÑÑ1 ïó òåì òðåõ íå äå ëü íîé ñî öè -
àëü íîé èçî ëÿ öèè è äëè òå ëü íî ãî ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ (ãðóï ïà 2); êðû ñû, êî òî ðûì ìî äå ëè ðî âà ëè
ÕÑÑ2 ïó òåì ñî äåð æà íèÿ æè âîò íûõ â ïå ðå íà ñå ëåí íûõ êëåò êàõ ñ åæå äíåâ íîé ñìå íîé ãðóï ïè ðîâ êè (ãðóï ïà 3).
Ñòðóê òó ðó ïî ïó ëÿ öèè TLR2+-, TLR4+-, Nf-êÂ+-, Ò-båò+-, GATA3+-, Rorgt+-, Foxp3+-, LMP2+- è
XBP1+-êëå òîê áû ëî èçó ÷å íî ïó òåì àíà ëè çà ñå ðèé íûõ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå çîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìå òî äà ïðÿ ìîé è
íå ïðÿ ìîé èì ìó íîô ëþ î ðåñ öåí öèè ñ ïî ìî ùüþ ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê TLR2, TLR4, Nf-êÂ, T-båò, GATA3,
Rorgt, Foxp3, LMP2 è XBP1. Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå ÕÑÑ ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå ëü íîé àê òè âà öèè
âðîæ äåí íîé èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû è ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ äèñ áà ëàí ñîì T-bet+/GATA3+- è Foxp3+/Rorgt+-êëå òîê, ñâè äå -
òå ëü ñò âóÿ î äî ìè íè ðî âà íèè Th1- è Th17-äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è ïî âû øå íèè óðîâ íÿ ïðî-âîñ ïà ëè òå ëü íîé ñèã íà ëè çà öèè
â êè øå÷ íè êå. Êðî ìå òî ãî, ïî êà çà íî, ÷òî íà ôî íå õðî íè ÷å ñêî ãî ñî öè à ëü íî ãî ñòðåñ ñà ðàç âè âà åò ñÿ èì ìó íîï ðî òå à ñîì -
íûé äå ôåêò è ñòðåññ ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêî ãî ðå òè êó ëó ìà, êî òî ðûé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îä íî íàï ðàâ ëåí íîé òåí äåí öèåé ïî
óâå ëè ÷å íèþ îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà LMP2+-ëèì ôî öè òîâ è ñíè æå íèþ êî ëè ÷å ñò âà ÕÂÐ1+-êëå òîê, à èç ìå íå íèå êîí öåí ò -
ðà öèè LMP2 è ÕÂÐ1 â èì ìóí íûõ êëåò êàõ çà âè ñèò îò âè äà ñòðåñ ñà. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî êà çà -
ëè, ÷òî õðî íè ÷å ñêèé ñî öè à ëü íûé ñòðåññ ìî æåò âû ñòó ïàòü â ðî ëè òðèã ãå ðà ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è ÀÈÇ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðåññ, ÊÀËÒ, TLR, T-õåë ïå ðû, Treg, LMP2 è ÕÂÐ1
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Òî ïîë Èí íà Àëåê ñàí ä ðîâ íà, àñ ñè ñòåíò êà ôåä ðû ìèê ðî áè î ëî ãèè, âè ðó ñî ëî ãèè è èì ìó -

íî ëî ãèè ÇÃÌÓ, e-ma il: in na to pol@yan dex.ua
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Òî ïîë È.À., Êà ìûø íûé À.Ì. Çà êî íî ìåð íî ñòè è íà ïðàâ ëåí íîñòü èç ìå íå íèé â èì ìóí íîé ñè -

ñ òå ìå êè øå÷ íè êà â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî ñî öè à ëü íî ãî ñòðåñ ñà. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(2): 34—38.

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.
Ïî ñòó ïè ëà 15.06.15

Topol I.A., Kamyshny A.M.

Reg u lar ities and di rec tion of change in the gut im mune sys tem 
in con di tions of chronic so cial stress

Zaporozhye State Med i cal Uni ver sity, 26, av e nue Mayakovsky, Zaporozhye, 69035, Ukraine

In ves ti gated the in flu ence of chronic so cial stress (CSS) on the dis tri bu tion of TLR2+/4+, NF-kB+-, T-bet+-,
GATA3+-, Rorgt+-, Foxp3+-, LMP2+-, XBP1+-lym pho cytes in the gut-associated lym phoid tis sue. The pur pose.
Iden tify the fea tures of the dis tri bu tion of TLR2+/4+, NF-kB+-, T-bet+ -, GATA3+ -, Rorgt+ -, Foxp3+ -, LMP2+ -, 
XBP1+ lym pho cytes in the gut-associated lym phoid tis sue of rats with CSS. Methods. Researchås have been con ducted on 
60 rats (fe male) of Wistar line, which were di vided on 3 ex per i men tal groups: con trol rats (group 1); rats, which were mod -
eled CSS1 by means of three weeks so cial iso la tion and pro long psychoemotional in flu ence (group2); rats, which hav ing
CSS 2 mod el ing by means of keep ing an i mals in over pop u lated cages with ev ery day change of group ing (group 3). Struc -
ture of pop u la tion of TLR2+-, TLR4+-, Nf-kB+,- T-bet+-, GATA3+-, Rorgt+ -, Foxp3+ -, LMP2+ — and XBP1+

— cells has been stud ied by the anal y sis of se rial histological sec tions us ing the method of di rect and in di rect



immunofluorescense with monoclonal an ti bod ies to TLR2, TLR4, Nf-kB, T-bet, GATA3, Rorgt, Foxp3, LMP2 and
XBP1. Re sults. It has been es tab lished that the CSS de vel op ment leads to a sig nif i cant ac ti va tion of the in nate im mune
sys tem and ac com pa nied by an im bal ance of T-helper sub sets in GALT, leads to an in crease in ra tio of T-bet+/GATA3+

and re duce Foxp3+/Rorgt+- cells, in di cat ing dom i nance Th1- and Th17-differentiation in con di tions of CSS and rais ing
the level of pro-inflammatory sig nal ing in the gut.In ad di tion, it has  been shown that on the back ground of chronic so cial
stress de vel ops immunoproteasomny de fect and endoplasmic re tic u lum stress, which is ac com pa nied by a uni di rec tional trend 
to in crease the to tal num ber of LMP2+ lym pho cytes and re duce the to tal num ber of XBP1+cells, and the con cen tra tion
change LMP2 and XBP1 im mune cells de pends on the type of stress. Con clu sion. The re sults showed that chronic so cial
stress may be one of the trig gers for de vel op ment of in flam ma tory and AID.

Key words: stress, GALT, TLR, T-helper cells, Treg, LMP2, ÕÂÐ1

For ci ta tion: Topol I.A., Kamyshny A.M. Reg u lar ities and di rec tion of change in the gut im mune sys tem in con di tions
of chronic so cial stress. 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 (2): 34—38. (in Russ).
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Ââå äå íèå
Â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íîé ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêîé

íå ñòà áè ëü íî ñòè è âû ñî êî ãî óðîâ íÿ ñî öè à ëü íî ãî íà -
ïðÿ æå íèÿ â îá ùå ñòâå êàê íè êîã äà îñò ðî ñòî èò âî ïðîñ
âëè ÿ íèÿ õðî íè ÷å ñêî ãî ñî öè à ëü íî ãî ñòðåñ ñà (ÕÑÑ) íà 
çäî ðî âüå èí äè âè äó ó ìà. Â ñâîþ î÷å ðåäü, ðèñê ðàç âè -
òèÿ èí ôåê öè îí íûõ, õðî íè ÷å ñêèõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è
àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé (ÀÈÇ) îáó ñëîâ ëåí
ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íîé èì ìóí íîé äèñ ðå ãó ëÿ öèåé [1].
Òàê, ÕÑÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì ðàç -
âè òèÿ ìíî ãèõ ñî öè à ëü íî-çíà ÷è ìûõ çà áî ëå âà íèé,
âêëþ ÷àÿ ñà õàð íûé äèà áåò 1 òè ïà è âîñ ïà ëè òå ëü íûå
çà áî ëå âà íèÿ êè øå÷ íè êà (ÂÇÊ), â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè -
òèÿ êî òî ðûõ, â ñâîþ î÷å ðåäü, âàæ íóþ ðîëü èã ðà þò
íà ðó øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ïàò òåðí-ðàñ ïî çíà þ ùèõ ðå öåï -
òî ðîâ âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà TLR2/4, à òàê æå
äèñ áà ëàíñ Th1/Th2 è Treg/Th17-êëå òîê. Òîí êèé êè -
øå÷ íèê ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ ìåñò ãå íå ðà öèè
èí äó öè áå ëü íûõ Òreg-êëå òîê (iÒreg) è ðå çåð âó à ðå ïó ëà
Th17-êëå òîê, òàê êàê èìåí íî çäåñü ïðî èñ õî äèò èí -
äóê öèÿ èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè èç íà èâ íûõ Ò-ëèì ôî öè -
òîâ ñ ó÷à ñ òè åì êè øå÷ íîé ìèê ðî ôëî ðû [2-4]. Êëþ ÷å -
âû ìè ðå ãó ëÿ òî ðà ìè îá ðà çî âà íèÿ Th1, Th2 è Th17 ÿâ -
ëÿ þò ñÿ òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû T-bet, GATA3 è 
Rorgt, íî êà óò ïî ãå íàì êî òî ðûõ (ÒÂÕ21, GATA3 è
RORgt) áëî êè ðó åò ðàç âè òèå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ëèì -
ôî öè òîâ [5, 2]. Äèô ôå ðåí öè ðîâ êà Òreg-êëå òîê,
â ñâîþ î÷å ðåäü, çà âè ñèò îò ýê ñ ï ðåñ ñèè òðàíñ êðèï öè -
îí íî ãî ôàê òî ðà Foxp3. Òðàíñ äóê öèÿ Foxp3 â íå ðå ãó -
ëÿ òîð íûå Foxp3-CD25CD4+ «íà èâ íûå» Ò-êëåò êè
÷å ëî âå êà èëè ìû øåé ïðè ñâà è âà åò ïî ñëåä íèì ôóí ê öè -
î íà ëü íûå ñâîé ñò âà è ôå íî òèï Òreg [3]. Êðî ìå òî ãî,
âàæ íóþ ðîëü â ôóí ê öè î íè ðî âà íèè àäàï òèâ íî ãî çâå íà
èì ìó íè òå òà â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ èã ðà þò èì ìóí íûå ïðî -
òå à ñî ìû è ñè ñ òå ìà îò âå òà íà íå ñâåð íó òûå áåë êè (un -

fol ded pro te in res pon se — UPR). Â ÷à ñò íî ñòè, èì -
ìóí íàÿ ïðî òå à ñî ìà LMP2 ïðè íè ìà åò ó÷à ñ òèå â îá ðà -
çî âà íèè àí òè ãåí íûõ ýïè òî ïîâ èç ñîá ñò âåí íûõ è ÷ó -
æå ðîä íûõ áåë êîâ, èõ ïðå çåí òà öèè âìå ñ òå ñ ìî ëå êó ëà -
ìè ÌÍÑI-II êëàñ ñîâ Ò-ëèì ôî öè òàì, à òðàíñ êðèï öè -
îí íûé ôàê òîð XBP1 ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç êëþ ÷å âûõ
ó÷à ñò íè êîâ UPR ïðè ñòðåñ ñå ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêî ãî
ðå òè êó ëó ìà (ÑÝÐ).

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå îñî áåí íî ñòåé
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ TLR2+/4+, NF-kB+, T-bet+-,
GATA3+-, Rorgt+-, Foxp3+-, LMP2+-,
XBP1+-ëèì ôî öè òîâ â êè øå÷ íî-àñ ñî öè è ðî âàí íîé ëèì -
ôî èä íîé òêà íè (ÊÀËÒ) êðûñ â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà 60 ñàì êàõ êðûñ Wis -
tar. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 3 ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûå ãðóï ïû [6]: êîí ò ðî ëü íûå êðû ñû (ãðóï ïà 1); êðû -
ñû, êî òî ðûì ìî äå ëè ðî âà ëè ÕÑÑ1 ïó òåì òðåõ íå äå ëü -
íîé ñî öè à ëü íîé èçî ëÿ öèè è äëè òå ëü íî ãî ïñè õî ý ìî öè î -
íà ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ (ÏÝÂ), ïðåä ïî ëà ãàâ øèé ïåð ìà -
íåí ò íîå ïðî æè âà íèÿ ñà ìîê â «àã ðåñ ñèâ íîé ñðå äå», à
èìåí íî, ÷å ðåç ïåð ôî ðè ðî âàí íóþ ïå ðå ãî ðîä êó â êëåò êå
ñ àã ðåñ ñèâ íûì ñàì öîì, êî òî ðûé åæå äíåâ íî âñòó ïàë
â êîí ô ðîí òà öèè ñ ïîä ñà æåí íûì ê íå ìó äðó ãèì ñàì öîì 
(ãðóï ïà 2); êðû ñû, êî òî ðûì ìî äå ëè ðî âà ëè ÕÑÑ2 ïó -
òåì ñî äåð æà íèÿ æè âîò íûõ â ïå ðå íà ñå ëåí íûõ êëåò êàõ
(20 êðûñ íà êëåò êó) â òå ÷å íèå 3 íåä. ñ åæå äíåâ íîé
ñìå íîé ãðóï ïè ðîâ êè, ïðè êî òî ðîì ïî äî ïûò íóþ ñàì êó
êàæ äûé äåíü ïî ìå ùà ëè â íî âóþ ñáà ëàí ñè ðî âàí íóþ è
ïå ðå íà ñå ëåí íóþ êî ëî íèþ (ãðóï ïà 3) [7].

Ñòðóê òó ðó ïî ïó ëÿ öèè TLR2+/4+, NF-kB+-,
T-bet+-, GATA3+-, Rorgt+-, Foxp3+-, LMP2+-,
XBP1+-êëå òîê èçó ÷à ëè íà îñíî âà íèè àíà ëè çà ñå ðèé íûõ 
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ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå çîâ è äàí íûõ èõ ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèõ
è äåí ñè òî ìåò ðè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê. Ñå ðèé íûå 5-ìèê -
ðî ííûå ñðå çû ïîä âçäîø íîé êèø êè ïî ñëå äå ïà ðà ôè íè çà -
öèè è ðå ãèä ðà òà öèè îò ìû âà ëè â 0,1 Ì ôîñ ôàò íîì áó ôå -
ðå (ðÍ = 7,4) è îêðà øè âà ëè ðå àê òè âà ìè ñ ïåð âè÷ íû ìè
ìî íî êëî íà ëü íû ìè àí òè òå ëà ìè (ÌÊÀÒ) ê ñî îò âåò ñò âó -
þ ùèì àí òè ãå íàì êðû ñû (San taC ruz Bi o tec h no lo gy,
ÑØÀ) â òå ÷å íèå 18 ÷ âî âëàæ íîé êà ìå ðå ïðè 4°Ñ. Ïî -
ñëå îò ìû âà íèÿ èç áûò êà ïåð âè÷ íûõ àí òè òåë â 0,1 Ì
ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå, ñðå çû èí êó áè ðî âà ëè 60 ìèí ïðè
37°Ñ ñ âòî ðè÷ íû ìè àí òè òå ëà ìè (San taC ruz Bi o tec h no lo -
gy, ÑØÀ), êîíú þ ãè ðî âàí íû ìè ñ FITC. Ïî ñëå èí êó -
áà öèè ñðå çû ïðî ìû âà ëè 0,1 Ì ôîñ ôàò íûì áó ôå ðîì è
çà êëþ ÷à ëè â ñìåñü ãëè öå ðè íà è ôîñ ôàò íî ãî áó ôå ðà
(1:9) äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé ëþ ìè íåñ öåí ò íîé ìèê ðî ñêî ïèè.
Ïðå ïà ðà òû èçó ÷à ëè ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì -
ìû Ima geJ (NIH, ÑØÀ). Èçîá ðà æå íèå, ïî ëó ÷à å ìîå
íà ìèê ðî ñêî ïå Pri moS tar (ZEISS, Ãåð ìà íèÿ) â óëü ò ðà -
ôè î ëå òî âîì ñïåê ò ðå âîç áóæ äå íèÿ 390 íì (FITC) ñ ïî -
ìî ùüþ âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íîé êà ìå ðû Axi o Cam 5c
(ZEISS, Ãåð ìà íèÿ) è ïà êå òà ïðî ãðàìì äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ,
àð õè âè ðî âà íèÿ è ïîä ãî òîâ êè èçîá ðà æå íèé ê ïóá ëè êà öèè 
Axi o Vi si on 4.7.2 (ZEISS, Ãåð ìà íèÿ) íå ìåä ëåí íî ââî -
äè ëîñü â êîìïü þ òåð. Ïðè ýòîì â àâ òî ìà òè ÷å ñêîì ðå æè -
ìå îïðå äå ëÿ ëèñü îá ëà ñ òè ñî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîé
ôëþ î ðåñ öåí öèåé, õà ðàê òåð íîé äëÿ êëå òîê, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó -
þ ùèõ TLR2/4, NF-kB, T-bet, GATA3, Rorgt, Foxp3, 
LMP2 è XBP1. Ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèå è
äåí ñè òî ìåò ðè ÷å ñêèå õà ðàê òå ðè ñòè êè èìó íî ïî çè òèâ íèõ
êëå òîê. Ïðè îêðà ñ êå ÌÊÀÒ èñ ñëå äî âà ëè TLR2+/4+,
NF-kB+, T-bet+, GATA3+, Rorgt+, Foxp3+, LMP2+

è XBP1+- ëèì ôî öè òû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ñîá ñò âåí íîé
ïëà ñ òèí êå ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè çà ïîë íåí íûõ ëèì ôî öè òà -
ìè âîð ñè íîê (Lym p ho cy te-fil led vil li, LFV, ÇËÂ), ÿâ ëÿ -
þ ùè å ñÿ îò äå ëü íûì êîì ïàð ò ìåí òîì ÊÀËÒ ó êðûñ è
â ñó áý ïè òå ëè à ëü íîé çî íå ñãðóï ïè ðî âàí íûõ ëèì ôî èä íûõ 
óçåë êîâ (ÑÝÇ).

Âñå ïî ëó ÷åí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå îá ðà -
áà òû âà ëè íà ïåð ñî íà ëü íîì êîìïü þ òå ðå ïà êå òîì ïðè -
êëàä íûõ è ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì EXCEL èç ïà -
êå òà MS Of fi ce 2010 (Mic ro sof t Corp.ÑØÀ), Sta tis ti -
ca 6.0 (Stat — Soft, 2001).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå ÕÑÑ ñî ïðî âîæ äà ëîñü
óâå ëè ÷å íè åì îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà ëèì ôî öè òîâ, ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó þ ùèõ TLR 2-ãî è 4-ãî òè ïà â ÊÀËÒ êðûñ,
íàè áî ëåå âû ðà æåí íûì â ÇËÂ (TLR2+-ëèì ôî öè òû), 
ïðè âî äè ëî ê âîç ðà ñ òà íèþ ÷èñ ëà Nf-kB+-êëå òîê:
â ÇËÂ â 1,8—2 ðà çà (ð<0,05); â ÑÝÇ — íà
52—91% (ð<0,05); à òàê æå âëè ÿ ëî íà ïëîò íîñòü
TLR2, TLR4 è êîí öåí ò ðà öèþ Nf-kB â èì ìó íî öè òàõ
(ðè ñó íîê). Èçó ÷å íèå áà ëàí ñà ìåæ äó
TLR2+/TLR4+-ëèì ôî öè òà ìè â ÊÀËÒ ñâè äå òå ëü -

ñò âî âà ëè, ÷òî ðàç âè òèå ÕÑÑ ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð -
íî ìó ðî ñ òó ñî îò íî øå íèÿ TLR2+/TLR4+-êëå òîê
â ëèì ôî èä íûõ ñòðóê òó ðàõ ïîä âçäîø íîé êèø êè êðûñ
ñ ïðå îá ëà äà íè åì ïî ïó ëÿ öèè TLR2+-ëèì ôî öè òîâ.
Òàê, êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
TLR2+/TLR4+-êëå òîê óâå ëè ÷èë ñÿ â ÇËÂ íà 97%
(ð<0,05) â ñëó ÷àå ÕÑÑ1 è íà 66% (ð<0,05) ïðè
ÕÑÑ2; â ÑÝÇ — íà 39% (ð<0,05) ïðè ÕÑÑ1 è íà 
41% (ð<0,05) â ñëó ÷àå ÕÑÑ2, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí -
ò ðî ëåì. Äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ÕÑÑ ïðè âî äèò
ê çíà ÷è òå ëü íîé àê òè âà öèè âðîæ äåí íîé èì ìóí íîé ñè ñ -
òå ìû è óñè ëå íèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé ñèã íà ëè çà öèè
â ÊÀËÒ. Ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî æåò âëè ÿòü íà óðî -
âåíü âêëþ ÷å íèÿ àäàï òèâ íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà è õà -
ðàê òåð äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ñóá ïî ïó ëÿ öèé Ò-ëèì ôî öè -
òîâ è, â êî íå÷ íîì èòî ãå, èíè öè è ðî âàòü ðàç âè òèå âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé êè øå÷ íè êà è àóòî èì ìóí íûõ 
çà áî ëå âà íèé (ÀÈÇ).

Ïîä òâåð æ äå íè åì ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ñòà ëè äàí -
íûå î òîì, ÷òî ðàç âè òèå ñòðåñ ñà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå -
ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà T-bet+ êëå òîê (ðèñ.) â îáå èõ
èñ ñëå äó å ìûõ íà ìè çî íàõ ÊÀËÒ íà 39—92%
(ð<0,05), GATA3+-ëèì ôî öè òîâ â ÇËÂ (íà
61—74%, ð<0,05), óìå íü øà åò ïëîò íîñòü Th2
â ÑÅÇ ïðè ÕÑÑ1 (íà 21%, ð<0,05), ïðå è ìó ùå ñò -
âåí íî ïî âû øà åò êîí öåí ò ðà öè þT-bet è GATA3
â ëèì ôî öè òàõ.

Ðàç âè òèå ÕÑÑ íå âëè ÿ ëî íà ñî îò íî øå íèå
T-bet+/GATA3+-êëå òîê â ÇËÂ ïîä âçäîø íîé êèø -
êè êðûñ è ïðè âî äè ëî ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó ïî -
âû øå íèþ äàí íî ãî êî ýô ôè öè åí òà â ÑÝÇ (íà 75%
(ð<0,05) ïðè ÕÑÑ1 è íà 46% (ð<0,05) â ñëó ÷àå
ÕÑÑ2) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Âû ÿâ ëåí íûå èç -
ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè T-bet è GATA-3 è, ñî îò âåò ñò -
âåí íî, áà ëàí ñà Th1/Th2-êëå òîê â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ ìî -
ãóò ñó ùå ñò âåí íî âëè ÿòü íà ðèñê ðàç âè òèÿ èì ìó íî ïà -
òî ëî ãèè, è äàí íûé ôàêò áûë ïîä òâåð æ äåí ðÿ äîì äðó -
ãèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå ÕÑÑ ó ìû øåé ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ äèñ áà ëàí ñîì Th1/Th2-êëå òîê â ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ ëèì ôà òè ÷å ñêèõ óç ëàõ â ñòî ðî íó ïðå âà ëè ðî âà íèÿ
Th1 è ïðè âî äèò ê ñïîí òàí íî ìó ðàç âè òèþ âîñ ïà ëè -
òåëü íî ãî çà áî ëå âà íèÿ êè øå÷ íè êà [8]. Âìå ñ òå ñ òåì,
áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî õðî íè ÷å ñêèé ñòðåññ ìî æåò âû -
çâàòü è ñäâèã îò Th1 ê Th2-îò âå òó, à òàê æå ïðî âî öè -
ðî âàòü ðàç âè òèå íå òî ëü êî âîñ ïà ëå íèÿ, íî è îïó õî ëåé
òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà [5]. Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ òàê æå
äàí íû ìè îò íî ñè òå ëü íî ñäâè ãà Th1/Th2 áà ëàí ñà
â ñòî ðî íó Th2-êëå òîê â óñëî âè ÿõ èí äó öè ðî âàí íîé ñî -
öè à ëü íûì ñòðåñ ñîì áðîí õè à ëü íîé àñò ìû è âîñ ïà ëå íèÿ 
äû õà òå ëü íûõ ïó òåé [9].

Êðî ìå òî ãî, ðàç âè òèå ÕÑÑ ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å -
íèþ êî ëè ÷å ñò âà Rorgt+ëèì ôî öè òîâ (íà 94% —
â 2,1 ðà çà â ÇËÂ, â 2,3 ðà çà â ÑÝÇ òî ëü êî â ñëó ÷àå
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ÕÑÑ2) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è ñî ïðî âîæ äà ëîñü 
ðî ñ òîì êîí öåí ò ðà öèè Rorgt. Ýòè èç ìå íå íèÿ ïðî èñ õî -
äè ëè íà ôî íå óìå íü øå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà CD25+ (íà
41% — â 2,1 ðà çà), Foxp3+-ëèì ôî öè òîâ (íà
44—49% â ÇËÂ, 20—39% â ÑÝÇ) è ñâè äå òå ëü ñò -
âî âà ëè î äî ìè íè ðî âà íèè â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ Th17- è
Th1-äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è ïî âû øå íèè óðîâ íÿ ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íîé ñèã íà ëè çà öèè â êè øå÷ íè êå (ðè ñó íîê).
Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû ñîâ ïà äà þò ñ äàí íû ìè,
äå ìîí ñò ðè ðó þ ùè ìè, ÷òî ïðè ðàç âè òèè ñòðåñ ñà è
ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íîé äå ïðåñ ñèè â ëèì ôî èä íûõ îð -
ãà íàõ ó ìû øåé èç ìå íÿ åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî Th17-ëèì ôî -
öè òîâ, è íà ðó øà åò ñÿ áà ëàíñ ìåæ äó Treg/Th17-êëåò -
êà ìè [10]. Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ è îá íà ðó æåí íîé íà ìè 
îá ùåé òåí äåí öèåé ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ñíè æå íèþ ñî îò -
íî øå íèÿ Treg/Th17-ëèì ôî öè òîâ â ëèì ôî èä íûõ
ñòðóê òó ðàõ ïîä âçäîø íîé êèø êè êðûñ. Òàê, êî ýô ôè -
öè åíò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Foxp3+/Rorgt+-êëå òîê óìå íü -
øèë ñÿ â ÇËÂ â 4,1 ðà çà (ð<0,05) íà ôî íå ÕÑÑ1 è
â 3,5 ðà çà (ð<0,05) ïðè ÕÑÑ2; â ÑÝÇ — íà 39%
(ð<0,05) ïðè ÕÑÑ1 è â 3,8 ðà çà (ð<0,05) â ñëó ÷àå
ÕÑÑ2, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.

Íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå ÕÑÑ ñî ïðî âîæ -
äà ëîñü îä íî íàï ðàâ ëåí íîé òåí äåí öèåé ïî óâå ëè ÷å íèþ
îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà LMP2+-ëèì ôî öè òîâ â ëèì ôî èä -
íûõ ñòðóê òó ðàõ ïîä âçäîø íîé êèø êè êðûñ, íàè áî ëåå
âû ðà æåí íîé â ÇËÂ, à èç ìå íå íèå êîí öåí ò ðà öèè
LMP2 â èì ìóí íûõ êëåò êàõ çà âè ñå ëî îò âè äà ñòðåñ ñà. 
Òàê, ñóì ìàð íàÿ ïëîò íîñòü LMP2+-êëå òîê â ÇËÂ
âû ðîñ ëà â 3,2 ðà çà (ð<0,05) â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ1 è
â 2,5 ðà çà (ð<0,05) ïðè ÕÑÑ2; â ÑÝÇ — â 2,6 ðà -
çà (ð <0,05) ïðè ÕÑÑ1 è íà 46% (ð <0,05) íà ôî -
íå ÕÑÑ2 (ðè ñó íîê). Ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
LMP2 ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç âè òèþ âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ è àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé, â ÷à ñò íî ñòè, ÑÄ1
òè ïà, ðåâ ìà òî èä íî ãî àð ò ðè òà, íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ÿç -
âåí íî ãî êî ëè òà [11], áî ëåç íè Êðî íà [12], âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ çà áî ëå âà íèé êè øå÷ íè êà [13]. Êðî ìå òî ãî, èì -
ìóí íûå ïðî òå à ñî ìû âëèÿ þò íà äèô ôå ðåí öè ðîâ êó,
âû æè âà íèå è ïðî ëè ôå ðà öèþ Ò-ëèì ôî öè òîâ, à èõ èí -
ãè áè ðî âà íèå ïðè âî äèò ê óìå íü øå íèþ ýê ñ ïàí ñèè Th1
è Th17-êëå òîê è ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ Treg ïðè ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íîì êî ëè òå, èí äó öè ðî âàí íîì DSS [14].

Ðàç âè òèå ÕÑÑ ñî ïðî âîæ äà ëîñü îä íî íàï ðàâ ëåí -
íîé òåí äåí öèåé ïî ñíè æå íèþ îá ùå ãî êî ëè ÷å ñò âà
ÕÂÐ1+ ëèì ôî öè òîâ â ÇËÂ íà 31% (ÕÑÑ1) —
35% (ÕÑÑ2) (ð<0,05), â ÑÝÇ — íà 47%
(ÕÑÑ2) — 58% (ÕÑÑ1) (ð<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì. Èç âå ñò íî, ÷òî èç ìå íå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
XBP1 ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ òðèã ãå ðîì ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ è ÀÈÇ [15, 16], à XBP1-äå ôè öèò íûå B-ëèì -
ôî öè òû äå ìîí ñò ðè ðó þò íà ðó øåí íóþ äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êó â ïëàç ìî öè òû è èç ìå íå íèÿ ïðî äóê öèè àí òè òåë
[17].

Ñëå äî âà òå ëü íî, ñî ãëàñ íî âû øå èç ëî æåí íî ìó, ñî -
áû òèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèå â ÊÀËÒ â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ, ÿâ -
íî ïðî òè âî ðå ÷àò êëàñ ñè ÷å ñêîé ïà ðà äèã ìå ñòðåñ ñà è
ïðî âî öè ðó þò íå èì ìó íî ñóï ðåñ ñèþ, à âû ðà æåí íóþ
àê òè âà öèþ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû è âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî -
öåññ.

Çà êëþ ÷å íèå
Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå

ÕÑÑ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà
TLR2+- è TLR4+-ëèì ôî öè òîâ â ÊÀËÒ, èç ìå íÿ åò
áà ëàíñ TLR2+/TLR4+-êëå òîê, óñè ëè âà åò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ Nf-kB, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá àê òè âà öèè âðîæ -
äåí íîé èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû.

Â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ íà áëþ äà åò ñÿ äèñ áà ëàíñ ñóá ïî -
ïó ëÿ öèé Ò-õåë ïå ðîâ â ÊÀËÒ, ïðè âî äÿ ùèé ê óâå ëè -
÷å íèþ ñî îò íî øå íèÿ T-bet+/GATA3+ è ñíè æå íèþ
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Êî ëè ÷å ñò âî èì ìó íî ïî çè òèâ íûõ êëå òîê â ÇËÂ (A) è ÑÝÇ ñãðóï ïè ðî -
âàí íûõ ëèì ôî èä íûõ óçåë êîâ (B) â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ:
* — p<0,05 ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ (A—B).



Foxp3+/Rorgt+-êëå òîê, ñâè äå òå ëü ñò âóÿ î äî ìè íè ðî -
âà íèè â óñëî âè ÿõ ÕÑÑ Th1- è Th17-äèô ôå ðåí öè ðîâ -
êè, ïî âû øå íèè óðîâ íÿ ïðî-âîñ ïà ëè òå ëü íîé ñèã íà ëè -
çà öèè â êè øå÷ íè êå íà ôî íå ñó ïðåñ ñîð íîé íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè.

Ðàç âè âà þ ùèé ñÿ íà ôî íå ÕÑÑ èì ìó íîï ðî òå à ñîì -
íûé äå ôåêò è ñòðåññ ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêèé ñå òè, âëèÿÿ
íà óðî âåíü ïðî öåñ ñèí ãà àí òè ãå íîâ, àê òè âà öèþ «íà èâ -
íûõ» Ò-ëèì ôî öè òîâ è íà ïðàâ ëå íèå èõ äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êè ìî ãóò áûòü îä íè ìè èç òðèã ãå ðîâ ðàç âè òèÿ
ÀÈÇ è ÂÇÊ.
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Ãó ìî ðà ëü íûé èì ìóí íûé îò âåò íà îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è äû 
ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà êó ðå íèÿ
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷å íèå ãó ìî ðà ëü íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà íà îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è äû ó íè êî òèí çà âè ñè -
ìûõ ëèö ñ ðàç ëè÷ íûì ñòà æåì êó ðå íèÿ. Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà 2-õ ãðóï ïàõ äîá ðî âî ëü öåâ ìóæ -
ñêî ãî ïî ëà, ñðåä íèé âîç ðàñò êî òî ðûõ ñî ñòà âèë 22 ± 1 ãîä, íå èìå þ ùèõ ñî ïóò ñò âó þ ùåé ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè.
Â 1-þ ãðóï ïó âî øëè — êó ðÿ ùèå (n = 36), âî 2-þ ãðóï ïó (êîí ò ðî ëü íóþ, n = 10) — íå êó ðÿ ùèå ìî ëî äûå ëþ äè.
Â ñâîþ î÷å ðåäü ãðóï ïà êó ðÿ ùèõ áû ëà ðàç áè òà íà 3 ïîä ãðóï ïû: 1.1. — ñòàæ êó ðå íèÿ äî 5 ëåò, 1.2. — ñòàæ êó ðå íèÿ
îò 5 äî 10 ëåò, 1.3. — ñòàæ êó ðå íèÿ 10 ëåò è áî ëåå. Â îá ðàç öàõ ñû âî ðîò êè îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèè ãî ìî öè ñ òå è íà,
îêèñ ëåí íûõ ËÏÍÏ, ÌÄÀ îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ, èì ìóí íûå êîì ï ëåê ñû è êîì ï ëåê ñû, ñî äåð æà ùèå õî ëå ñòå ðèí 
è òðèã ëè öå ðè äû. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà îêèñ ëåí íûõ ËÏÍÏ, ÌÄÀ îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå -
è äîâ è àóòî àí òè òåë ê íèì â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà êó ðå íèÿ. Êîí öåí ò ðà öèÿ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ è àóòî àí òè òåë
ê îêèñ ëåí íûì ËÏÍÏ ìàê ñè ìà ëü íà ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ áî ëåå 10 ëåò. Ñî äåð æà íèå ãî ìî öè ñ -
òå è íà èìå ëî çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ òî ëü êî ìåæ äó ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ è ãðóï ïîé êó ðÿ ùèõ ìî ëî äûõ ëþ äåé, çà âè ñè ìî ñòè îò 
ñòà æà êó ðå íèÿ íå âû ÿâ ëå íî. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ìå õà -
íèç ìîâ ýëè ìè íà öèè ïî âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ïî ñðåä ñò âîì àóòî àí òè òåë, à ñëå äî âà òå ëü íî, î
ðàç âè òèè äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ è èíè öè à öèè ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êó ðå íèå, ãî ìî öè ñ òå èí, îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è äû, àóòî àí òè òå ëà ê îêèñ ëåí íûì ëè ïîï ðî òå è äàì
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îò âåò íà îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è äû ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà êó ðå 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(2): 39—43.
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Fefelova E.V., Tereshkov P.P., Tsybikov N.N., Maximenya M.V.

Humeral im mune re sponse to the ox i da tion of lipoproteins 
in nic o tine ad dicted pa tients ac cord ing to their smok ing his tory

Chita State Med i cal Acad emy, 672000, Rus sia, Chita, ul. Gorky 39a

The pur pose. To in ves ti gate the humîral im mune re sponse to ox i dized lipoproteins in nic o tine ad dic tive pa tients with
dif fer ent ex pe ri ence of smok ing. Methods: 2 groups of male vol un teers aged 22 ± 1 with out any so matic pa thol ogy have
been ex am ined. The first group in cluded the smok ers (n = 36), the sec ond con trol one (n = 10) com prised non smok ing
young peo ple. The group of smok ers was di vided into three sub groups: 1.1. — pe riod of smok ing un der 5 years; 1.2. — pe -
riod of smoking from 5 to 10 years; 1.3. — pe riod of smok ing more than 10 years. Com mon im mune com plexes, cho les terol
and tri glyc er ides com plexes, MDA of the ox i dized lipoproteins, ox i dized LDL as well as homocysteine lev els were reg is tered 
in blood se rum of the smok ers. Re sults. In creased LDL ox i dized in dex, MDA of the ox i dized lipoproteins level and
autoan ti bod ies to them have been de tected to be de pend ant on the smok ers’ ex pe ri ence. The con cen tra tion of im mune com -
plexes and auto an ti bod ies to ox i dized lipoproteins of low den sity (LPLD) turned to be the max i mum in nic o tine ad dic tive
pa tients with the pe riod of smok ing more than 10 years. Homocysteine level was char ac ter ized by marked dif fer ence only be -
tween the con trol ones and young smok ers; smok ers ex pe ri ence at the same time proved to be of no value. Con clu sion. The
data ob tained may tes tify to the fail ure of mech a nism of elim i na tion of dam ag ing fac tors in nic o tine ad dic tive pa tients by
means of autoantibodies, and, con se quently, the de vel op ment of en do the lial dys func tion as well as the be gin ning of ath ero -
scle ro sis.

Key words: smok ing, homocysteine, ox i dized lipoproteins, auto an ti bod ies to ox i dized lipoproteins.
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Ââå äå íèå

Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòè æå íèÿ ñî âðå ìåí íîé ìå äè öè íû,
àòå ðî ñê ëå ðîç ïî-ïðåæ íå ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ âå äó ùåé ïðè ÷è -
íîé øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà êàð äèî- è öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íûõ 
çà áî ëå âà íèé, à ïðè ÷è íû è ìå õà íèç ìû ðàç âè òèÿ åãî
îñòà þò ñÿ äè ñ êó òà áå ëü íû ìè. Ýòî îáó ñëîâ ëå íî íà ëè ÷è -
åì ìíî ãî ëåò íåé ïðå êëè íè ÷å ñêîé ñòà äèè ðàç âè òèÿ äàí -
íî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà è íå äî ñòàò êîì ìå òî äîâ 
åãî îá íà ðó æå íèÿ. Ê ôàê òî ðàì, âå äó ùèì ê ðàç âè òèþ
àòå ðî ñê ëå ðî çà, îò íî ñÿò èç áû òî÷ íîå ïî òðåá ëå íèå õî ëå -
ñòå ðè íà, àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè, ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå -
ìèþ, äå ôåê òû ãå íîâ ðå öåï òî ðîâ ëè ïîï ðî òå è íîâ, êó ðå -
íèå, àð òå ðè à ëü íóþ ãè ïåð òåí çèþ è äð. [1—3]. Óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî çà ñðå äè áûâ øèõ
êó ðè ëü ùè êîâ ïðî òå êà åò áî ëåå àê òèâ íî ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íè êîã äà íå êó ðèâ øè ìè ëþ äü ìè, à ðå çó ëü òàò âëè ÿ íèÿ 
êó ðå íèÿ íà ôîð ìè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà -
æå íèé ìî æåò áûòü êó ìó ëÿ òèâ íûì è, âîç ìîæ íî, íå îá -
ðà òè ìûì [4]. Îä íîé èç ïðè âëå êà òåëü íûõ íà íà ñòî ÿ -
ùèé ìî ìåíò òå î ðèé î ïðè ÷è íàõ è ìå õà íèç ìàõ ðàç âè -
òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïî òå çà, ñî ãëàñ íî êî òî -
ðîé îêèñ ëå íèå ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÍÏ) ïðè âî äèò ê èõ ìî äè ôè êà öèè è ðàç âè òèþ íà 
íèõ àóòî èì ìóí íîé ðå àê öèè [5], íà ðó øå íèþ âû ðà áîò -
êè ìåæ ê ëå òî÷ íûõ ìå äè à òî ðîâ, è ðàç âè òèþ âòî ðè÷ íîé
àëü òå ðà öèè [6—10].

Îä íà êî, èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå îá óðîâ íå àóòî àí òè -
òåë ê îêèñ ëåí íûì ËÏÍÏ (îËÏÍÏ) ó áî ëü íûõ àòå -
ðî ñê ëå ðî çîì è çäî ðî âûõ ëþ äåé ïðî òè âî ðå ÷è âû, îä íî -
çíà÷ íîé ñâÿ çè ìåæ äó óðîâ íåì àóòî àí òè òåë ê ìî äè ôè -
öè ðî âàí íûì ËÏÍÏ è ðàç âè òè åì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å -
ñêî ãî ïðî öåñ ñà íå îá íà ðó æå íî [5, 11—13].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ãó ìî ðà ëü íî ãî
èì ìóí íî ãî îò âå òà íà îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è äû ó íè -
êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ñ ðàç ëè÷ íûì ñòà æåì êó ðå íèÿ.

Ìå òî äè êà
Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà äâóõ ãðóï ïàõ äîá ðî -

âî ëü öåâ ìóæ ñêî ãî ïî ëà, ñðåä íèé âîç ðàñò êî òî ðûõ ñî -
ñòà âèë 22 ± 1 ãîä, íå èìå þ ùèõ ñî ïóò ñò âó þ ùåé ñî ìà -
òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè. Â 1-þ îñíîâ íóþ ãðóï ïó âî øëè
— êó ðÿ ùèå ìî ëî äûå ëþ äè (n = 36). Êîí ò ðî ëü íóþ
ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè íå êó ðÿ ùèå ëè öà (n = 10). Ãðóï ïà
êó ðÿ ùèõ áû ëà ðàç áè òà íà 3 ïîä ãðóï ïû: 1-ÿ — ñòàæ
êó ðå íèÿ äî 5 ëåò, 2-ÿ — îò 5 äî 10 ëåò, 3-ÿ — 10 ëåò 
è áî ëåå.

Êîí öåí ò ðà öèþ ãî ìî öè ñ òå è íà â îá ðàç öàõ êðî âè èç
ëîê òå âîé âå íû îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè ñ óëü ò ðà ôè î ëå òî âîé
äå òåê öèåé ïðè 330 íì è ðàç äå ëå íè åì íà êî ëîí êå
Chro mo lith 100 × 4,6 ìì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì â êà ÷å ñò âå 
ýëþ åí òà àöå òî íèò ðèë — 0,05 Ì ëè ìîííàÿ êèñ ëîòà
(10:90, v/v) [14].

Óðî âåíü îËÏÍÏ, ÌÄÀ îêèñ ëåí íûõ ËÏÍÏ
(ÌÄÀ ËÏÍÏ) è àóòî àí òè òåë ê íèì îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì ÈÔÀ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òåñò-íà áî ðîâ «Bi o me -
di ca» (Ãåð ìà íèÿ), ñî äåð æà íèå öèð êó ëè ðó þ ùèõ èì -
ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ (ÖÈÊ) — ìå òî äîì ïðå öè ïè òà -
öèè ñ 3,5% ðàñ òâî ðîì ïî ëè ýòè ëåí ã ëè êî ëÿ (ìî ëå êó -
ëÿð íûé âåñ 6000) (Â.Â. Ìå íü øè êîâ, 1987). Èì ìóí -
íûå êîì ï ëåê ñû, ñî äåð æà ùèå õî ëå ñòå ðèí è òðèã ëè öå -
ðè äû, îïðå äå ëÿ ëè ïî ìå òî äó Øîé áî íî âà [15].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïðî -
âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ña 6.1.
Îïè ñà òå ëü íàÿ ñòà òè ñòè êà ïðåä ñòàâ ëå íà ìå äè à íîé è
ìåæ ê âàð òè ëü íûì èí òåð âà ëîì (25-ãî; 75-ãî ïåð öåí òè -
ëåé); ñðàâ íå íèå íå çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ U-êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè, ñðàâ íå íèå
çà âè ñè ìûõ ïå ðå ìåí íûõ — ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå -
ðèÿ Âèë êîê ñî íà. Ðàç ëè ÷èÿ äâóõ ñðàâ íè âà å ìûõ âå ëè -
÷èí ñ÷è òà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ïðè ð<0,05.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äàí íûå çà âè ñè ìî ñòè óðîâ íÿ îËÏÍÏ îò ñòà æà
êó ðå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà â òàáë. 1. Êàê âèä íî èç òàá ëè -
öû ïðè ñòà æå êó ðå íèÿ äî 5 ëåò êî ëè ÷å ñò âî îËÏÍÏ
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â 7 ðàç, îò 5 äî 10 ëåò — áî ëåå ÷åì
â 20 ðàç, à ïðè ñòà æå 10 ëåò è áî ëåå — â 200 ðàç.

Ìàê ñè ìà ëü íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï -
ðî òå è äîâ ìà ëî íî âûì äèà ëüäå ãè äîì çà ôèê ñè ðî âà íà
ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ 10 ëåò è
áî ëåå è ñî ñòà âè ëà îêî ëî 80% îò âñåõ îËÏÍÏ. Â ñî -
äåð æà íèè ãî ìî öè ñ òå è íà çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ âû ÿâ ëå -
íû òî ëü êî ìåæ äó ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ è êó ðÿ ùè ìè ìî -
ëî äû ìè ëþ äü ìè. Ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ýòî ãî òè -
î ëà â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà êó ðå íèÿ íå âû ÿâ ëå íî
(òàáë. 1).

Óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà îêèñ ëåí íûõ ìà ëî íî âûì
äèà ëüäå ãè äîì ËÏÍÏ ó ìî ëî äûõ ëþ äåé ñî ñòà æåì
êó ðå íèÿ 5 è áî ëåå ëåò ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá àê òèâ íîì
òå ÷å íèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ
[16] è ñðû âå ìå õà íèç ìîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû.
Â òî æå âðå ìÿ íà áëþ äà ëîñü ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ
èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ: â 4 ðà çà ó ëèö 1-é è 2-é ïîä -
ãðóïï îñíîâ íîé ãðóï ïû è â 8 ðàç — ó ëèö ñî ñòà æåì
êó ðå íèÿ áî ëåå 10 ëåò. Óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê îêèñ -
ëåí íûì ËÏÍÏ âîç ðà ñ òàë òî ëü êî ïðè ñòà æå êó ðå íèÿ
5 ëåò è áî ëåå: âî 2-é ïîä ãðóï ïå — â 1,5 ðà çà, à â 3-é
— â 6 ðàç (òàáë. 2).

Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ îöå íè âà ëè êà -
÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ. Äëÿ ýòîé
öå ëè êðîâü áðà ëè íà èñ ñëå äî âà íèå ó íè êî òèí çà âè ñè -
ìûõ ëèö äî êó ðå íèÿ è ÷å ðåç 10 ìèí ïî ñëå. Ðå çó ëü òà -
òû ïî êà çà ëè, ÷òî ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ñî ñòà æåì
êó ðå íèÿ 5 ëåò, âîç ðà ñ òàë óðî âåíü èì ìóí íûõ êîì ï ëåê -
ñîâ, ñî äåð æà ùèõ êàê õî ëå ñòå ðèí, òàê è òðèã ëè öå ðè -

äû. Ïðè ÷åì ïî ñëå êó ðå íèÿ èç ìå íå íèÿ îêà çà ëèñü áî -
ëåå âû ðà æåí íû ìè. Â äà ëü íåé øåì êî ëè ÷å ñò âî èì ìóí -
íûõ êîì ï ëåê ñîâ ñíè æà ëîñü, äî ñòè ãàÿ çíà ÷å íèé êîí ò -
ðî ëü íîé ãðóï ïû. Õà ðàê òåð ñíè æå íèÿ óðîâ íÿ èì ìóí -
íûõ êîì ï ëåê ñîâ áûë ðàç ëè ÷åí: ó ëèö ñî ñòà æåì êó ðå -
íèÿ îò 5 äî 10 ëåò ðåç êî óìå íü øà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî èì -
ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ, ñî äåð æà ùèõ õî ëå ñòå ðèí, â ïîä -
ãðóï ïå ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ 10 ëåò è áî ëåå èõ óðî âåíü
ïðè áëè æà åò ñÿ ê êîí ò ðî ëü íûì çíà ÷å íè ÿì. Ìàê ñè -
ìàëü íîå êî ëè ÷å ñò âî èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ, ñî äåð æà -
ùèõ òðèã ëè öå ðè äû, îò ìå ÷å íî ó ëèö 2-é ïîä ãðóï ïû
(òàáë. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, ó ëèö ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ äî 5 ëåò
èì ìóí íûé îò âåò íà ïðàâ ëåí ïðî òèâ èç áû òî÷ íî ãî êî ëè -
÷å ñò âà õî ëå ñòå ðè íà è òðèã ëè öå ðè äîâ, à ó ëþ äåé ñî
ñòà æåì êó ðå íèÿ áî ëåå 5 ëåò — ïðî òèâ îêèñ ëåí íûõ
ëè ïîï ðî òå è äîâ. Íî, ïðè ýòîì, êîí öåí ò ðà öèÿ àí òè òåë
ê îêèñ ëåí íûì ëè ïîï ðî òå è äàì íà ðà ñ òà åò ñ ãî ðàç äî ìå -
íü øåé ñêî ðî ñòüþ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ óâå ëè ÷å íè åì óðîâ -
íÿ îËÏÍÏ. Òàê â 1-é ïîä ãðóï ïå êî ëè ÷å ñò âî àí òè òåë 
íå óâå ëè ÷è âà ëîñü, à óðî âåíü îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå è -
äîâ âîç ðà ñ òàë â 7 ðàç, âî 2-é ïîä ãðóï ïå — â 1,5 è
23 ðà çà, à â 3-é — â 6 è 20 ðàç ñî îò âåò ñò âåí íî ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ìå õà íèç ìîâ ýëè ìè íà öèè ïî âðåæ äà -
þ ùèõ ôàê òî ðîâ ïî ñðåä ñò âîì àóòî àí òè òåë, à ñëå äî âà -
òå ëü íî, î ðàç âè òèè äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ è èíè öè à -
öèè ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Âû âî äû

1. Óðî âåíü îêèñ ëåí íûõ ËÏÍÏ, îêèñ ëåí íûõ ëè -
ïîï ðî òå è äîâ ìà ëî íî âûì äèà ëüäå ãè äîì è ãî ìî öè ñ òå è -
íîì â ñû âî ðîò êå êðî âè âîç ðà ñ òà åò â çà âè ñè ìî ñòè îò
ñòà æà êó ðå íèÿ.
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(Me (25-é; 75-é))

Ãðóï ïà îËÏÍÏ ìêã/ìë ÌÄÀ ËÏÍÏ, ìêã/ìë Ñî îò íî øå íèå ÌÄÀ
ËÏÍÏ / îËÏÍÏ, %

Ãî ìî öè ñ òå èí,
ìêìîëü/ë

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (n = 10) 0,36 [0,25; 0,37] 0,00 [0,00; 0,12] 0,0085 [0,0026; 32,61] 5,7 [5,00; 6,46]

Ñòàæ êó ðå íèÿ äî 5 ëåò (n = 12) 2,493 [2,41; 2,50]
p1 = 0,00009

0,4 [0,4; 0,578]
p1 = 0,00010

16,40 [ 12,21; 17,23]
p1 = 0,55

11,20 [10,49; 17,18]
p1 = 0,00009

Ñòàæ êó ðå íèÿ 5—10 ëåò (n = 12) 8,537 [6,47; 9,04]
p1 = 0,000089
p2 = 0,00000

4,819 [3,94; 4,84]
p1 = 0,00009
p2 = 0,00000

56,68 [50,22; 74,45]
p1 = 0,000089
p2 = 0,00000

13,40 [12,94; 13,40]
p1 = 0,00009

p2 = 0,35

Ñòàæ êó ðå íèÿ 10 ëåò è áî ëåå (n = 12) 74,19 [38,81; 77,49]
p1 = 0,00009
p2 = 0,00000
p3 = 0,00000

60,08 [20,25; 70,90]
p1 = 0,000089
p2 = 0,00000
p3 = 0,00000

77,53 [57,99; 95,56]
p1 = 0,000089
p2 = 0,00000
p3 = 0,016

14,30 [11,50; 17,18]
p1 = 0,00009

p2 = 0,37
p3 = 0,97

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ñëå äî âàí íûõ; ð1 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé ãðóïï íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, ð2 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 1-é ïîä ãðóï ïû îá ñëå äó å ìûõ ñî 2-é è 3-é ïîä -
ãðóï ïà ìè, ð3 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 2-é ïîä ãðóï ïû ïî ñðàâ íå íèþ ñ 3-é.



2. Êîí öåí ò ðà öèÿ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ è àóòî àí -
òè òåë ê îêèñ ëåí íûì ËÏÍÏ ìàê ñè ìà ëü íà ó íè êî òèí -
çà âè ñè ìûõ ëèö ñî ñòà æåì êó ðå íèÿ áî ëåå 10 ëåò.

3. Ñî äåð æà íèå ãî ìî öè ñ òå è íà óâå ëè ÷å íî ó íè êî -
òèí çà âè ñè ìûõ ëèö, íî ïðè ýòîì íå çà âè ñèò îò ñòà æà
êó ðå íèÿ.
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Òàá ëè öà 2
Êîí öåí ò ðà öèÿ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ è àóòî àí òè òåë ê îêèñ ëåí íûì ëè ïîï ðî òå è äàì 

â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ìî ëî äûõ ëþ äåé â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòà æà êó ðå íèÿ (Me (25-é; 75-é))

Ãðóï ïà 3,5% ÏÝÃ ÀÒ ê îËÏÍÏ, ìÅä/ìë

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (n = 10) 0,005 [0,001; 0,008] 243,40 [143,40; 348,80]

Ñòàæ êó ðå íèÿ äî 5 ëåò (n = 12) 0,022 [0,017; 0,036]
p1 = 0,000089

203,2 [198,9; 855,2]
p1 = 0,025

Ñòàæ êó ðå íèÿ 5—10 ëåò (n = 12) 0,017 [0,001; 0,017]
p1 = 0,0043
p2 = 0,00001

373,90 [373,90; 594,50]
p1 = 0,0072
p2 = 0,06

Ñòàæ êó ðå íèÿ 10 ëåò è áî ëåå (n = 12) 0,040 [0,035; 0,046]
p1 = 0,000089
p2 = 0,00000
p3 = 0,00000

1434,00 [885, 1674,00]
p1 = 0,00089
p2 = 0,00000
p3 = 0,00000

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ñëå äî âàí íûõ; ð1 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ëè öà ìè êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, ð2 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 1-é ïîä ãðóï ïû ñ 2-é è 3-é, ð3 — óðî âåíü
ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 2-é ïîä ãðóï ïû ïî ñðàâ íå íèþ ñ 3-é.

Òàá ëè öà 3
Óðî âåíü õî ëå ñòå ðè íà è òðèã ëè öå ðè äîâ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ ó íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö (Me (25-é; 75-é))

Ãðóï ïà Õî ëå ñòå ðèí ÈÊ äî
êó ðå íèÿ, ìã/äë

Õî ëå ñòå ðèí ÈÊ ïî ñëå 
êó ðå íèÿ, ìã/äë

ÒÃ ÈÊ äî êó ðå íèÿ ÒÃ ÈÊ 
ïî ñëå êó ðå íèÿ

Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà (n = 10) 6,026 [4,44; 7,051] 5,26 [3,393; 5,789]

Ñòàæ êó ðå íèÿ äî 5 ëåò (n = 12) 9,36 [6,03; 11,33]
ð1 = 0,0024

12,34 [7,81; 17,2]
ð4 = 0,051

7,19 [5,26; 8,07]
ð1 = 0,015

16,44 [6,32; 36,51]
ð4 = 0,012

Ñòàæ êó ðå íèÿ 5—10 ëåò (n = 12) 4,44 [4,17; 6,01]
ð1 = 0,044

ð2 = 0,00025

4,72 [2,92; 5,57]
ð1 = 0,00001
ð4 = 0,059

9,21 [7,28; 18,59]
ð1 = 0,00002
ð2 = 0,0031

8,64 [6,14; 13,29]
ð2 = 0,002
ð4 = 0,117

Ñòàæ êó ðå íèÿ 10 ëåò è áî ëåå (n = 12) 5,51 [3,61; 10,02]
ð1 = 0,41
ð2 = 0,07
ð3 = 0,046

4,31 [3,75; 10,75]
ð2 = 0,0044
ð3 = 0,0165
ð4 = 0,133

5,53 [3,39; 5,88]
ð1 = 0,79
ð2 = 0,041

ð3 = 0,000012

6,27 [5,35; 9,74]
ð2 = 0,003
ð3 = 0,154
ð4 = 0,0035

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ñëå äî âàí íûõ; ð1 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé ãðóïï íè êî òèí çà âè ñè ìûõ ëèö ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, ð2 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 1-é ïîä ãðóï ïû ñî 2-é è 3-é, ð3 — óðî âåíü ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé 2-é ïîä ãðóï ïû ïî ñðàâ íå íèþ ñ 3-é, ð4 — óðî âåíü ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé ïî êà çà òå -
ëåé äî è ïî ñëå êó ðå íèÿ.
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Òðîï ñêàÿ Í.Ñ., Øàø êî âà È.Ã., ×åð íå íü êàÿ Ò.Â., Ïî ïî âà Ò.Ñ.

Âëè ÿ íèå âàí êî ìè öè íà íà ìèã ðè ðó þ ùèé ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêèé
êîì ï ëåêñ è âè äî âîé ñî ñòàâ ìèê ðî ôëî ðû êè øå÷ íè êà

ÃÁÓÇ ã.Ìî ñê âû «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ñêî ðîé ïî ìî ùè èì. Í.Â. Ñêëè ôî ñîâ ñêî ãî»  Äå ïàð òà ìåí òà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ã.Ìî ñê âû,

129090, Ìî ñê âà, Á. Ñó õà ðåâ ñêàÿ ïë., ä. 3

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: Èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ âàí êî ìè öè íà íà ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü òîí êîé êèø êè è âè äî âîé
ñî ñòàâ ìèê ðî áè î òû êè øå÷ íè êà ó çäî ðî âûõ êðûñ. Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû íà 14 êðû ñàõ ñàì öàõ ëè íèè
Âè ñ òàð ñ ìàñ ñîé òå ëà 250—300 ã. Â ìû øå÷ íûé ñëîé òîí êîé êèø êè êðûñ áû ëè èì ï ëàí òè ðî âà íû ýëåê ò ðî äû, à â àí ò -
ðà ëü íóþ ÷àñòü æå ëóä êà âæèâ ëåí çîíä. Äî è ïî ñëå ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà (â òå ÷å íèå 7 ñóò) ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü ýëåê ò -
ðè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü òîí êîé êèø êè è ïðî âî äè ëèñü ìèê ðî áè î ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñî äåð æè ìî ãî òî ùåé è ñëå ïîé
êè øîê, è êà ëà. Ðå çó ëü òà òû. Ââå äå íèå âàí êî ìè öè íà ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè öèê ëà ìèã ðè ðó þ -
ùå ãî ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêî ãî êîì ï ëåê ñà (ÌÌÊ) è óìå íü øå íèþ ÷èñ ëà ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùèõ ñÿ êîì ï ëåê ñîâ. Êðî ìå òî ãî, íà -
áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å íèå äëè òå ëü íî ñòè ôà çû II (íå ðå ãó ëÿð íîé àê òèâ íî ñòè) ñ óìå íü øå íè åì äëè òå ëü íî ñòè ôà çû I (ïî -
êîÿ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé. Âû ÿâ ëÿ ëîñü óâå ëè ÷å íèå âè äî âî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â òî ùåé êèø êå è ñíè -
æå íèå åãî â ñëå ïîé êèø êå è êà ëå, à òàê æå óìå ðåí íîå ñíè æå íèå ÷èñ ëåí íî ñòè ïðåä ñòà âè òå ëåé íîð ìà ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû 
â ñëå ïîé êèø êå è êà ëå, è ïî ÿâ ëå íèè óñëîâ íî-ïà òî ãåí íîé ãðà ìîò ðè öà òå ëü íîé ôëî ðû â ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëàõ òî ùåé
êèø êè. Çà êëþ ÷å íèå. Ââå äå íèå âàí êî ìè öè íà ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ãå íå ðà öèè ÌÌÊ è ñïî ñîá ñò âó åò âîç íèê íî âå -
íèþ ñèí ä ðî ìà èç áû òî÷ íî ãî áàê òå ðè à ëü íî ãî ðî ñ òà, ÷à ñ òè÷ íî ñâÿ çàí íî ãî, ïî-âè äè ìî ìó, ñ ìèã ðà öèåé ôå êà ëü íîé ìèê -
ðî ôëî ðû â âåð õ íèå îò äå ëû òîí êîé êèø êè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìî òî ðè êà òîí êîé êèø êè; ìèã ðè ðó þ ùèé ìèî ý ëåê ò ðè ÷å êèé êîì ï ëåêñ; âàí êî ìè öèí; êè øå÷ íàÿ
ìèê ðî ôëî ðà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Òðîï ñêàÿ Íà òà ëèÿ Ñåð ãå åâ íà, e-ma il: ntrop s kaya@ma il.ru
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ìèã ðè ðó þ ùèé ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêèé êîì ï ëåêñ è âè äî âîé ñî ñòàâ ìèê ðî ôëî ðû êè øå÷ íè êà. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ
è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(2): 44—50.

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 íå èìå þò êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
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Tropskaya N.S., Shashkova I.G., Chernen`kaya T.V., Popova T.S.

Eefect of vancomycin on mi grat ing myoelectric com plex and in tes ti nal microflora
State Bud get ary Health Care In sti tu tion «N.V. Sklifosovsky Re search In sti tute for Emer gency Med i cine of Mos cow Health De part ment»; 

3, Bolshaya Sukharevskaya square, 129090, Mos cow, Rus sia

The pur pose. To study the ef fect of vancomycin on myoelectric ac tiv ity of small in tes tine and spe cies com po si tion of the
in tes ti nal microbiota in healthy rats. Methods. The stud ies were per formed on 14 male Wistar rats weigh ing 250—300 g.
Three elec trodes were im planted in the mus cle layer of the small in tes tine and the probe was im planted in antral part of the
stom ach. Myoelectric re cord ings were mea sured from unanesthetized rats be fore and af ter ad min is tra tion of vancomycin
(dur ing 7 con sec u tive days). Je ju num, ce cum and fe ces sam ples were cul tured quan ti ta tively. Re sults. Myoelectric re cord -
ings in vancomycin rats showed lon ger in ter vals be tween ac tiv ity fronts of the mi grat ing myoelectric com plex (MMC)
(phase III) com pared with back ground re cord ings. In ad di tion, num ber of prop a gat ing com plexes was dra mat i cally de -
creased. The du ra tion of phase II was lon ger, and the du ra tion of phase I was shorter than that of nor mal an i mals. It was
iden tify an in crease in spe cies di ver sity of mi cro or gan isms in the je ju num and de creased it in the ce cum and fe ces, as well as a 
mod er ate de crease in the num ber of mem bers of the nor mal microflora in the ce cum and fe ces and ap pears op por tu nis tic
gram-negative flora in the prox i mal je ju num. Con clu sion. Thus, dis rup tion of MMC with vancomycin pro motes bac te rial
over growth that partly bound, ap par ently with the mi gra tion of the fe cal microflora in the prox i mal je ju num.

Key words: Small in tes ti nal mo til ity; mi grat ing myoelectric com plex; vancomycin; in tes ti nal microflora
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Ââå äå íèå

Õî ðî øî èç âå ñò íî, ÷òî ìèã ðè ðó þ ùèé ìèî ý ëåê ò ðè -
÷å ñêèé êîì ï ëåêñ (ÌÌÊ) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàð êå ðîì íîð -
ìàëü íîé êî îð äè íè ðî âàí íîé ïðî ïó ëü ñèâ íîé ïå ðè -
ñòàëü òè êè òîí êîé êèø êè è èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â ïðåä îò âðà ùå íèè èç áû òî÷ íî ãî áàê òå ðè à ëü íî ãî ðî ñ òà 
è òðàíñ ëî êà öèè â êè øå÷ íè êå [1, 2]. Âçàè ìî ñâÿçü
ìåæ äó ÌÌÊ è ìèê ðî ôëî ðîé òîí êîé êèø êè áû ëà
âïåð âûå óñòà íîâ ëå íà â 1977 ã. [3]. Â 1982 ã. â ýê ñ ïå -
ðè ìåí òàõ íà êðû ñàõ ïî êà çà íî, ÷òî êðàò êî âðå ìåí íîå
ââå äå íèå ìîð ôè íà â âû ñî êèõ äî çàõ ïðè âî äèò ê èñ ÷åç -
íî âå íèþ ÌÌÊ è ïî ÿâ ëå íèþ èç áû òî÷ íî ãî áàê òå ðè à -
ëü íî ãî ðî ñ òà â ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëàõ òîí êîé êèø êè
[4]. Ïîçä íåå áû ëî äî êà çà íî, ÷òî è íèç êèå äî çû ìîð -
ôè íà âû çû âà þò íà ðó øå íèå ãå íå ðà öèè ÌÌÊ è âîç -
íèê íî âå íèå èç áû òî÷ íî ãî áàê òå ðè à ëü íî ãî ðî ñ òà â äâå -
íàä öà òè ïåð ñò íîé êèø êå è òðàíñ ëî êà öèþ áàê òå ðèé
[5]. Âçàè ìî îò íî øå íèÿ êè øå÷ íîé ìî òî ðè êè è ìèê ðî -
ôëî ðû èçó ÷å íû â îñíîâ íîì íà áåç ìèê ðîá íûõ æè âîò -
íûõ. Òàê, ó ñòå ðè ëü íûõ êðûñ áû ëî âû ÿâ ëå íî óä ëè íå -
íèå öèê ëà ÌÌÊ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëü -
íûõ æè âîò íûõ; ââå äå íèå áåç ìèê ðîá íûì êðû ñàì íîð -
ìà ëü íîé êè øå÷ íîé ìèê ðî ôëî ðû ïðè âî äè ëî ê âîñ ñòà -
íîâ ëå íèþ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè öèê ëà ÌÌÊ [6]. Êðî -
ìå òî ãî, â ýòîì æå èñ ñëå äî âà íèè ïî êà çà íî, ÷òî àíà -
ýðî áû óêî ðà ÷è âà þò, à àýðî áû óä ëè íÿ þò öèêë ÌÌÊ
ïðè ââå äå íèè èõ áåç ìèê ðîá íûì æè âîò íûì [6]. Â ñâÿ -
çè ñ òåì, ÷òî ïðåä ñòà âè òå ëè ãðàì ïî ëî æè òå ëü íîé ôëî -
ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ âå äó ùè ìè ïà òî ãå íà ìè, âû çû âà þ ùè ìè
áî ëü øèí ñò âî âíå áî ëü íè÷ íûõ èí ôåê öèé, ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ àê òó à ëü íûì îöå íèòü âëè ÿ íèå øè ðî êî ïðè ìå íÿ å -
ìî ãî àí òè áè î òè êà âàí êî ìè öè íà, àê òèâ íî ãî ïðå è ìó ùå -
ñò âåí íî â îò íî øå íèè ãðàì ïî ëî æè òå ëü íûõ áàê òå ðèé,
íà ìî òî ðè êó òîí êîé êèø êè ó æè âîò íûõ â åñ òå ñò âåí -
íûõ óñëî âè ÿõ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå èç ìå íå íèé â ãå -
íå ðà öèè ÌÌÊ è âè äî âî ãî ñî ñòà âà ìèê ðî áè î òû êè -
øå÷ íè êà â óñëî âè ÿõ ñå ëåê òèâ íîé äå êîí òà ìè íà öèè
ãðàì ïî ëî æè òå ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû ó çäî ðî âûõ êðûñ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû íà 14 êðû ñàõ-ñàì öàõ
Âè ñ òàð ñ ìàñ ñîé òå ëà 250—300 ã. Äëÿ ïðåä âà ðè òå ëü -
íîé îïå ðà òèâ íîé ïîä ãî òîâ êè êðûñ îïûò íîé ãðóï ïû
(n = 7) èñ ïî ëü çî âà ëè ðàñ òâîð êå òà ìè íà, êî òî ðûé ââî -
äè ëè âíóò ðè áðþ øèí íî èç ðàñ ÷å òà 0,3 ìë íà 100 ã
ìàñ ñû òå ëà. Ïðî âî äè ëè ñðå äèí íóþ ëà ïà ðî òî ìèþ,
âæèâ ëÿ ëè çîíä â àí ò ðà ëü íóþ ÷àñòü æå ëóä êà è òðè
èãî ëü ÷à òûõ ýëåê ò ðî äà â ñòåí êó íà ÷à ëü íîé ÷à ñ òè òî -
ùåé êèø êè (5, 10 è 15 ñì äè ñ òà ëü íåå ñâÿç êè Òðåé -
òöà). Ïî ñëå ôèê ñà öèè çîíä è ýëåê ò ðî äû ïðî âî äè ëè
÷å ðåç ìÿã êèå òêà íè áðþø íîé ñòåí êè è òà çî âîé îá ëà ñ -
òè è çà òåì ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ãî èí ñò ðó ìåí òà ïðî -
òà ñ êè âà ëè ïîä êî æåé õâî ñ òà è âû âî äè ëè íà ðó æó.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íÿ ëè ÷å ðåç 7 ñóò. ïî ñëå îïå -
ðà öèè (èí äè êà òî ðîì íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ÿâ ëÿ ëîñü
íà ëè ÷èå íîð ìà ëü íî ãî ÌÌÊ ïðè ðå ãè ñò ðà öèè ýëåê ò -
ðî ìè îã ðàìì). Äëÿ ñå ëåê òèâ íîé äå êîí òà ìè íà öèè
ãðàì ïî ëî æè òå ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû èñ ïî ëü çî âà ëè íå âñà -
ñû âà þ ùèé ñÿ â ÆÊÒ àí òè áè î òèê âàí êî ìè öèí.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íÿ ëè åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå
7 ñóò. ïî ñëå ïè ùå âîé äå ïðè âà öèè. Ïè ùå âàÿ äå ïðè âà -
öèÿ äëè ëàñü 18 ÷. Òà êîå âðåìÿ íå îá õî äè ìî, ÷òî áû
â ôî íî âûõ çà ïè ñÿõ ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè çà ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëàñü «ãî ëîä íàÿ» ìåæ ïè ùå âà ðè òå ëü íàÿ àê -
òèâ íîñòü, êî òî ðóþ îò ðà æà åò ìèã ðè ðó þ ùèé ìèî ý ëåê ò -
ðè ÷å ñêèé êîì ï ëåêñ. Èñ ñëå äî âà íèÿ íà ÷è íà ëè ñ ôî íî -
âîé ðå ãè ñò ðà öèè ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (1 ÷). Çà -
òåì â æå ëó äî÷ íûé çîíä ââî äè ëè 0,3 ìë ðàñ òâî ðà âàí -
êî ìè öè íà â äî çå 60 ìã/êã è ïðî äîë æà ëè ðå ãè ñò ðà öèþ 
ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè â òå ÷å íèå 1 ÷ (îá ùåå âðå ìÿ 
2 ÷). Çà òåì êðû ñàì äà âà ëè êîðì. Êîðì â êëåò êàõ íà -
õî äèë ñÿ íå ìå íåå 3 ÷ ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òîâ. Ïðè ýòîì êî ëè ÷å ñò âî ñúå äåí íî ãî êîð ìà ñî îò âåò -
ñò âî âà ëî ñó òî÷ íîé íîð ìå. Íà 8-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà
ó æè âîò íûõ îïûò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóïï (7 êðûñ
áåç ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà) çà áè ðà ëè êàë äëÿ áàê òå -
ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà. Çà òåì êðûñ âçâå øè âà ëè è
óñûï ëÿ ëè ââå äå íè åì ëå òà ëü íîé äî çû íàð êî çà. Âñêðû -
âà ëè áðþø íóþ ïî ëîñòü, ïðî âî äè ëè çà áîð ñî äåð æè ìî -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 45



ãî òî ùåé êèø êè (20 ñì çà ñâÿç êîé Òðåé òöà) è ñëå ïîé 
êèø êè äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè -
çà.

Âî âðåìÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà
â ïî ìå ùå íèè, â êî òî ðîì íà õî äè ëèñü æè âîò íûå, ïîä -
äåð æè âà ëàñü íà óðîâ íå 20—24°Ñ. Ðå æèì îñâå ùåí -
íî ñòè: ñ 8 äî 20 ÷à ñîâ — ñâåò, ñ 20 äî 8 ÷à ñîâ — ñó -
ìå ðå÷ íîå îñâå ùå íèå.

Ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ

Çà ïè ñè ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðî âî äè ëè ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ýëåê ò ðîí íî ãî ýí öå ôà ëîã ðà ôà NVX-52
â ïî ëî ñå îò 0,1 Ãö äî 30 Ãö. Âû õîä íîé ñèã íàë ïî ñòó -
ïàë â êîìïü þ òåð IBM PC AT. Ïðè îá ðà áîò êå äàí -
íûõ ïðî èç âî äè ëè ôè ëü òðà öèþ ñèã íà ëîâ â ïî ëî ñå
5—30 Ãö äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ñïàé êî âîé àê òèâ íî ñòè.

Ïðè àíà ëè çå ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè îöå íè âà ëè 
ÌÌÊ. Â íîð ìå ÌÌÊ ñî ñòî èò èç ÷åò êî ïî âòî ðÿ þ -
ùåé ñÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè òðåõ ôàç (ðèñ.1, À): ôà çà
ïî êîÿ (ôà çà I) — áî ëåå 95% ìåä ëåí íûõ âîëí áåç
ïè êî âûõ ïî òåí öè à ëîâ (ñî êðà ùå íèÿ îò ñóò ñò âó þò), ôà -
çà íå ðå ãó ëÿð íîé àê òèâ íî ñòè (ôà çà II) — ïè êî âûå ïî -
òåí öè à ëû âîç íè êà þò íå íà êàæ äîé ìåä ëåí íîé âîë íå
(ñî êðà ùå íèÿ ïðî èñ õî äÿò íå ðå ãó ëÿð íî) è ôà çà ðå ãó -
ëÿð íîé ðèò ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (ôà çà III) — ãðóï ïû

ïè êî âûõ ïî òåí öè à ëîâ âîç íè êà þò íà êàæ äîé ìåä ëåí -
íîé âîë íå — áî ëåå 95% ìåä ëåí íûõ âîëí èìå þò
ãðóï ïû ïè êî âûõ ïî òåí öè à ëîâ (ñî êðà ùå íèÿ ïðî èñ õî -
äÿò ðå ãó ëÿð íî ñ ÷à ñ òî òîé ìåä ëåí íûõ âîëí)
(ðèñ. 1, Á).

Êðî ìå òî ãî, íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ÌÌÊ
âîç íè êà åò â ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëàõ òîí êîé êèø êè è
ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ â êà ó äà ëü íîì íà ïðàâ ëå íèè. Äî ñòèã -
íóâ òåð ìè íà ëü íûõ îò äå ëîâ òîí êîé êèø êè, ÌÌÊ âîç -
íè êà åò âíîâü â ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëàõ. Ïî ý òî ìó ïî -
ìè ìî îöåí êè öèê ëà ÌÌÊ â îä íîì êîí ê ðåò íîì ìå ñ òå
òîí êîé êèø êè, âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà ðàñ ïðî ñòðà -
íå íèÿ ÌÌÊ âäîëü òîí êîé êèø êè. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî
îñíîâ íûì îðè åí òè ðîì äëÿ îöåí êè ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ
ÌÌÊ ñëó æèò ôà çà III, à òàê æå òîò ôàêò, ÷òî îêîí ÷à -
íèå ôà çû III õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âíå çàï íûì èñ ÷åç íî âå -
íè åì ãðóïï ïè êî âûõ ïî òåí öè à ëîâ (õî òÿ åäè íè÷ íûå
ïè êî âûå ïî òåí öè à ëû ìî ãóò íà áëþ äà òü ñÿ), îá ùå ïðè -
íÿ òî, ÷òî ñêî ðîñòü ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ÌÌÊ ðàñ ñ÷è òû -
âà þò ïî ñêî ðî ñòè ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ôà çû III âäîëü
òîí êîé êèø êè.

Îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû ÌÌÊ:
= êî ëè ÷å ñò âî ÌÌÊ â 1 ÷;
= ïðî öåíò âðå ìå íè êàæ äîé èç ôàç ÌÌÊ. Â ÷à ñî -

âûõ çà ïè ñÿõ ïîä ñ÷è òû âà ëè äëè òå ëü íîñòü êàæ äîé èç
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Ðèñ. 1. À — ôàçû ìèã ðè ðó þ ùå ãî ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêî ãî êîì ï ëåê ñà (ÌÌÊ) â íîð ìå; Á — ìåä ëåí íûå âîë íû è ïè êî âûå ïî òåí öè à ëû â ðàç ëè÷ íûå ôà -
çû ÌÌÊ (ïðåä ñòàâ ëå íû âû äå ëåí íûå îâà ëîì ôðàã ìåí òû çà ïè ñè èç ðèñ. 1 À).



ôàç ÌÌÊ â ñå êóí äàõ, çà òåì äëè òå ëü íîñòü êàæ äîé
ôà çû óì íî æà ëè íà 100 è äå ëè ëè íà ïå ðè îä ÌÌÊ.
Ïðè îò ñóò ñò âèè êà êîé-ëè áî ôà çû ÌÌÊ â ÷à ñî âûõ
çà ïè ñÿõ ïîä ñ÷è òû âà ëè äëè òå ëü íîñòü ðå ãè ñò ðè ðó å ìûõ
ôàç â ñå êóí äàõ, çà òåì äëè òå ëü íîñòü êàæ äîé ôà çû óì -
íî æà ëè íà 100, è äå ëè ëè íà 3600 ñ (äëè òå ëü íîñòü ÷à -
ñî âîé çà ïè ñè);

= ñêî ðîñòü ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ôà çû III â òî ùåé
êèø êå — ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó äâó ìÿ ñî ñåä íè ìè âæèâ -
ëåí íû ìè ýëåê ò ðî äà ìè (â íà øåì ñëó ÷àå — 5 ñì) äå -
ëåí íîå íà âðåìÿ îò îêîí ÷à íèÿ ôà çû III íà ïðî êñè -
ìàëü íîì (1 (èëè) 2) ýëåê ò ðî äå äî îêîí ÷à íèÿ ôà çû III 
íà äè ñ òà ëü íîì (2 èëè 3) ýëåê ò ðî äå.

Áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ

Ìèê ðî áè î ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå êà ëà è ñî äåð -
æè ìî ãî òî ùåé è ñëå ïîé êè øîê ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ íîð ìà òèâ íû ìè äî êó ìåí òà ìè, ïðè íÿ òû ìè äëÿ
èñ ñëå äî âà íèÿ êà ëà ó ëþ äåé: îò ðàñ ëå âûì ñòàí äàð òîì
91500.11.0004-2003 «Ïðî òî êîë âå äå íèÿ áî ëü íûõ.
Äèñ áàê òå ðè îç êè øå÷ íè êà». Áû ëè èçó ÷å íû 9 ãðóïï
ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ (Stap hy lo coc cus spp., Strep to coc cus
spp., En te ro coc cus spp., Es c he ric hia co li (E.co li), Pro -
te us mi ra bi lis, Kleb si el la spp., íå ôåð ìåí òè ðó þ ùèå ãðà -
ìîò ðè öà òå ëü íûå áàê òå ðèè (ÍÃÎÁ), Bi fi do bac te ri um
spp. è Lac to ba cil lus spp.).
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Ðèñ. 2. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèé ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êîâ òîí êîé êèø êè ïðè êóð ñî âîì ââå äå íèè âàí êî ìè öè íà.
À — çà ïèñü ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êîâ òîí êîé êèø êè çäî ðî âûõ æè âîò íûõ äî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà;
Á — ôî íî âàÿ çà ïèñü ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êîâ òîí êîé êèø êè ïî ñëå 4-ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà;
Â — ôî íî âàÿ çà ïèñü ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ó÷à ñò êîâ òîí êîé êèø êè ïî ñëå 7-ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà; 5, 10, 15 ñì — ðàñ ïî ëî -
æå íèå ýëåê ò ðî äîâ çà ñâÿç êîé Òðåé òöà.



Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà
ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé

Ó êàæ äîé ãðóï ïû æè âîò íûõ äëÿ âñåõ ïà ðà ìåò ðîâ
ðàñ ñ÷è òû âà ëè ìå äè à íó è ïåð ñåí òè ëè — Ìå
(25;75)% è äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà -
ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå êðè òå ðèè. Ïðè ñðàâ íå íèè ïà -
ðà ìåò ðîâ ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè äî ââå äå íèÿ âàí -
êî ìè öè íà ñ ôî íî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â 1—7 ñóò êè ââå -
äå íèÿ âàí êî ìè öè íà ïðè ìå íÿ ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé
êðè òå ðèé — T-êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà. Ïðè ñðàâ íå íèè 
äàí íûõ áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé îïûò íîé
ãðóï ïû ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé (èí òàê ò íûå æè âîò -
íûå) èñ ïî ëü çî âà ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèé U-êðè òå ðèé
Ìàí íà—Óèò íè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà -
ëèñü çíà ÷å íèÿ ñ p<0,01 è p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â äè íà ìè êå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ âàí êî -

ìè öè íà îò ìå ÷à ëèñü íà ðó øå íèÿ îá ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ æè -
âîò íûõ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ âíåø íåé í å îï ðÿò íî ñòüþ,
ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè, îò ìå ÷à ëîñü ïëî õîå ïî å äà íèå
êîð ìà, ïî ëè ôå êà ëèÿ èëè, íà ïðî òèâ, ñíè æå íèå êî ëè ÷å -
ñò âà ôå êà ëèé ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè æè âîò íû -
ìè.

Äî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà â ìåæ ïè ùå âà ðè òå ëü íîì 
ïå ðè î äå ýëåê ò ðè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü òî ùåé êèø êè õà -
ðàê òå ðè çî âà ëàñü âû ðà æåí íîé ðèò ìè÷ íî ñòüþ ñ íà ëè -
÷è åì ÌÌÊ, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç òðåõ ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ
ôàç (I, II, III) (ðèñ. 2,À). Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëîñü
4—5 ÌÌÊ â ÷àñ. Ñêî ðîñòü ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ôà çû
III ïî òî ùåé êèø êå ìåæ äó 1—2 è 2—3 ýëåê ò ðî äà ìè
ñî ñòàâ ëÿ ëà 2,7 (2,5; 2,8) ñì/ìèí è
2,7 (2,2; 2,7) ñì/ìèí ñî îò âåò ñò âåí íî. Çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âàí íûå ïà ðà ìåò ðû ÌÌÊ ñî îò âåò ñò âî âà ëè ïî êà çà òå -
ëÿì ó çäî ðî âûõ êðûñ.

Â 1-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà è äî 4-õ ñóò.
(âêëþ ÷è òå ëü íî) êà êèõ-ëè áî âû ðà æåí íûõ èç ìå íå íèé
ýëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè òî ùåé êèø êè íå âû ÿâ ëÿ ëîñü.
Íà ÷è íàÿ ñ 5-õ ñóò. (ïî ñëå 4-ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà),
ó áî ëü øèí ñò âà æè âîò íûõ ïðî èñ õî äè ëè íà ðà ñ òà þ ùèå íà -
ðó øå íèÿ â ãå íå ðà öèè ÌÌÊ (ðèñ. 2,Á). Êî ëè ÷å ñò âî
ÌÌÊ óìå íü øà ëîñü äî 3—4 â ÷àñ.

Ïðè ýòîì ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî óâå ëè ÷è âà ëàñü
äëè òå ëü íîñòü ôà çû II íå ðå ãó ëÿð íîé àê òèâ íî ñòè ñ óìå -
íü øå íè åì äëè òå ëü íî ñòè ôà çû ïî êîÿ (ðèñ. 3). Ñêî -
ðîñòü ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ôà çû III ïî òî ùåé êèø êå ìåæ -
äó 1—2 è 2—3 ýëåê ò ðî äà ìè íå çíà ÷è òå ëü íî óìå íü -
øà ëàñü è ñî ñòàâ ëÿ ëà 2,4 (2,1; 3,0) ñì/ìèí è
2,3 (2,1; 2,5) ñì/ìèí ñî îò âåò ñò âåí íî.

Íà 8-å ñóò. (ïî ñëå 7-ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà)
êî ëè ÷å ñò âî ÌÌÊ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî óìå íü øà -
ëîñü äî 1—2 â ÷àñ (ðèñ. 2, Â). Ïðè ýòîì äëè òå ëü -
íîñòü ôà çû II îñòà âà ëàñü óâå ëè ÷åí íîé, à ôà çû I
óìåíü øåí íîé ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè æè âîò íû -
ìè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëàñü äëè òå ëü íîñòü
ôà çû III ÌÌÊ (ðèñ. 3). Ñêî ðîñòü ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ
ôà çû III ïî òî ùåé êèø êå ìåæ äó 1—2 è 2—3 ýëåê ò -
ðî äà ìè íà ðà ñ òà ëà è ñî ñòàâ ëÿ ëà 2,9 (2,9; 2,9) ñì/ìèí 
è 3,3 (3,3; 3,3) ñì/ìèí ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ðå çó ëü òà òû áàê òå ðè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé
ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë 1 è 2. Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå
ó áî ëü øèí ñò âà æè âîò íûõ â ñî äåð æè ìîì òî ùåé êèø êè 
èç 9 ãðóïï ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ïðè ñóò ñò âî âà ëè òî ëü êî
Stap hy lo coc cus spp. è Strep to coc cus spp.

Êðî ìå òî ãî, ó 3 èç 7 æè âîò íûõ âû ñå âà ëèñü E.co li
è En te ro coc cus spð. Ïðè àíà ëè çå ìèê ðî ôëî ðû êàæ äî -
ãî îò äå ëü íî ãî æè âîò íî ãî áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìèê -
ðî áè î öå íîç òî ùåé êèø êè çäî ðî âûõ æè âîò íûõ áûë
ïðåä ñòàâ ëåí îä íèì, äâó ìÿ èëè òðå ìÿ âè äà ìè áàê òå -
ðèé. Â ñî äåð æè ìîì ñëå ïîé êèø êè ó âñåõ æè âîò íûõ
âû äå ëÿ ëè E.co li, è Lac to ba cil lus spð. è Bi fi do bac te ri -
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Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà äëè òå ëü íî ñòè ôàç ÌÌÊ â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà.Ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå ýëåê ò ðî ìè îã ðàìì, çà ðå ãè -
ñò ðè ðî âàí íûõ ñ ýëåê ò ðî äîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 10 ñì çà ñâÿç êîé Òðåé òöà:
# — ð<0,05, îò ëè ÷èÿ çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ äî ââå äå íèÿ è â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû.



um spð. Ó áî ëü øèí ñò âà ïðè ñóò ñò âî âà ëè En te ro coc cus
spð. Ó 3 èç 7 êðûñ âû ñå âà ëèñü Strep to coc cus spð., à
ó 2 èç 7 — Pro te us mi ra bi lis. Â öå ëîì, ìèê ðî áè î öå íîç 
ñëå ïîé êèø êè êàæ äî ãî æè âîò íî ãî áûë ïðåä ñòàâ ëåí 4, 
5 èëè 6 âè äà ìè áàê òå ðèé. Â êà ëå ó âñåõ æè âîò íûõ
áû ëè âû äå ëå íû En te ro coc cus spð., E.co li, Bi fi do bac te -
ri um spð. è Lac to ba cil lus spð. Ó áî ëü øèí ñò âà ïðè ñóò -
ñò âî âà ëè Strep to coc cus spð. è Pro te us mi ra bi lis. Ó îä -
íî ãî æè âîò íî ãî îá íà ðó æå íû Stap hy lo coc cus spð. Ñî -
ñòàâ ìèê ðî ôëî ðû êà ëà êàæ äî ãî æè âîò íî ãî âêëþ ÷àë
îò 4 äî 7 âè äîâ áàê òå ðèé.

Â îïûò íîé ãðóï ïå ââå äå íèå âàí êî ìè öè íà íà ïðî -
òÿ æå íèè 7 ñóò. ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íÿ ëî êà ÷å ñò âåí íûé è 
êî ëè ÷å ñò âåí íûé ñî ñòàâ ìèê ðî ôëî ðû èñ ñëå äó å ìûõ îò -

äå ëîâ êè øå÷ íè êà. Òàê, â ñî äåð æè ìîì òî ùåé êèø êè
ó âñåõ æè âîò íûõ èñ ÷åç ëè Stap hy lo coc cus spð. Êî ëè ÷å -
ñò âî Strep to coc cus spð. è En te ro coc cus spð. íå èç ìå íè -
ëîñü. Ó âñåõ æè âîò íûõ âû ÿâ ëÿ ëèñü E.co li. Ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òà ëî êî ëè ÷å ñò âî E.co li, Pro te us
mi ra bi lis è ÍÃÎÁ. Ó 2 èç 7 æè âîò íûõ íà áëþ äà ëîñü
ïî ÿâ ëå íèå Kleb si el la spð. Âè äî âîå ðàç íî îá ðà çèå ìèê -
ðî ôëî ðû òî ùåé êèø êè ó êàæ äî ãî æè âîò íî ãî óâå ëè ÷è -
ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è ñî ñòàâ ëÿ ëî îò 2 äî
4 âè äîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Â ñî äåð æè ìîì ñëå ïîé
êèø êè ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìî óìå íü øà ëîñü êî ëè ÷å -
ñò âî Strep to coc cus spð. è En te ro coc cus spð. Êî ëè ÷å ñò âî 
Pro te us mi ra bi lis è Kleb si el la spð., íà ïðî òèâ, âîç ðà ñ òà -
ëî, íî òàê æå áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå çíà ÷è ìûì. Ïðè
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â òî ùåé, ñëå ïîé êèø êå è êà ëå â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå (çäî ðî âûå æè âîò íûå) 

è â îïûò íîé ãðóï ïå (æè âîò íûå ïî ñëå 7-ñó òî÷ íî ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà) ÊÎÅ/ìë, Ìå (25; 75)%

Âèä ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ Òî ùàÿ Ñëå ïàÿ Êàë

Êîí ò ðîëü Îïûò Êîí ò ðîëü Îïûò Êîí ò ðîëü Îïûò

Stap hy lo coc cus spð. 104(0;104) 0(0;0)# 0(0;0) 0(0;0) 0(0;0) 0(0;0)

Strep to coc cus spð. 104(0;104) 104(0;105) 0(0;103) 0(0;0) 103(0;104) 0(0;0)#

En te ro coc cus spð. 0(0;104) 0(0;104) 106(0;106) 104(0;106) 106(106;106) 0(0;0)*

E.co li 0(0;104) 105(104;105)* 106(105;106) 105(105;107) 106(105;106) 105(103;107)

Pro te us mi ra bi lis 0(0;0) 104(0;105)# 104(0;105) 0(0;107) 104(0;105) 0(0;104)

Kleb si el la spð. 0(0;0) 0(0;103) 0(0;0) 0(0;105) 0(0;0) 0(0;105)

ÍÃÎÁ 0(0;0) 103(0;104)# 0(0;0) 0(0;0) 0(0;0) 0(0;0)

Lac to ba cil lus spð. 0(0;0) 0(0;0) 106(105;106) 104(104;105)* 106(105;106) 104(104;105)*

Bi fi do bac te ri um spð. 0(0;0) 0(0;0) 106(106;106) 104(104;105)* 106(106;106) 104(104;105)*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,01; # — p<0,05 îò ëè ÷èÿ îïûò íîé ãðóï ïû îò êîí ò ðî ëü íîé ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû.

Òàá ëè öà 2
Ïðåä ñòàâ ëåí íîñòü ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â òî ùåé, ñëå ïîé êèø êå è êà ëå â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå

(çäî ðî âûå æè âîò íûå) è â îïûò íîé ãðóï ïå (æè âîò íûå ïî ñëå 7-ñó òî÷ íî ãî ââå äå íèÿ âàí êî ìè öè íà)
è èç ìå íå íèå êî ëè ÷å ñò âà ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â îïûò íîé ãðóï ïå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé

Òî ùàÿ Ñëå ïàÿ Êàë Âèä ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ Òî ùàÿ Ñëå ïàÿ Êàë

Êîí ò ðîëü Îïûò Êîí ò ðîëü Îïûò Êîí ò ðîëü Îïûò

4/7 0/7 0/7 0/7 1/7 0/7 Stap hy lo coc cus spð. #

5/7 4/7 3/7 0/7 4/7 0/7 Strep to coc cus spð. #

3/7 3/7 5/7 4/7 7/7 1/7 En te ro coc cus spð. *

3/7 7/7 7/7 7/7 7/7 7/7 E.co li *

0/7 4/7 2/7 3/7 4/7 3/7 Pro te us mi ra bi lis #

0/7 2/7 0/7 3/7 0/7 3/7 Kleb si el la spð.

0/7 4/7 0/7 0/7 0/7 0/7 ÍÃÎÁ #

0/7 0/7 7/7 7/7 7/7 7/7 Lac to ba cil lus spð. * *

0/7 0/7 7/7 7/7 7/7 7/7 Bi fi do bac te ri um spð. * *

­ 0 ¯



ýòîì, ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî óìå íü øè ëîñü êî ëè ÷å ñò -
âî Lac to ba cil lus spð. è Bi fi do bac te ri um spð. Âè äî âîå
ðàç íî îá ðà çèå ìèê ðî ôëî ðû ñëå ïîé êèø êè ó êàæ äî ãî
æè âîò íî ãî óìå íü øà ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è
ñî ñòàâ ëÿ ëî îò 4 äî 5 âè äîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Â êà ëå
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî óìå íü øà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî
Strep to coc cus spð. è En te ro coc cus spð. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
íå çíà ÷è ìî ñíè æà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî E.co li è Pro te us mi -
ra bi lis, ó 3 èç 7 æè âîò íûõ îá íà ðó æå íû Kleb si el la spð.
Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî Lac to -
ba cil lus spð. è Bi fi do bac te ri um spð. Âè äî âîå ðàç íî îá -
ðà çèå ìèê ðî ôëî ðû êà ëà ó êàæ äî ãî æè âîò íî ãî óìå íü -
øà ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì è ñî ñòàâ ëÿ ëî îò 3
äî 5 âè äîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ.

Â ïðî âå äåí íîì èñ ñëå äî âà íèè ñå ëåê òèâ íàÿ äå êîí -
òà ìè íà öèÿ ãðàì ïî ëî æè òå ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû âàí êî ìè -
öè íîì â òå ÷å íèå 7 ñóò. çäî ðî âûì æè âîò íûì ïðè âî äè -
ëà ê óðå æå íèþ öèê ëà ÌÌÊ è óìå íü øå íèþ ÷èñ ëà
ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùèõ ñÿ êîì ï ëåê ñîâ è, ñëå äî âà òå ëü íî,
ê ÷à ñ òè÷ íî ìó ïî äàâ ëå íèþ ïðî ïó ëü ñèâ íîé ïå ðè ñòà ëü -
òè êè ñ êîì ïåí ñà òîð íûì óâå ëè ÷å íè åì ñêî ðî ñòè ðàñ -
ïðî ñòðà íå íèÿ ôà çû III ÌÌÊ. Êðî ìå òî ãî, íà áëþ äà -
ëîñü óâå ëè ÷å íèå äëè òå ëü íî ñòè íå ðå ãó ëÿð íîé àê òèâ íî -
ñòè ñ óìå íü øå íè åì âðå ìå íè ïî êîÿ, ÷òî ñïî ñîá ñò âî âà -
ëî óñè ëå íèþ íå êî îð äè íè ðî âàí íûõ ñî êðà ùå íèé òîí -
êîé êèø êè. Âû ÿâ ëÿ ëîñü ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî ñòà âà
ìèê ðî ôëî ðû, âû ðà æà þ ùå å ñÿ â óâå ëè ÷å íèè âè äî âî ãî
ðàç íî îá ðà çèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â òî ùåé êèø êå è ñíè -
æå íèè åãî â ñëå ïîé êèø êå è êà ëå, à òàê æå â óìå ðåí -
íîì ñíè æå íèè ÷èñ ëåí íî ñòè ïðåä ñòà âè òå ëåé íîð ìà ëü -
íîé ìèê ðî ôëî ðû â ñëå ïîé êèø êå è êà ëå è ïî ÿâ ëå íèè
óñëîâ íî-ïà òî ãåí íîé ãðà ìîò ðè öà òå ëü íîé ôëî ðû â ïðî -
êñè ìà ëü íûõ îò äå ëàõ òî ùåé êèø êè. Óìå íü øå íèå êî ëè -
÷å ñò âà ëàê òî áàê òå ðèé ó ìû øåé ïî ñëå êóð ñî âî ãî ââå -
äå íèÿ âàí êî ìè öè íà ïî êà çà íî òàê æå â èñ ñëå äî âà íèè è
äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè [7]. Îò ìå òèì, ÷òî â òî ùåé êèø êå
çíà ÷è ìî âîç ðîñ ëî êî ëè ÷å ñò âî E.co li, Pro te us mi ra bi lis
è ÍÃÎÁ, ïðè ýòîì E.co li âû ÿâ ëÿ ëèñü ó âñåõ æè âîò -
íûõ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
âçàè ìî ñâÿ çè óâå ëè ÷å íèÿ ãðà ìîò ðè öà òå ëü íîé ôëî ðû
â ïðî êñè ìà ëü íûõ ó÷à ñò êàõ òîí êîé êèø êè ñ íà ðó øå íè -
åì ãå íå ðà öèè ÌÌÊ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè Hu -
se bye E. è ñî àâò. [6, 8]. Ïðè ðà äè à öè îí íîé ýí òå ðî ïà -
òèè ó ïà öè åí òîâ èìè áû ëà âû ÿâ ëå íà âû ñî êàÿ ñòå ïåíü

êî ëî íè çà öèè ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëîâ òîí êîé êèø êè
ãðà ìîò ðè öà òå ëü íû ìè áàê òå ðè ÿ ìè ñ íà ðó øå íè ÿ ìè öèê -
ëà ÌÌÊ [8]. Êðî ìå òî ãî, óðå æå íèå öèê ëà ÌÌÊ
áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñ ââå äå -
íè åì E.co li áåç ìèê ðîá íûì æè âîò íûì [6].

Òà êèì îá ðà çîì, îá íà ðó æåí íîå â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå -
äî âà íèè ÷à ñ òè÷ íîå ïî äàâ ëå íèå ïðî ïó ëü ñèâ íîé ïå ðè -
ñòà ëü òè êè è óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà íå êî îð äè íè ðî âàí íûõ
ñî êðà ùå íèé òîí êîé êèø êè ïîä âëè ÿ íè åì ñå ëåê òèâ íîé
äå êîí òà ìè íà öèè ãðàì ïî ëî æè òå ëü íîé ôëî ðû ñïî ñîá -
ñò âó åò âîç íèê íî âå íèþ ñèí ä ðî ìà èç áû òî÷ íî ãî áàê òå -
ðè à ëü íî ãî ðî ñ òà, ÷à ñ òè÷ íî ñâÿ çàí íî ãî, ïî-âè äè ìî ìó,
ñ ìèã ðà öèåé ôå êà ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû â âåð õ íèå îò äå -
ëû òîí êîé êèø êè.
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Âëè ÿ íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà íà ïðî öåñ ñû 
íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïðî òå î ëè çà â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ïðè
ïðî ôè ëàê òè êå è ëå ÷å íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÿç âû æå ëóä êà

Ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.È. Ãåîð ãè åâ ñêî ãî ÔÃÀÎÓ ÂÎ «ÊÔÓ èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî»,

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

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷å íèå íà ìî äå ëè îñò ðîé ÿç âû æå ëóä êà ýô ôåê òîâ ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà ïðè ïðî ôè ëàê -
òè ÷å ñêîì è ëå ÷åá íîì ïå ðî ðà ëü íîì ïðè ìå íå íèè. Ìå òî äè êà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå áû ëî ïðî âå äå íî íà
49 áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ Wis tar. Â 1-é ñå ðèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ êðûñ 1-é ãðóï ïû (n = 10) â òå ÷å íèå 21 ñóò. ïî è ëè
ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà êîí öåí ò ðà öèÿ (0,01 ã/ë), âî 2-é ãðóï ïå (n = 10) — äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé. ×å ðåç
21 ñóò. â îáå èõ ãðóï ïàõ ìî äå ëè ðî âà ëè ÿç âó æå ëóä êà ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì æè âîò íûì èí äî ìå òà öè íà â äî çè ðîâ êå
35 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà ïî ñëå 24 ÷ ãî ëî äîâ êè. Âî 2-é ñå ðèè ñíà ÷à ëà ìî äå ëè ðî âà ëè îñòðóþ ÿç âó ñëè çè ñòîé æå ëóä êà
âû øå î ïè ñàí íûì ñïî ñî áîì, à çà òåì â òå ÷å íèå 21 ñóò. êðûñ 1-é ãðóï ïû (n = 10) ïî è ëè ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà êîí -
öåí ò ðà öèÿ (0,01 ã/ë), 2-é ãðóï ïû (n = 10) — äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ãðóï ïó 
èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ (n = 9), êî òî ðûõ â òå ÷å íèå 21 ñóò. ïî è ëè äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé. Îïðå äå ëÿ ëè ïî êà çà òå ëè
ýëà ñ òà çà ïî äîá íîé, òðèï ñè íî ïî äîá íîé è àí òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòåé, êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè è ñó ïåð íà òàí òå ãî ìî ãå íà òà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýí çè ìà òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ. Ðå çó ëü òà -
òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèé ïå ðî ðà ëü íûé ïðè åì ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè îñò ðîé ÿç -
âû æå ëóä êà ñïî ñîá ñò âî âàë ìå íåå âû ðà æåí íîé àê òè âà öèè íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç è ñî õðà íå íèþ â ñëè çè ñòîé
æå ëóä êà àí òè ïðî òå è íàç íî ãî ïî òåí öè à ëà íà äî ñòà òî÷ íî âû ñî êîì óðîâ íå. Ïðè ìå íå íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà ñ ëå -
÷åá íîé öå ëüþ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè îñò ðîé ÿç âû æå ëóä êà ñî ïðî âîæ äà ëîñü íà ìåñò íîì óðîâ íå ñó ùå ñò âåí íûì ïî âû -
øå íè åì àê òèâ íî ñòè èí ãè áè òî ðîâ ïðî òå è íàç íà ôî íå ñíè æå íèÿ àê òèâ íî ñòè íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç. Îò ìå ÷å íî
óìå íü øå íèå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ âîñ ïà ëå íèÿ â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà íà ôî íå ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî è ëå ÷åá íî ãî 
ïðè å ìà ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ðàñ òâîð íà íî ñå ðåá ðà
ïðè ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîì è ëå ÷åá íîì ïðè ìå íå íèè îá ëà äà åò ñïî ñîá íî ñòüþ áëî êè ðî âàòü ðàç âè òèå ÿç âåí íûõ äå ôåê òîâ
â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ñíè æå íè åì ñòå ïå íè àê òè âà öèè ïðî òå î ëè òè ÷å -
ñêèõ ôåð ìåí òîâ ñ îä íî âðå ìåí íûì óâå ëè ÷å íè åì àí òè ïðî òå è íàç íî ãî ïî òåí öè à ëà, à òàê æå èí òåí ñè ôè êà öèåé ðå ïà ðà -
òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ïî âðåæ äåí íûõ òêà íÿõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÿç âà æå ëóä êà, íà íî ñå ðåá ðî, ïðî òå è íà çû, èí ãè áè òî ðû ïðî òå è íàç, âîñ ïà ëå íèå
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êó áûø êèí Àíà òî ëèé Âëà äè ìè ðî âè÷, e-ma il: Ku bys h kin_av@ma il.ru
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: ×å ãî äàðü Ä.Â., Êó áûø êèí À.Â. Âëè ÿ íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà íà ïðî öåñ ñû íå ñïå öè ôè ÷å -

ñêî ãî ïðî òå î ëè çà â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ïðè ïðî ôè ëàê òè êå è ëå ÷å íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ÿç âû æå ëóä êà. Ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêàÿ ôè çèî ëîãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(2): 51—56.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ìè íîá ð íà ó êè ÐÔ â ðàì êàõ áà çî âîé ÷à ñ òè ãîñ çà äà íèÿ ïî
ïðî åê òó ¹3884.
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Chegodar D.V., Kybushkin A.V.

The in flu ence of nanosilver so lu tion on non spe cific pro te ol y sis pro cesses 
in gas tric mu cosa in pro phy lac tic and treat ment of ex per i men tal gas tric ul cer

Med i cal acad emy named af ter S.I. Georgievsky of Vernadsky CFU, De part ment of gen eral and clin i cal pathophysiology, 

295006, Re pub lic Cri mea, Simferopol, Le nin Blvd. 5/7

The pur pose: study ing the ef fects of nanosilver so lu tion in pro phy lac tic and ther a peu tic oral ap pli ca tion in the sim u la tion
of acute gas tric ul cers based on as sess ment of re ac tions of non-specific pro teas es and their in hib i tors at a sys temic and lo cal
level. Methods. The ex per i men tal re search was car ried out on 49 white male rats of «Wistar» line. In the first se ries of ex -
per i ments, nanosilver so lu tion at the con cen tra tion of 0.01 g/l was given to drink to the rats of the first group (n = 10) dur ing 
21 days, dis tilled wa ter — in the sec ond group (n = 10). Af ter 21 days in both groups was per formed sim u la tion of gas tric



ul cers by sub cu ta ne ous ad min is tra tion of indomethacin at a dos age of 35 mg/kg body weight af ter 24 hours of hun ger. In a
sec ond se ries of ex per i ments, at first was per formed sim u la tion of gas tric ul cers, and then for 21 days, nanosilver so lu tion at
the con cen tra tion of 0.01 g/l was given to drink to the first group of rats (n = 10), dis tilled wa ter — to the sec ond group
(n = 10). Group of in tact an i mals (n = 9) which drank a dis tilled wa ter within 21 day was used as a con trol. Pa ram e ters of
elastase like ac tiv ity, trypsin like ac tiv ity, antitrypsin like ac tiv ity, acid-stable in hib i tors in se rum and supernatant of gas tric
mu cosa ho mog e nate was de ter mined with the help of en zy matic meth ods. Re sults. It has been found out that pro phy lac tic
oral ap pli ca tion of nanosilver in mod el ing acute gas tric ul cer con trib uted less pro nounced ac ti va tion of non-specific pro teas es
and pres er va tion in the gas tric mu cosa of the in hib i tory ca pac ity at a suf fi ciently high level. The ther a peu tic use of nanosilver
so lu tion in mod el ing acute gas tric ul cer was ac com pa nied by sig nif i cant in crease of proteinase in hib i tors on the back ground of 
de creased ac tiv ity of non-specific pro teas es at the lo cal level. Pro phy lac tic and ther a peu tic ap pli ca tion of nanosilver so lu tion
is ac com pa nied by de crease in mor pho log i cal signs of in flam ma tion in gas tric mu cosa. Con clu sion. The re sults showed that
nanosilver so lu tion has the abil ity to block the de vel op ment of ul cers in the stom ach mu cosa in the pro phy lac tic and ther a peu -
tic ap pli ca tion, which was con firmed by a sta tis ti cally sig nif i cant re duc tion in the de gree of ac ti va tion of proteolytic en zymes
while in creas ing antiproteinases po ten tial as well as the in ten si fi ca tion of re par a tive pro cesses of dam aged tis sue.

Key words: gas tric ul cer, nanosilver, pro tein ases, proteinase in hib i tors, in flam ma tion.
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Ââå äå íèå
Íà íî ìå äè öè íà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç àê òèâ íî ðàç âè -

âà þ ùèõ ñÿ íà ó÷ íûõ íà ïðàâ ëå íèé ìå äè öèí ñêîé íà ó êè
[1]. Ê ÷èñ ëó íàè áî ëåå ïðè î ðè òåò íûõ è ïåð ñ ïåê òèâ íûõ 
çà äà÷ íà íî ìå äè öè íû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò íî ñÿò èñ -
ïî ëü çî âà íèå íà íî òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ äëÿ
òðàíñ ôîð ìà öèè ñòðóê òó ðû ìå òàë ëîâ, ïðè îá ðå òà þ ùèõ
â íà íî ðàç ìåð íîì äèà ïà çî íå âû ðà æåí íóþ áèî ëî ãè ÷å -
ñêóþ àê òèâ íîñòü [2—4]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îñî áûé èí -
òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ íà íî -
÷à ñòèö ñå ðåá ðà, îá ëà äà þ ùå ãî ñðå äè ìå òàë ëîâ, êàê èç -
âå ñò íî, íàè áî ëåå ñè ëü íûì áàê òå ðè öèä íûì äåé ñò âè åì. 
Ïðè ìå íå íèå ñå ðåá ðà â âè äå íà íî ÷à ñòèö èìå åò ðÿä
ïðå è ìó ùåñòâ: âî-ïåð âûõ, ñíè æà åò ñÿ â ñîò íè ðàç êîí -
öåí ò ðà öèÿ ìå òàë ëà ïðè ñî õðà íå íèè âñåõ åãî áàê òå ðè -
öèä íûõ ñâîéñòâ, âî-âòî ðûõ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ àä ñîð á öè -
îí íàÿ åì êîñòü íà íî ÷à ñòèö çà ñ÷åò áî ëü øåé óäå ëü íîé
ïî âåð õ íî ñòè, ÷òî çíà ÷è òå ëü íî óñè ëè âà åò ñïî ñîá íîñòü
íà íî ñå ðåá ðà ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè [5].

Íà íî ñå ðåá ðî îá ëà äà åò âû ðà æåí íûì àí òè áàê òå ðè -
à ëü íûì äåé ñò âè åì ïî îò íî øå íèþ ê øè ðî êî ìó ñïåê ò ðó 
ïà òî ãåí íûõ áàê òå ðèé [6], â òîì ÷èñ ëå èìå þò ñÿ óêà çà -
íèÿ íà àí òè õå ëè êî áàê òåð íóþ àê òèâ íîñòü íà íî ñå ðåá ðà
[7]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî äîë æà þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ

ïî èçó ÷å íèþ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ýô ôåê òîâ íà íî -
ñå ðåá ðà, ñâÿ çàí íûõ, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ñ åãî àí òè ìèê -
ðîá íîé àê òèâ íî ñòüþ [8, 9].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ýô ôåê òîâ íà íî -
ñå ðåá ðà ïðè ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîì è ëå ÷åá íîì ïå ðî ðà ëü -
íîì ïðè ìå íå íèè ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè îñò ðîé ÿç âû æå -
ëóä êà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà
49 áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ Wis tar ñ ìàñ ñîé òå ëà
180—210 ã. Èñ ñëå äî âà íèå áû ëî îäîá ðå íî êî ìè òå òîì 
ïî áèî ý òè êå Êðûì ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè öèí -
ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ïðî âå äå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ñ ñî áëþ äå íè åì ïðèí öè ïîâ Åâ ðî ïåé ñêîé
Êîí âåí öèè î çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ ïî ëü -
çó å ìûõ äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è èíûõ öå ëåé (Ñòðàñ -
áóðã, 1985 ã.).

Â 1-é ñå ðèè èçó ÷à ëè ýô ôåêò ïå ðî ðà ëü íî ãî ââå äå -
íèÿ íà íî ñå ðåá ðà â êà ÷å ñò âå ïðî ôè ëàê òè êè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ÿç âåí íî ãî äå ôåê òà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà. Ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ îïûò íîé ãðóï ïû (n = 10) â òå ÷å íèå 
21 ñóò. ïî è ëè ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà (êîí öåí ò ðà öèÿ
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0,01 ã/ë). Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ (n = 10) èñ ïî ëü çî âà ëè 
æè âîò íûõ, ñî äåð æàâ øèõ ñÿ ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå
ê äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äå. Ïî îêîí ÷à íèè óêà çàí íî ãî
ïå ðè î äà â îáå èõ ãðóï ïàõ ìî äå ëè ðî âà ëè ÿç âó æå ëóä êà
ïîä êîæ íûì ââå äå íè åì æè âîò íûì èí äî ìå òà öè íà â äî -
çè ðîâ êå 35 ìã/êã ìàñ ñû ïî ñëå 24 ÷ ãî ëî äà íèÿ. Ýâ òà -
íà çèþ æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ÷å ðåç 24 ÷ ïîñ ëå ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ ÿç âû æå ëóä êà ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì
ïó òåì äå êà ïè òà öèè ñ ïî ñëå äó þ ùèì çà áî ðîì ìà òå ðè à -
ëà.

Âî 2-é ñå ðèè èçó ÷à ëè ýô ôåê òû íà íî ñå ðåá ðà â êà -
÷å ñò âå ëå ÷åá íî ãî ñðåä ñò âà ïðè ÿç âåí íîì ïî âðåæ äå íèè 
ñëè çè ñòîé æå ëóä êà. Â íà ÷à ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó êðûñ
îïûò íîé è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ìî äå ëè ðî âà ëè îñòðóþ 
èí äî ìå òà öè íî âóþ ÿç âó æå ëóä êà. Çà òåì â òå ÷å íèå
21 ñóò. æè âîò íûõ îïûò íîé ãðóï ïû (n = 10) ïî è ëè
òîëü êî ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà (êîí öåí ò ðà öèÿ
0,01 ã/ë), êîí ò ðî ëü íîé (n = 10) — äè ñ òèë ëè ðî âàí -
íîé âî äîé. Ýâ òà íà çèþ æè âîò íûõ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî
îêîí ÷à íèè óêà çàí íî ãî âðå ìå íè ïó òåì äå êà ïè òà öèè
ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì ñ ïî ñëå äó þ ùèì çà áî ðîì ìà -
òå ðè à ëà. Â êà ÷å ñò âå êîí ò ðî ëÿ â 1-é è 2-é ñå ðè ÿõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ãðóï ïó èí òàê ò íûõ æè âîò -
íûõ (n = 9), êî òî ðûõ â òå ÷å íèå 21 ñóò. ïî è ëè èñê ëþ -
÷è òå ëü íî äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äîé.

Äëÿ ðà áî òû èñ ïî ëü çî âà ëè ðàñ òâîð íà íî ñå ðåá ðà,
ðàç ðà áî òàí íûé â Òàâ ðè ÷å ñêîì íà öè î íà ëü íîì óíè âåð -
ñè òå òå ñ ó÷à ñ òè åì ñî òðóä íè êîâ Èí ñòè òó òà áèî ëî ãèè
þæ íûõ ìî ðåé [10]. Â ñî ñòàâ èñ ñëå äó å ìî ãî ðàñ òâî ðà
âõî äÿò: íà íî ÷à ñòè öû ñå ðåá ðà ðàç ìå ðîì 10—20 íì
(0,1%), àëü ãè íàò íà òðèÿ (0,6%) è äè ñ òèë ëè ðî âàí íàÿ 
âî äà (99,3%). Èñ õîä íûé ðàñ òâîð äî íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áûë ðàç âå äåí äè ñ òèë ëè ðî -
âàí íîé âî äîé â ñî îò íî øå íèè 1:99.

Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå äî âà íèé ñëó æè ëà ñû âî ðîò êà 
êðî âè è ñó ïåð íà òàíò ãî ìî ãå íà òà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà,
êî òî ðûé ïî ëó ÷à ëè ïî ìå òî äè êå Ñêî óïñ Ð. [11]. Àê -
òèâ íîñòü êîì ïî íåí òîâ ïðî òå è íàç-èí ãè áè òîð íîé ñè ñ -
òå ìû îïðå äå ëÿ ëè ýí çè ìà òè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè [12] íà
ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå «Bi o mat 5» (Âå ëè êîá ðè òà íèÿ).
Ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ òðèï ñè íî ïî äîá íîé àê òèâ íî ñòè
(ÒÏÀ) îñíî âàí íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêîì èç ìå ðå -
íèè ñêî ðî ñòè îò ùåï ëå íèÿ N-áåí çî èë-L-àð ãè íè íà
(ÁÀ) îò ñèí òå òè ÷å ñêî ãî ñóá ñò ðà òà N-áåí çî èë-L-àð -
ãè íè íà ýòè ëî âî ãî ýôè ðà (ÁÀÝÝ). Îïðå äå ëå íèå ýëà ñ -
òà çî ïî äîá íîé àê òèâ íî ñòè (ÝÏÀ) ïðî âî äè ëè íà îñíî -
âà íèè èçó ÷å íèÿ ñêî ðî ñòè ãèä ðî ëè çà ñèí òå òè ÷å ñêî ãî
ñóá ñò ðà òà N-t-BOC-àëà íèë-p-íè òðî ôè íè ëî âî ãî ýôè -
ðà (ÁÀÍÔÝ). Îïðå äå ëå íèå êîí öåí ò ðà öèè àëü -
ôà-1-èí ãè áè òî ðà ïðî òå è íàç (ÀÒÀ) ïðî âî äè ëè íà
îñíî âà íèè òîð ìî æå íèÿ ðàñ ùåï ëå íèÿ òðèï ñè íîì
ÁÀÝÝ. Àíà ëî ãè÷ íî îïðå äå ëÿ ëàñü àê òèâ íîñòü êèñ ëî -
òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ (ÊÑÈ) ïî ñëå ïðåä âà ðè -
òåëü íîé ïîä ãî òîâ êè ìà òå ðè à ëà ïðî ãðå âà íè åì â êèñ ëîé 

ñðå äå. Áå ëîê âî âñåõ îá ðàç öàõ îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì
Ëî ó ðè.

Äëÿ îöåí êè ïà òî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé
â òêà íÿõ æå ëóä êà ãî òî âè ëè ïà ðà ôè íî âûå ñå ðèé íûå
ñðå çû òîë ùè íîé 4—5 ìêì, êî òî ðûå îêðà øè âà ëè ãå -
ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì. Ïðî ñìîòð è öèô ðî âûå ôî òî ãðà -
ôèè ìèê ðî ïðå ïà ðà òîâ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ñâå -
òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà «Olym pus CX-41».

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïðî âî äè ëè ìå òî äà ìè
âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ îöåí êîé ñòà òè ñòè ÷å ñêîé
çíà ÷è ìî ñòè èç ìå íå íèé ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ
Ñòüþ äåí òà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 1
è 2. Â 1-é ñå ðèè ïðè ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîì ïðè ìå íå íèè
ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ÿç âû æå ëóä êà â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ ñó -
ùå ñò âåí íûõ ñäâè ãîâ â ïðî òå è íàç-èí ãè áè òîð íîé ñè ñ -
òå ìå íå íà áëþ äà ëîñü, çà èñê ëþ ÷å íè åì òåí äåí öèè
ê ïî âû øå íèþ ýëà ñ òà çà ïî äîá íûõ è òðèï ñè íî ïî äîá íûõ 
ïðî òå àç íà ôî íå ïî âû øå íèÿ àí òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè.

Íà ìåñò íîì óðîâ íå ÷å ðåç 24 ÷ â ñó ïåð íà òàí òå ãå -
ìî ãè íà òà ñëè çè ñòîé ïîñ ëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÿç âåí íî ãî
ïî âðåæ äå íèÿ ñëè çè ñòîé æå ëóä êà íà áëþ äà ëèñü áî ëåå
âû ðà æåí íûå ñäâè ãè ïî êà çà òå ëåé ïðî òå è íàç-èí ãè áè -
òîð íîé ñè ñ òå ìû, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå óðîâ íåé ÝÏÀ íà 160% è
ÒÏÀ íà 45% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Ïðè ÷åì íà
ôî íå ðî ñ òà àê òèâ íî ñòè ïðî òå è íàç ïðî èñ õî äè ëî çíà ÷è -
ìîå ñíè æå íèå óðîâ íÿ àí òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è
êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ íà 40% è 33% ñî -
îò âåò ñò âåí íî.

Èñ ïî ëü çî âà íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà per os â òå -
÷å íèå 21 cóò. â êà ÷å ñò âå ïðî ôè ëàê òè êè ïðè âî äè ëî
ê ìå íåå âû ðà æåí íîé àê òè âà öèè ïðî òå è íàç-èí ãè áè òîð -
íîé ñè ñ òå ìû. Ïðè ÷åì, åñ ëè íà ñè ñ òåì íîì óðîâ íå îò -
ìå ÷å íà ëèøü òåí äåí öèÿ ê ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç, òî íà ìåñò íîì óðîâ íå
â ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êå æå ëóä êà îò ìå ÷à ëàñü ñó ùå ñò âåí -
íî ìå íåå âû ðà æåí íàÿ àê òè âà öèÿ ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ
ôåð ìåí òîâ ñ ñî õðà íå íè åì äî ñòà òî÷ íî âû ñî êî ãî èí ãè -
áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà. Óðî âåíü àê òè âà öèè ýëà ñ òà çà -
ïî äîá íîé è òðèï ñè íî ïî äîá íîé àê òèâ íî ñòåé áûë íà
30% è 37% ñî îò âåò ñò âåí íî íè æå ñðåä íèõ ïî êà çà òå -
ëåé â ãðóï ïå ñ ìî äå ëè ðî âà íè åì ÿç âû æå ëóä êà, ïðè
ýòîì ïî êà çà òå ëè òðèï ñè íî ïî äîá íîé àê òèâ íî ñòè áû ëè
íà óðîâ íå êîí ò ðî ëü íûõ âå ëè ÷èí. Àê òèâ íîñòü èí ãè áè -
òî ðîâ ïðî òå è íàç ñî õðà íÿ ëèñü íà îò íî ñè òå ëü íî âû ñî -
êîì óðîâ íå, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëà áî ëåå âû ñî êàÿ
àí òè òðèï òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü (íà 38% âûøå ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ãðóï ïîé áåç ïðè ìå íå íèÿ íà íî ñå ðåá ðà). Ïðè
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ýòîì è óðî âåíü êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ áûë
íà 21% âûøå (òàáë. 1).

Ñäâè ãè â ñè ñ òå ìå ïðî òå î ëè çà â êîí öå 1-õ ñóò. ïî -
ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ îñò ðîé ÿç âû æå ëóä êà ñî ïðî âîæ äà -
ëèñü âû ðà æåí íû ìè âîñ ïà ëè òå ëü íî-äå ñò ðóê òèâ íû ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè â ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êå. Îò ìå ÷àë ñÿ âû ðà -
æåí íûé îòåê, ïîë íî êðî âèå ñî ñó äîâ, ìàñ ñèâ íàÿ íåé -
òðî ôè ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ. Äíîì ÿç âåí íî ãî äå ôåê òà
ÿâ ëÿë ñÿ ìû øå÷ íûé ñëîé, ïî êðû òûé ëåé êî öè òàð -
íî-òêà íå âûì äåò ðè òîì è ôèá ðè íîç íûì ýêñ ñó äà òîì.

Â ãðóï ïå ñ ïå ðî ðà ëü íûì ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèì ïðè -
ìå íå íè åì ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà òàê æå îá íà ðó æè âàë ñÿ 
ÿç âåí íûé äå ôåêò ñ âîñ ïà ëè òå ëü íîé ãè ïå ðå ìèåé è îòå -
êîì, îä íà êî ãëó áè íà ÿç âû è âû ðà æåí íîñòü ëåé êî öè -
òàð íîé èí ôè ëü òðà öèè áû ëè ñó ùå ñò âåí íî ìå íåå âû ðà -
æå íû.

Âî 2-é ñå ðèè èçó ÷à ëè ëå ÷åá íûé ýô ôåêò íà íî ñå -
ðåá ðà ïðè ÿç âåí íîì ïî âðåæ äå íèè ñëè çè ñòîé æå ëóä êà. 
Ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî ÷å ðåç 21 ñóò. ïî ñëå ìî äå ëè -
ðî âà íèÿ ÿç âû æå ëóä êà íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûå ñäâè ãè 
â ñè ñ òå ìå ïðî òå î ëè çà áû ëè îò ìå ÷å íû òî ëü êî íà ìåñò -
íîì óðîâ íå. Â ñû âî ðîò êå êðî âè íà áëþ äà ëèñü ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè íå ñó ùå ñò âåí íûå êî ëå áà íèÿ ïî êà çà òå ëåé àê -
òèâ íî ñòè ïðî òå è íàç-èí ãè áè òîð íîé ñè ñ òå ìû, ñ òåí äåí -
öèåé ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ àí òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè, ÷òî ãî âî ðèò îá óñè ëå íèè íà ñè ñ òåì íîì óðîâ íå
èí ãè áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà.

Íà ìåñò íîì óðîâ íå â ñó ïåð íà òàí òå ãî ìî ãå íà òà
ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ÿç âû æå ëóä -
êà, íà áëþ äà ëàñü, êàê áû ëî îò ìå ÷å íî âûøå, áî ëåå ñó -
ùå ñò âåí íàÿ àê òè âà öèÿ êîì ïî íåí òîâ ñè ñ òå ìû ïðî òå î -
ëè çà, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -

ìîå óâå ëè ÷å íèå ýëà ñ òà çà ïî äîá íîé (íà 115%) è òðèï -
ñè íî ïî äîá íîé (íà 45%) àê òèâ íî ñòè ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì. Èí ãè áè òîð íûé ïî òåí öè àë ïðè ýòîì õà -
ðàê òå ðè çî âàë ñÿ ñíè æå íè åì ïî êà çà òå ëåé íè æå óðîâ íÿ
êîí ò ðî ëÿ, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü óìå íü øå íè åì àí òè òðèï òè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è óðîâ íÿ êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè -
áè òî ðîâ íà 44% è íà 30% ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî åñ ëè ìî äå ëè ðî âà íèå ÿç âû
æå ëóä êà ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íîé àê òè âà öèè êîì -
ïî íåí òîâ ïðî òå è íàç-èí ãè áè òîð íîé ñè ñ òå ìû, òî íà ôî -
íå ïå ðî ðà ëü íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà
ïðè ÿç âåí íîì ïî âðåæ äå íèè ñëè çè ñòîé æå ëóä êà àê òè -
âà öèÿ ñè ñ òå ìû ïðî òå î ëè çà áû ëà ìå íåå âû ðà æå íà.
Â ñû âî ðîò êå êðî âè ñó ùå ñò âåí íîé àê òè âà öèè ñè ñ òå ìû
ïðî òå î ëè çà íå âû ÿâ ëå íî, ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå -
ëåé àê òèâ íî ñòè íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç è èõ èí -
ãè áè òî ðîâ â ãðóï ïå ñ ïå ðî ðà ëü íûì ïðè ìå íå íè åì íà -
íî ñå ðåá ðà ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ëè ÷à ëèñü îò êîí ò ðî ëÿ.

Íà ìåñò íîì óðîâ íå â ñó ïåð íà òàí òå ñëè çè ñòîé æå -
ëóä êà ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ëå ÷å íèè ÿç âåí íî ãî ïî âðåæ äå -
íèÿ ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà, íà -
áëþ äà ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñòå ïå íè 
àê òè âà öèè ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ ñ îä íî âðå -
ìåí íûì óâå ëè ÷å íè åì èí ãè áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà. Îá
ýòèõ èç ìå íå íè ÿõ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî ñíè æå íèå ýëà ñ òà -
çà ïî äîá íîé àê òèâ íî ñòè íà 30% è òðèï ñè íî ïî äîá íîé
àê òèâ íî ñòè íà 25% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áåç ïðè -
ìå íå íèÿ íà íî ñå ðåá ðà, ïðè ÷åì çíà ÷å íèÿ òðèï ñè íî ïî -
äîá íîé àê òèâ íî ñòè ñî îò âåò ñò âî âà ëè ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ.
Ïî êà çà òå ëè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå èí ãè áè òîð íûé ïî òåí -
öè àë, ïðè ýòîì, íà ïðî òèâ, ïî âû øà ëèñü, î ÷åì ñâè äå -
òå ëü ñò âî âà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå àí -
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Òàá ëè öà 1
Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé ïðî òå è íàç è èõ èí ãè áè òî ðîâ â ñó ïåð íà òàí òå ãî ìî ãå íà òà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà 

ïðè ïðî ôè ëàê òè êå ÿç âû æå ëóä êà ïå ðî ðà ëü íî ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà

Êîí ò ðîëü ßç âà æå ëóä êà Íà íî ñå ðåá ðî + ÿç âà

Ïî êà çà òå ëè n 9 10 10

Ýëà ñ òà çà ïî äîá íàÿ àê òèâ íîñòü,
ìêìîëü/ìã  ́ìèí

M ± m 29,60 ± 3,47 76,94 ± 7,34 54,00 ± 2,76

ð1 <0,001 <0,01

ð2 <0,001

Òðèï ñè íî ïî äîá íàÿ àê òèâ íîñòü,
ìêìîëü/ìã  ́ìèí

M ± m 29,09 ± 3,32 42,35 ± 6,25 26,72 ± 5,58

ð1 <0,05 >0,5

ð2 <0,05

Àí òè òðèï òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü,
ÈÅ/ìã

M ± m 78,74 ± 4,14 46,97 ± 6,94 65,06 ± 5,71

ð1 <0,001 <0,05

ð2 <0,05

Êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûå èí ãè áè òî ðû,
ÈÅ/ìã

M ± m 21,01 ± 2,66 14,07 ± 0,23 17,10 ± 1,03

ð1 <0,01 >0,25

ð2 <0,05

Ïðè ìå ÷à íèå. ð1 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ; ð2 — ïî îò íî øå íèþ ê ãðóï ïå ñ ìî äå ëè ðî âà íè åì
ÿç âû æå ëóä êà



òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (íà 129%) ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé ñ ìî äå ëè ðî âà íè åì ÿç âû æå ëóä êà áåç ïðè -
ìå íå íèÿ íà íî ñå ðåá ðà è íà 27% â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïîé. Çíà ÷å íèå ïî êà çà òå ëåé êèñ ëî òî ñòà áè -
ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ îñòà âà ëîñü íà óðîâ íå êîí ò ðî ëÿ,
âìå ñ òå ñ òåì, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áåç ïðè ìå íå íèÿ 
íà íî ñå ðåá ðà óðî âåíü êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ 
äî ñòî âåð íî áûë âû øå íà 33% (òàáë. 2).

Ðå çó ëü òà òû áèî õè ìè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
êîð ðå ëè ðî âà ëè ñ âû ðà æåí íî ñòüþ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ
èç ìå íå íèé â òêà íÿõ æå ëóä êà. Â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå
÷å ðåç 21 ñóò. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÿç âû ñëè çè ñòàÿ
îáî ëî÷ êà æå ëóä êà êðûñ äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà íå ðåç êî
âû ðà æåí íûå èç ìå íå íèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íî-äå ñò ðóê òèâ íî -
ãî õà ðàê òå ðà. Îïðå äå ëÿë ñÿ îòåê, î÷à ãî âàÿ íåé òðî ôè -
ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ, ïîë íî êðî âèå ñî ñó äîâ. Â ïî âåð õ -
íî ñò íûõ îò äå ëàõ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè âû ÿâ ëÿ ëàñü íå -
ãëó áî êàÿ ýðî çèÿ, ïî êðû òàÿ ëåé êî öè òàð íî-òêà íå âûì
äåò ðè òîì è ôèá ðè íîç íî-ãíîé íûì ýêñ ñó äà òîì.

Íà ôî íå ïå ðî ðà ëü íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ðàñ òâî ðà íà -
íî ñå ðåá ðà ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ êàð òè íà õà ðàê òå ðè çî âà -
ëàñü ïðè ñóò ñò âè åì íå ãëó áî êèõ ýðî çèé ñ ñî õðà íå íè åì 
÷à ñ òè ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè íà ôî íå îòå êà è ïîë íî êðî -
âèÿ ñî ñó äîâ. Â âîñ ïà ëè òå ëü íîì èí ôè ëü òðà òå îá íà ðó -
æè âà ëèñü ëèì ôî öè òû, åäè íè÷ íûå ýîçè íî ôè ëû,
ïëàç ìà òè ÷å ñêèå êëåò êè è ìàê ðî ôà ãè, ÷òî ãî âî ðèò îá
óñè ëå íèè ïðî ëè ôå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ñëè çè ñòîé
æå ëóä êà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ýô ôåê -
òû ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè îñò -
ðîé ÿç âû æå ëóä êà ïðî ÿâ ëÿ ëèñü êàê ïðè ïðî ôè ëàê -
òè ÷å ñêîì, òàê è ïðè ëå ÷åá íîì ïðè ìå íå íèè íà íî ñå -

ðåá ðà. Ïî êà çà íî, ÷òî ìî äå ëè ðî âà íèå îñò ðîé ÿç âû
ñëè çè ñòîé æå ëóä êà, ïî ìè ìî õà ðàê òåð íûõ ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè âà öèåé
êîì ïî íåí òîâ ñè ñ òå ìû ïðî òå î ëè çà íà ìåñò íîì óðîâ -
íå ñ óâå ëè ÷å íè åì ýëà ñ òà çà ïî äîá íîé è òðèï ñè íî ïî -
äîá íîé àê òèâ íî ñòè ïðè îä íî âðå ìåí íîì ñíè æå íèè
àí òè òðèï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è óðîâ íÿ êèñ ëî òî ñòà -
áè ëü íûõ èí ãè áè òî ðîâ. Èç ìå íå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ ëèñü óæå 
ê êîí öó 1-õ ñó òîê è ñî õðà íÿ ëèñü â òå ÷å íèå 21 ñóò.
ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÿç âû.

Ïðå âåí òèâ íîå èñ ïî ëü çî âà íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá -
ðà â êà ÷å ñò âå ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî ñðåä ñò âà ñíè æà ëî
âû ðà æåí íîñòü ÿç âåí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñëè çè ñòîé æå -
ëóä êà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ. Ìå íåå âû -
ðà æåí íîé áû ëà àê òè âà öèÿ íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è -
íàç, íà ïðî òèâ, èí ãè áè òîð íûé ïî òåí öè àë ñî õðà íÿë ñÿ
íà äî ñòà òî÷ íî âû ñî êîì óðîâ íå, ÷òî ñî ïðî âîæ äà ëîñü
áî ëåå âû ðà æåí íûì ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì ýô ôåê -
òîì. Áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü èí ãè áè òî ðîâ ïðî òå è íàç
íà ìåñò íîì óðîâ íå ñî ïðî âîæ äàë ñÿ ñíè æå íè åì àê òèâ -
íî ñòè íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç. Ïðè ÷åì êàê ïðè
ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîì, òàê è ïðè ëå ÷åá íîì ïðè ìå íå íèè
íà íî ñå ðåá ðà ïðè çíà êè âîñ ïà ëè òå ëü íîé àëü òå ðà öèè
áû ëè ìå íåå âû ðà æå íû.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðåä ëî æåí íîé êîì ïî çè -
öèè îïðå äå ëåí íîå âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå ÿç âåí -
íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ìî æåò îêà çû âàòü è àëü ãè íàò íà -
òðèÿ. Èç âå ñò íî, ÷òî ôàð ìà öåâ òè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû,
èìå þ ùèå â ñâîåì ñî ñòà âå àëü ãè íàò íà òðèÿ, òà êèå,
êàê ãå âè ñêîí, ãå âè ñêîí ôîð òå, íà øëè øè ðî êîå ïðè -
ìå íå íèå â ãà ñò ðî ýí òå ðî ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê òè êå äëÿ êó -
ïè ðî âà íèÿ èç æî ãè è ëå ÷å íèÿ ãà ñò ðî ý çî ôà ãå à ëü íîé
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Òàá ëè öà 2
Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé ïðî òå è íàç è èõ èí ãè áè òî ðîâ â ñó ïåð íà òàí òå ãî ìî ãå íà òà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà 

ïðè ëå ÷å íèè ÿç âû æå ëóä êà ïå ðî ðà ëü íî ðàñ òâî ðîì íà íî ñå ðåá ðà

Êîí ò ðîëü ßç âà æå ëóä êà ßç âà + íà íî ñå ðåá ðî

Ïî êà çà òå ëè n 9 10 10

Ýëà ñ òà çà ïî äîá íàÿ àê òèâ íîñòü,
ìêìîëü/ìã  ́ìèí

M ± m 29,60 ± 3,47 63,79 ± 8,67 44,54 ± 5,64

ð1 <0,001 <0,001

ð2 <0,05

Òðèï ñè íî ïî äîá íàÿ àê òèâ íîñòü,
ìêìîëü/ìã  ́ìèí

M ± m 29,09 ± 3,32 42,28 ± 5,57 31,72 ± 1,66

ð1 <0,05 >0,5

ð2 <0,05

Àí òè òðèï òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü,
ÈÅ/ìã

M ± m 78,74 ± 4,14 43,68 ± 7,30 100,10 ± 7,32

ð1 <0,001 <0,01

ð2 <0,001

Êèñ ëî òî ñòà áè ëü íûå èí ãè áè òî ðû,
ÈÅ/ìã

M ± m 21,01 ± 2,66 14,63 ± 0,76 19,52 ± 2,40

ð1 <0,001 >0,5

ð2 <0,001

Ïðè ìå ÷à íèå. ð1 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ; ð2 — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî îò íî øå íèþ ê ãðóï ïå ñ ìî -
äå ëè ðî âà íè åì ÿç âû æå ëóä êà.



ðåô ëþê ñ íîé áî ëåç íè. Ýô ôåê òû àëü ãè íà òà íà òðèÿ
ñâÿ çû âà þò, ïðåæ äå âñå ãî, ñ àí òè ðåô ëþê ñ íûì äåé ñò -
âè åì, êî òî ðûé çà êëþ ÷à åò ñÿ â ôîð ìè ðî âà íèè ìå õà íè -
÷å ñêî ãî áà ðü å ðà-ïëî òà, ïðå äó ïðåæ äà þ ùå ãî çà áðîñ
ñî äåð æè ìî ãî æå ëóä êà â ïè ùå âîä, è ëèê âè äà öèè êèñ -
ëîò íîé àã ðåñ ñèè ïó òåì îá ðà çî âà íèÿ òàê íà çû âà å ìî ãî 
ãå ëÿ, êî òî ðûé ïðå äî õðà íÿ åò ñëè çè ñòóþ îáî ëî÷ êó ïè -
ùå âî äà [13—15]. Êðî ìå òî ãî, ðåê òà ëü íûå ñóï ïî çè -
òî ðèè íà îñíî âå àëü ãè íà òà íà òðèÿ, òà êèå êàê àëü ãè -
òà íîë, íà òà ëü ñèä, îá ëà äà þ ùèå ðå ïà ðà òèâ íûì, ãå ìî -
ñòà òè ÷å ñêèì, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì äåé ñò âè åì,
ïðè ìå íÿ þò ïðè õðî íè ÷å ñêîì êðî âî òî ÷à ùåì ãåìîð -
ðîå, àíà ëüíûõ òðå ùè íàõ, ïðî êòî ñèã ìî è äè òàõ, âîñ ïà -
ëè òå ëü íûõ ÿâ ëå íè ÿõ, ïðè ñóò ñò âó þ ùèõ â ïðÿ ìîé
êèø êå ïî ñëå îïå ðà öèè.

Â ëþ áîì ñëó ÷àå, êîì ï ëåê ñ íûé ðàñ òâîð íà îñíî âå
íà íî ÷à ñòèö ñå ðåá ðà â ìàò ðè öå àëü ãè íà òà íà òðèÿ ñïî -
ñîá ñò âó åò ôîð ìè ðî âà íèþ ìå íåå âû ðà æåí íûõ ïðî ÿâ -
ëå íèé âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà ïðè ïðî ôè ëàê òè êå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ÿç âåí íî ãî äå ôåê òà è ëå ÷å íèÿ îñò ðîé
ÿç âû æå ëóä êà, ÷òî îáî ñíî âû âà åò âîç ìîæ íîñòü åãî èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ÿçâ ãà ñò ðî -
äó î äå íà ëü íîé çî íû.

Âû âî äû
1. Ïðå âåí òèâ íîå ïå ðî ðà ëü íîå èñ ïî ëü çî âà íèå ðàñ -

òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà óìå íü øà åò âû ðà æåí íîñòü ÿç âåí -
íûõ ïî âðåæ äå íèé ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ïðè ìî äå ëè ðî -
âà íèè ÿç âû æå ëóä êà è íèç êèé óðî âåíü àê òè âà öèè íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî òå è íàç ñ ñî õðà íå íè åì âû ñî êî ãî èí -
ãè áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áåç
ïðè ìå íå íèÿ íà íî ñå ðåá ðà.

2. Ëå ÷åá íîå ïðè ìå íå íèå ðàñ òâî ðà íà íî ñå ðåá ðà õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ðà æåí íûì ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûì
äåé ñò âè åì, ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ñíè æå íè åì àê -
òèâ íî ñòè ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ ñ îä íî âðå ìåí -
íûì óâå ëè ÷å íè åì èí ãè áè òîð íî ãî ïî òåí öè à ëà, à òàê æå
èí òåí ñè ôè êà öèåé ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ïî âðåæ -
äåí íûõ òêà íÿõ.

3. Íà íî ñå ðåá ðî â ìàò ðè öå àëü ãè íà òà íà òðèÿ îá ëà -
äà åò ñïî ñîá íî ñòüþ áëî êè ðî âàòü ðàç âè òèå ÿç âåí íûõ
äå ôåê òîâ â ñëè çè ñòîé æå ëóä êà, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î 
åãî ïî òåí öè à ëü íîé ýô ôåê òèâ íî ñòè â ïðî ôè ëàê òè êå è
ëå ÷å íèè ÿç âåííûõ ïî âðåæ äå íèé æå ëóä êà.
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Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà áèî ý íåð ãå òè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû 
ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì 
èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè

Ãî ñó äàð ñò âåí íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Èí ñòè òóò ïðîá ëåì ýí äîê ðèí íîé ïà òî ëî ãèè èì. Â.ß. Äà íè ëåâ ñêî ãî Íà öè î íà ëü íîé àêà äå ìèè íà óê Óêðà è íû»,

óë. Àðò¸ìà, ä. 10, ã.Õà ðü êîâ, Óêðà è íà, 61002

Èñ ñëå äî âà íî âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî -
ðå çè ñòåí ò íî ñòè, èí äó öè ðî âàí íûì âû ñî êî ôðóê òîç íîé äè å òîé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí òîð ìî çèò ðàç âè òèå èí ñó ëè íî -
ðå çè ñòåí ò íî ñòè è èí òî ëå ðàí ò íî ñòè ê óã ëå âî äàì, íà êîï ëå íèå âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà è óâå ëè ÷å íèå ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû òå ëà.
Ïî êà çà íî, ÷òî èñ ïî ëü çî âà íèå òà ó ðè íà ó æè âîò íûõ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè â ñåð ä öå, íîð ìà ëè çóÿ ñêî ðîñòü ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî äû õà íèÿ â ìå òà áî ëè ÷å ñêîì
ñî ñòî ÿ íèè 3 â ïðè ñóò ñò âèè ÍÀÄ-çà âè ñè ìûõ ñóá ñò ðà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ìî ãóò óêà çû âàòü íà âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ïðî öåñ ñîâ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé
ñåð ä öà ïðè ñèí ä ðî ìå èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè. Âû ÿâ ëåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà òà ó ðè íà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î 
ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòè åãî ïðè ìå íå íèÿ ñ öå ëüþ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè ïðè ìå òà áî ëè ÷å -
ñêîì ñèí ä ðî ìå.
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Zvyagina T.S., Gorbenko N.I., Borikov A.Y.

Taurine in flu ence on heart mi to chon drial bioenergy pro cesses 
of rats with in su lin re sis tance syn drome
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10, Artyoma Str., 61002, Kharkov, Ukraine

Taurine im pact on heart mi to chon dria func tional ac tiv ity of rats with met a bolic syn drome in duced by high fruc tose diet
was in ves ti gated. It has been es tab lished that taurine sup presses in su lin re sis tance and car bo hy drates in tol er ance, vis ceral fat
ac cu mu la tion and body mass gain in crease. It was shown taurine ap pli ca tion in an i mals with in su lin re sis tance syn drome fa -
vours mi to chon drial dys func tion de crease in heart due to nor mal iza tion of ADF-stimulated res pi ra tion rate in the met a bolic
state 3 in NAD-depended sub strates pres ence. Given re sults can in di cate ox i da tive phosphorylation pro cesses res to ra tion at
the com plex I of heart mi to chon drial elec tron trans port chain un der in su lin re sis tance syn drome. Phar ma co log i cal prop er ties
of taurine that in di cate its ap pli ca tion ad vis abil ity to car dio vas cu lar pa thol ogy and met a bolic syn drome pre ven tion and treat -
ment were de tected.
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Ââå äå íèå

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå çà áî ëå âà íèÿ îñòà þò ñÿ
îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé èí âà ëè äè çà öèè è ñìåð òè íà ñå ëå -
íèÿ â áî ëü øèí ñò âå ðàç âè òûõ ñòðàí ìè ðà. Èç âå ñò íî,
÷òî ñèí ä ðîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè èëè ìå òà áî ëè -
÷å ñêèé ñèí ä ðîì (ÌÑ) â 5 ðàç óâå ëè ÷è âà åò ðèñê ðàç -
âè òèÿ êàð äè î âà ñêó ëÿð íûõ ïà òî ëî ãèé ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ëè öà ìè áåç ïðè çíà êîâ äàí íî ãî ñèí ä ðî ìà. ÌÑ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì áè íà öèåé íå ñêî ëü êèõ ôàê òî ðîâ
êàð äè î ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ðè ñ êà, âêëþ ÷àÿ èí ñó ëè íî ðå -
çè ñòåí ò íîñòü, àòå ðî ãåí íóþ äèñ ëè ïè äå ìèþ, àá äî ìè íà -
ëü íîå îæè ðå íèå è ãè ïåð òåí çèþ [1, 2].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå èí ñó -
ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè èã ðà åò ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ -
ôóí ê öèÿ, êî òî ðàÿ ðàç âè âà åò ñÿ â ðå çó ëü òà òå ÷ðåç ìåð -
íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ ñóá ñò ðà òîâ íà ôî íå
íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñíè -
æå íèè áèî ãå íå çà ìè òî õîí ä ðèé, èõ îêèñ ëè òå ëü íîé ñïî -
ñîá íî ñòè è óâå ëè ÷å íèè ãå íå ðà öèè àê òèâ íûõ ôîðì êèñ -
ëî ðî äà (ÀÔÊ). Ïî ñëåä íèå, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá -
ñò âó þò óñó ãóá ëå íèþ äèñ ôóí ê öèè ìè òî õîí ä ðèé, ïî -
âðåæ äå íèþ áèî ìî ëå êóë, ÷òî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ
îñíîâ íûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïó òåé, âêëþ ÷àÿ öåïü ïå ðå -
íî ñà ýëåê òî ðî íîâ. Ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ ÄÍÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ
îä íîé èç íàè áî ëåå óÿç âè ìûõ ìè øå íåé äëÿ ñó ïåð îê ñèä 
àíè î íà è äðó ãèõ ðà äè êà ëîâ êèñ ëî ðî äà, ÷òî ïðè âî äèò
ê ýïè ãå íå òè ÷å ñêèì ìî äè ôè êà öè ÿì è ñèí òå çó ìó òàí ò -
íûõ áåë êîâ. Êðî ìå òî ãî, îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, îáó -
ñëîâ ëåí íûé èç áû òî÷ íîé ïðî äóê öèåé ÀÔÊ, èí äó öè -
ðó åò èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íîñòü è àê òè âè ðó åò ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íûå ïó òè, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ àòå ðî ñê -
ëå ðî çà è êàð äè î ìè î ïà òèè [1, 3—8].

Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèè è îêèñ ëè òå ëü íî-âîñ ñòà -
íî âè òå ëü íî ãî áà ëàí ñà ìè òî õîí ä ðèé, ìî æåò áûòü îä -
íèì èç íà ïðàâ ëå íèé âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè 
ê èí ñó ëè íó è êîð ðåê öèè íà ðó øå íèé, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ 
ñ ÌÑ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì 
èñ ïî ëü çî âà íèå ïðè ðîä íîé àìè íî êèñ ëî òû òà ó ðè íà, âû -
ïîë íÿ þ ùåé âàæ íóþ ðîëü â ïîä äåð æà íèè áó ôåð íîé
¸ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðèé è îá ëà äà þ ùåé âû ðà æåí íû ìè
àí òè îê ñè äàí ò íû ìè ñâîé ñò âà ìè.

Òà ó ðèí â õè ìè ÷å ñêîì îò íî øå íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ àìè íî -
ñó ëü ôî êèñ ëî òîé, êî òî ðàÿ ïðè ñóò ñò âó åò â ñâî áîä íîì
ñî ñòî ÿ íèè âî âñåõ òêà íÿõ è îð ãà íàõ ÷å ëî âå êà è æè âîò -
íûõ [9, 10]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí âû ïîë íÿ åò ðÿä
âàæ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé, à èìåí íî: ïðè íè ìà åò 
ó÷à ñ òèå â êîíú þ ãà öèè æ¸ë÷íûõ êèñ ëîò, ðå ãó ëè ðó åò
îá ìåí êà ëü öèÿ, êà ëèÿ è íà òðèÿ, ïðî ÿâ ëÿ åò ãè ïîã ëè êå -
ìè ÷å ñêèå, ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå è àí òè îê ñè äàí ò íûå 
ñâîé ñò âà, ïðå ïÿò ñò âó åò ðàç âè òèþ îæè ðå íèÿ, óëó÷ øà åò 
ôóí ê öèþ ñî ñó äîâ [11—13]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
òà ó ðèí îáåñ ïå ÷è âà åò îï òè ìà ëü íûé óðî âåíü ðÍ äëÿ
ðà áî òû ôåð ìåí òîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ìàò ðèê ñà, à
òàê æå îá ðà çó åò êîíú þ ãà òû ñ îñòàò êà ìè óðè äè íà

â wob ble ïî ëî æå íèè òÐÍÊ (5-òà ó ðî ìå òè ëó ðè äèí).
Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè óìå íü øå íèè åãî ñî äåð æà íèÿ â ìè -
òî õîí ä ðè ÿõ ñíè æà åò ñÿ äû õà òå ëü íàÿ ôóí ê öèÿ, ãå íå ðà -
öèÿ ÀÒÔ, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïðî äóê -
öèè ÀÔÊ [14, 15].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ òà ó ðè íà
íà ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà
êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè.

Ìå òî äè êà

Ñàì öîâ êðûñ Âè ñ òàð (n = 18) ìàñ ñîé 200—250 ã
ñî äåð æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ ïðè åñ òå -
ñò âåí íîì îñâå ùå íèè è ðå æè ìå ïè òà íèÿ, ðå êî ìåí äî -
âàí íîì äëÿ äàí íî ãî âè äà æè âîò íûõ. Ìî äåëü ÌÑ
âîñ ïðî èç âî äè ëè õðî íè ÷å ñêèì (â òå ÷å íèå 2 ìåñ.) ïî -
ñòóï ëå íè åì ôðóê òî çû ñ ïè òü å âîé âî äîé â êîí öåí ò ðà -
öèè 200 ã/ë [16]. Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ íà öè î íà ëü íû ìè «Îá ùè ìè ýòè ÷å ñêè ìè
ïðèí öè ïà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ íà æè âîò íûõ», ÷òî ñî îò -
âåò ñò âó åò ïðè êà çó ÌÎÇ Óêðà è íû ¹ 944 «Ïî ðÿ äîê
ïðî âå äå íèÿ äî êëè íè ÷å ñêî ãî èçó ÷å íèÿ ëå êàð ñò âåí íûõ
ñðåäñòâ» îò 14.12.2009 ã., à òàê æå òðå áî âà íè ÿ ìè
GLP [17].

Òà ó ðèí ïðè ìå íÿ ëè â âè äå âî äíîé ñóñ ïåí çèè â äî çå 
100 ìã íà êã ìàñ ñû òå ëà íà ïðî òÿ æå íèè 8 íåä., íà ÷è -
íàÿ ñ ïåð âî ãî äíÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ñóñ ïåí çèþ ââî äè ëè
âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ïðè ïî ìî ùè çîí äà. Êîí ò ðî ëü íàÿ
ãðóï ïà ïî àíà ëî ãè÷ íîé ñõå ìå ïî ëó ÷à ëà ðàñ òâî ðè òåëü
(âî äà). Òà êèì îá ðà çîì, â èñ ñëå äî âà íèè áû ëî ñôîð -
ìè ðî âà íî òðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ãðóï ïû: 1 — èí -
òàê ò íûé êîí ò ðîëü; 2 — âû ñî êî ôðóê òîç íàÿ äè å òà
(ÂÔÄ) + ðàñ òâî ðè òåëü; 3 — ÂÔÄ + òà ó ðèí.

Ìè òî õîí ä ðèè ñåð ä öà êðûñ ïî ëó ÷à ëè ìå òî äîì
äèô ôå ðåí öè à ëü íî ãî öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïðè 7000 g
â ñðå äå, ñî äåð æà ùåé 10 ìÌ Òðèñ-HCl áó ôå ðà ðÍ
7.4, 250 ìÌ ñà õà ðî çû, 10 ìÌ ÝÄÒÀ è 0,5% ÁÑÀ.
Äû õà íèå ìè òî õîí ä ðèé ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ çà -
êðû òî ãî êèñ ëî ðîä íî ãî ýëåê ò ðî äà Êëàð êà â êþ âå òå
ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðîé (30 Ñ) â ðå àê öè îí íîé
ñðå äå èí êó áà öèè ñëå äó þ ùå ãî ñî ñòà âà: 150 ìÌ ñà õà -
ðî çà, 75 ìÌ ÊÑl, 10 ìÌ ÊÍ2ÐÎ4, 2 ìÌ MgCl2,
10 ìÌ Òðèñ-HCl (ðÍ 7.4). ADP äî áàâ ëÿ ëè â ñðå äó
èí êó áà öèè â êîí öåí ò ðà öèè 200 ìêÌ, ñóá ñò ðà òû
îêèñ ëå íèÿ: ãëó òà ìàò + ìà ëàò — 5 ìÌ, ñóê öè íàò —
8 ìÌ. Ïî êðè âûì ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ 3 (V3) è 4 (V4) ïî ×àí ñó ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè ñêî ðîñòü äû õà íèÿ ìè òî õîí ä ðèé, è äû õà òå -
ëü íûé êîí ò ðîëü êàê îò íî øå íèå V3/V4 [18]. Àê òèâ -
íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî -
òî ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì [19]. Ñî äåð æà íèå áåë êà
â ñóñ ïåí çèè ìè òî õîí ä ðèé îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì Áðåä -
ôîð äà [20].
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Â êîí öå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ãî ìå îñòàç ãëþ êî çû îöå íè -
âà ëè âî âðåìÿ âíóò ðè áðþ øèí íî ãî òå ñ òà òî ëå ðàí ò íî -
ñòè ê ãëþ êî çå (ÂÁÒÒÃ) (3 ã ãëþ êî çû íà êã ìàñ ñû
òå ëà), ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê èí ñó ëè íó îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî -
ìî ùüþ âíóò ðè áðþ øèí íî ãî òå ñ òà òî ëå ðàí ò íî ñòè ê èí -
ñó ëè íó (ÂÁÒÒÈ) (èí ñó ëèí 0,5 åä. íà êã ìàñ ñû òå ëà,
ãëþ êî çà 2 ã íà êã ÷å ðåç 10 ìèí ïî ñëå ââå äå íèÿ èí ñó -
ëè íà [21]. Ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â êðî âè îïðå äå ëÿ ëè
ãëþ êî çî îê ñè äàç íûì ìå òî äîì ñ ïî ìî ùüþ ôåð ìåí òà -
òèâ íî ãî àíà ëè çà òî ðà ãëþ êî çû «Ýê ñàí-Ã».

Ïëî ùà äè ïîä ãëè êå ìè ÷å ñêè ìè êðè âû ìè (ÏÏÊ)
ïðè ïðî âå äå íèè ÂÁÒÒÃ è ÂÁÒÒÈ ðàñ ñ÷è òû âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû «Mat h lab».

Ñðå äè èí òåã ðà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé îïðå äå ëÿ ëè ïðè -
ðîñò ìàñ ñû òå ëà è îò íî ñè òå ëü íóþ ìàñ ñó âèñ öå ðà ëü íî -
ãî æè ðà, êî òî ðóþ ðàñ ñ÷è òû âà ëè êàê ñóì ìó ýïè ãî íà äà -
ëü íî ãî, ýïè íåô ðà ëü íî ãî è ìå çåí òå ðà ëü íî ãî æè ðà.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè
âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ ïðè ìå íå íè åì êðè òå ðèÿ
ìíî æå ñò âåí íî ãî ñðàâ íå íèÿ Íüþ ìå íà—Êåé ëñà [22].
Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ñðåä íåé (Ì) è
îøèá êè ñðåä íåé (SEM). 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
Èç âå ñò íî, ÷òî óñè ëåí íàÿ óòè ëè çà öèÿ ôðóê òî çû ïå -

÷å íüþ ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè óã ëå âîä íî ãî è ëè ïèä íî ãî 
ìå òà áî ëèç ìà, à èìåí íî ê ðàç âè òèþ ãè ïå ðèí ñó ëè íå -
ìèè, èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè, òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ãëþ -
êî çå, íà ðó øå íèþ â áàë ëàí ñå îêèñ ëå íèÿ è ýòå ðè ôè êà -
öèè æèð íèõ êèñ ëîò [23].

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî âå -
ðè ôè öè ðî âà íî ðàç âè òèå èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè è
èí òî ëå ðàí ò íî ñòè ê óã ëå âî äàì ó æè âîò íûõ, ñî äåð æà -
ùèõ ñÿ â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å ñêî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ôðóê òî -
çû, ÷òî ïîä òâåð æ äà ëîñü áî ëåå âû ñî êè ìè ïî êà çà òå ëÿ -
ìè ïëî ùà äè ïîä ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè ãëè êå ìè ÷å ñêè ìè
êðè âû ìè îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1).

Ïîëó ÷åí íûå äàí íûå ñîâ ïà äà þò ñ ðå çó ëü òà òà ìè
äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé, êà ñà þ ùèõ ñÿ ðàç âè òèÿ èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè, èí äó öè ðî âàí íîé õðî íè ÷å ñêèì ââå -
äå íèì ôðóê òî çû. Âîç ìîæ íûì ìå õà íèç ìîì åå âîç íèê -

íî âå íèÿ ñ÷è òà åò ñÿ ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ãëþ êî êè íà -
çû, à òàê æå àê òè âà öèÿ ãëþ êî çî-6-ôîñ ôà òà çû — ôåð -
ìåí òîâ, êî òî ðûå ðå ãó ëè ðó þò ìå òà áî ëèçì óã ëå âî äîâ
â ïå ÷å íè [24] , à òàê æå íà ðó øå íèå ðàí íèõ ýòà ïîâ
â òðàíñ äóê öèè èí ñó ëè íî âî ãî ñèã íà ëà, â ÷à ñò íî ñòè
ïðî öåñ ñîâ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ðå öåï òî ðà ê èí ñó ëè íó è 
ñóá ñò ðà òà èí ñó ëè íî âî ãî ðå öåï òî ðà [25].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äâóõ ìå ñÿ÷ íîå ïðè ìå íå íèå òà ó ðè -
íà óëó÷ øà åò òî ëå ðàí ò íîñòü ê óã ëå âî äàì è ÷óâ ñò âè òå -
ëü íîñòü ê èí ñó ëè íó ó êðûñ ñ ÌÑ, ïîä òâåð æ äå íè åì
÷å ìó áû ëî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ïëî ùà äè ïîä ãëè -
êå ìè ÷å ñêè ìè êðè âû ìè ïðè ïðî âå äå íèè ÂÁÒÒÃ è
ÂÁÒÒÈ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè äëÿ ãðóï ïû,
ïî ëó ÷àâ øåé ïëà öå áî (òàáë. 1).

Îä íèì èç êîì ïî íåí òîâ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà 
ÿâ ëÿ åò ñÿ îæè ðå íèå, êî òî ðîå òåñ íî ñâÿ çà íî ñ èí ñó ëè -
íî ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ [26]. Èç âå ñò íî, ÷òî ôðóê òî çà,
â îò ëè ÷èå îò ãëþ êî çû, íå ñòè ìó ëè ðó åò ïðî äóê öèþ èí -
ñó ëè íà è ëåï òè íà — êëþ ÷å âûõ ãîð ìî íîâ, êî òî ðûå èã -
ðà þò âàæ íóþ ðîëü â äëè òå ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè ýíåð ãå òè -
÷å ñêî ãî ãî ìå îñòà çà. Âñëåä ñò âèå õðî íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå -
íå íèÿ áî ëü øèõ äîç ôðóê òî çû íà ðó øà åò ñÿ èí ñó ëè íî -
âûé îò âåò íà ïðè¸ì ïè ùè, à òàê æå ñíè æà åò ñÿ ïðî äóê -
öèÿ ëåï òè íà, ÷òî ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ÷ðåç ìåð íî ìó ïî -
ñòóï ëå íèþ ýíåð ãèè è, êàê ñëåä ñò âèå, óâå ëè ÷å íèþ ìàñ -
ñû òå ëà [27].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå ôðóê -
òî çû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì îò íî ñè òå ëü íîé
ìàñ ñû âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà áî ëåå ÷åì â äâà ðà çà, ÷òî
ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè
(òàáë. 1).

Ïðè îöåí êå ìàñ ñû òå ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè -
âîò íûõ áû ëî âû ÿâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå óâå ëè ÷å íèå äàí -
íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ïðè ñî äåð æà íèè êðûñ íà ÂÔÄ, ÷òî,
âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì óâå ëè ÷å íèÿ ìàñ ñû
æè ðî âîé òêà íè (òàáë. 1).

Ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà ïðåä îò âðà ùà ëî ïî âû øå íèå
ïðè ðî ñ òà ìàñ ñû òå ëà, â ÷à ñò íî ñòè, çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ
ìàñ ñû âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà, ÷òî êî ðå ëè ðó åò ñ óëó÷ øå -
íè åì ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê èí ñó ëè íó ó æè âîò íûõ ñ ÌÑ
(òàáë. 1).
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ïî êà çà òå ëè ãî ìå îñòà çà ãëþ êî çû, ïðè ðîñò ìàñ ñû òå ëà 

è îò íî ñè òå ëü íóþ ìàñ ñó âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà ó êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà ÏÏÊ ïðè ïðî âå äå íèè
ÂÁÒÒÃ, ììîëü/ë  ́ìèí

ÏÏÊ ïðè ïðî âå äå íèè
ÂÁÒÒÈ, ììîëü/ë  ́ìèí

Ïðè ðîñò ìàñ ñû òå ëà, % Îò íî ñè òå ëü íàÿ ìàñ ñà
âèñ öå ðà ëü íî ãî æè ðà, %

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 683,1 ± 27,3 379,9 ± 34,2 12,24 ± 2,05 1,67 ± 0,19

ÂÔÄ + ðàñ òâî ðè òåëü 1043,7 ± 82,5 * 547,1 ± 18,8 * 21,19 ± 1,63 * 3,95 ± 0,31 *

ÂÔÄ + òà ó ðèí 695,5 ± 18,2 # 426,7 ± 38,7 # 13,54 ± 2,87 # 2,37 ± 0,27 * #

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè äëÿ ãðóï ïû «èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü», ð<0,05; # — ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ â ñðàâ íå íèè ñ äàí íû ìè äëÿ ãðóï ïû «ÂÔÄ + ïëà öå áî», ð<0,05.



Èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ èç ëèø íå ãî ïî ñòóï ëå íèÿ
ýíåð ãèè ïà ðà ëå ëü íî ñ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòüþ è
îæè ðå íè åì ðàç âè âà åò ñÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê -
öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè îñëîæ íå íè ÿ ìè,
â òîì ÷èñ ëå êàð äè î âà ñêó ëÿð íû ìè ïà òî ëî ãè ÿ ìè [28,
29]. Ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ìè òî õîí ä ðèé îöå íè -
âà ëè ïî ñêî ðî ñòè äû õà íèÿ (ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà ñóñ -
ïåí çèåé îð ãà íåëë) â ïðè ñóò ñò âèè ñóá ñò ðà òîâ, îêèñ ëÿ þ -
ùèõ ñÿ ÍÀÄ-çà âè ñè ìû ìè (ãëó òà ìàò + ìà ëàò) èëè
ÔÀÄ-çà âè ñè ìû ìè (ñóê öè íàò) äå ãèä ðî ãå íà çà ìè.

Ïðè îïðå äå ëå íèè ïî êà çà òå ëåé äû õà íèÿ èçî ëè ðî -
âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà â ïðè ñóò ñò âèè ãëó òà ìà òà
è ìà ëà òà áû ëî óñòà íîâ ëå íî óìå íü øå íèå ñêî ðî ñòè
ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî äû õà íèÿ (V3) è ñíè æå íèå
êî ýô ôè öè åí òà äû õà òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ â ìè òî õîí ä ðè -
ÿõ æè âîò íûõ, êî òî ðûõ ñî äåð æà ëè íà ÂÔÄ, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ èí òàê ò íûì êîí ò ðî ëåì (òàáë. 2). Ýòî ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î íà ðó øå íèè ðå ãó ëÿ öèè äû õà òå ëü íîé öå ïè
ýíåð ãå òè ÷å ñêèì ñî ñòî ÿ íè åì êëåò êè, êî òî ðîå âû ðà æà -

åò ñÿ â ðà ç îá ùå íèè äû õà íèÿ è îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ ìàð êå -
ðîâ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè. Â òî æå âðåìÿ,
â óñëî âè ÿõ ïðè ìå íå íèÿ ñóê öè íà òà â êà ÷å ñò âå ñóá ñò ðà -
òà äû õà íèÿ, ñêî ðîñòü ïî ãëî ùå íèÿ êèñ ëî ðî äà â ñî ñòî ÿ -
íè ÿõ 3 è 4, à òàê æå äû õà òå ëü íûé êîí ò ðîëü ìè òî õîí ä -
ðèé æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ÂÔÄ, íå îò ëè ÷à ëèñü îò
ïî êà çà òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (òàáë. 3).

Èç âå ñò íî, ÷òî ñóê öè íàò äå ãèä ðî ãå íà çà (êîì ï -
ëåêñ II) ÿâ ëÿ åò ñÿ ÔÀÄ-çà âè ñè ìûì ôåð ìåí òîì, êî òî -
ðûé ïî ñòàâ ëÿ åò ýëåê ò ðî íû íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà óáè õè -
íîí, ìè íóÿ ÍÀÄ-çà âè ñè ìûé êîì ï ëåêñ I.

Òà êèì îá ðà çîì, îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèé äû õà òå ëü -
íî ãî êîí ò ðî ëÿ ïðè äî áàâ ëå íèè ñóê öè íà òà (ñóá ñò ðàò
êîì ï ëåê ñà II) è ñíè æå íèå åãî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìà -
ëà òà ñ ãëó òà ìà òîì (ñóá ñò ðà òîâ êîì ï ëåê ñà I) ìî æåò
ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î òîì, ÷òî â ìè òî õîí ä ðè ÿõ æè âîò -
íûõ ñ ÌÑ íà ðó øå íèå ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôóí ê öèè
âîç íè êà åò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I
ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè. Òîò ôàêò, ÷òî àê òèâ -
íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû (êîì ï ëåê ñà IV) îñòà âà -
ëàñü íå èç ìåí íîé òàê æå ìî æåò ïîä òâåð æ äàòü ýòî äî -
ïó ùå íèå (ðè ñó íîê).

Îä íîé èç ïðè ÷èí ðàç âè òèÿ ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé
äèñ ôóí ê öèè ïðè ÌÑ è ñà õàð íîì äèà áå òå ìî æåò áûòü
ñíè æå íèå â êëåò êàõ ñî äåð æà íèÿ òà ó ðè íà âñëåä ñò âèå
íà êîï ëå íèÿ â íèõ ëè ïè äîâ, óã ëå âî äîâ è ïî ëè îëîâ, ÷òî
âû çû âà åò íà ðó øå íèå îñìî ðå ãó ëÿ öèè è ñíè æå íèÿ áó -
ôåð íîé ¸ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ìàò ðèê ñà [14].
Èç âå ñò íî, ÷òî íå äî ñòà òîê óêà çàí íîé àìè íî êèñ ëî òû
ñâÿ çàí ñ äå ôè öè òîì ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ òÐÍÊ, â ðå -
çó ëü òà òå ÷å ãî èç ìå íÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ è òðàíñ ëÿ öèÿ
áåë êîâ âíóò ðè ìè òî õîí ä ðèé, â òîì ÷èñ ëå êîì ïî íåí òîâ 
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Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ñêî ðîñòü äû õà íèÿ (â ïðè ñóò ñò âèè ìà ëà òà è ãëó òà ìà òà) 

èçî ëè ðî âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà V4, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3/V4

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 14,24 ± 1,20 82,60 ± 7,48 5,83 ± 0,35

ÂÔÄ + ðàñ òâî ðè òåëü 14,44 ± 1,18 66,21 ± 5,00 * 4,63 ± 0,25 *

ÂÔÄ + òà ó ðèí 14,51 ± 1,26 76,04 ± 3,97 # 5,38 ± 0,32 #

Ïðè ìå ÷à íèÿ àíà ëî ãè÷ íû òàáë. 1.

Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà ñêî ðîñòü äû õà íèÿ (â ïðè ñóò ñò âèè ñóê öè íà òà)

 èçî ëè ðî âàí íûõ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ (n = 6, M ± SEM)

Ãðó ïïà V4, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3, íà òîì êèñ ëî ðî äà/ìèí/ìã
áåë êà

V3/V4

Èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü 76,85 ± 5,44 177,23 ± 14,53 2,35 ± 0,18

ÂÔÄ + 80,53 ± 4,09 171,19 ± 13,96 2,12 ± 0,06

ÂÔÄ + òà ó ðèí 80,51 ± 5,57 191,70 ± 11,81 2,40 ± 0,10

Ïðè ìå ÷à íèÿ àíà ëî ãè÷ íû òàáë. 1.

Âëè ÿ íèå òà ó ðè íà íà àê òèâ íîñòü öè òî õðîì Ñ-îê ñè äà çû â èçî ëè ðî -
âàí íûõ ìè òî õîí ä ðè ÿõ ñåð ä öà êðûñ ñ ÌÑ, èí äó öè ðî âàí íûì ÂÔÄ
(n = 6, M ± SEM).



äû õà òå ëü íîé öå ïè, ÷òî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ òðàíñ -
ïîð òà ýëåê òî ðî íîâ, à òàê æå îá ðà çî âà íèþ ñó ïåð îê ñèä
àíè î íà [13].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî èñ ïî ëü çî âà íèå òà ó ðè íà ñïî -
ñîá ñò âî âà ëî ïî âû øå íèþ äû õà òå ëü íî ãî êîí ò ðî ëÿ çà
ñ÷¸ò íîð ìà ëè çà öèè ñêî ðî ñòè ÀÄÔ-ñòè ìó ëè ðî âàí íî ãî 
äû õà íèÿ ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà â ìå òà áî ëè ÷å ñêîì ñî -
ñòî ÿ íèè 3 â ïðè ñóò ñò âèè ìà ëà òà ñ ãëó òà ìà òîì â ñðàâ -
íå íèè ñ æè âîò íû ìè, ïî ëó ÷àâ øè ìè ðàñ òâî ðè òåëü
(òàáë. 2). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî -
âàòü îá óëó÷ øå íèè ïðî öåñ ñîâ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî -
ðè ëè ðî âà íèÿ íà óðîâ íå êîì ï ëåê ñà I ÝÒÖ ïîä âëè ÿ -
íè åì òà ó ðè íà è õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ãè ïî òå çîé î åãî
ðî ëè â ñî õðà íå íèè áó ôåð íîé ̧ ìêî ñ òè ìè òî õîí ä ðè à ëü -
íî ãî ìàò ðèê ñà.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè íà ðó øå íèè ôóí ê öèè ìè òî õîí ä -
ðèé çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ãå íå ðà öèÿ ÀÔÊ, óñè -
ëè âà þ ùèõ ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ äèñ ôóí ê öèþ, â ðå çó ëü -
òà òå ÷å ãî îá ðà çó åò ñÿ çàì êíó òûé ïî ðî÷ íûé êðóã, êî òî -
ðûé ìî æåò áûòü ðà çî ðâàí ïóò¸ì íîð ìà ëè çà öèè îê ñè -
äàí ò íî ãî ñòà òó ñà ìè òî õîí ä ðèé [30]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî 
òà ó ðèí âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèþ íå ïðÿ ìî ãî àí òè îê ñè äàí -
òà, ïðåä îò âðà ùàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ, îáó -
ñëîâ ëåí íûå ñèí ä ðî ìîì èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè [11].
Âàæ íîé ðî ëüþ äàí íîé àìè íî êèñ ëî òû â îñëàá ëå íèè
îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïðè -
ðîä íî ãî óðîâ íÿ àí òè îê ñè äàí òîâ è çà ùèò íûõ ôåð ìåí -
òîâ (ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû, êà òà ëà çû è ãëó òà òè îí ïå -
ðîê ñè äà çû), à òàê æå ïî äàâ ëå íèå îá ðà çî âà íèÿ îê ñè äà
àçî òà è íè òðî çèâ íî ãî ñòðåñ ñà ïóò¸ì ñó ïðåñ ñèèè èí äó -
öè áå ëü íîé ôîð ìû NO-ñèí òà çû, õî òÿ òî÷ íûé ìå õà -
íèçì ýòèõ ýô ôåê òîâ äî êîí öà íå èç âå ñòåí [13, 31]. Ðà -
íåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà
ñïî ñîá ñò âó åò íîð ìà ëè çà öèè ïðî/àí òè îê ñè äàí ò íî ãî
áàë ëàí ñà ó êðûñ ñ ÌÑ [32].

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîâ áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òà ó ðèí òîð ìî çèò
ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñèí ä ðî ìà èí ñó ëè íî ðå çè -
ñòåí ò íî ñòè è íîð ìà ëè çó åò áèî ý íåð ãå òè ÷å ñêèå ïðî -
öåñ ñû â ñåð äå÷ íîé ìûø öå âîñ ñòà íàâ ëè âàÿ ðà áî òó
êîì ï ëåê ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ó êðûñ
ñ ÌÑ.

Âû âî äû

1. Ïðè ìå íå íèå òà ó ðè íà òîð ìî çèò òà êèå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà, êàê èí òî ëå ðàí ò íîñòü
ê óã ëå âî äàì, ñíè æå íèå ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê èí ñó ëè íó,
âèñ öå ðà ëü íîå îæè ðå íèå ó æè âîò íûõ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ
íà âû ñî êî ôðóê òîç íîé äè å òå.

2. Òà ó ðèí íîð ìà ëè çó åò äû õà òå ëü íóþ ôóí ê öèþ
ìè òî õîí ä ðèé ñåð ä öà, âîñ ñòà íàâ ëè âàÿ ðà áî òó êîì ï ëåê -
ñà I ýëåê ò ðîí-òðàíñ ïîð ò íîé öå ïè ó êðûñ ñ ñèí ä ðî ìîì
èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè.

3. Âû ÿâ ëåí íûå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà òà ó -
ðè íà ñâè äå òå ëü ñò âó þò î ïåð ñ ïåê òèâ íî ñòè åãî ïðè ìå -
íå íèÿ ñ öå ëüþ ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè ó áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí -
ä ðî ìîì.
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ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Îì ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 644099, ã.Îìñê, óë. Ëå íè íà, ä. 12

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: îöå íèòü ñî êðà òè ìî ñòè è ìå òà áî ëèç ìà ìè î êàð äà èçî ëè ðî âàí íî ãî ñåð ä öà â ðàí íèå ñðî êè ïî -
ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Ìå òî äè êà. Íà 64 áåñ ïî ðîä íûõ áå ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ
ïðî âå äå íà ïðÿ ìàÿ îöåí êà ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè è ìå òà áî ëèç ìà ìè î êàð äà èçî ëè ðî âàí íûõ èçî âî ëþ ìè ÷å ñêè ñî êðà -
ùà þ ùèõ ñÿ ñåð äåö â ðàí íèå ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè 80% ïå ÷å íè. Â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå îïå -
ðà öèè (1, 3, 6, 12 ÷ è 1, 3, 7 ñóò.) âñêðû âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó, èçî ëè ðî âà ëè ñåð ä öå, îñó ùå ñò â ëÿ ëè ðåò ðî ãðàä íóþ ïåð -
ôó çèþ ñåð äåö ÷å ðåç àîð òó ðàñ òâî ðîì Êðåá ñà—Õåí çå ëàé òà â ðå æè ìå ïî ñòî ÿí íî ãî äàâ ëå íèÿ. Íà îñíî âà íèè àíà ëè çà
êðè âîé äàâ ëå íèÿ â ëå âîì æå ëó äî÷ êå ðàñ ñ÷è òû âà ëè ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå, äèà ñòî ëè ÷å ñêîå è ðàç âè âà å ìîå äàâ ëå íèå, ñêî ðîñòü
ñî êðà ùå íèÿ è ñêî ðîñòü ðàñ ñëàá ëå íèÿ. Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íûõ ðå çåð âîâ ìè î êàð äà èñ ïî ëü çî âà ëè ãè ïîê ñè ÷å ñêóþ
ïåð ôó çèþ. Îä íî âðå ìåí íî ñ ðå ãè ñò ðà öèåé äàâ ëå íèÿ îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû, ëàê òà òà, àê òèâ íîñòü àñ ïàð òà òà -
ìè íîò ðàñ ôå ðà çû â ïåð ôó çà òå, ïðî øåä øåì ÷å ðåç êî ðî íàð íîå ðóñ ëî. Ðå çó ëü òà òû. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî â ïåð âûå ÷à ñû ïî ñëå 
îïå ðà öèè ðàç âè âà ëàñü îñòðàÿ ñè ñ òî ëî-äèà ñòî ëè ÷å ñêàÿ äèñ ôóí ê öèÿ ìè î êàð äà ñ ïðå îá ëà äà íè åì åå äèà ñòî ëè ÷å ñêîé ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé. Ñåð ä öà ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ áû ëè ìå íåå óñòîé ÷è âû ê ãè ïîê ñè ÷å ñêî ìó è ðå îê ñè ãå íà öè îí íî ìó
ïî âðåæ äå íèþ. Ïî ñëå îïå ðà öèè ïðî èñ õî äè ëî íà ðó øå íèå îá ìå íà óã ëå âî äîâ è áèî ý íåð ãå òè êè â ìè î êàð äå. Ñåð ä öà æè -
âîò íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï ïî òðåá ëÿ ëè áî ëü øå ãëþ êî çû íà åäè íè öó âû ïîë íÿ å ìîé ôóí ê öèè, âû äå ëÿ ëè áî ëü øå
ëàê òà òà, îïðå äå ëÿ ëàñü ïî âû øåí íàÿ óòå÷ êà àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû â êî ðî íàð íûé ïðî òîê, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î
ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìî ñòè è äå ñò ðóê öèè ìåì á ðàí êàð äè î ìè î öè òîâ. Çà êëþ ÷å íèå. Â ðàí íèå ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî
äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ïðî èñ õî äèò óã íå òå íèå ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ìè î êàð äà, îñî áåí íî ôà çû ðàñ ñëàá ëå íèÿ, 
ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïîê ñèÿ ìè î êàð äà, ïî äàâ ëÿ åò ñÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêèé ìå òà áî ëèçì, ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ è ïî âðåæ -
äå íèå ìåì á ðàí êàð äè î ìè î öè òîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðå çåê öèÿ ïå ÷å íè; èçî ëè ðî âàí íîå ñåð ä öå; ãè ïîê ñèÿ; ðå îê ñè ãå íà öèÿ
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Åð ìî ëà åâ Ïà âåë Àëåê ñàí ä ðî âè÷ — àñ ïè ðàíò êà ôåä ðû òî ïî ãðà ôè ÷å ñêîé àíà òî ìèè è
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êàð äà â ðàí íèå ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ó êðûñ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå -
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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
Ïî ñòó ïè ëà 03.06.15

Ermolaev P.A., Khramykh T.P, Barskaya L.O.

Con trac tile func tion and myo car dial me tab o lism 
in early pe riod af ter max i mally al low able liver re sec tion in rats

State Bud get ary Ed u ca tional In sti tu tion of Higher Pro fes sional Ed u ca tion «Omsk State Med i cal Uni ver sity»; 12, ul. Lenina, Omsk, 644099, Rus sia

The pur pose: to eval u ate the con trac til ity and myo car dial me tab o lism in the early pe riod af ter the max i mally al low able
liver re sec tion in the ex per i ment on iso lated hearts. Methods. Di rect as sess ment of myo car dial con trac tile func tion and me -
tab o lism of iso lated isovolumic hearts was car ried out in the early pe riod af ter the max i mally al low able 80% liver re sec tion in
the ex per i ment on 64 outbred al bino male rats. At dif fer ent times af ter sur gery (1, 3, 6, 12 hours and 1, 3, 7 days) we
opened the chest, took heart, ret ro grade per fu sion of the hearts was made through the aorta with a so lu tion of
Krebs—Henseleit in the mode of con stant pres sure. Based on the anal y sis of the pres sure curve in the left ven tri cle sys tolic,
di a stolic and de vel oped pres sure, rate of con trac tion and rate of re lax ation were cal cu lated. For eval u a tion of the func tional
re serves of the myocardium hypoxic per fu sion was used. Si mul ta neously with the reg is tra tion of pres sure we took sam ples of
the perfusate pass ing through the cor o nary ves sels, de ter mined the con tent of glu cose, lac tate, ac tiv ity of
aspartataminotranferase. Re sults. It is re vealed that in the first hours af ter sur gery de vel oped acute of sys tolic-diastolic left
myo car dial dys func tion, with prev a lence of its di a stolic com po nent. Hearts of op er ated an i mals were less re sis tant to hypoxic



and reoxygenation dam age. A vi o la tion of car bo hy drate me tab o lism and bioenergetics in the myocardium had been af ter the
op er a tion. Hearts of an i mals of ex per i men tal groups con sumed more glu cose per unit of the func tion, al lo cate more lac tate,
in creased leak age of aspartateaminotransferase in cor o nary flow was de ter mined, in di cat ing in creased per me abil ity and de -
struc tion of the mem branes of cardiomyocytes. Con clu sion. Thus, in hi bi tion of the con trac tile func tion of the myocardium,
es pe cially its re lax ation, hypoxia of the myocardium, in hi bi tion of en ergy me tab o lism, mi to chon drial dys func tion and dam age
of the mem branes of cardiomyocytes were in the early pe riod af ter the max i mally al low able liver re sec tion.
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Ââå äå íèå

Ðà íåå íà ìè óñòà íîâ ëå íî ðàç âè òèå èøå ìèè ìè î êàð -
äà è ñèí ä ðî ìà íèç êî ãî ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà â ðàí íèå
ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè
â ýê ñ ïå ðè ìåí òå [1, 2]. Èç âå ñò íî, ÷òî íå äî ñòà òî÷ íîñòü 
êðî âî îá ðà ùå íèÿ ïî ñëå îá øèð íûõ õè ðóð ãè ÷å ñêèõ âìå -
øà òåëüñòâ, îöå íè âà å ìàÿ â óñëî âè ÿõ öå ëî ñò íî ãî îð ãà -
íèç ìà, ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà êàê ñíè æå íè åì ñî -
êðà òè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè ìè î êàð äà, òàê è ýê ñò ðà êàð -
äè à ëü íû ìè ôàê òî ðà ìè, êî òî ðûå, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî -
ãóò áûòü ñëåä ñò âè åì âî ëå ìè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, èç ìå -
íå íèé êèñ ëîò íî-ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ðå î ëî ãèè êðî âè 
[3—5] è äð.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà ñî êðà òè ìî ñòè è ìå -
òà áî ëèç ìà ìè î êàð äà íà èçî ëè ðî âàí íîì ñåð ä öå â ðàí -
íèå ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå -
÷å íè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå è îïðå äå ëå íèå çíà ÷è ìî ñòè ïî -
âðåæ äå íèé â ôîð ìè ðî âà íèè íå äî ñòà òî÷ íî ñòè êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà 64 áåñ ïî ðîä íûõ áå -
ëûõ êðû ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 272±24 ã. 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, ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê êîð ìó è
ïè òü å âîé âî äå. Îáú åì âû áîð êè äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äî ñòî -
âåð íûõ ðå çó ëü òà òîâ, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî ôîð ìó ëå F. Lo -
pez-Ji me nez è ñî àâò. [6], ñî ñòà âèë 8 æè âîò íûõ. Êðûñ
íàð êî òè çè ðî âà ëè äè ý òè ëî âûì ýôè ðîì (ÎÀÎ «Ìåä -
õèì ï ðîì», Ðîñ ñèÿ). Ó 56 æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè àòè -

ïè÷ íóþ ðå çåê öèþ 80% ìàñ ñû ïå ÷å íè. Ïî ñëå î ïå ðà öè -
îí íàÿ ëå òà ëü íîñòü ñî ñòà âè ëà 20% â òå ÷å íèå 7 ñóò.
íà áëþ äå íèÿ. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè 8 íàð êî -
òè çè ðî âàí íûõ êðûñ.

Ïðÿ ìóþ îöåí êó ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè è ìå òà -
áî ëèç ìà ìè î êàð äà â ðàç ëè÷ íûå ñðî êè ïî ñëå îïå ðà öèè
ïðî âî äè ëè íà èçî ëè ðî âàí íûõ èçî âî ëþ ìè ÷å ñêè ñî êðà -
ùà þ ùèõ ñÿ ñåð ä öàõ, ëè øåí íûõ ðå ãó ëÿ òîð íûõ âëè ÿ íèé 
îð ãà íèç ìà ïî ìå òî äè êå E.L. Fal len è ñî àâò. [7]. Ïðè
èñ ïî ëü çî âà íèè ýòîé ìî äå ëè èñê ëþ ÷à åò ñÿ âëè ÿ íèå ýê -
ñò ðà êàð äè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ íà ñî êðà òè ìîñòü ìè î êàð -
äà, è âû ÿâ ëÿ å ìûå íà ðó øå íèÿ êîí ò ðàê òè ëü íî ñòè ìè î -
êàð äà ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû òî ëü êî ïî âðåæ äå íè åì
ñà ìî ãî ñåð ä öà. Ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì â ðàç ëè÷ íûå
ñðî êè ïî ñëå ðå çåê öèè ïå ÷å íè (1, 3, 6, 12 ÷ è 1, 3,
7 ñóò.) âñêðû âà ëè ãðóä íóþ êëåò êó, èçî ëè ðî âà ëè ñåð ä -
öå, ïî ìå ùà ëè åãî â îõ ëàæ äåí íûé äî 2—4°Ñ ðàñ òâîð
Êðåá ñà—Õåí çå ëàé òà. Ïî ñëå ïðå ïà ðîâ êè â ïî ëîñòü
ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà (ËÆ) ïî ìå ùà ëè ëà òåê ñ íûé áàë -
ëîí ÷èê, ñî å äè íåí íûé ñ ïîð òà òèâ íûì ìî íè òî ðîì
ÐÌ-8000 (Min d ray, Êè òàé). Îñó ùå ñò â ëÿ ëè ðåò ðî -
ãðàä íóþ ïåð ôó çèþ ñåð äåö ÷å ðåç àîð òó ðàñ òâî ðîì
Êðåá ñà—Õåí çå ëàé òà, íà ñû ùåí íûì êàð áî ãå íîì,
â ðå æè ìå ïî ñòî ÿí íî ãî äàâ ëå íèÿ 70 ìì ðò. ñò. ïðè
òåì ïå ðà òó ðå 37°Ñ, ïîä äåð æè âà å ìîé óëü ò ðà òåð ìî ñòà -
òîì VT-8 (ÎÎÎ «Òåð ìåêñ-2», Ðîñ ñèÿ), è
ðÍ = 7,33—7,36.

Ýëåê ò ðî êàð äè îñòè ìó ëÿ öèþ ñåð ä öà ïðî âî äè ëè ïðÿ -
ìî óãî ëü íû ìè èì ïó ëü ñà ìè äëè òå ëü íî ñòüþ 3 ìñ, íà -
ïðÿ æå íè åì íà 10% âû øå ïî ðî ãî âî ãî ñ ÷à ñ òî òîé 120
ìèí-1 ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðî êàð äè îñòè ìó ëÿ òî ðà
ÝÑ-50-1 (ÑÑÑÐ). ×å ðåç 30 ìèí íîð ìîê ñè ÷å ñêîé
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ïåð ôó çèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ ñòà áè ëè çà öèè ðà áî òû
èçî ëè ðî âàí íî ãî ñåð ä öà, çà ïè ñû âà ëè êðè âóþ äàâ ëå íèÿ 
â ËÆ. Íà îñíî âà íèè àíà ëè çà êðè âîé äàâ ëå íèÿ ðàñ -
ñ÷è òû âà ëè êîì ï ëåêñ ñè ëî âûõ è ñêî ðî ñòíûõ ïî êà çà òå -
ëåé ñî êðà òè ìî ñòè: ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå, äèà ñòî ëè ÷å ñêîå è
ðàç âè âà å ìîå äàâ ëå íèå, ñêî ðîñòü ñî êðà ùå íèÿ
(+dP/dt) è ñêî ðîñòü ðàñ ñëàá ëå íèÿ (-dP/dt) ËÆ.

Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íûõ ðå çåð âîâ ìè î êàð äà èñ -
ïî ëü çî âà ëè ãè ïîê ñè ÷å ñêóþ ïðî áó: ñíè æå íèå íà ïðÿ æå -
íèÿ êèñ ëî ðî äà â ðàñ òâî ðå äëÿ ïåð ôó çèè äî
150 ìì ðò. ñò. è èñê ëþ ÷å íèå ãëþ êî çû â òå ÷å íèå 15 ìèí
ñ ïî ñëå äó þ ùåé 20-ìè íóò íîé ðå îê ñè ãå íà öèåé, ÷òî ïî -
çâî ëÿ åò îöå íèòü óñòîé ÷è âîñòü ìè î êàð äà ê ãè ïîê ñè ÷å ñêî -
ìó è ðå îê ñè ãå íà öè îí íî ìó ïî âðåæ äå íèþ [8, 9].

Îä íî âðå ìåí íî ñ ðå ãè ñò ðà öèåé äàâ ëå íèÿ áðà ëè
ïðî áû ïåð ôó çà òà, ïðî øåä øå ãî ÷å ðåç êî ðî íàð íîå ðóñ -
ëî, îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû, ëàê òà òà, àê òèâ -
íîñòü àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàñ ôå ðà çû (ÀñÀÒ). Ãëþ êî çó
îïðå äå ëÿ ëè ãëþ êî çîê ñè äàç íûì ìå òî äîì, ëàê òàò —
ýí çè ìà òè ÷å ñêèì êî ëî ðè ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì, àê òèâ -
íîñòü ÀñÀÒ — êè íå òè ÷å ñêèì ìå òî äîì (îï òè ìè çè ðî -
âàí íûé ÓÔ òåñò). Ïî òðåá ëå íèå ãëþ êî çû è âû äå ëå -
íèå ëàê òà òà ðàñ ñ÷è òû âà ëè íà 1 êã ñó õîé ìàñ ñû ìè î -
êàð äà çà 1 ìèí íà 1 ìì ðò. ñò. ðàç âè âà å ìî ãî äàâ ëå íèÿ.
Ïî òå ðþ êàð äè î ìè î öè òà ìè ÀñÀÒ âû ÷èñ ëÿ ëè íà 1 êã
ñó õî ãî ìè î êàð äà çà 1 ìèí.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ âû ïîë íÿ ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðè êëàä íûõ
ïðî ãðàìì «STATISTICA 6.0». Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ -
ëå íû â âè äå ìå äè à íû (Ìå) ñ íèæ íèì (LQ) è âåð õ íèì
(HQ) êâàð òè ëÿ ìè. Îïðå äå ëå íèå çíà ÷è ìî ñòè ðàç ëè ÷èé
ïðî âå äå íî ñ ïî ìî ùüþ êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè. Êðè -
òè ÷å ñêèé óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè ïðè ïðî âåð êå ñòà òè ñòè ÷å -
ñêèõ ãè ïî òåç ïðè íè ìàë ñÿ ðàâ íûì 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî êà çà òå ëè ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ËÆ â ðàí -
íåì ïî ñëå î ïå ðà öè îí íîì ïå ðè î äå ïðåä ñòàâ ëå íû
â òàáë. 1 è 2.

Íà ÷è íàÿ 1-ãî ÷à ñà ïî ñëå îïå ðà öèè, ðå ãè ñò ðè ðî âà -
ëîñü íà ðó øå íèå ñî êðà òè ìî ñòè ËÆ, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü
ñíè æå íè åì ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è ðàç âè âà å ìî ãî äàâ ëå íèÿ,
ñêî ðî ñòè ñî êðà ùå íèÿ è ðàñ ñëàá ëå íèÿ ËÆ, ïî âû øå -
íè åì äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì. Íà ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ íà áëþ äå íèÿ âû ÿâ ëå -
íî óñó ãóá ëå íèå ñî êðà òè òå ëü íîé äèñ ôóí ê öèè ìè î êàð -
äà. Ìàê ñè ìà ëü íî âû ðà æåí íàÿ êàð äè î äåï ðåñ ñèÿ îïðå -
äå ëÿ ëàñü ÷å ðåç 6 è 12 ÷ ïî ñëå îïå ðà öèè: äî ìè íè ìà ëü -
íûõ âå ëè ÷èí ñíè æà ëîñü ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå (íà 22%) è
ðàç âè âà å ìîå äàâ ëå íèå (íà 30%), ñêî ðîñòü ñî êðà ùå -
íèÿ (íà 42%) è ðàñ ñëàá ëå íèÿ (íà 51%), äèà ñòî ëè ÷å -
ñêîå äàâ ëå íèå áû ëî â 1,9 ðà çà âû øå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì. Òà êèì îá ðà çîì, ñè ëà è ñêî ðîñòü ñî êðà -

ùå íèÿ ËÆ ñíè æà ëèñü óìå ðåí íî, â áî ëü øåé ñòå ïå íè
îêà çàë ñÿ íà ðó øåí íûì ïðî öåññ ðàñ ñëàá ëå íèÿ ìè î êàð -
äà, òî åñòü â ïåð âûå ÷à ñû ïî ñëå îïå ðà öèè ðàç âè âà ëàñü 
îñòðàÿ ñè ñ òî ëî-äèà ñòî ëè ÷å ñêàÿ äèñ ôóí ê öèÿ ìè î êàð äà 
ñ ïðå îá ëà äà íè åì åå äèà ñòî ëè ÷å ñêîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé.

×å ðåç 1 ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè íà ðó øå íèÿ ñè ñ òî ëè ÷å -
ñêîé ôóí ê öèè ìè î êàð äà óìå íü øà ëèñü: íà áëþ äà ëîñü
ïî ñòå ïåí íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå âå ëè ÷è íû ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî 
è ðàç âè âà å ìî ãî äàâ ëå íèÿ, ñêî ðî ñòè ñî êðà ùå íèÿ, íà
3-è ñóò. ïî ñëå îïå ðà öèè ýòè ïî êà çà òå ëè íå îò ëè ÷à ëèñü 
îò êîí ò ðî ëü íûõ, à íà 7-å ñóò. äà æå íå ñêî ëü êî ïðå âû -
øà ëè êîí ò ðî ëü íûå âå ëè ÷è íû. Â òî æå âðå ìÿ, íîð ìà -
ëè çà öèÿ ðå ëàê ñà öèè ìè î êàð äà ïðî èñ õî äè ëà ëèøü ÷à ñ -
òè÷ íî: äèà ñòî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå îñòà âà ëîñü ïî âû øåí -
íûì â 1,5 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, ñêî ðîñòü
ðàñ ñëàá ëå íèÿ íå ñêî ëü êî âîç ðà ñ òà ëà â äè íà ìè êå, íî
îñòà âà ëàñü íè æå êîí ò ðî ëü íûõ âå ëè ÷èí.

Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ìè áû ëî âû -
ÿâ ëå íî, ÷òî ñåð ä öà ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñòà -
íî âè ëèñü ìå íåå óñòîé ÷è âû ìè ê ãè ïîê ñè ÷å ñêî ìó ïî -
âðåæ äå íèþ. Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ ïåð ôó çèÿ âû çû âà ëà áî ëåå 
âû ðà æåí íîå ñíè æå íèå ñè ëî âûõ è ñêî ðî ñòíûõ ïî êà çà -
òå ëåé ñî êðà òè ìî ñòè ËÆ è ðîñò äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî äàâ -
ëå íèÿ, îñî áåí íî ÷å ðåç 6 è 12 ÷ ïî ñëå îïå ðà öèè, ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðàç âè òèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé êîí ò ðàê òó -
ðû ìè î êàð äà.

Ïðè ðå îê ñè ãå íà öèè ñåð äåö êîí ò ðî ëü íîé è ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï ñî êðà òè ìîñòü ìè î êàð äà ÷à ñ òè÷ íî 
âîñ ñòà íàâ ëè âà ëàñü. Â êîí ò ðî ëå íà áëþ äà ëîñü ïî ñòå -
ïåí íîå, áî ëåå ïîë íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñè ëû è ñêî ðî ñòè 
ñî êðà ùå íèÿ ËÆ. Ïî âðåæ äà þ ùèé ýô ôåêò ðå ïåð ôó -
çèè äëÿ ñåð äåö ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ îêà çàë -
ñÿ áî ëåå ãëó áî êèì. Ðå îê ñè ãå íà öèÿ ñåð äåö ïðî î ïå ðè -
ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñïî ñîá ñò âî âà ëà âîñ ñòà íîâ ëå íèþ
ñî êðà òè ìî ñòè ËÆ â ìå íü øåé ñòå ïå íè: ñî õðà íÿ ëîñü
âû ñî êîå äèà ñòî ëè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå, íèç êîå ðàç âè âà å -
ìîå äàâ ëå íèå è ñêî ðîñòü ðàñ ñëàá ëå íèÿ, îñî áåí íî ÷å -
ðåç 6 è 12 ÷ ïî ñëå îïå ðà öèè, ÷òî ìî æåò áûòü ñëåä ñò -
âè åì íà ðó øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà è/èëè ïî -
âðåæ äå íèÿ Ca-ÀÒÔ-àçû ñàð êî ïëàç ìà òè ÷å ñêî ãî ðå -
òè êó ëó ìà, îò âåò ñò âåí íîé çà òðàíñ ìåì á ðàí íûé ïå ðå -
íîñ Ca2+ è ðå ëàê ñà öèþ êàð äè î ìè î öè òîâ [10].

Ïà ðàë ëå ëü íî ñ ðå ãè ñò ðà öèåé äàâ ëå íèÿ áðà ëè ïðî áû
ïåð ôó çà òà, ïðî øåä øå ãî ÷å ðåç êî ðî íàð íîå ðóñ ëî, îïðå äå -
ëÿ ëè ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû, ëàê òà òà, àê òèâ íîñòü ÀñÀÒ.
Ðå çó ëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 3.

Ïî êà çà íî, ÷òî ïî ñëå îïå ðà öèè ïðî èñ õî äè ëî íà ðó øå -
íèå îá ìå íà óã ëå âî äîâ è áèî ý íåð ãå òè êè â ìè î êàð äå. Ñåð -
ä öà ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ â òå ÷å íèå 3-õ ñóò. ïî -
ñëå îïå ðà öèè ïî òðåá ëÿ ëè áî ëü øå ãëþ êî çû íà åäè íè öó
âû ïîë íÿ å ìîé ôóí ê öèè. Íàè ìåíü øàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ ãëþ êî çû íà áëþ äà ëàñü ÷å ðåç 1 ÷ ïî ñëå îïå -
ðà öèè: ñåð ä öà çà òðà ÷è âà ëè ãëþ êî çû â 2,3 ðà çà áî ëü øå,
÷åì â êîí ò ðî ëå. Âìå ñ òå ñ òåì, â ýòîé æå èñ ñëå äî âà òå ëü -
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ñêîé òî÷ êå âû äå ëå íèå ëàê òà òà èçî ëè ðî âàí íû ìè ñåð ä öà -
ìè, ïðå âû øà ëî êîí ò ðî ëü íûå âå ëè ÷è íû â 1,5 ðà çà. Ðå îê -
ñè ãå íà öèÿ ñåð äåö ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ãðóï ïû âû çû âà ëà
åùå áî ëü øåå óâå ëè ÷å íèå ïî òðåá ëå íèÿ ãëþ êî çû è âû äå -
ëå íèå ëàê òà òà. Óâå ëè ÷å íèå ïî òðåá ëå íèÿ ãëþ êî çû è íà -
êîï ëå íèå ëàê òà òà â êàð äè î ìè î öè òàõ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î
ìè î êàð äè à ëü íîé ãè ïîê ñèè ñ òîð ìî æå íè åì íàè áî ëåå
ýíåð ãå òè ÷å ñêè ýô ôåê òèâ íî ãî àýðîá íî ãî ïó òè îêèñ ëå íèÿ

ãëþ êî çû è àê òè âà öèåé àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà. Êàê èç -
âå ñò íî, íà êîï ëå íèå ëàê òà òà è ñâî áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò 
â êàð äè î ìè î öè òàõ ñ ðàç âè òè åì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî àöè äî -
çà ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ðà áî òû èîí íûõ íà ñî ñîâ è íà -
êîï ëå íèþ â öè òî çî ëå èîíîâ êà ëü öèÿ. Ïå ðå ãðóç êà êà ëü -
öè åì íà ðó øà åò ñè ñ òî ëè ÷å ñêóþ è äèà ñòî ëè ÷å ñêóþ ôóí ê -
öèþ ìè î êàð äà, ïî âðåæ äà åò ìåì á ðà íû ìè òî õîí ä ðèé, ÷òî 
ïðè âî äèò, â êî íå÷ íîì èòî ãå, ê ðà ç îá ùå íèþ îêèñ ëè òå ëü -

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

66

Òàá ëè öà 1
Ñè ëî âûå ïî êà çà òå ëè ñî êðà òè ìî ñòè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ó êðûñ, 

Ìå [LQ;HQ]

Ïî êà çà òåëü Ýòà ïû
ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Âðåìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè

Êîí ò ðîëü 1 ÷ 3 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 1 ñóò. 3 ñóò. 7 ñóò.

Ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå 
äàâ ëå íèå, 
ìì ðò. ñò.

Ñòà áè ëè çà öèÿ 92,0
[90,0; 95,2]

83,5
[82,0; 85,0]*

76,5
[75,0; 78,0]*^

71,5
[70,0; 72,8]*^

72,0
[70,8; 73,2]*

88,5
[87,8; 90,2]*^

95,0
[95,0; 97,0] ^

100,0
[98,8; 100,0]*̂

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ 
ïåð ôó çèÿ

42,5
[41,5; 44,2]

37,0
[35,5; 37,0]*

31,5
[30,0; 32,2] *^

28,5
[26,8; 29,2] *^

28,5
[27,8; 30,2] *

33,0
[32,0; 34,0]*^

37,5
[36,5; 39,2]*^

40,5
[39,8; 41,2] *̂

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 85,5
[84,8; 88,0]

74,5
[74,0; 75,8]*

69,0
[67,2; 70,0]*̂  

56,5
[55,8; 58,0]*^

57,0
[56,8; 58,2]*

70,5
[69,8; 72,0]*^

75,5
[75,0; 76,2]*^

80,0
[79,8; 81,2]*^

Äèà ñòî ëè ÷å -
ñêîå
äàâ ëå íèå, 
ìì ðò. ñò.

Ñòà áè ëè çà öèÿ 4,0
[3,8; 4,0]

5,0
[4,0; 5,5]*

6,5
[5,8; 7,0]*

7,5
[7,0; 8,2]*^

7,0
[7,0; 8,0]*

6,0
[6,0; 7,2]*

6,0
[5,8; 6,2 ]*

6,0
[5,0; 6,0]*

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ 
ïåð ôó çèÿ

9,0
[9,0; 12,0]

15,0
[14,8; 15,5]*

17,5
[17,0; 18,0]*^

22,0
[21,0; 22,0]*^

21,5
[20,0; 22,2]*

20,0
[17,8; 20,2]*

16,5
[15,8; 17,5]*^

15,0
[13,8; 15,5]*

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 6,5
[5,0; 8,5]

13,0
[11,8; 13,2]*

15,0
[12,8; 15,8]*

18,0
[18,0; 18,2]*^

17,5
[17,0; 19,2]*

16,0
[15,5; 17,2]*

13,5
[12,0; 15,2]*

11,0
[10,0; 12,0]*^

Ðàç âè âà å ìîå
äàâ ëå íèå, 
ìì ðò. ñò.

Ñòà áè ëè çà öèÿ 90,5
[86,8; 92,0]

78,0
[76,5; 80,0]*

70,5
[69,8; 71,0]*^

63,0
[62,8; 65,2]*^

65,0
[64,0; 65,2]*

82,5
[81,8; 83,2]*^

90,0
[88,8; 91,0]^

94,0
[93,0; 94,0]*^

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ 
ïåð ôó çèÿ

32,5
[31,0; 33,2]

21,0
[19,8; 23,0]*

13,0
[13,0; 14,0]*^

6,5
[5,8; 7,2]*^

7,5
[6,8; 8,5]*

13,5
[11,8; 14,8]*^

20,5
[20,0; 22,2]*^

25,0
[25,0; 26,2 ]*^

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 78,5
[78,0; 80,0]

61,5
[60,0; 63,2]*

53,0
[51,5; 56,2]*^

38,0
[37,0; 40,0]*^

39,5
[39,0; 40,0]*

54,5
[51,5; 57,8]*^

61,5
[59,8; 63,5]*^

69,0
[67,8; 69,5]*^

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; ̂  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðå äû äó ùèì ñðî êîì

Òàá ëè öà 2
Ñêî ðî ñòíûå ïî êà çà òå ëè ñî êðà òè ìî ñòè ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ó êðûñ, 

Ìå [LQ;HQ]

Ïî êà çà òåëü Ýòà ïû
ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Âðåìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè

Êîí ò ðîëü 1 ÷ 3 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 1 ñóò. 3 ñóò. 7 ñóò.

+dP/dt, 
ìì ðò.ñò./ñ

Ñòà áè ëè çà öèÿ 1322
[1317; 1328]

1215
[1197; 1221]* 

1008
[997; 1016]*̂  

856
[849; 866]* ̂

762
[743; 772]*^

936
[928; 945]*^

1298
[1288; 1320]^

1350
[1338; 1361]*^

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ
ïåð ôó çèÿ

668
[664; 683] 

506
[493; 514]*

424
[414; 436]*  ̂

362
[359; 371]*^

358
[354; 360]*

387
[360; 396]*^

474
[469; 481]*^

645
[630; 668]^

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 905
[897; 912]

542
[537; 546]*

452
[440; 467]*  ̂

395
[388; 406]*^

380
[369; 396]*

440
[435; 446]*^

561
[549; 568]*^

890
[880; 900] ^

-dP/dt, 
ìì ðò.ñò./ñ

Ñòà áè ëè çà öèÿ 812
[797; 826]

684
[678; 708]*

572
[564; 585]*^ 

412
[406; 420]*^

401
[388; 406]*

460
[453; 457]*^

646
[640; 651]*^

783
[775; 786]*^

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ
ïåð ôó çèÿ

402
[391; 414]

256
[249; 268]*

247
[245; 250]* 

148
[140; 152]*^

140
[136; 140]*

130
[130; 145]*

239
[236; 243]*^

392
[375; 400]^

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 624
[614; 633]

312
[305; 334]*

285
[280; 330]* 

190
[182; 202]*^

180
[175; 180]*

219
[216; 230]*^

322
[320; 326]*^

431
[426; 440]*^

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; ̂  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðå äû äó ùèì ñðî êîì.



íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, òî åñòü ðà çè âà åò ñÿ âòî ðè÷ íàÿ
ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ [11, 12].

Â õî äå ïåð ôó çèè ñåð äåö ïðî î ïå ðè ðî âàí íûõ æè -
âîò íûõ îïðå äå ëÿ ëàñü ïî âû øåí íàÿ óòå÷ êà öè òî çî ëü íî -
ãî ôåð ìåí òà ÀñÀÒ â êî ðî íàð íûé ïðî òîê, îñî áåí íî
÷å ðåç 12 ÷ ïî ñëå îïå ðà öèè, êîã äà âû õîä ÀñÀÒ áûë
óâå ëè ÷åí â 2,3 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, ÷òî
ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ñëåä ñò âè åì ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìî -
ñòè è äå ñò ðóê öèè ìåì á ðàí êàð äè î ìè î öè òîâ. Ãè ïîê ñèÿ 
è ðå îê ñè ãå íà öèÿ óâå ëè ÷è âà ëà ïî òå ðþ ÀñÀÒ â 1,5 ðà -
çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ýòà ïîì ñòà áè ëè çà öèè â èí òåð âà ëå
3—12 ÷ íà áëþ äå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå -
çåê öèè ïå ÷å íè ðàç âè âà åò ñÿ ïî âðåæ äå íèå êàð äè î ìè î -
öè òîâ (ïî äàí íûì âû õî äà ÀñÀÒ), êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñíè æå íè åì ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ìè î êàð äà.

Ñî ãëàñ íî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, ïî âðåæ äå íèå ìè î êàð -
äà ïðè íå êàð äè à ëü íûõ îïå ðà öè ÿõ ìî æåò áûòü îáó ñëîâ -
ëå íî óìå íü øå íè åì ïðè òî êà êðî âè ïî êî ðî íàð íûì àð òå -
ðè ÿì è ïî âû øå íè åì ïî òðåá íî ñòè ìè î êàð äà â êèñ ëî ðî äå
è ìå òà áî ëè òàõ [3]. Õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ àã ðåñ ñèÿ ïðè îá øèð -
íûõ îïå ðà öè ÿõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ öèð êó ëÿ òîð íîé è òêà íå -
âîé ãè ïîê ñèåé, ãè ïåð êà òå õî ëà ìè íå ìèåé, ìàñ ñèâ íûì ìå -
õà íè ÷å ñêèì ïî âðåæ äå íè åì òêà íåé è ðàç âè òè åì ñè ñ òåì -

íîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, à òàê æå ìîù íîé íåé ðî ýí -
äîê ðèí íîé ðå àê öèè îð ãà íèç ìà, íà çû âà å ìîé îïå ðà öè îí -
íûì ñòðåñ ñîì [13, 14]. Ïî âðåæ äà þ ùåå äåé ñò âèå êà òå -
õî ëà ìè íîâ íà ìè î êàðä ðå à ëè çó åò ñÿ ÷å ðåç óñè ëå íèå ïðî -
äóê öèè ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, à òàê æå ÷å ðåç ïðî äóê òû
õè íî èä íî ãî îêèñ ëå íèÿ, ñïî ñîá íûå óìå íü øàòü àì ï ëè òó äó 
ñî êðà ùå íèé, èí ãè áè ðî âàòü èîí íûå íà ñî ñû [15].

Ïî ìè ìî èç áû òî÷ íîé ïðî äóê öèè êà òå õî ëà ìè íîâ
â óñëî âè ÿõ õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ñòðåñ ñà è ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà -
ëå íèÿ ïðî èñ õî äèò ìíî ãî êðàò íîå óñè ëå íèå ñèí òå çà öè òî -
êè íîâ, ðà çè âà åò ñÿ «öè òî êè íî âàÿ áó ðÿ», êî òî ðàÿ ìî æåò
ñòàòü ïðè ÷è íîé öè òî êèí-èí äó öè ðî âàí íîé äèñ ôóí ê öèè
ìè î êàð äà [16, 17]. Èìå þò ñÿ äàí íûå, ïîä òâåð æ äà þ ùèå
ìî äó ëÿ öèþ öè òî êè íà ìè òà êèõ äå òåð ìè íàíò íà ñîñ íîé
ôóí ê öèè, êàê ñî êðà òè ìîñòü, ïðåä- è ïîñò íàã ðóç êà, ÷à ñ -
òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé. Òî÷ êà ìè ïðè ëî æå íèÿ äåé -
ñò âèÿ öè òî êè íîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ b-àä ðå íî ðå öå òî ðû, NO-ñèí -
òà çà, ïðÿ ìîå âëè ÿ íèå íà âíóò ðè êëå òî÷ íûé ãî ìå îñòàç êà -
ëü öèÿ, èí äóê öèÿ àïîï òî çà [18—20].

Êðî ìå ãè ïåð ï ðî äóê öèè öè òî êè íîâ ïðè àê òè âà öèè
ôà ãî öè òîâ â ïî âðåæä¸ííûõ òêà íÿõ è ðàç âè òèè ñè ñ òåì -
íîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ïðî èñ õî äèò ìíî ãî êðàò íîå
óñè ëå íèå îá ðà çî âà íèÿ ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, ïî ñòó ïà þ -
ùèõ â ñè ñ òåì íûé êðî âî òîê [14]. Ñâî áîä íûå ðà äè êà ëû
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Ïî òðåá ëå íèå ãëþ êî çû, âû äå ëå íèå ëàê òà òà è àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû 

èçî ëè ðî âàí íû ìè ñåð ä öà ìè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ó êðûñ, Ìå [LQ;HQ]

Ïî êà çà òåëü Ýòà ïû
ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Âðåìÿ ïî ñëå îïå ðà öèè

Êîí ò ðîëü 1 ÷ 3 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 1 ñóò. 3 ñóò. 7 ñóò.

Ãëþ êî çà, 
ìêìîëü/(êã ́  ìèí ́  ìì ðò. ñò.)

Ñòà áè ëè çà öèÿ 80,2
[78,8;
81,8]

181,3
[174,9;
184,4]*

132,8
[131,1;

134,6]*^ 

145,7
[141,9;
147,4]*^

142,3
[140,0;
146,1]*

138,8
[134,4;
143,9]*

100,7
[97,7;

103,2]*^

84,5
[80,2;
88,0]^

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 84,5
[83,3;
85,0]

188,5
[187,6;
191,7]*

141,4
[137,9;
143,5]*^

155,6
[153,7;
158,0]*^

151,3
[147,6;
154,3]*

148,5
[141,0;
153,2]*

107,3
[104,1;
110,2]*^

86,7
[85,0;
90,3]^

Ëàê òàò, 
ìêìîëü/(êã ́  ìèí ́  ìì ðò. ñò.)

Ñòà áè ëè çà öèÿ 35,8
[32,4;
41,2]

52,8
[48,4;
56,3]*

43,4
[39,2;
46,0]^

41,6
[37,5;
43,3]

43,7
[40,4;
47,6]*

38,2
[35,3;
41,4]^

37,6
[33,8;
46,8]

33,6
[31,7;
36,0]

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ
ïåð ôó çèÿ

105,3
[101,9;
111,6]

182,6
[177,2;
186,2]*

148,5
[140,9;
150,6]*^

146,2
[142,1;
147,7]*

150,8
[146,0;
154,2]*

135,4
[133,7;
139,2]*^

106,6
[104,6;
111,2]^

106,4
[103,2;
111,2]

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 58,6
[54,6;
63,5]

90,4
[87,1;
93,3]*

77,8
[73,7;
79,4]*^

75,6
[73,6;
78,1]*

76,5
[69,8;
80,3]*

69,0
[65,1;
75,2]*

53,6
[51,7;
56,5]^

54,0
[49,8;
57,0]

Àñ ïàð òà òà ìè íîòðàíñ ôå ðà çà,
ìêìîëü/(êã  ́ìèí)

Ñòà áè ëè çà öèÿ 17,2
[14,8;
17,8]

20,8
[17,0;
23,9]

26,4
[25,2;
29,2]*^

35,0
[33,7;
39,1]*^

40,3
[35,6;
44,9]*

30,0
[26,8;
32,6]*^

25,6
[19,7;
31,8]

19,4
[16,0;
19,9]

Ãè ïîê ñè ÷å ñêàÿ
ïåð ôó çèÿ

20,5
[17,0;
24,0]

25,3
[21,4;
27,2]

35,6
[32,1;
37,9]*^

52,2
[49,8;
55,0]*^

56,6
[54,4;
59,2]*^

36,3
[34,8;
40,4]*^

28,6
[24,8;
30,7]*^

22,1
[18,0;
23,8]^

Ðå îê ñè ãå íà öèÿ 18,4
[15,0;
21,1]

28,6
[26,2;
30,0]*

38,2
[35,6;
39,7]*^

57,3
[55,1;
59,3]*^

58,8
[55,1;
62,2]*

37,6
[34,7;
40,4]*^

29,0
[26,3;
30,6]*^

20,7
[18,3;
21,2]^

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; ̂  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðå äû äó ùèì ñðî êîì



ïî âðåæ äà þò áèî ëî ãè ÷å ñêèå ìåì á ðà íû è èîí íûå êà íà ëû, 
óëü ò ðà ñòðóê òó ðó è ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ, âû çû âà þò íà ðó -
øå íèå áèî ý íåð ãå òè êè ìè òî õîí ä ðèé, èí äóê öèþ íå êðî çà è 
àïîï òî çà êàð äè î ìè î öè òîâ [8].

Âàæ íóþ ðîëü â ïî âðåæ äå íèè ñåð ä öà èã ðà þò âå ùå -
ñò âà íèç êîé è ñðåä íåé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñû. Â ïðî âå -
äåí íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íè ÿõ óñòà íîâ ëå íî ðàç âè òèå ñè -
ñ òåì íîé ýí äî òîê ñå ìèè â ðàí íèå ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü -
íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè ó êðûñ [21]. Èç âå ñò -
íî, ÷òî ïðè ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ýí äî òîê ñå ìèè ïðî èñ õî -
äèò ãå íå ðà ëè çî âàí íîå ïî ðà æå íèå ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
è óëü ò ðà ñòðóê òó ðû êàð äè î ìè î öè òîâ [22].

Òà êèì îá ðà çîì, â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî âå äåí íûõ íà
èçî ëè ðî âàí íûõ ñåð ä öàõ, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ðàí íèå
ñðî êè ïî ñëå ïðå äå ëü íî äî ïó ñ òè ìîé ðå çåê öèè ïå ÷å íè
ïðî èñ õî äèò óã íå òå íèå ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ìè î -
êàð äà, îñî áåí íî åãî ðàñ ñëàá ëå íèÿ, ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïîê -
ñèÿ ìè î êàð äà, ïî äàâ ëå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî -
ëèç ìà, ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ è ïî âðåæ äå íèå 
ìåì á ðàí êàð äè î ìè î öè òîâ.
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ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êóð ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 305041, Ðîñ ñèÿ, ã.Êóðñê, óë. Êàð ëà Ìàð ê ñà, ä. 3

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ îñò ðîé è õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì íà òå ÷å íèå ïðî öåñ ñîâ ïå ðå -
êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ (ÏÎË) è ñî ñòî ÿ íèå ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû â îð ãà íèç ìå, à òàê æå ïî èñê ïó òåé êîð -
ðåê öèè íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî äåé ñò âèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî èí ñåê òè öè äà. Ìå òî äè êà. Îïû òû âû ïîë íå íû íà 32 êðû ñàõ-ñàì öàõ
Âè ñ òàð (180—220 ã). Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì èñ ïî ëü çî âà ëè ìî äå ëè îñò ðîé è õðî íè ÷å ñêîé èí -
òîê ñè êà öèè: îñòðàÿ — âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå áàí êî ëà â äî çå 1/50 ËÄ50 (4,42 ìã íà æè âîò íîå) â òå ÷å íèå
3 ñóò. åæå äíåâ íî; õðî íè ÷å ñêàÿ — ââå äå íèå áàí êî ëà åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå 28 ñóò. âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ÷å ðåç çîíä â òîé
æå äî çå. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû: èí òàê ò íûå, îñòðàÿ èí òîê ñè êà öèÿ áàí êî ëîì, õðî íè ÷å ñêàÿ èí òîê ñè -
êà öèÿ áàí êî ëîì, õðî íè ÷å ñêàÿ èí òîê ñè êà öèÿ + ìåê ñè äîë. Ìåê ñè äîë ïðè ìå íÿ ëè â òå ÷å íèå 14 ñó òîê â äî çå 50 ìã âíóò -
ðè ìû øå÷ íî, íà ÷è íàÿ ñ 15 äíÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ õðî íè ÷å ñêîé èí ñåê òè öèä íîé èí òîê ñè êà öèè. Îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå
â ïëàç ìå è òêà íè ïå ÷å íè àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé (ÀÃÏ), ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ), àê òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä äèñ -
ìó òà çû (ÑÎÄ) è êà òà ëà çû, êî òî ðûå îöå íè âà ëè ñòàí äàð òè çî âàí íû ìè ìå òî äà ìè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè. Ðå çó ëü òà -
òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè îñò ðîì èëè õðî íè ÷å ñêîì ïðè ìå íå íèè áàí êî ëà íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ â ïëàç -
ìå è òêà íè ïå ÷å íè ÌÄÀ è ÀÃÏ, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè îáî èõ ôåð ìåí òîâ â ïëàç ìå è ñíè æå íèå â òêà íè ïå ÷å íè.
Ïðè ìå íå íèå ìåê ñè äî ëà âû çû âà ëî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ÌÄÀ è ÀÃÏ, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû è ÑÎÄ
â ïå ÷å íè. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî èí òîê ñè êà öèÿ áàí êî ëîì ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê -
òè âà öèåé ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è ìåê ñè äîë ïðî ÿâ ëÿ åò âû ðà æåí íîå àí òè îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïå ðå êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè äîâ, áàí êîë, àí òè îê ñè äàí ò íûå ôåð ìåí òû
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èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì íà ñî ñòî ÿ íèå ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ è àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð -
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Lyashev Yu.D., Korolev V.A., Gribach I.V., Kirishcheva N.E.

The in flu ence of acute or chronic bankol in tox i ca tion 
of the lipid peroxidation pro cesses and the ac tiv ity of an ti ox i dant en zymes

State Bud get ary Ed u ca tional In sti tu tion of Higher Ed u ca tion «Kursk State Med i cal Uni ver sity» Min is try of Pub lic Health of Rus sian Fed er a tion, 

3, ul. Karl Marx, Kursk, 305041, Rus sia

The pur pose is the in ves ti ga tion of the in flu ence of acute and chronic bancol in tox i ca tion on lipid peroxidation pro cesses
and an ti ox i dant en zymes ac tiv ity and search of meth ods to cor rect the un fa vor able ac tion of in ves ti gated in sec ti cide.
Methods. Ex per i ments were car ried out on Vistar al bino rats (n = 32, 180—220g). For mod el ing bancol in tox i ca tion we
used mod els of acute and chronic in tox i ca tion: acute — intragastric in jec tion of bancol in a dose 1/50 LD50 (4,42 mg per
an i mal) dur ing 3 days daily; chronic — in jec tion of bancol daily dur ing 28 days intragastrically in same dose. An i mals were
di vided into four groups: naïve con trol, acute bancol in tox i ca tion, chronic bancol intoxi ca tion, chronic bancol in tox i ca tion +
mexidol. Rats re ceived in tra mus cu lar mexidol dur ing 14 days (15—28 days of bancol in jec tion) in a dose 50 mg per an i mal. 
We de ter mine con tent of acylhydroperoxides (AHP), malonic dialdehyde (MDA), ac tiv ity of superoxiddismutase (SOD)
and catalase, which were an a lyzed spec tro pho to met ri cally us ing of stan dard ized meth ods.  Re sults. It was es tab lis hed that
acu te and chro nic ban col in to xi ca ti on is ac com pa ni ed with the in c re a se of AHP and MDA con tent in plas ma and li ver tis -
sue, in c re a se of both en zy mes ac ti vi ty in plas ma and its dec re a se in li ver tis sue. The ad mi nis t ra ti on of me xi dol ca u sed the
dec re a se of li pid pe ro xi da ti on, in c re a se of SOD and ca ta la se ac ti vi ty in liver. Con clu sion. The re sults ob tained were shown



the ac ti va tion of lipid peroxidation in bancol in tox i ca tion and an ti ox i dant ef fect of mexidol.
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Ââå äå íèå

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íûé ðîñò 
÷èñ ëà îòðàâ ëå íèé àã ðî õè ìè êà òà ìè â ñâÿ çè ñ ïî ñòî ÿí -
íî ðàñ òó ùèì èõ èñ ïî ëü çî âà íè åì â àã ðî ïðî ìûø ëåí -
íîì êîì ï ëåê ñå, êàê â Ðîñ ñèè, òàê è çà ðó áå æîì [1].
Çà ïî ñëåä íèå ãî äû çíà ÷è òå ëü íî ðàñ øè ðèë ñÿ ïå ðå ÷åíü 
íî âûõ èí ñåê òè öè äîâ. Â òî æå âðåìÿ â íà ó÷ íîé ëè òå -
ðà òó ðå âî ïðîñ î ìå õà íèç ìàõ ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ 
èí ñåê òè öèä íûõ ïðå ïà ðà òîâ èñ ñëå äî âàí íå äî ñòà òî÷ íî
[2]. Øè ðî êîå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå êàê â Ðîñ ñèè, òàê è
â çà ðó áåæ íûõ ñòðà íàõ ïî ëó ÷èë èí ñåê òè öèä áàí êîë
(íà è ìå íî âà íèå ïî CAS S,S-[2(äè ìå òè ëà ìè -
íî)-1,3-ïðî ïà íå äå èë]äè(áåí çåí ñó ëü ôî íî òèî àò), ðå ãè -
ñò ðà öè îí íûé íî ìåð CAS 17606-31-4 [3]. Óñòà íîâ -
ëåí ìå õà íèçì åãî äåé ñò âèÿ íà íà ñå êî ìûõ-âðå äè òå ëåé,
îä íà êî âëè ÿ íèå ïðå ïà ðà òà íà îð ãà íèçì ÷å ëî âå êà, à
òàê æå òå ðà ïèÿ òîê ñè ÷å ñ êèõ ïî âðåæ äå íèé, âû çâàí íûõ
áàí êî ëîì, îñòà þò ñÿ ìà ëî èçó ÷åí íû ìè.

Öåëü ðà áî òû — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ îñò ðîé è õðî -
íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì íà òå ÷å íèå ïðî öåñ -
ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ (ÏÎË) è ñî ñòî ÿ íèå ôåð -
ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû â îð ãà íèç ìå, à òàê -
æå ïî èñê ïó òåé êîð ðåê öèè íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî äåé ñò âèÿ 
èñ ñëå äó å ìî ãî èí ñåê òè öè äà.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 32 êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð.
Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû ïî 8 êðûñ
â êàæ äîé. 8 æè âîò íûõ îñòà âà ëèñü èí òàê ò íû ìè è ñî -
ñòà âè ëè êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó. Ó îñòà ëü íûõ ìî äå ëè ðî -
âà ëè îñòðóþ èëè õðî íè ÷å ñêóþ èí òîê ñè êà öèþ áàí êî -
ëîì.

1. Îñòðóþ èí òîê ñè êà öèþ ó 8 æè âîò íûõ âîñ ïðî èç -
âî äè ëè ïó òåì ââå äå íèÿ áàí êî ëà ÷å ðåç çîíä âíóò ðè æå -
ëó äî÷ íî â äî çå 1/50 ËÄ50 (4,42 ìã íà æè âîò íîå)
â òå ÷å íèå 3 ñóò. åæå äíåâ íî.

2. Õðî íè ÷å ñêóþ èí òîê ñè êà öèþ áàí êî ëîì ìî äå ëè -
ðî âà ëè ó 16 êðûñ, äëÿ ÷å ãî åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå
28 ñóò. âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ÷å ðåç çîíä ââî äè ëè áàí êîë
â äî çå 1/50 ËÄ50 (4,42 ìã íà æè âîò íîå).

Â êà ÷å ñò âå àí òè îê ñè äàí òà èñ ïî ëü çî âàí ìåê ñè äîë,
êî òî ðûé ïðè ìå íÿ ëè ïðè õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè
áàí êî ëîì. Ìåê ñè äîë ïðè ìå íÿ ëè â òå ÷å íèå 14 ñóò.
â äî çå 50 ìã âíóò ðè ìû øå÷ íî, íà ÷è íàÿ ñ 15-õ ñóò. ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ õðî íè ÷å ñêîé èí ñåê òè öèä íîé èí òîê ñè êà -
öèè.

Ðàñ÷¸ò äîç ïðå ïà ðà òà ìåê ñè äîë ïðî âî äè ëè, èñ ïî ëü -
çóÿ êî ýô ôè öè åíò ïå ðå ñ÷å òà äîç ñ îò äå ëü íî ãî æè âîò íî -
ãî íà ÷å ëî âå êà ñî ãëàñ íî ìå òî äè ÷å ñêèì óêà çà íè ÿì ïðè -
âî äè ìûõ â «Ðó êî âîä ñò âå ïî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ìó èçó -
÷å íèþ íî âûõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ» (Ð.Ó. Õàá -
ðè åâ, Ìî ñê âà, 2005). Äëÿ ÷å ëî âå êà ìàñ ñîé 70 êã ìàê -
ñè ìà ëü íàÿ ñó òî÷ íàÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ äî çà ìåê ñè äî ëà
ïðè îñòðûõ ãíîé íî-âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñàõ áðþø -
íîé ïî ëî ñòè ñî ñòàâ ëÿ åò 600 ìã. Â ïå ðå ðàñ ÷å òå íà 1 êã
ìàñ ñû òå ëà ÷å ëî âå êà íå îá õî äè ìî 8,57 ìã/êã ïðå ïà ðà -
òà. Êî ýô ôè öè åíò ïå ðå ñ÷å òà äî çû ñ îò äå ëü íî ãî æè âîò -
íî ãî íà ÷å ëî âå êà ñî ñòàâ ëÿ åò 39,0. Äëÿ êðû ñû ìàñ ñîé
200 ã êî ýô ôè öè åíò ïå ðå ñ÷å òà ñî ñòàâ ëÿ åò 6,5. Ñëå äî -
âà òå ëü íî, ðàñ ÷åò íàÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ äî çà äëÿ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ êðûñ-ñàì öîâ Âè ñ òàð ìàñ ñîé 200 ã ñî ñòàâ -
ëÿ åò: (8,57 ́  39) /6,5 = 51,42 ìã » 50 ìã.

Ðàñ ÷åò äî çû ïðå ïà ðà òà áàí êîë âû ïîë íÿë ñÿ, èñ õî äÿ èç 
òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêèõ äàí íûõ: ËÄ50 äëÿ êðûñ ñî ñòàâ ëÿ åò
1105 ìã/êã. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî -
âà ëèñü äî çû 1/50 ËÄ50, òî ïî ñëå ðàñ ÷å òà äî çà ñî ñòà âè ëà: 
1105 ìã/êã / 50 = 22,10 ìã/êã ́  0,2 = 4,42 ìã.

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè ñ ñî áëþ äå íè åì ïðèí öè -
ïîâ, èç ëî æåí íûõ â Êîí âåí öèè (ã.Ñòðàñ áóðã, Ôðàí -
öèÿ, 1986) ïî çà ùè òå ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ -
ïîëü çó å ìûõ äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ öå ëåé.

Î ñî ñòî ÿ íèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè -
ïè äîâ (ÏÎË) ñó äè ëè ïî ñî äåð æà íèþ â ïëàç ìå êðî âè 
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è ãî ìî ãå íà òå òêà íè ïå ÷å íè ïðî äóê òîâ ýòèõ ðå àê öèé:
àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé (ÀÃÏ) è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè -
äà (ÌÄÀ), à òàê æå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè -
äàí ò íîé ñè ñ òå ìû: ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ) è êà -
òà ëà çû, êî òî ðûå îöå íè âà ëè òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè 
[5—7]. Ðà íåå ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ïî ïà äà íèè â îð ãà -
íèçì áàí êîë ñïî ñî áåí íà êàï ëè âà òü ñÿ â ïå ÷å íè [4],
â ñâÿ çè ñ ÷åì, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íûì èñ ïî ëü -
çî âà íèå ïðå ïà ðà òîâ, îá ëà äà þ ùèõ êîì áè íè ðî âàí íûì
ãå ïà òîï ðî òåê òîð íûì ýô ôåê òîì, äëÿ êîð ðåê öèè ïî -
âðåæ äå íèé îð ãà íà ïðè èí ñåê òè öèä íîé èí òîê ñè êà öèè.
Íà âå ñ êó òêà íè ïå ÷å íè ìàñ ñîé 100 ìã ãî ìî ãå íè çè ðî âà -
ëè â 1 ìë 0,025 Ì òðèñ-ÍÑl áó ôå ðà (pH 7,4). Óðî -
âåíü àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â îá ðàç öå (ãî ìî ãå íà òå ïå ÷å -
íè èëè ïëàç ìå) îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè
â ãåï òà íî âîì ñëîå ïðè äëè íå âîë íû 233 íì ïðî òè â
êîí ò ðî ëü íîé ïðî áû è âû ðà æà ëè â óñëîâ íûõ åäè íè -
öàõ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà ïðî âî -
äè ëè ðå àê öèþ ñî ñìå ñüþ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òû è
óê ñóñ íîé êèñ ëî òû, à çà òåì ïî ñëå èí êó áà öèè èç ìå ðÿ ëè 
îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü ïðè 532 íì è ðàñ ñ÷è òû âà ëè êî -
ëè ÷å ñò âî ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà â ìêìîëü/ã áåë êà
òêà íè â ãî ìî ãå íà òå è ìêìîëü/ìë â ïëàç ìå êðî âè. Àê -
òèâ íîñòü ÑÎÄ îïðå äå ëÿ ëè ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêè,
îñíî âàí íûì íà îïðå äå ëå íèè ñòå ïå íè òîð ìî æå íèÿ ðå -
àê öèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íè òðî ñè íå ãî òåò ðà çî ëèÿ. Çà
óñëîâ íóþ åäè íè öó àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ ïðè íè ìà ëè 50%
òîð ìî æå íèå ðå àê öèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íè òðî ñè íå ãî òåò -
ðà çî ëèÿ. Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì,
îñíî âàí íûì íà ñïî ñîá íî ñòè ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà îá ðà -
çî âû âàòü ñ ñî ëÿ ìè ìî ëèá äå íà ñòîé êèé îêðà øåí íûé
êîì ï ëåêñ. Èí òåí ñèâ íîñòü îêðà ñ êè èç ìå ðÿ ëè ôî òî ìåò -

ðè ÷å ñêè ïðè 410 íì. Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû âû ðà æà ëè
â ìêàò/ã òêà íè â ãî ìî ãå íà òå èëè ìêàò/ìë â ïëàç ìå
êðî âè.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ñðåä íèõ âå -
ëè ÷èí âû ÷èñ ëÿ ëè ïî t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà ïî ñëå
ïðî âåð êè íîð ìà ëü íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èçó ÷à å ìûõ ïà -
ðà ìåò ðîâ ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Sta tis ti ca 6.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè îñò -
ðîì èëè õðî íè ÷å ñêîì ïðè ìå íå íèè áàí êî ëà íà áëþ äà -
åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå óñè ëå íèå ïðî öåñ ñîâ ÏÎË, ÷òî
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî âû øå íè åì
ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè è ãî ìî ãå íà òå òêà íè ïå ÷å -
íè êî íå÷ íûõ è ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïðî äóê òîâ ÏÎË:
ÌÄÀ è ÀÃÏ (òàá ëè öà).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè
óñè ëå íèå ÏÎË áû ëî áî ëåå âû ðà æå íî: êîí öåí ò ðà öèÿ
ÌÄÀ âû øå íà 23,4% â ïëàç ìå êðî âè è íà 15,4%
â òêà íè ïå ÷å íè, à ÀÃÏ — íà 80,8% è íà 56,4% ñî -
îò âåò ñò âåí íî.

Ïðè ìå íå íèå ìåê ñè äî ëà ó êðûñ ñ èí òîê ñè êà öèåé
èí ñåê òè öè äîì âû çû âà ëî ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ñî -
äåð æà íèÿ ÌÄÀ è ÀÃÏ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êðû ñà ìè,
ó êî òî ðûõ ìî äå ëè ðî âà ëè õðî íè ÷å ñêóþ èí òîê ñè êà öèþ
áàí êî ëîì (â ïëàç ìå êðî âè: íà 36,4% è 37,8%, â òêà -
íè ïå ÷å íè: íà 40,6% è 45,9% ñî îò âåò ñò âåí íî).

Ó æè âîò íûõ ñ îñò ðîé èëè õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà -
öèåé óñòà íîâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå 
àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ: êà òà ëà çû è
ÑÎÄ, â ïëàç ìå êðî âè: ïðè îñò ðîé èí òîê ñè êà öèè: íà
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Òàá ëè öà
Ñî äåð æà íèå ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé, àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû 

â ïëàç ìå êðî âè è ãî ìî ãå íà òå ïå ÷å íè êðûñ ñ îñò ðîé èëè õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèåé áàí êî ëîì

Ãðóï ïà Ïî êà çà òåëü

Ñî äåð æà íèå ìà ëî íî âî ãî 
äèà ëüäå ãè äà, (M ± m)

Ñî äåð æà íèå àöèë ãèä ðî -
ïå ðå êè ñåé, (M ± m)

Àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû,
(M ± m)

Àê òèâ íîñòü ñó ïåð îê ñèä -
äèñ ìó òà çû, (M ± m)

Â ïëàç ìå,
ìêìîëü\ìë

Â òêà íè ïå -
÷å íè,

ìêìîëü\ã
áåë êà òêà íè

Â ïëàç ìå,
ó.å.

Â òêà íè ïå -
÷å íè, ó.å.

Â ïëàç ìå,
ìêàò\ìë

Â òêà íè ïå -
÷å íè,

ìêàò\ìã
áåë êà òêà íè

Â ïëàç ìå,
ó.å.

Â òêà íè ïå -
÷å íè, ó.å.

Êîí ò ðî ëü íàÿ 1,96 ± 0,12 1,36 ± 0,11 0,53 ± 0,04 0,23 ± 0,02 10,43 ± 1,76 9,84 ± 0,99 15,05 ± 0,33 15,11 ± 0,18

Ãðóï ïà ñ îñò ðîé èí òîê ñè -
êà öèåé áàí êî ëîì

5,35 ± 0,20
***

1,75 ± 0,08
*

1,04 ± 0,05
***

0,39 ± 0,03
**

19,39 ± 0,93 
***

3,76 ± 0,34
***

19,39 ± 0,7
**

10,69 ± 0,3
***

Ãðóï ïà ñ õðî íè ÷å ñêîé èí -
òîê ñè êà öèåé áàí êî ëîì

6,6 ± 0,16
***

2,02 ± 0,17
***

1,88 ±
0,12***

0,61 ± 0,05
**

23,29 ± 1,01 
***

3,47 ± 0,47
***

25,18 ± 0,89 
***

12,95 ± 0,39 
**

Ãðóï ïà ñ õðî íè ÷å ñêîé èí -
òîê ñè êà öèåé áàí êî ëîì,
ïî ëó ÷àâ øàÿ ìåê ñè äîë

4,2 ± 0,14
õõõ

1,2 ± 0,06
õõõ

1,17 ± 0,05
õõõ

0,33 ± 0,02
õõõ

21,21 ± 0,97 5,84 ± 0,77
õ

17,8 ± 0,4
õõõ

15,85 ± 0,27 
õõõ

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ** — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, *** — p<0,001 ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; õ — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèåé áàí êî ëîì; õõ — p<0,01 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèåé áàí êî ëîì; õõõ — p<0,001 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà -
öèåé áàí êî ëîì



85,9% è 29,5% ñî îò âåò ñò âåí íî; ïðè õðî íè ÷å ñêîé
èí òîê ñè êà öèè: íà 123,3% è 67,3% ñî îò âåò ñò âåí íî.
Íà ïðî òèâ, â òêà íè ïå ÷å íè îá íà ðó æå íî ñó ùå ñò âåí íîå
ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè è êà òà ëà çû, è ÑÎÄ ïðè îáî èõ
ñïî ñî áàõ ïðè ìå íå íèÿ èí ñåê òè öè äà (ïðè îñò ðîé èí òîê -
ñè êà öèè: â 2,62 ðà çà è 29,3% ñî îò âåò ñò âåí íî; ïðè
õðî íè ÷å ñêîé èí òîê ñè êà öèè: â 2,84 ðà çà è íà 14,3%.
Èñ ïî ëü çî âà íèå ìåê ñè äî ëà ïðè âî äè ëî ê ïî âû øå íèþ
àê òèâ íî ñòè êà òà ëà çû â òêà íè ïå ÷å íè íà 68,3%, íî íå
îêà çû âà ëî ñó ùå ñò âåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà àê òèâ íîñòü ôåð -
ìåí òà â ïëàç ìå. Ñó ùå ñò âåí íîå ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè 
ÑÎÄ ïîä äåé ñò âè åì ìåê ñè äî ëà îá íà ðó æå íî òî ëü êî
â òêà íè ïå ÷å íè (íà 22,4%, p<0,05). Íà ïðî òèâ,
â ïëàç ìå êðî âè îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå
ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ýòî ãî ôåð ìåí òà íà 29,3%.

Ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ïå ñ òè öè äà ìî æåò âû -
çû âàòü èç ìå íå íèå ôîñ ôî ëè ïèä íî ãî è ëè ïèä íî ãî ñî -
ñòà âà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû [8], ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü
ê óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ íåï ðå äå ëü íûõ æèð íûõ
êèñ ëîò, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íûì ñóá ñò ðà òîì ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ. Èç âå ñò íî, ÷òî ìå õà -
íèçì äåé ñò âèÿ áàí êî ëà ñâÿ çàí ñ áëî êà äîé ÷óâ ñò âè -
òåëü íûõ ê íè êî òè íó õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ íà ïî ñòñè íàï -
òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå [9]. Íà ðó øå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé
àê òèâ íî ñòè õî ëè íî ðå öåï òî ðîâ âû çû âà åò ðàñ ñòðîé ñò âà
ðå ãó ëÿ öèè ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà â ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íîì
ðóñ ëå ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàç âè òè åì òêà íå âîé ãè ïîê ñèè.
Èìåí íî ýòè äâà ôàê òî ðà: ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ
ñóá ñò ðà òà ÏÎË è âû çâàí íûé ãè ïîê ñèåé îêèñ ëè òå ëü -
íûé ñòðåññ, ïðè âî äÿò, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ê óñè ëå íèþ 
ÏÎË ïðè èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì.

Íà êîï ëå íèå áàí êî ëà, è äëè òå ëü íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ âû çû âà þò ñíè æå -
íèå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ â òêà íè
ïå ÷å íè. Ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé
ñè ñ òå ìû â òêà íÿõ ñíè æà åò ñÿ â ðå çó ëü òà òå èõ àê òèâ íî -
ãî ïî òðåá ëå íèÿ â óñëî âè ÿõ èç áû òî÷ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ [10]. Îä íî âðå ìåí íî íà ðó øà åò -
ñÿ ïî ñòóï ëå íèå íî âûõ àí òè îê ñè äàí òîâ âñëåä ñò âèå èç -
ìå íå íèÿ êðî âî òî êà â êà ïèë ëÿ ðàõ. Â ðà áî òå ïî êà çà íî,
÷òî â òêà íè ïå ÷å íè ïîä âëè ÿ íè åì áàí êî ëà íà áëþ äà åò -
ñÿ óã íå òå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó,
îáó ñëîâ ëå íî å¸ èí ãè áè ðî âà íè åì ïðè íà êîï ëå íèè ïðî -
äóê òîâ ÏÎË, à òàê æå âîç ìîæ íû ìè ñòðóê òóð íû ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè ìî ëå êó ëû ôåð ìåí òà, â ÷à ñò íî ñòè, åå
ãëè êè ëè ðî âà íè åì [11]. Êðî ìå òî ãî, àê òèâ íîñòü ÑÎÄ
ìî æåò ñíè æà òü ñÿ â ðå çó ëü òà òå ðàç âè òèÿ ïî âðåæ äå íèé 
ãå ïà òî öè òîâ, îáó ñëîâ ëåí íûõ èí òîê ñè êà öèåé [12].
Ïðè ýòîì, êàê èç âå ñò íî, óðî âåíü àê òèâ íî ñòè êà òà ëà -
çû, íåé òðà ëè çó þ ùåé ïå ðå êèñü âî äî ðî äà, íà ôî íå âû -
ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà óñè ëè âà -
åò òîê ñè ÷å ñ êîå äåé ñò âèå ÏÎË [13].

Â òî æå âðåìÿ ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ è êà -
òà ëà çû â ïëàç ìå êðî âè îáó ñëîâ ëå íî, ïî íà øå ìó ìíå -

íèþ, óñè ëå íè åì ïðî äóê öèè ýòèõ ôåð ìåí òîâ â êëåò êàõ, 
â êî òî ðûõ íå ïðî èñ õî äèò àê êó ìó ëÿ öèè ïå ñ òè öè äà,
â ÷à ñò íî ñòè, â ëåé êî öè òàõ.

Èç âå ñò íî àí òè îê ñè äàí ò íîå, àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêîå,
ìåì á ðà íîï ðî òåê òîð íîå äåé ñò âèå ìåê ñè äî ëà [14].
Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ âû ÿâ ëå íî ïî ëî æè òå ëü íîå òå -
ðà ïåâ òè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òà ïðè õðî íè ÷å ñêîé
èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì. Ïî êà çà íî ñòè ìó ëè ðó þ ùåå
äåé ñò âèå ìåê ñè äî ëà íà àê òèâ íîñòü ÑÎÄ â ïå ÷å íè,
÷òî ïîä òâåð æ äà åò äàí íûå ëè òå ðà òó ðû î åãî âëè ÿ íèè
íà àê òèâ íîñòü ýòî ãî ôåð ìåí òà [15]. Îò ñóò ñò âèå ïî -
äîá íî ãî âëè ÿ íèÿ ìåê ñè äî ëà íà ñî äåð æà íèå ÑÎÄ
â ïëàç ìå êðî âè æè âîò íûõ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ õðî íè ÷å ñêîé 
èí òîê ñè êà öèè áàí êî ëîì, ñâÿ çà íî, ïî-âè äè ìî ìó,
ñ òåì, ÷òî ðàç âè òèå èí òîê ñè êà öèè âû çû âà åò çíà ÷è òå -
ëü íîå óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ýòî ãî ôåð ìåí òà â ïëàç -
ìå, è ïðå ïà ðàò íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñâîå ãî ýô ôåê òà íà ôî íå
âû ñî êîé èñ õîä íîé àê òèâ íî ñòè ÑÎÄ. Â íà øåì èñ ñëå -
äî âà íèè óñòà íîâ ëå íî òàê æå ñòè ìó ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå
ìåê ñè äî ëà íà àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû â òêà íè ïå ÷å íè,
÷òî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ïðå äó ïðåæ äå íè åì ïî äàâ ëå íèÿ àê òèâ -
íî ñòè ôåð ìåí òà èç áû òî÷ íûì íà êîï ëå íè åì ïðî äóê òîâ
ÏÎË.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñòðàÿ èëè
õðî íè ÷å ñêàÿ èí òîê ñè êà öèÿ áàí êî ëîì âû çû âà åò àê òè -
âà öèþ ÏÎË, à ìåê ñè äîë ÿâ ëÿ åò ñÿ ýô ôåê òèâ íûì
ñðåä ñò âîì, ñíè æà þ ùèì ýòè ïðî ÿâ ëå íèÿ èí òîê ñè êà -
öèè.
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Èç ìå íå íèå ñóì ìàð íîé íå íà ñû ùåí íî ñòè æèð íûõ êèñ ëîò 
ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè áî ëü íûõ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé 
â ãëþ êî çî òî ëå ðàí ò íîì òå ñ òå

1 — ÔÃÁÍÓ «Èí ñòè òóò áèî õè ìè ÷å ñêîé ôè çè êè èì. Í.Ì. Ýì ìà íó ý ëÿ ÐÀÍ», 119334, Ìî ñê âà, óë. Êî ñû ãè íà, ä. 4
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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà â äè íà ìè êå ãëþ êî çî òî ëå ðàí ò íî ãî òå ñ òà (ÃÒÒ) ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè ïà öè -
åí òîâ ñ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òî íèåé îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ äâîé íûõ ñâÿ çåé (ÄÑ), íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò
(ÍÝÆÊ), èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ, èí ñó ëè íà, ãëþ êî çû è äðó ãèõ àíà ëè òîâ äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâÿ çåé
ìåæ äó íè ìè. Ìå òî äè êà. Ãëþ êî çî òî ëå ðàí ò íûé òåñò ïðî âå äåí ó 20 ïà öè åí òîâ ñ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé ïðè îò -
ñóò ñò âèè è íà ëè ÷èè ñèí ä ðî ìà èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè (ÈÐ). Â ïëàç ìå êðî âè îïðå äå ëå íî ñî äåð æà íèå èí äè âè äó à ëü -
íûõ ÆÊ, ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ, ÄÑ, ãëþ êî çû, èí ñó ëè íà è äðó ãèõ àíà ëè òîâ. Êðîâü áðà ëè èç âå íû íà òî ùàê 
è ÷å ðåç 2 è 4 ÷, à ïëàç ìó êðî âè îò äå ëÿ ëè îò ýðèò ðî öè òîâ è õðà íè ëè ïðè -70°Ñ. Êî ëè ÷å ñò âåí íîå îïðå äå ëå íèå ÆÊ
ïðî âî äè ëè íà àíà ëè òè ÷å ñêîì ãà çî âîì õðî ìà òîã ðà ôå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòàí äàð ò íûõ îá ðàç öîâ ÆÊ. Ñóì ìàð íîå ñî äåð -
æà íèå ÄÑ â ëè ïèä íîì ïó ëå ïëàç ìû êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ. Ñî äåð æà íèå èí ñó ëè íà è Ñ-ïåï òè äà
â ïëàç ìå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè íà àíà ëè çà òî ðå «Èì ìó ëàéò», à ãëþ êî çû, ÒÃ, ÍÝÆÊ, ñâî áîä íî ãî ÕÑ, è äðó ãèõ àíà ëè -
òîâ — íà áèî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå ìî äå ëè «Àð õè òåêò-800». Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ âå ëè ÷èí ñ÷è òà ëè ïî t-êðè -
òå ðèþ Ñòüþ äåí òà (t-òåñò), èñ ïî ëü çóÿ 95%-þ äî âå ðè òå ëü íóþ âå ðî ÿò íîñòü (ð<0,05). Ðå çó ëü òà òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî 
ó ïà öè åí òîâ áåç ñèí ä ðî ìà ÈÐ ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ ïî ñëå íà ãðóç êè ãëþ êî çîé ñíè çè ëîñü â 3 ðà çà, è â òà êîé æå ìå ðå
âîç ðîñ ëà ñåê ðå öèÿ èí ñó ëè íà, è ïî íè çè ëîñü ñî äåð æà íèå îëå è íî âîé è ëè íî ëå âîé ÆÊ. Ïðè ñèí ä ðî ìå ÈÐ ñåê ðå öèÿ èí -
ñó ëè íà óâå ëè ÷è ëàñü â 8 ðàç, à ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ è èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ óìå íü øè ëîñü ìå íåå çíà ÷è òå ëü íî. Óìå íü -
øå íèå ñóì ìàð íîé íå íà ñû ùåí íî ñòè ÆÊ ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè, ò.å. ñî äåð æà íèÿ ÄÑ â íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ, îò ðà æà åò 
ýô ôåê òèâ íîñòü äåé ñò âèÿ èí ñó ëè íà — ïåð âè÷ íóþ áëî êà äó ãèä ðî ëè çà òðèã ëè öå ðè äîâ â àäè ïî öè òàõ, ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ÍÝÆÊ, è, êàê ñëåä ñò âèå, âòî ðè÷ íîå óñè ëå íèå ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè ãëþ êî çû. Âû ÿâ ëå íà äî ñòî âåð íàÿ êîð ðå -
ëÿ öèÿ (r = 0,851) ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ÄÑ, îïðå äå ëåí íûì ìå òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ, è ðàñ ñ÷è òàí íûì, èñ õî äÿ èç êîí -
öåí ò ðà öèè èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ ñ èç âå ñò íûì ÷èñ ëîì ÄÑ. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò,
÷òî äåé ñò âèå èí ñó ëè íà â ÃÒÒ ìîæ íî äî ñòî âåð íî îöå íèòü íà îñíî âà íèè èç ìå íå íèÿ â ïëàç ìå êðî âè íå òî ëü êî ñî äåð -
æà íèÿ ãëþ êî çû, íî è êîí öåí ò ðà öèè íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ è ÷èñ ëà ÄÑ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñòå ïåíü íå íà ñû ùåí íî ñòè ëè -
ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè.
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Change of to tal nonsaturation of blood plasma lipids 
for pa tients with ar te rial hy per ten sion in glu cose tol er ance test

1 — FSBIS «Emanuel In sti tute of Bio chem i cal Phys ics of Rus sian Acad emy of Sci ences»; 4 Kosjigina str., Mos cow, 119334, Rus sia
2 — FSBI «Rus sian Car di ol ogy Re search and Pro duc tion Com plex», Min is try of Health of Rus sian Fed er a tion,

      15a, 3-rd Cherepkovskaya str., Mos cow, 121552, Rus sia

The re search pur pose — def i ni tion in dy nam ics of the glu cose tol er ance test (oGTT) in blood plasma for pa tients with
ar te rial hy per ten sion of the to tal con tent of dou ble bonds (DB) and non-esterified fatty ac ids (NEFA), of the con tent of in -
di vid ual fatty ac ids (FA), glu cose, in su lin and other analytes for clar i fi ca tion of func tional com mu ni ca tions be tween them.



Methods. The oral glu cose tol er ance test (oGTT) was car ried out for 20 pa tients with ar te rial hy per ten sion at ab sence and
pres ence of an in su lin re sis tance (IR) syn drome. Blood was taken from a vein on an empty stom ach and in 2 and 4 hours,
blood plasma was sep a rated from eryth ro cytes and stored at -70°Ñ. Quan ti ta tive def i ni tion of FA was car ried out on the an -
a lyt i cal gas chromatograph with use of stan dard FA sam ples. The to tal dou ble bonds con tent in a lipid pool of blood plasma
was de ter mined by an ozonization method. Con tent of in su lin and C-peptide in blood plasma was de ter mined on the
Immulayt an a lyzer and glu cose, TG, NEFA, free cho les terol (TCh) and other analytes — on the bio chem i cal an a lyzer of
the Arkhitekt-800 model. Re li abil ity of dis tinc tion of sizes was con sid ered by t-criterion, us ing 95% con fi den tial prob a bil ity 
(p<0,05). For pa tients with var i ous resistances to in su lin (IR) the plasma con tent of NEFA de creases 3 times. Re sults. It
is es tab lished that for pa tients with var i ous resistances to in su lin (IR) the plasma con tent of NEFA de creases 3 times. Out
of IR in su lin se cre tion dur ing 2 hours af ter glu cose load ing in creases 3 times, and de crease in the in di vid ual FA con tent is
greater; in IR in su lin se cre tion in creases 8-fold, and de crease in in di vid ual FA con tent is less pro nounced. Ef fect of in su lin
re flects a de crease of the DB (to tal nonsaturation of blood plasma lipids) and FA (olein and linoleic) con tent in blood
plasma — block ade of triglyceride hy dro ly sis in sub cu ta ne ous adipocytes. Re li able cor re la tion (r = 0,851) be tween the DB
con tent de ter mined by an ozonization method and cal cu lated pro ceed ing from con cen tra tion of in di vid ual FA with known
DB num ber is re vealed. Con clu sion. The re ceived re sults dem on strate that ef fect of in su lin can be es ti mated at GTT au -
then ti cally on the ba sis of change in blood plasma not only of the glu cose con tent, but also con cen tra tion of nonsaturated FA 
and DB num ber char ac ter iz ing de gree of nonsaturation of blood plasma lipids.

Key words: oral glu cose tol er ance test, re sis tance to in su lin, dou ble bonds, fatty ac ids.
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Ââå äå íèå

Òåñò òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ãëþ êî çå (ÃÒÒ) — íàè áî ëåå
÷à ñ òûé ôóí ê öè î íà ëü íûé òåñò êëè íè ÷å ñêîé áèî õè ìèè:
ïðè åì 75 ã ãëþ êî çû per os è îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ
åå â êà ïèë ëÿð íîé êðî âè íà òî ùàê è ÷å ðåç 2 ÷à ñà [1].
Ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ àê òè âè ðó åò ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè ãëþ -
êî çû ïî ãðà äè åí òó êîí öåí ò ðà öèè «ìåæ ê ëå òî÷ íàÿ ñðå äà 
> öè òî ïëàç ìà», ïî ñêî ëü êó ñî äåð æà íèå ãëþ êî çû â öè -
òî ïëàç ìå âñå ãäà íè æå, ÷åì â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå. Ãè -
ïåð ã ëè êå ìèþ âîñ ïðè íè ìà þò ñåí ñî ðû b-êëå òîê ïîä æå -
ëó äî÷ íîé æå ëå çû è àê òè âè ðó þò ñåê ðå öèþ â êðîâü ïðî -
èí ñó ëè íà (èí ñó ëèí + Ñ-ïåï òèä). Îá ðà çî âà íèå àê òèâ -
íîé ôîð ìû èí ñó ëè íà ïðî èñ õî äèò â êðî âè ïðè ãèä ðî ëè -
çå Ñ-ïåï òè äà. Èí ñó ëèí ôè çèî ëî ãè÷ íî áëî êè ðó åò ãèä -
ðî ëèç ÒÃ â èí ñó ëè íî çà âè ñè ìûõ àäè ïî öè òàõ è óìå íü -
øà åò îñâî áîæ äå íèå â êðî âî òîê ÆÊ â ôîð ìå ïî ëÿð íûõ 
íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÆÊ (ÍÝÆÊ). Ïî ãëî ùåí íûå
êëåò êà ìè ÍÝÆÊ áëî êè ðó þò îêèñ ëå íèå àöå òèë-ÊîÀ,
êî òî ðûé ìè òî õîí ä ðèè îá ðà çó þò èç ïè ðó âà òà, íà ðà áà -
òû âà å ìî ãî êëåò êà ìè ïðè ìå òà áî ëèç ìå ãëþ êî çû â ïè ðó -
âàò äå ãèä ðî ãå íàç íîì êîì ï ëåê ñå. Ïî êà ìè òî õîí ä ðèè
èìå þò âîç ìîæ íîñòü ïî ãëî ùàòü ÍÝÆÊ èç öè òî ïëàç -
ìû è îá ðà çî âû âàòü àöå òèë-ÊîÀ ïðè b-îêèñ ëå íèè ÆÊ 
â ìàò ðèê ñå, îíè íå ñòà íóò îêèñ ëÿòü àöå òèë-ÊîÀ èç
ãëþ êî çû, ïî ñêî ëü êó ìî ãóò îá ðà çî âàòü åãî èç ïè ðó âà òà.

Áî ëåå ãëó áî êî ïî íÿòü äåé ñò âèå èí ñó ëè íà íà ìå òà áî -
ëèçì ãëþ êî çû ìîæ íî, èçó ÷èâ îä íî âðå ìåí íî ìå òà áî -
ëèçì ÆÊ è îïðå äå ëèâ ñòå ïåíü ñóì ìàð íîé íå íà ñû ùåí -
íî ñòè ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè.

Èñ ñëå äî âà íè åì ìå òà áî ëèç ìà ÆÊ, ãëþ êî çû è äðó -
ãèõ àíà ëè òîâ ïëàç ìû êðî âè â õî äå ÃÒÒ çà íè ìà ëèñü
ìíî ãèå àâ òî ðû [2—6]. Â ðà áî òå [3], íà ïðè ìåð, èñ -
ïîëü çóÿ ñî âðå ìåí íûå äî ðî ãî ñòî ÿ ùèå ìàññ-ñïåê òðî -
ìåò ðû è æèä êî ñò íûå õðî ìà òîã ðà ôû, èñ ñëå äî âà ëè ñî -
ñòàâ èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ è èõ ñî äåð æà íèå â ïó ëå
ÍÝÆÊ. Îä íà êî íè â îä íîé èç ýòèõ ðà áî òàõ íå èñ -
ïîëü çî âàë ñÿ äî ñòà òî÷ íî îïå ðà òèâ íûé ìå òîä îçî íè ðî -
âà íèÿ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè íå íà ñû ùåí íî ñòè ëè -
ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè è ñâÿçü åå ñ ïà ðà ìåò ðà ìè ìå òà -
áî ëèç ìà ÆÊ è ãëþ êî çû â ÃÒÒ.

Ðà íåå óñòà íîâ ëå íî [7,8], ÷òî ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå
êðî âè òðèã ëè öå ðè äîâ (ÒÃ) âçàè ìî ñâÿ çà íî ñ êîí öåí ò ðà -
öèåé äâîé íûõ ñâÿ çåé (ÄÑ) â ÆÊ ëè ïè äîâ è ëè ïîï ðî òå -
è íîâ (ËÏ), òàê êàê ÷èñ ëî ÄÑ â ÆÊ îïðå äå ëÿ åò âñå
êè íå òè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ìå òà áî ëèç ìà. Íà ëè ÷èå â ïëàç -
ìå êðî âè ìî íî íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ ñ îä íîé ÄÑ
(ÌÆÊ), 2—3 ÄÑ â íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ (ÍÍÆÊ) è
4—6 ÄÑ â ïî ëè åíî âûõ ÆÊ (ÏÍÆÊ) ÿâ ëÿ åò ñÿ â ôè -
ëî ãå íå çå ñâîå ãî ðî äà «ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ïðè çíà êîì» [8].
×òî áû îáåñ ïå ÷èòü èí ñó ëè íî çà âè ñè ìûå êëåò êè (ñêå ëåò -
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íûå ìè î öè òû, êàð äè î ìè î öè òû, æè ðî âûå êëåò êè è ïå ðè -
ïîð òà ëü íûå ãå ïà òî öè òû) ñóá ñò ðà òà ìè äëÿ íà ðà áîò êè
ýíåð ãèè, èí ñó ëèí ðå ãó ëè ðó åò îêèñ ëå íèå ÆÊ â ìè òî õîí -
ä ðè ÿõ è âòî ðè÷ íî ìå òà áî ëèçì ãëþ êî çû.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — îöåí êà â äè íà ìè êå ÃÒÒ
ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè ïà öè åí òîâ ñ àð òå ðè à ëü íîé 
ãè ïåð òî íèåé îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ ÄÑ, ÍÝÆÊ, èí äè -
âè äó à ëü íûõ ÆÊ, èí ñó ëè íà, ãëþ êî çû, Ñ-ïåï òè äà è
äðó ãèõ àíà ëè òîâ äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâÿ -
çåé ìåæ äó íè ìè.

Ìå òî äè êà

ÃÒÒ ïðî âå ëè, ñî ãëàñ íî ðå êî ìåí äà öè ÿì ÂÎÇ è
Ìåæ äó íà ðîä íîé ôå äå ðà öèè äèà áå òà, ó 20 ïà öè åí òîâ
ñ äèà ãíî çîì àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òî íèÿ â Èí ñòè òó òå
êëè íè ÷å ñêîé êàð äè î ëî ãèè, ïî ëó ÷èâ èõ èí ôîð ìè ðî âàí -
íîå ñî ãëà ñèå. Êðîâü áðà ëè èç âå íû íà òî ùàê è ÷å ðåç 2
è 4 ÷ ñ ïî ìî ùüþ ïëà ñ òè êî âûõ øïðè öîâ ñ àí òè êî à ãó -
ëÿí òîì ÝÄÒÀ. Ïëàç ìó êðî âè îò äå ëÿ ëè îò ýðèò ðî öè -
òîâ è õðà íè ëè ïðè -70°Ñ. ÆÊ îïðå äå ëÿ ëè íà àíà ëè òè -
÷å ñêîì ãà çî âîì õðî ìà òîã ðà ôå ìî äå ëè «Âà ðè àí 3900»
(ÑØÀ) ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè êâàð öå âîé êà ïèë ëÿð íîé
êî ëîí êè ñ íå ïî äâèæ íîé æèä êîé ôà çîé «Ñó ïåë êî -
âàêñ-10» (Øâåé öà ðèÿ). Ïî ñëå ìî äè ôè öè ðî âàí íîé
ïðî öå äó ðû ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÆÊ, ïðî áû îá ðàç öîâ ââî -
äè ëè â èí æåê òîð õðî ìà òîã ðà ôà â îáú å ìå 2 ìêë. Ðå ãè -
ñò ðà öèÿ è îá ðà áîò êà ñèã íà ëà îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ïî ïðî -
ãðàì ìå «Ìóëü òè õðîì-1,5õ» [9]. Äëÿ êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ ÆÊ èñ ïî ëü çî âà ëè ñòàí äàð ò íûå îá ðàç öû
ÆÊ è ñòàí äàð ò íûå ñìå ñè ÆÊ ôèð ìû Ñó ïåë êî
(Øâåé öà ðèÿ). Êîí öåí ò ðà öèþ èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ
âû ðà æà ëè â ììîëü/ë ïëàç ìû êðî âè. Ñî äåð æà íèå èí -
ñó ëè íà è Ñ-ïåï òè äà â ïëàç ìå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè íà àíà -
ëè çà òî ðå «Èì ìó ëàéò» («Ñè ìåíñ», ÔÐÃ) ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ íà áî ðîâ ôèð ìû «Èì ìóí íî»
(ÑØÀ). Ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå êðî âè ãëþ êî çû, ÒÃ,
ÍÝÆÊ, ñâî áîä íî ãî ÕÑ, ôîñ ôî ëè ïè äîâ è êå òî íî âûõ
òåë èç ìå ðÿ ëè íà áèî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå ìî äå ëè
«Àð õè òåêò-800» («Ýá áîòò», ÑØÀ), èñ ïî ëü çóÿ áèî -
õè ìè ÷å ñêèå íà áî ðû ôèð ìû Äèà ñèñ, ÔÐÃ.

Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ÄÑ â ëè ïèä íîì ïó ëå ïëàç -
ìû êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ, êî òî ðûé
îñíî âàí íà ñïî ñîá íî ñòè îçî íà áû ñò ðî ïðè ñî å äè íÿ òü ñÿ
ê ÄÑ â ÆÊ ñ êîí ñòàí òîé ñêî ðî ñòè ðå àê öèè ïî ðÿä êà
105-106 Ì-1 × ñ [10]. Ëè ïèä íóþ ôðàê öèþ èç ïëàç ìû
êðî âè ýê ñò ðà ãè ðî âà ëè õëî ðî ôîð ìîì ñ ïî ñëå äó þ ùèì
îò äå ëå íè åì åå âî äíî-ìå òà íî ëü íîé ñìå ñüþ. Èç ìå ðå íèÿ
âû ïîë íå íû íà àíà ëè çà òî ðå ÄÑ ÀÄÑ-4Ì. Â êà ÷å ñò âå
ñòàí äàð ò íî ãî îá ðàç öà èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ñòè ëü áåí ñ îä íîé
ÄÑ, êîí ò ðîëü ðà áî òû ïðè áî ðà îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïî b-êà -
ðî òè íó ñ 11 ÄÑ [11]. Ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèÿ ñî äåð -
æà íèÿ ÄÑ ñî ñòà âè ëà ± 15%. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò -
êó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ

ñòàí äàð ò íûõ àë ãî ðèò ìîâ ïðî ãðàìì MS Ex cel. Äî ñòî -
âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ âå ëè ÷èí ñ÷è òà ëè ïî t-êðè òå ðèþ
Ñòüþ äåí òà (t-òåñò), èñ ïî ëü çóÿ 95%-íóþ äî âå ðè òå ëü -
íóþ âå ðî ÿò íîñòü (ð<0,05) [12].

Ðå çó ëü òà òû è îáñóæ äå íèå

Ïðè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì èëè ïî âû øåí íîì ñî äåð æà -
íèè ãëþ êî çû â êðî âè íà òî ùàê, ÷å ðåç 2 ÷ ïî ñëå åå
ïðè å ìà óðî âåíü <7,8 ììîëü/ë îöå íè âà þò êàê íîð ìó.
Ïðè ñî äåð æà íèè ãëþ êî çû >7,8 ììîëü/ë ãè ïåð ã ëè êå -
ìèþ ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê íà ðó øå íèå òî ëå ðàí ò íî ñòè
ê ãëþ êî çå, ò.å. ñî ñòî ÿ íèå ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê èí ñó ëè íó
(ÈÐ). Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû îïðå äå ëåí íûå â äè íà ìè -
êå ÃÒÒ ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ íå êî òî ðûõ
àíà ëè òîâ, èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ è ÄÑ äëÿ äâóõ ãðóïï
ïà öè åí òîâ: áåç ÈÐ (I ãð., n = 7) è ñ ÈÐ (II ãð.,
n = 13). (Ì ± s), ãäå s — ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íîå îò -
êëî íå íèå (ÑÊÎ) â óêà çàí íûõ ãðóï ïàõ.

Â ñðîê 2 ÷ ÃÒÒ ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ãëþ êî çû
ó ïà öè åí òîâ áåç ÈÐ ñó ùå ñò âåí íî íå èç ìå íè ëàñü, à
ïðè ÈÐ ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ âîç ðîñ ëà â 1,6 ðà çà. ×å ðåç 4 ÷ 
ãëè êå ìèÿ â îáå èõ ãðóï ïàõ áû ëà â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðå äå ëàõ. Ñåê ðå öèÿ b-êëåò êà ìè èí ñó ëè íà ó ïà öè åí -
òîâ áåç ÈÐ óâå ëè ÷è ëàñü â ~3 ðà çà, à ïðè ÈÐ —
â ~8 ðàç. Êîí öåí ò ðà öèÿ Ñ-ïåï òè äà — äî ñòî âåð íûé
òåñò ñåê ðå öèè èí ñó ëè íà b-êëåò êà ìè. Ìåæ äó ñî äåð -
æà íè åì â ïëàç ìå êðî âè èí ñó ëè íà è Ñ-ïåï òè äà â ÃÒÒ
(÷å ðåç 2 ÷) âû ÿâ ëå íà ïî çè òèâ íàÿ êîð ðå ëÿ òèâ íàÿ çà âè -
ñè ìîñòü ñ êî ýô ôè öè åí òà ìè êîð ðå ëÿ öèè r = 0,915 è
r = 0,888 äëÿ I è II ãðóïï ïà öè åí òîâ. Èí ñó ëèí áëî êè -
ðó åò îñâî áîæ äå íèå ÍÝÆÊ èç àäè ïî öè òîâ, è ñî äåð -
æà íèå ÍÝÆÊ â êðî âè ÷å ðåç 2 ÷ ïî íè æà åò ñÿ â ~3 ðà -
çà ó ïà öè åí òîâ îáå èõ ãðóïï. Ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ â ÃÒÒ
íå ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íÿ åò ñî äåð æà íèå â ïëàç ìå êðî âè
íà ñû ùåí íûõ ÆÊ (ÍÆÊ): Ñ14:0 ìè ðè ñòè íî âîé,
Ñ15:0 ïåí òà äå öå íî âîé, Ñ18:0 ñòå à ðè íî âîé, Ñ16:0 ïà -
ëü ìè òè íî âîé, à òàê æå Ñ16:1 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé
ÌÆÊ. Ðàç ëè ÷èÿ â êîí öåí ò ðà öèè ýòèõ ÆÊ ìåæ äó
ãðóï ïà ìè ïà öè åí òîâ òàê æå íå âå ëè êè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìî ñíè çè ëîñü ñî äåð æà íèå Ñ18:1 îëå è íî âîé è
Ñ18:2 ëè íî ëå âîé ÆÊ. Êîí öåí ò ðà öèÿ æå äðó ãèõ
ÍÍÆÊ è ÏÍÆÊ ìå íÿ åò ñÿ íå ñó ùå ñò âåí íî. Ìîæ íî 
ïî ëà ãàòü, ÷òî óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ÍÝÆÊ ïðî -
èñ õî äèò çà ñ÷åò áëî êà äû èí ñó ëè íîì îñâî áîæ äå íèÿ èç
àäè ïî öè òîâ Ñ18:1 îëå è íî âîé è Ñ18:2 ëè íî ëå âîé ÆÊ. 
Âîç ìîæ íî, ïðî èñ õî äèò è áî ëåå áû ñò ðîå ïî ãëî ùå íèå
èõ êëåò êà ìè.

Áëî êà äó èí ñó ëè íîì ëè ïî ëè çà â àäè ïî öè òàõ ìîæ íî
îöå íèòü è ïðè îïðå äå ëå íèè ÷èñ ëà ÄÑ â ïëàç ìå êðî âè
ìå òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íû äèà ãðàì ìû 
ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ ÄÑ â ëè ïèä íîì ïó ëå ïëàç ìû
êðî âè â ÃÒÒ ó ïà öè åí òîâ, ïî ëó ÷åí íûå ýòèì ìå òî äîì
(ðèñ. 1,À). Áû ëî ðàñ ñ÷è òà íî òàê æå ñóì ìàð íîå ñî äåð æà -
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Òàá ëè öà
Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ àíà ëè òîâ, ÆÊ è ÄÑ â ïëàç ìå êðî âè ïà öè åí òîâ â äè íà ìè êå ÃÒÒ 

ïðè îò ñóò ñò âèè ÈÐ (I ãð.) è íà ëè ÷èè ÈÐ (II ãð.). Ñòå ïåíü èç ìå íå íèÿ - Ì2÷./Ìíàò.

Àíà ëè òû, Ì ± s:
I ãð. (n = 7), II ãð. (n = 13)

Íà òî ùàê ×å ðåç 2 ÷ ×å ðåç 4 ÷ Ñòå ïåíü
èç ìå íå íèÿ

t-òåñò

Ãëþ êî çà, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

6,15 ± 0,53
6,16 ± 0,62

5,82 ± 1,04
9,93 ± 1,63

4,25 ± 0,29
4,29 ± 0,83

0,95
1,61

0,506
0,0001

Èí ñó ëèí, ÌÅ/ìë I ãð.
II ãð.

18,3 ± 6,5
13,5 ± 4,3

54,7 ± 32,3
106,0 ± 39,6

11,5 ± 5,8
16,5 ± 6,3

2,99
7,85

0,018
2  ́10-5

Ñ-ïåï òèä, íã/ìë I ãð.
II ãð.

4,5 ± 0,9
4,0 ± 1,1

11,1 ± 2,3
17,3 ± 4,7

4,1 ± 1,1
7,1 ± 1,9

2,48
4,33

0,0001
3  ́10-7

ÍÝÆÊ, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

0,49 ± 0,17
0,55 ± 0,14

0,15 ± 0,04
0,19 ± 0,15

0,48 ± 0,28
0,34 ± 0,19

0,31
0,35

0,001
5  ́10-9

Òðèã ëè öå ðè äû, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

1,93 ± 0,55
2,84 ± 0,55

1,81 ± 0,48
1,70 ± 0,46

1,72 ± 0,52
1,71 ± 0,0,47

0,94
0,92

0,257
0,021

Ôîñ ôî ëè ïè äû, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

2,53 ± 0,14
2,55 ± 0,24

2,43 ± 0,22
2,49 ± 0,27

2,42 ± 0,17
2,43 ± 0,31

0,96
0,98

0,153
0,114

ÕÑ ñâî áîä íûé, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

1,35 ± 0,16
1,36 ± 0,19

1,29 ± 0,17
1,31 ± 0,19

1,32 ± 0,16
1,32 ± 0,21

0,96
0,96

0,067
0,008

Êå òî íî âûå òå ëà, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

85 ± 11
106 ± 18

84 ± 13
103 ± 18

105 ± 37
109 ± 17

0,99
0,97

0,704
0,138

ÍÎÌÀ èí äåêñ, ììîëü/ë I ãð.
II ãð.

5,05 ± 1,97
3,72 ± 1,22

14,92 ± 10,71
48,02 ± 22,9

2,15 ± 1,05
3,19 ± 1,69

2,95
12,97

0,042
2  ́10-5

     Æèð íûå êèñ ëî òû, ììîëü/ë

Íà ñû ùåí íûå (ÍÆÊ)

Ìè ðè ñòè íî âàÿ, Ñ14:0 I ãð.
II ãð.

0,17 ± 0,06
0,15 ± 0,05

0,15 ± 0,05
0,13 ± 0,04

0,14 ± 0,05
0,13 ± 0,04

0,88
0,87

0,096
0,022

Ïåí òà äå öå íî âàÿ, Ñ15:0 I ãð.
II ãð.

0,03 ± 0,01
0,04 ± 0,01

0,03 ± 0,01
0,03 ± 0,01

0,03 ± 0,01
0,04 ± 0,01

1,00
0,75

0,811
0,371

Ïà ëü ìè òè íî âàÿ, Ñ16:0 I ãð.
II ãð.

2,76 ± 0,53
2,79 ± 0,53

2,55 ± 0,51
2,56 ± 0,51

2,53 ± 0,75
2,63 ± 0,57

0,92
0,92

0,052
0,008

Ñòå à ðè íî âàÿ, Ñ18:0 I ãð.
II ãð.

0,67 ± 0,15
0,66 ± 0,16

0,62 ± 0,20
0,63 ± 0,22

0,63 ± 0,15
0,63 ± 0,15

0,93
0,95

0,016
0,011

Ìî íî íå íà ñû ùåí íûå (ÌÆÊ)

Ïà ëü ìè òî ëå è íî âàÿ, Ñ16:1 I ãð.
II ãð.

0,27 ± 0,06
0,31 ± 0,11

0,25 ± 0,09
0,27 ± 0,09

0,23 ± 0,09
0,27 ± 0,09

0,93
0,87

0,262
0,004

Îëå è íî âàÿ, Ñ18:1 I ãð.
II ãð.

2,12 ± 0,45
2,24 ± 0,47

1,88 ± 0,45
1,96 ± 0,35

1,91 ± 0,55
1,96 ± 0,45

0,88
0,88

0,006
0,003

Íå íà ñû ùåí íûå (ÍÍÆÊ)

Ëè íî ëå âàÿ, Ñ18:2 I ãð.
II ãð.

3,09 ± 0,68
3,17 ± 0,50

2,79 ± 0,60
2,91 ± 0,54

2,83 ± 0,82
2,97 ± 0,54

0,90
0,92

0,059
0,027

Äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âàÿ, Ñ20:3 I ãð.
II ãð.

0,13 ± 0,03
0,15 ± 0,05

0,13 ± 0,04
0,14 ± 0,05

0,13 ± 0,04
0,14 ± 0,05

1,00
0,93

0,457
0,143

Ïî ëè åíî âûå (ÏÍÆÊ)

Àðà õè äî íî âàÿ, Ñ20:4 I ãð.
II ãð.

0,71 ± 0,26
0,69 ± 0,19

0,69 ± 0,25
0,68 ± 0,19

0,72 ± 0,30
0,70 ± 0,19

0,97
0,98

0,458
0,786

Ýéêî çî ïåí òà å íî âàÿ, Ñ20:5 I ãð.
II ãð.

0,06 ± 0,02
0,07 ± 0,04

0,06 ± 0,02
0,065 ± 0,03

0,06 ± 0,02
0,063 ± 0,02

1,00
1,00

0,674
0,512

Äî êî çî ïåí òà å íî âàÿ, Ñ22:5 I ãð.
II ãð.

0,043 ± 0,01
0,042 ± 0,01

0,044 ± 0,01
0,041 ± 0,01

0,042 ± 0,01
0,042 ± 0,01

1,02
0,98

0,720
0,516

Äî êî çà ãåê ñà å íî âàÿ, Ñ22:6 I ãð.
II ãð.

0,198 ± 0,06
0,226 ± 0,11

0,195 ± 0,08
0,220 ± 0,09

0,186 ± 0,09
0,229 ± 0,09

0,98
0,97

0,877
0,641

[Ñ = Ñ], ììîëü/ë, ïî îçî íó I ãð.
II ãð.

13,55 ± 2,75
13,96 ± 2,83

12,54 ± 2,92
13,02 ± 2,55

12,79 ± 3,55
13,27 ± 2,67

0,925
0,933

0,067
0,068

[Ñ = Ñ], ììîëü/ë, 
ïî ñóì ìå ÄÑ â èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ

I ãð.
II ãð.

16,17 ± 2,92
16,68 ± 2,38

13,01 ± 3,43
13,75 ± 2,65

14,21 ± 3,46
14,15 ± 2,87

0,80
0,82

0,0044
0,0001



íèå ÄÑ â íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ, èñ õî äÿ èç äàí íûõ õðî ìà -
òîã ðà ôè ÷å ñêî ãî îïðå äå ëå íèÿ èõ êîí öåí ò ðà öèè è èç âå ñò -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÄÑ â íèõ (ðèñ. 1,Á).

Âêëàä ÄÑ íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ, âõî äÿ ùèõ â îá ùèé
ïóë ÍÝÆÊ, íå çíà ÷è òå ëåí (ñì. òàá ëè öó), ïî ý òî ìó îí
íå ó÷è òû âàë ñÿ. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðå çó ëü òà òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ
äâó ìÿ ñïî ñî áà ìè, îêà çà ëàñü äî ñòà òî÷ íî âû ñî êîé
(r = 0,851), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î êîð ðåê ò íî ñòè îöåí -
êè ñòå ïå íè íå íà ñû ùåí íî ñòè ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè ìå -
òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ. Èç ñðàâ íå íèÿ äèà ãðàìì ìîæ íî
çà êëþ ÷èòü, ÷òî ñòå ïåíü íå íà ñû ùåí íî ñòè ïëàç ìû êðî âè 
îïðå äå ëÿ åò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ñî äåð æà íè åì â íåé
ÌÆÊ, ÍÍÆÊ è ÏÆÊ. Ó áî ëü øèí ñò âà ïà öè åí òîâ
ýòîò ïî êà çà òåëü ÷å ðåç 2 ÷à ñà ÃÒÒ óìå íü øèë ñÿ,
â îñíîâ íîì çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ñî äåð æà íèÿ îëå è íî âîé è
ëè íî ëå âîé ÆÊ. Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû êîð ðå ëÿ öè îí íûå
çà âè ñè ìî ñòè ìåæ äó ñî äåð æà íè åì èí ñó ëè íà è ÄÑ
â êîí ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ (2 ÷à ñà).

Âèä íî, ÷òî ÷åì ñè ëü íåå âû ðîñ óðî âåíü èí ñó ëè íà, òåì
ìå íü øå ïî íè æå íî ñî äåð æà íèå ÄÑ. Êî ýô ôè öè åí òû êîð -
ðå ëÿ öèè ñî ñòà âè ëè r = 0,816 äëÿ ïà öè åí òîâ áåç ÈÐ è
r = 0,643 ñ ÈÐ. Ýòî ìî æåò îçíà ÷àòü, ÷òî ïðè ÈÐ äà æå
âû ñî êîå ñî äåð æà íèå èí ñó ëè íà íå ìî æåò áëî êè ðî âàòü ëè -
ïî ëèç è ôè çèî ëî ãè÷ íî ïî íè çèòü â ïëàç ìå êðî âè ñî äåð æà -
íèå ÆÊ è ÄÑ. Åñ ëè ó ïà öè åí òîâ áåç ÈÐ ïî íè æà åò ñÿ
ñî äåð æà íèå îëå è íî âîé è ëè íî ëå âîé ÆÊ, òî ïðè ñèì ï òî -
ìå ÈÐ ýòî ãî íå ïðî èñ õî äèò — èí ñó ëèí íå áëî êè ðó åò ëè -
ïî ëèç â àäè ïî öè òàõ, è ýòî — ïðè ÷è íà áî ëåå âû ñî êî ãî
óðîâ íÿ ãëþ êî çû â êîí ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ. Äëÿ ïî íè ìà -
íèÿ ìå òà áî ëèç ìà, ïðî èñ õî äÿ ùå ãî â ÃÒÒ, âàæ íî âû ÿ âèòü
çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ñåê ðå öèåé èí ñó ëè íà è èñ õîä íûì ñî -
äåð æà íè åì â ïëàç ìå êðî âè ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ. Íà
ðèñ. 3 ïðè âå äå íû çà âè ñè ìî ñòè êîí öåí ò ðà öèè èí ñó ëè íà
÷å ðåç 2 ÷à ñà è ñî äåð æà íè åì íà òî ùàê ïà ëü ìè òè íî âîé ÆÊ 
(Ñ16:0) äëÿ äâóõ ãðóïï ïà öè åí òîâ.
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Ðèñ. 1. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ÄÑ â ëè ïè äàõ ïëàç ìû êðî âè 20 ïà öè åí òîâ â ÃÒÒ, ïî ëó ÷åí íûå: À — ìå òî äîì îçî íè ðî âà íèÿ; Á — ïî ñóì ìå ÄÑ
íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ.



Êàê îêà çà ëîñü, ó âòî ðîé ãðóï ïû ïà öè åí òîâ ñ ÈÐ
áî ëåå âû ñî êàÿ ñåê ðå öèÿ èí ñó ëè íà â ÃÒÒ
(â 1,5—2 ðà çà) ïðè ðàâ íîì íà ÷à ëü íîì ñî äåð æà íèè
ïàëü ìè òè íî âîé êèñ ëî òû. Êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñî äåð -
æà íè åì èí ñó ëè íà â êîí ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ è èñ õîä -
íûì ñî äåð æà íè åì ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ îêà çà ëàñü
âû øå (r = 0,839) ó ïà öè åí òîâ áåç ÈÐ.

Ñî ãëàñ íî ïðåä ëî æåí íîé â [8] ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé
òå î ðèè îá ùåé ïà òî ëî ãèè, ñè ñ òå ìà âû ðà áîò êè èí ñó ëè -
íà ñôîð ìè ðî âà ëàñü íà ïîçä íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà
ïðè ñòà íîâ ëå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè
— äâè æå íèÿ çà ñ÷åò ñî êðà ùå íèÿ ñêå ëåò íûõ ïî ïå ðå÷ -
íî ïî ëî ñà òûõ ìè î öè òîâ. Ê ýòî ìó âðå ìå íè ðå ãó ëÿ öèÿ
ìå òà áî ëèç ìà ãëþ êî çû ìèë ëè î íà ìè ëåò ðà íåå óæå áû -
ëà çà âåð øå íà è äëÿ èí ñó ëè íà ìå ñ òà â íåé íå îñòà ëîñü.
Ïðåä íàç íà ÷å íèå èí ñó ëè íà — îáåñ ïå ÷è âàòü ñóá ñò ðà -
òà ìè äëÿ íà ðà áîò êè ýíåð ãèè âñå êëåò êè, êî òî ðûå âî -

âëå ÷å íû â ðå à ëè çà öèþ ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè. Ýòè êëåò -
êè íå çà âè ñè ìû îò èí ñó ëè íà è íà ïëàç ìà òè ÷å ñêîé
ìåì á ðà íå èìå þò ðå öåï òî ðû ê íå ìó. Â áèî ëî ãè ÷å ñêîé
ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè èí ñó ëèí, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ðå ãó -
ëè ðó åò ìå òà áî ëèçì ÆÊ è, ÷å ðåç íèõ, çà äåé ñò âî âàí
â ðå ãó ëÿ öèè ìå òà áî ëèç ìà ãëþ êî çû. Áëî êè ðóÿ ëè ïî ëèç 
(ãèä ðî ëèç íå ïî ëÿð íûõ ÒÃ ñ îñâî áîæ äå íè åì ÍÝÆÊ) 
â èí ñó ëèí çà âè ñè ìûõ àäè ïî öè òàõ, íî íå â èí ñó ëè íî íå -
çà âè ñè ìûõ êëåò êàõ âèñ öå ðà ëü íîé æè ðî âîé òêà íè
(ÂÆÊ), èí ñó ëèí ïî íè æà åò ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ
â ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äå è óìå íü øà åò ïî ãëî ùå íèå ÆÊ
êëåò êà ìè. Îä íî âðå ìåí íî èí ñó ëèí àê òè âè ðó åò ïî ãëî -
ùå íèå êëåò êà ìè ãëþ êî çû ÷å ðåç ÃËÞÒ4, âû íóæ äàÿ
ìè òî õîí ä ðèè ôîð ìè ðî âàòü àöå òèë-ÊîÀ äëÿ íà ðà áîò -
êè ÀÒÔ íå ïó òåì b-îêèñ ëå íèÿ â ÆÊ, à ïðè îá ðà çî -
âà íèè ïè ðî âè íîã ðàä íîé êèñ ëî òû â ïè ðó âàò äå ãèä ðî ãå -
íàç íîì êîì ï ëåê ñå öè òî ïëàç ìû êëå òîê. Ïî êà òàì ïðè -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 79

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ñåê ðå öèåé èí ñó ëè íà â êîí ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ è èñ õîä íûì (íà òî ùàê) ñî äåð æà íè åì â êðî âè ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ
äëÿ ïà öè åí òîâ áåç ñèì ï òî ìà ÈÐ (I ãð. ñëå âà) è ñ ñèì ï òî ìîì ÈÐ (II ãð. ñïðà âà).

Ðèñ. 2. Êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé èí ñó ëè íà è ñî äåð æà íè åì ÄÑ â ïëàç ìå êðî âè â êîí ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ äëÿ ïà öè åí òîâ áåç ñèì ï òî ìà
ÈÐ (I ãð. ñëå âà) è ñ ñèì ï òî ìîì (II ãð. ñïðà âà).



ñóò ñò âó þò ÆÊ, è èõ ìî ãóò îêèñ ëÿòü ìè òî õîí ä ðèè,
îíè íå íà÷ íóò îêèñ ëÿòü àöå òèë-ÊîÀ, îá ðà çî âàí íûé
èç ãëþ êî çû. Ñèì ï òîì ÈÐ ïà òî ôè çè î ëî ãè÷ íî îïðå äå -
ëåí òåì, ÷òî èí ñó ëèí èí ãè áè ðó åò ëè ïî ëèç è îñâî áîæ -
äå íèå â êðîâü ÍÝÆÊ òî ëü êî â ãå íå òè ÷å ñêè áî ëåå
ïîçä íèõ, èí ñó ëè íî çà âè ñè ìûõ àäè ïî öè òàõ, è íå ìî æåò 
áëî êè ðî âàòü ëè ïî ëèç â áî ëåå ðàí íèõ êëåò êàõ ÂÆÊ,
êî òî ðûå íå èìå þò ðå öåï òî ðîâ ê èí ñó ëè íó. Ïî ý òî ìó
àê òè âà öèÿ ïî ñòî ÿí íî ãî îñâî áîæ äå íèÿ ÍÝÆÊ èç
ÂÆÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íîé â ïà òî ãå íå çå ÈÐ. Íå ñïî ñîá -
íîñòü èí ñó ëè íà ïî íè çèòü ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ â ìåæ -
ê ëå òî÷ íîé ñðå äå è âû íó äèòü ìè òî õîí ä ðèè êëå òîê
ôîð ìè ðî âàòü àöå òèë-ÊîÀ èç ïè ðî âè íîã ðàä íîé êèñ ëî -
òû — îñíî âà ïà òî ãå íå çà ÈÐ. Ýòî è áû ëî èçó ÷å íî íà -
ìè â äè íà ìè êå ÃÒÒ ó ïà öè åí òîâ ïðè íà ëè ÷èè è îò -
ñóò ñò âèè ñèì ï òî ìà ÈÐ. ×åì áî ëü øå èí ñó ëè íà â êîí -
ò ðî ëü íîé òî÷ êå ÃÒÒ, òåì â ìå íü øåé ñòå ïå íè ïî íè æå -
íî ñî äåð æà íèå ÆÊ è ÄÑ â ëè ïè äàõ. Ó ïà öè åí òîâ áåç 
ÈÐ ñåê ðå öèÿ èí ñó ëè íà â ñðåä íåì âîç ðà ñ òà åò â 3 ðà çà, 
â òî âðåìÿ êàê ó ïà öè åí òîâ ñ ÈÐ óâå ëè ÷å íà â 8 ðàç,
ïðè ÷åì ãè ïåð ñåê ðå öèÿ èí ñó ëè íà äî ñòî âåð íî êîð ðå ëè -
ðó åò ñ èñ õîä íîé êîí öåí ò ðà öèåé ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ 
â ïëàç ìåí íûõ ëè ïè äàõ. Â îá ùåì ïó ëå ÆÊ è
â ÍÝÆÊ áî ëåå âû ðà æå íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ îëå -
è íî âîé ÌÆÊ è ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ, ïðè ÷åì îíî
ïðî èñ õî äèò â áî ëü øåé ñòå ïå íè ó ïà öè åí òîâ áåç ÈÐ.
Âïåð âûå îò ìå ÷å íî, ÷òî ÷åì âûøå èñ õîä íîå ñî äåð æà -
íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ â ïëàç ìå êðî âè, òåì â ìå -
íü øåé ìå ðå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äåé ñò âèå èí ñó ëè íà. È åñ ëè
äåé ñò âèå ïî ëè åíî âûõ ÆÊ in vi vo ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê
èí ñó ëè íî ïî äîá íîå, òî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè -
íî âîé ÍÆÊ îöå íè âà þò êàê èí ãè áè ðó þ ùåå. Èí ñó ëèí
â ïåð âóþ î÷å ðåäü ðå ãó ëè ðó åò ìå òà áî ëèçì ÆÊ è, â çà -
âè ñè ìî ñòè îò ôóí ê öè î íà ëü íûõ îñî áåí íî ñòåé ìè òî -
õîí ä ðèé, âòî ðè÷ íî ðå ãó ëè ðó åò ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïðå -
âðà ùå íèÿ ãëþ êî çû êàê ñóá ñò ðà òà âû ðà áîò êè ýíåð ãèè.
Ñðå äè ëè ïîï ðî òå è íîâ (ËÏ) èí ñó ëè íî çà âè ñè ìû ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ òî ëü êî ãå íå òè ÷å ñêè áî ëåå ïîçä íèå ëè ïîï ðî -
òå è íû î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè. Ñà ìûå ðàí íèå ËÏ
âû ñî êîé ïëîò íî ñòè è íå ñêî ëü êî áî ëåå ïîçä íèå ËÏ
íèç êîé ïëîò íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ èí ñó ëèí íå çà âè ñè ìû ìè è
ðå öåï òî ðîâ ê áî ëåå ïîçä íå ìó â ôè ëî ãå íå çå ãîð ìî íó
íà ìåì á ðà íå íå èìå þò.

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðî âå äåí íîé ðà áî òå ìû âïåð âûå 
ïî êà çà ëè, ÷òî äåé ñò âèå èí ñó ëè íà â ÃÒÒ ìîæ íî äî -
ñòî âåð íî îöå íèòü íà îñíî âà íèè èç ìå íå íèÿ â ïëàç ìå
êðî âè íå òî ëü êî ñî äåð æà íèÿ ãëþ êî çû, íî è êîí öåí ò -

ðà öèè íå íà ñû ùåí íûõ ÆÊ è ÷èñ ëà ÄÑ, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèõ ñòå ïåíü íå íà ñû ùåí íî ñòè ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî -
âè. Âû ÿâ ëå íà äî ñòî âåð íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ (r = 0,851)
ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ÄÑ, îïðå äå ëåí íûì ìå òî äîì îçî -
íè ðî âà íèÿ, è ðàñ ñ÷è òàí íûì, èñ õî äÿ èç êîí öåí ò ðà öèè
èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ ñ èç âå ñò íûì ÷èñ ëîì ÄÑ.
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Áåë êî âî-àçî òè ñòûé îá ìåí â ïå ÷å íè ìû øåé 
â âîñ ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ñêå ëåò íîé òðàâ ìû

ÔÃÁÓ «Ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷ íûé öåíòð «Âîñ ñòà íî âè òå ëü íàÿ òðàâ ìà òî ëî ãèÿ è îð òî ïå äèÿ» èì. àêà äå ìè êà Ã.À. Èëè çà ðî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

640014, ã.Êóð ãàí, óë. Ì. Óëü ÿ íî âîé, ä. 6

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ. Îïðå äå ëå íèå äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè â âîñ -
ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè è ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè ó ìû øåé íà ôî íå îñò ðîé ïå -
÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ìå òî äè êà. Îïû òû ïðî âå äå íû íà 134 ñàì öàõ ìû øåé CBA â âîç ðà ñ òå 2 ìåñ. ìàñ ñîé
25—30 ã. Â 1-é ãðóï ïå ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè ìî äå ëè ðî âà ëè ïó òåì ìå õà íè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè 
â âåð õ íåé òðå òè ñ ìå äè à ëü íîé ñòî ðî íû; âî 2-é ãðóï ïå âîñ ïðî èç âî äè ëè îñòðóþ ïå ÷å íî÷ íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü (ÎÏÍ)
âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì 20% ðàñ òâî ðà ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòî ãî óã ëå ðî äà íà îëèâ êî âîì ìàñ ëå; â 3-é ãðóï ïå ïå ðå ëîì 
êî ñ òåé ãî ëå íè îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà 3-è ñóò êè ïîñ ëå âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ÎÏÍ. Â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè íà 3-è ñóò êè
îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà, ìî ÷å âè íû, àê òèâ íîñòü àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû è àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà -
çû, õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ÷å ðåç 3, 7, 28 ñóò. ïî ñëå íà íå ñå íèÿ òðàâ ìû è
òðàâ ìû íà ôî íå èí òîê ñè êà öèè ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòûì óã ëå ðî äîì. Ðå çó ëü òà òû. Îá íà ðó æå íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ êîë -
ëà ãå íà â êî ñò íîé òêà íè, ñíè æå íèå â ðàí íåì ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêîì ïå ðè î äå óðîâ íÿ îá ùå ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè,
ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè îá ùå ãî áåë êà â ñû âî ðîòêå êðî âè ó ìû øåé ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå îñò ðîé ïå -
÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ó ìû øåé â ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêîì ïå ðè î äå áåç îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè îò ìå ÷à -
ëîñü ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè â ðàí íåì ïå ðè î äå ïî ñëå òðàâ ìû ïðè ñòà áè ëü íîì
óðîâ íå îá ùå ãî áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè. Çà êëþ ÷å íèå. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â âîñ ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå èç ìå íå íèÿ
ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè, èí äó öè ðî âàí íûå ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ àäàï -
òèâ íûõ ïå ðå ñòðî åê íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïîä äåð æà íèå óðîâ íÿ áåë êîâ ñû âî ðîò êè êðî âè. Äåé ñò âèå äâóõ ïî âðåæ äà þ ùèõ
ôàê òî ðîâ (èí òîê ñè êà öèÿ è òðàâ ìà) ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ êî ñò íî ãî îá ìå íà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òðàâ ìà; ïå ÷åíü; áåë êî âî-àçî òè ñòûé îá ìåí.
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Î÷å ðå òè íà Ðó ôè íà Þðü åâ íà, å-ma il: ru foch@ma il.ru
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Î÷å ðå òè íà Ð.Þ., Ñòî ãîâ Ì.Â. Áåë êî âî-àçî òè ñòûé îá ìåí â ïå ÷å íè ìû øåé â âîñ ñòà íî âè òå ëü -

íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ñêå ëåò íîé òðàâ ìû. Ïàòî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(2):
81—86.

Ôè íàí ñè ðîâà 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 ëÿþ îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà.
Ïî ñòó ïè ëà 11. 10.14

Ocheretina R.Iu., Stogov M.V.

Pro tein and ni tro gen me tab o lism in the liver of mice 
dur ing re cov ery pe riod af ter skel e tal in jury

Rus sian Ilizarov Sci en tific Cen ter for Re stor ative Traumatology and Or tho pae dics; 6, ul. M.Ulianovoy, 640014, Kur gan, Rus sia

Pur pose of study. Study the dy nam ics of pro tein and ni tro gen me tab o lism in the re cov ery pe riod af ter tibia frac ture and
af ter frac ture of tibia bones in mice against a back ground of acute liver fail ure. Methods. Ex per i ments were con ducted on
134 male CBA mice at the age of two months of postnatal pe riod, weigh ing 25—30 grams. In the first group were sim u lated 
frac tured shin bones by me chan i cal dam age to the limb seg ment in the up per third of the me dial sur face; in the sec ond group
acute liver fail ure was sim u lated by intraperitoneal in jec tion of 20% car bon tet ra chlo ride so lu tion in ol ive oil; in the third
group was sim u lated acute liver fail ure, then on the 3 day — tibia frac ture. It was stud ied con tent of to tal pro tein in liver and
blood se rum, urea, alanine and aspartate, chem i cal com po si tion of the bone of the in jured limb seg ment in 3, 7, 28 days af ter 
tibia frac ture and af ter frac ture of tibia bones against a back ground of acute liver fail ure in tox i ca tion by car bon tet ra chlo ride.
Re sults. It was found a de crease bone tis sue col la gen, re duc tion of to tal pro tein level and urea in the liver in early
posttraumatic pe riod, re duc tion in the con cen tra tion of to tal se rum pro tein in mice af ter tibia bones frac ture against acute liver 
fail ure. It was no ticed in crease of to tal pro tein and urea in early posttraumatic pe riod in mice with out acute liver fail ure. Con -
clu sion. It was found that in the re cov ery pe riod changes in the in di ces of pro tein-nitrogen me tab o lism in the liver in duced



by tibia frac tures are a part of the adap tive re struc tur ing aimed at main tain ing the pro tein lev els in the se rum. Deepening of
func tional dis or ders of the liver un der the in flu ence of two dam ag ing fac tors (in tox i ca tion and trauma) can cause dis tur bances 
of the bone me tab o lism.

Keywords: trauma; liver; pro tein-nitrogen me tab o lism
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Ââå äå íèå

Íå ñìîò ðÿ íà çíà ÷è òå ëü íûé ïðî ãðåññ â èçó ÷å íèè
ïà òî ôè çè î ëî ãèè ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé îñòà -
þò ñÿ îò êðû òû ìè âî ïðî ñû êà ñà þ ùè å ñÿ ðî ëè ñè ñ òåì -
íîé ðå ãó ëÿ öèè ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â òðàâ ìà òè çè -
ðî âàí íûõ òêà íÿõ è îð ãà íàõ. Ïî êà çà íî, ÷òî ñðî êè âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ñëå òðàâ ìû êî ñ òåé ñêå ëå òà çà âè ñÿò íå
òî ëü êî îò õà ðàê òå ðà è òÿ æå ñòè ïî âðåæ äå íèé, íî è îò
ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ðå çåð âà îñíîâ íûõ ñè ñ òåì æèç íå -
îáåñ ïå ÷å íèÿ [1] â òîì ÷èñ ëå ïå ÷å íè — æèç íåí íî
âàæ íî ãî ïî ëè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî îð ãà íà. [2, 3]. Òàê èç -
âå ñò íî, ÷òî ïðè ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íè ÿõ ïå ÷å íè
èç-çà òîê ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ âå ùåñòâ (â òîì ÷èñ ëå ýí -
äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè) íà îñ òåî áëà ñ òû ñíè æà åò ñÿ
ìè íå ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü êî ñ òè [4, 5]. Â òî æå âðå ìÿ
îò ìå ÷à åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ïå -
÷å íè ñî ÷å òàí íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè
êî ñò íîé òêà íè [6].

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû îò ìå ÷à åò ñÿ îá ðàò íîå âëè ÿ íèå
— ïðè òðàâ ìå (ñèí ä ðîì äëè òå ëü íî ãî ðàç äàâ ëè âà íèÿ)
íà ðó øà þò ñÿ ýê ñê ðå òîð íàÿ è äå òîê ñè êà öè îí íàÿ ôóí ê -
öèè ïå ÷å íè [7]. Îä íà êî â ëè òå ðà òó ðå íå ìíî ãî ñâå äå -
íèé î ôóí ê öè î íà ëü íîé ìîð ôî ëî ãèè ïå ÷å íè [8, 9] è
èç ìå íå íè ÿõ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè [10]
ïî ñëå òðàâì êî ñò íî ãî ñêå ëå òà.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå â äè íà ìè êå ñî -
ñòî ÿ íèÿ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè â âîñ -
ñòà íî âè òå ëü íîì ïå ðè î äå ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå -
íè è ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè ó ìû øåé íà ôî íå
îñò ðîé ïå ÷å íî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà
134 ñàì öàõ ìû øàõ CBA â âîç ðà ñ òå äâóõ ìåñ. ïîñò íà -

òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ, ìàñ ñîé 25—30 ã. Æè âîò íûå áû ëè 
ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï ïû: â 1-é ãðóï ïå (n = 36) ìî äå -
ëè ðî âà ëè ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè ïó òåì ìå õà íè ÷å ñêî ãî 
ïî âðåæ äå íèÿ ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè â âåð õ íåé òðå òè
ñ ìå äè à ëü íîé ïî âåð õ íî ñòè; âî 2-é ãðóï ïå (n = 36)
ìî äå ëè ðî âà ëè îñòðóþ ïå ÷å íî÷ íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü
(ÎÏÍ) âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì 20 % ðàñ òâî -
ðà ÷å òû ðåõ õëî ðè ñòî ãî óã ëå ðî äà (ÑÑl4) íà îëèâ êî âîì
ìàñ ëå; â 3-é ãðóï ïå (n = 36) ìî äå ëè ðî âà ëè ÎÏÍ,
çà òåì íà 3-è ñóò. — ïå ðå ëîì êî ñ òåé ãî ëå íè. Âñå ìà -
íè ïó ëÿ öèè íà ìû øàõ ïðî âî äè ëè ïîä äè ý òè ëî âûì íàð -
êî çîì. Ðàç âè òèå ÎÏÍ ïîä òâåð æ äå íî äàí íû ìè ãè ñ -
òî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Â ãðóï ïó èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ âî øëè äâóõ ìå ñÿ÷ íûå ìû øè (n = 14) è ìû øè
òðåõ ìåñ ïîñò íà òà ëü íî ãî ðàç âè òèÿ (n = 12). Èç ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà æè âîò íûõ âû âî äè ëè â óò ðåí íèå ÷à ñû äå êà -
ïè òà öèåé íà 3, 7 è 28-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà (1-ÿ è
3-ÿ ãðóï ïû). Âî 2-é ãðóï ïå 6-å ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ
CCl4 ñî îò âåò ñò âî âà ëè 3-ì ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû, 31-å — 
28-ì ñóò.

Ñî äåð æà íèå æè âîò íûõ, îïå ðà òèâ íûå âìå øà òå -
ëü ñò âà è ýâ òà íà çèþ îñó ùå ñò â ëÿ 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 ëî æå íèå
ê ïðè êà çó ¹ 755 Ìèí ç ä ðà âà ÑÑÑÐ îò 12.08.1977 
ã.) è òðå áî âà íè ÿ ìè èí ñò ðóê öèè ¹ 12/313 Ìè íè -
ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÑÔÑÐ «Ñà íè òàð íûå
ïðà âè ëà ïî óñòðîé ñò âó, îáî ðó äî âà íèþ è ñî äåð æà -
íèþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ êëè íèê» îò
06.01.1973 ã. Íà ïðî âå äå íèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷å -
íî ðàç ðå øå íèå êî ìè òå òà ïî ýòè êå ïðè ÔÃÁÓ
«ÐÍÖ «ÂÒÎ» èì. àêàä. Ã.À. Èëè çà ðî âà» Ìèí -
çäðà âà Ðîñ ñèè.
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Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïî êà çà òå ëåé áåë êî âî ãî îá ìå íà
ïî ñëå ýâ òà íà çèè çà áè ðà ëè îá ðàç öû ïå ÷å íè è êðî âè.
Èñ ïî ëü çóÿ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãó OPTIMA LE-80,
Bec k man-Co ul ter (ÑØÀ) ïðè òåì ïå ðà òó ðå 5°Ñ ïî -
ëó ÷à ëè ñó ïåð íà òàíò ãî ìî ãå íà òà ïå ÷å íè. Â ñó ïåð íà -
òàí òå ãî ìî ãå íà òà ïå ÷å íè è êðî âè îïðå äå ëÿ ëè àê òèâ -
íîñòü àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀñÀÒ) è àëà íè -
íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çû (ÀëÀÒ), êîí öåí ò ðà öèþ îá ùå -
ãî áåë êà è ìî ÷å âè íû. Êîí öåí ò ðà öèþ îá ùå ãî áåë êà,
ìî ÷å âè íû è àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç îïðå äå ëÿ -
ëè íà áèî õè ìè ÷å ñêîì ôî òî ìåò ðå Stat Fax 1904+,
Awa re ness (ÑØÀ), èñ ïî ëü çóÿ íà áî ðû ðå à ãåí òîâ
ôèð ìû «Âè òàë Äèà ãíî ñ òèêñ» (Ðîñ ñèÿ). Äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà êîñòü âû ñó øè âà ëè,
èç ìå ëü ÷à ëè è äå ëè ëè íà äâå íà âå ñ êè. Â ïåð âîé —
îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ ôîñ ôà òà è êà ëü öèÿ
(ìã%), èñ ïî ëü çóÿ íà áî ðû ðå à ãåí òîâ ôèð ìû «Âè òàë 
Äèà ãíî ñ òèêñ» (Ðîñ ñèÿ); âî âòî ðîé — êîí öåí ò ðà -
öèþ îê ñèï ðî ëè íà ïî ðå àê öèè ñ ðå àê òè âîì Ýð ëè õà,
ïî ñî äåð æà íèþ îê ñèï ðî ëè íà â êî ñ òè ðàñ ñ÷è òû âà ëè
êî ëè ÷å ñò âî êîë ëà ãå íà (ìã %) [11].

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äà ìè 
íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè. Çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé 
ìåæ äó äâó ìÿ âû áîð êà ìè îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ
W-êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà äëÿ íå çà âè ñè ìûõ âû áî ðîê
ïðè óðîâ íå çíà ÷è ìî ñòè p<0,05. Çíà ÷è ìîñòü ìåæ ã -
ðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà -
ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Êðó ñ êà ëà—Óîë ëè ñà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ, õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà -
âà êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè, âû ÿâ -
ëå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ: óâå ëè ÷å íèå
ñî äåð æà íèÿ ôîñ ôà òà â ãðóï ïå ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè (1-ÿ ãðóï ïà), ñíè æå íèå ñî -
äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è êîë ëà ãå íà â ãðóï ïå ïî ñëå ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ÎÏÍ (2-ÿ ãðóï ïà) îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò -
íûõ æè âîò íûõ (ðèñ. À).

Ó ìû øåé ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå
ÎÏÍ (3-ÿ ãðóï ïà) îá íà ðó æå íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìîå ñíè æå íèå ôîñ ôà òà è êîë ëà ãå íà (ðèñ. À), à îò íî -
øå íèå ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è ôîñ ôà òà
ê êîë ëà ãå íó çíà ÷è ìî ïî âû øà ëîñü îò íî ñè òå ëü íî æè -
âîò íûõ èí òàê ò íîé è 1-é ãðóïï (ðèñ. Á).

Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå
êðî âè ó ìû øåé âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóïï ÷å ðåç
3 ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà ñî îò âåò ñò âî âà ëî íîð ìå
(òàáë. 1).

Ó ìû øåé 3-é ãðóï ïû ÷å ðåç 3 ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû
îò ìå ÷å íî çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ îá ùå ãî
áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè îò íî ñè òå ëü íî æè -
âîò íûõ 1-é ãðóï ïû. ×å ðåç 7 ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû óðî -

âåíü îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè çíà ÷è -
ìî ñíè æàë ñÿ, ó æè âîò íûõ ñ ïå ðå ëî ìîì íà ôî íå
ÎÏÍ, îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ èí òàê ò -
íûõ è 1-é ãðóï ïû.

Çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû â ïå -
÷å íè îò ìå ÷å íî ÷å ðåç 3-å ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû â 1-é ãðóï -
ïå îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé æè âîò íûõ èí òàê ò íûõ è
3-é ãðóï ïû (òàáë. 2).

Â 3-é ãðóï ïå óðî âåíü ìî ÷å âè íû íà ýòîì ñðî êå ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ñó ùå ñò âåí íî ñíè æàë ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí -
òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè. Íà 7-å ñóò. ïî ñëå òðàâ ìû âû -
ÿâ ëå íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ýòî ãî ìå òà áî ëè òà äî
çíà ÷å íèé íîð ìû ó æè âîò íûõ 1-é ãðóï ïû, ê êîí öó ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà îò ìå ÷å íî çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå îò íî ñè òå ëü íî 
ïî êà çà òå ëåé èí òàê ò íîé è 3-é ãðóïï.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
ìî ÷å âè íû â ñû âî ðîò êå êðî âè îá íà ðó æå íî íà 7 ñóò.
ïî ñëå ïå ðå ëî ìà ó æè âîò íûõ 1-é è 3-é ãðóïï (íà ôî íå 
âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû ïå ÷å íè) è ê êîí öó
ýê ñ ïå ðè ìåí òà â 1-é ãðóï ïå îò íî ñè òå ëü íî íîð ìû.
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Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè
ó ìû øåé íà 28-å ñóò. ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè (Ìå, ìã/100 ã
òêà íè).
À — Ñà — êà ëü öèé, Ð — ôîñ ôàò, Ê — êîë ëà ãåí;
Á — Ñà+Ð/Ê — ñî îò íî øå íèå ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ êà ëü öèÿ è
ôîñ ôà òà ê êîë ëà ãå íó.
* — çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè ïðè óðîâ íå çíà ÷è -
ìî ñòè p<0,05; # — çíà ÷è ìûå îò ëè ÷èÿ îò íî ñè òå ëü íî æè âîò íûõ 1-é
ãðóï ïû ïðè p<0,05.



Àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç â ïå ÷å íè æè âîò íûõ
1-é, 2-é è 3-é ãðóïï ê 3-ì ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà çíà ÷è ìî
ïî âû øà ëàñü îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ
(òàáë. 3). Íà ïî ñëå äó þ ùèõ ñðî êàõ àê òèâ íîñòü ÀñÀÒ 
â ýòèõ ãðóï ïàõ ñî õðà íÿ ëàñü íà îä íîì óðîâ íå, à àê òèâ -
íîñòü ÀëÀÒ â ïå ÷å íè ïëà íî ìåð íî âîç ðà ñ òà ëà ó ìû -
øåé 1-é è 3-é ãðóïï äî êîí öà ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ó æè âîò -
íûõ 1-é ãðóï ïû àê òèâ íîñòü ÀëÀÒ ñó ùå ñò âåí íî ïî -
âû øà ëàñü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé ìû øåé 3-é ãðóï -
ïû.

Â ñû âî ðîò êå êðî âè âû ÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ: ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè 
àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç (ÀñÀÒ è ÀëÀÒ) ÷å ðåç òðîå ñóò.
â 1-é, 2-é è 3-é ãðóï ïàõ, ÷å ðåç 7 ñóò. àê òèâ íî ñòè
ÀñÀÒ â ãðóï ïàõ ñ ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè 1-é è 3-é 
è ÀëÀÒ âî 2-é ãðóï ïå îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé èí -
òàê ò íûõ ìû øåé (òàáë. 4).

Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëèë âû ÿ -
âèòü ïî âû øå íèå îò íî øå íèÿ ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ
êà ëü öèÿ è ôîñ ôà òà ê êîë ëà ãå íó â êî ñò íîé òêà íè òðàâ -
ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî -
ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå ÎÏÍ.

Ó ìû øåé áåç ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ïî âðåæ äå íèé ïå ÷å íè 
(1-ÿ ãðóï ïà) äè íà ìè êà ïî êà çà òå ëåé ñóá ñò ðà òîâ è ôåð -
ìåí òîâ áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè îò ðà æà åò
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïå ÷å íè, èí äó öè ðî -
âàí íîå òðàâ ìîé êî ñ òåé ãî ëå íè. Îò ìå ÷åí íîå íà ðàí íèõ 

ýòà ïàõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè (3-è ñóò.) è ñòà áè ëü íîñòü ñî -
äåð æà íèÿ îá ùå ãî áåë êà ñû âî ðîò êè êðî âè (3-è è
7-å ñóò.) ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá àê òè âà öèè áåë êî âî-àçî -
òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè. Âå ðî ÿò íî, â âîñ ñòà íî âè òå ëü -
íîì ïå ðè î äå ïî ñëå òðàâ ìû êîì ïåí ñà òîð íûå ðå àê öèè
ïå ÷å íè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, áû ëè íà ïðàâ ëå íû íà ïîä -
äåð æà íèå óðîâ íÿ áåë êà â êðî âè, à ñ äðó ãîé — íà óòè -
ëè çà öèþ êà òà áî ëè ÷å ñêî ãî àçî òà òêà íåé ïî âðåæ äåí íûõ 
òðàâ ìîé îð ãà íîâ.

Âû ÿâ ëåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ìî ÷å âè íû â ïå -
÷å íè (3-è ñóò.) è îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå
êðî âè (7-å ñóò.) ïðè âû ñî êîé àê òèâ íî ñòè àìè íîò ðàí ñ -
ôå ðàç ïî ñëå òðàâ ìû íà ôî íå ÎÏÍ (3-ÿ ãðóï ïà), îò -
ðà æà åò ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ ïå ÷å íè
îáó ñëîâ ëåí íûå òîê ñè ÷å ñ êèì ýô ôåê òîì ÷å òû ðåõ õëî ðè -
ñòî ãî óã ëå ðî äà (íà ðó øå íèå ðà äè à ëü íîé îðè åí òà öèè
ïå ÷å íî÷ íûõ áà ëîê, íà ðó øå íèå ãå ìî äè íà ìè êè, êà ðè î -
ëè çèñ, âà êó î ëî è çà öèÿ öè òî ïëàç ìû, ëè çèñ êëå òîê) [12] 
è ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè àäàï òà öè îí íûõ èç ìå íå íèé èí äó öè -
ðî âàí íûõ òðàâ ìîé òêà íåé [9].

Ñëå äî âà òå ëü íî, äî ïîë íè òå ëü íàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ
íà ãðóç êà íà ïå ÷åíü ïî ñëå òðàâ ìû êî ñ òåé ãî ëå íè íà
ôî íå ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïå ÷å íè (3-ÿ ãðóï -
ïà) íà ðàí íèõ ýòà ïàõ âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà
(3—7-å ñóò.) âû çû âà ëà ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè
áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â îð ãà íå. Ïî ñëåä íåå îá -
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî áåë êà â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Ïå ÷åíü,
(ìã/100 ã òêà íè)

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
(ã/ë)

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 85,6 ± 9,1 59 ± 9 85,6 ± 9,1 59 ± 9 85,6 ± 9,1 59 ± 9

1-ÿ 94,4 ± 5,5 (3) 62 ± 10 (3) 91,1 ± 6,1 (3) 55 ± 10 (3) 74,3 ± 5,1* 56 ± 7

2-ÿ 80,1 ± 9,2 53 ± 8 85,4 ± 7,7 59 ± 12 88,4 ± 4,6 62 ± 9

3-ÿ 73,1 ± 9,2 (1) 51 ± 10(1) 72,4 ± 5,0* (1) 50 ± 7* (1) 87,7 ± 5,6 54 ± 7

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè p<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû; (1) — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè óêà çàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ïðè p<0,05.

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå ìî ÷å âè íû â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Ïå ÷åíü,
ììîëü/ã òêà íè

Ñû âî ðîò êà êðî âè, 
ìîëü/ë

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86 14,7 ± 3,6 5,89 ± 0,86

1-ÿ 23,0 ± 5,9* (3) 5,34 ± 0,56 16,6 ± 4,8 4,72 ± 0,43* 8,81 ± 2,3* (3) 4,84 ± 0,79*

2-ÿ 13,2 ± 4,4 5,55 ± 0,71 14,6 ± 5,7 6,11 ± 0,91 17,1 ± 5,6 6,02 ± 0,81

3-ÿ 10,1 ± 3,2* (1) 5,76 ± 0,78 15,1 ± 4,0 5,13 ± 0,91 13,9 ± 2,9 (1) 6,14 ± 0,69

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè p<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû; (1) — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè óêà çàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ïðè p<0,05



ñòî ÿ òå ëü ñò âî âëè ÿ ëî íà õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ êî ñ òè
òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ñåã ìåí òà êî íå÷ íî ñòè ó æè âîò íûõ
ïî ñëå ïå ðå ëî ìà êî ñ òåé ãî ëå íè íà ôî íå ÎÏÍ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî èç ìå íå íèÿ ïî êà çà -
òå ëåé áåë êî âî-àçî òè ñòî ãî îá ìå íà â ïå ÷å íè, èí äó öè ðî -
âàí íûå ïå ðå ëî ìîì êî ñ òåé ãî ëå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷à ñòüþ
àäàï òèâ íûõ ïå ðå ñòðî åê íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïîä äåð æà íèå
óðîâ íÿ áåë êîâ ñû âî ðîò êè êðî âè. Óñó ãóá ëå íèå ôóí ê öè -
î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïå ÷å íè ïðè äåé ñò âèè äâóõ ïî -
âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ (èí òîê ñè êà öèÿ è òðàâ ìà) ìî -
æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ êî ñò íî ãî îá ìå íà.
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Òàá ëè öà 3
Àê òèâ íîñòü ÀñÀÒ è ÀëÀÒ â ïå ÷å íè ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ), ìêêàò/ìã áåë êà)

Ãðóï ïû 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28(31#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

ÀñÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,088 ± 0,013 0,088 ± 0,013 0,088 ± 0,013

1-ÿ 0,103 ± 0,010* (3) 0,115 ± 0,13* (3) 0,134 ± 0,003*

2-ÿ 0,131 ± 0,014* 0,125 ± 0,019* 0,114 ± 0,011*

3-ÿ 0,123 ± 0,011* (1) 0,141 ± 0,029* (1) 0,136 ± 0,021*

ÀëÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,282 ± 0,048 0,282 ± 0,048 0,282 ± 0,048

1-ÿ 0,378 ± 0,014* (3) 0,362 ± 0,024* (3) 0,424 ± 0,014* (3)

2-ÿ 0,354 ± 0,033* 0,457 ± 0,088* 0,311 ± 0,045

3-ÿ 0,321 ± 0,067 (1) 0,333 ± 0,035* (1) 0,381 ± 0,078* (1)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè ð<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû

Òàá ëè öà 4
Àê òèâ íîñòü àìè íîò ðàí ñ ôå ðàç â ñû âî ðîò êå êðî âè ó ìû øåé â äè íà ìè êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà (Õ ± mõ), ìêêàò/ë)

Ãðóï ïà 3-è ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 7(6#)-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà 28-å ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà

ÀñÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,207 ± 0,061 0,207 ± 0,061 0,207 ± 0,061

1-ÿ 0,402 ± 0,089* 0,430 ± 0,085* 0,198 ± 0,066

2-ÿ 0,271 ± 0,046* 0,239 ± 0,074 0,218 ± 0,049

3-ÿ 0,312 ± 0,044* 0,274 ± 0,041* 0,226 ± 0,067

ÀëÀÒ  —  —  — 

Èí òàê ò íûå æè âîò íûå 0,267 ± 0,071 0,267 ± 0,071 0,267 ± 0,071

1-ÿ 0,576 ± 0,098* 0,285 ± 0,041 0,226 ± 0,062

2-ÿ 0,481 ± 0,098* 0,348 ± 0,079* 0,273 ± 0,093

3-ÿ 0,370 ± 0,088* 0,307 ± 0,062 0,204 ± 0,091

Ïðè ìå ÷à íèå. * — çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ïðè ð<0,05; # — ñóò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà äëÿ
æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû



8. Le bed M.L., Be ne man s ky V.V., Boc ha rov S.N., Pu se -
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âåí íè êîâ, è ñòà íî âèò ñÿ ñó ùå ñò âåí íîé ïðîá ëå ìîé äëÿ îá ùå ñòâà. Òåí äåí öèÿ äå ìî ãðà ôè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â ìè ðå ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î ïðåä ñòî ÿ ùåì îáî ñòðå íèè ýòîé ïðîá ëå ìû. Íà òà êîé âû çîâ îá ùå ñòâåí íî ãî ðàç âè òèÿ ìå äè öè íà äîë æíà
è ìî æåò îò âå òèòü óëó÷ øå íè åì ïðî ôè ëàê òè êè è ëå ÷å íèÿ ñòàð ÷å ñêîé äå ìåí öèè. Â êà ÷å ñò âå ïîä òâåð æ äå íèÿ âîç ìîæ íî -
ñòåé ñî âðå ìåí íîé íà ó êè â îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëå íû ìå äè öèí ñêèå íà áëþ äå íèÿ è ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå, ÷òî ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè òîð ìî çÿò ðàç âè òèå ìíî ãèõ ïðî ÿâ ëå íèé ñòàð ÷å ñêîé äå ãðà äà öèè
ìîç ãà. Ñíè æà þò ñÿ: îê ñè äà òèâ íûé ñòðåññ, ïðî íè öà å ìîñòü ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêî ãî áà ðü å ðà, àê òè âà öèÿ ìè å ëî èä íûõ
êëå òîê, àê òè âà öèÿ êîì ï ëå ìåí òà; ïî âû øà þò ñÿ: íåé ðî ãå íåç â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå ãèï ïî êàì ïà, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ íåé ðîò ðî ôè -
÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ, ñè íàï òî ãå íåç, íåé ðà ëü íàÿ ïëà ñ òè÷ íîñòü, ïðî ëè ôå ðà öèÿ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê è àí ãè î ãå íåç, êî ëè -
÷å ñèò âî ïå ðè öè òîâ. Åñ òå ñò âåí íîñòü íà ãðó çîê êàê ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî è ëå ÷åá íî ãî ôàê òî ðà ïîä ñêà çû âà åò, ÷òî ó íå ãî
ïðè ðà çóì íîì ïðè ìå íå íèè íå ìî æåò áûòü ïî áî÷ íî ãî äåé ñò âèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôè çè ÷å ñêèå óïðàæ íå íèÿ; ìîçã; âîç ðàñò; êîã íè òèâ íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü; ñå íè ëü íàÿ äå ìåí öèÿ.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ïà ëü öûí Àëåê ñàíäð Àëåê ñàí ä ðî âè÷, äîê òîð áèîë. íà óê, ïðîô., ëà ó ðå àò Ãî ñó äàð ñò âåí -
íîé ïðå ìèè ÑÑÑÐ, ãë. íà ó÷. ñîòð. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈÎÏÏ, ïðîô. êàô. îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè ÐÌÀÏÎ, 
e-ma il: lrrp@ma il.ru

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïà ëü öûí À.À. Ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè è âîç ðà ñò íûå êîã íè òèâ íûå èç ìå íå íèÿ. Ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; (2): 87—93.

Ïî ñòó ïè ëà 28.01.16

Paltsyn A.A.

Ex er cise and age-related cog ni tive de cline
In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Mos cow, 125315, Rus sia

Rus sian Med i cal Acad emy of Post grad u ate Ed u ca tion, Mos cow, 125315, Rus sia

Cog ni tive abil i ties deg ra da tion in duced by ag ing im pairs the qual ity of life of the vic tims them selves, their fam i lies and
be comes an es sen tial dif fi culty for the so ci ety. The ten dency of de mo graphic changes in the world tes ti fies to the forth com ing 
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Çà ìåä ëå íèå ôè çè ÷å ñêè ìè íà ãðóç êà ìè êîã íè òèâ íîé 
äå ãðà äà öèè è ðàç âè òèÿ äå ìåí öèè — ôàêò, èç âå ñò íûé
ñå ãîä íÿ äà ëå êî çà ïðå äå ëà ìè ìå äè öèí ñêîé ñïå öè à ëü -
íî ñòè. Â ñâÿ çè ñ áû ñò ðûì ðî ñ òîì äî ëè ïî æè ëûõ è
ñòà ðûõ ëþ äåé â íà ñå ëå íèè ïëà íå òû öå ëå íà ïðàâ ëåí íîå
âíå äðå íèå ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê â îá ðàç æèç íè ñòà íî -
âèò ñÿ âñ¸ áî ëåå àê òó à ëü íîé ñî öè à ëü íîé, ìå äè öèí ñêîé
è ýêî íî ìè ÷å ñêîé ïðîá ëå ìîé. Îá çîð ïî ñâÿ ùåí ìå äè -
öèí ñêîé ñòî ðî íå âî ïðî ñà è, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ìå õà -
íèç ìàì ïî ëåç íî ãî äåé ñò âèÿ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê.

Ðàñ ñìîò ðèì, ÷òî èç âå ñò íî ñåé ÷àñ îá èç ìå íå íè ÿõ
ìîç ãà, âîç íè êà þ ùèõ ïðè ñòà ðå íèè è ïðè âî äÿ ùèõ
ê ñíè æå íèþ êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè. Ïî ìå ðå ñòà ðå íèÿ
ìîçã àò ðî ôè ðó åò ñÿ: óìå íü øà åò ñÿ îáú åì ñå ðî ãî è áå -
ëî ãî âå ùå ñò âà, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îáú åì öå ðåá ðîñ ïè íà ëü -
íîé æèä êî ñòè [1]. Ïî òî ìîã ðà ôè ÷å ñêèì äàí íûì,
åæå ãîä íîå óìå íü øå íèå îáú å ìà ìîç ãà ó âçðîñ ëûõ ëþ -
äåé ñî ñòàâ ëÿ åò 0,2—0,5% [2]. Íà ìèê ðî ñêî ïè ÷å -
ñêîì óðîâ íå ýòè äàí íûå ðàñ øèô ðî âû âà þò ñÿ êàê,
ïðåæ äå âñå ãî, ñíè æå íèå ìàñ ñû íåé ðî ïè ëÿ è íå çíà ÷è -
òå ëü íîå, íå âî âñåõ çî íàõ ìîç ãà âû ÿâ ëÿ å ìîå ñî êðà ùå -
íèå ÷èñ ëà íåé ðî íîâ [3—6]. Îò íî ñè òå ëü íî âîç ðà ñò -
íûõ èç ìå íå íèé íåé ðî íîâ Ïóð êè íüå åñòü ñî îá ùå íèå,
â êî òî ðîì ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå, ÷òî îíè óìå -
íü øà ëèñü â ÷èñ ëå íà 11% è â ðàç ìå ðå íà 9% ó ñòà ðûõ 
êðûñ ñ ìà ëî ïîä âèæ íûì îá ðà çîì æèç íè, à ó êðûñ òà -
êî ãî æå âîç ðà ñ òà ñ ðå ãó ëÿð íû ìè ôè çè ÷å ñêè ìè íà ãðóç -
êà ìè íå íàé äå íî èç ìå íå íèé íè â ÷èñ ëå, íè â ðàç ìå ðå
êëå òîê Ïóð êè íüå [7].

Ïî äàí íûì ïðè æèç íåí íî ãî ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íî -
ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè çà ìåä ëÿ þò
âîç ðà ñò íîå óìå íü øå íèå îáú å ìà ìîç ãà â îá ëà ñ òè ôðîí -
òà ëü íîé, ïà ðè å òà ëü íîé è òåì ïî ðà ëü íîé êî ðû [8].
Ñíè æå íèå ìàñ ñû íåé ðî ïè ëÿ è àò ðî ôèÿ áå ëî ãî âå ùå -
ñò âà, íà ÷è íà åò ñÿ ðà íü øå (23—40 ëåò), ÷åì àò ðî ôèÿ
ñå ðî ãî âå ùå ñò âà (41—59 ëåò). Àò ðî ôèÿ íåé ðî ïè ëÿ è
áå ëî ãî âå ùå ñò âà îçíà ÷à åò, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, äå ãðà äà -
öèþ ñâÿ çåé: óìå íü øå íèå ðàç âåò â ëåí íî ñòè äåí ä ðè òîâ,
÷èñ ëà øè ïè êîâ è áó òî íîâ, äå ìè å ëè íè çà öèþ àê ñî íîâ
[9—11].

Õî ðî øî èç âå ñò íîå íå áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå íà
ìîçã ñòðåñ ñà â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îáó ñëîâ ëå íî äåé ñò -
âè åì ãëþ êî êîð òè êî è äîâ, à òî÷ íåå, ïî äàâ ëå íè åì èìè
ïðî äóê öèè íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ìîç ãà
(BDNF). Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ñíè æà åò ñÿ, íåé ðî ãå íåç,
ïëîò íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ øè ïè êîâ, äîë ãî âðå ìåí íàÿ
ïî òåí öè à öèÿ — LTP [12]. Ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèé ñòðåññ
÷å ðåç ïî ñðåä ñò âî ãëþ êî êîð òè êî è äîâ ïî âðåæ äà åò íåé -
ðî íû ãèï ïî êàì ïà [13].

Ïðè íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé ôîð ìå ñå íè ëü íîé
äå ìåí öèè — áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà ê óïî ìÿ íó òûì èç -
ìå íå íè ÿì äî áàâ ëÿ þò ñÿ: ñó ùå ñò âåí íàÿ ïî òå ðÿ íåé ðî -
íîâ â âè ñî÷ íûõ äî ëÿõ è ôðîí òà ëü íîé êî ðå. Áî ëåå âû -

ðà æå íà, ÷åì ïðè íå î ñëîæ íåí íîé äå ìåí öèè, ïî òå ðÿ ñè -
íàï ñîâ. Îò ìå ÷à åò ñÿ íà êîï ëå íèå â ìîç ãå, îñî áåí íî
â âè ñî÷ íûõ äî ëÿõ, áå òà-àìè ëî è äà è . Ïî ñëåä íèé, áó -
äó ÷è ñâÿ çàí íûì ñ ìèê ðî òðó áî÷ êà ìè, íà ðó øà åò âíóò -
ðè êëå òî÷ íûé (àê ñî íà ëü íûé) òðàíñ ïîðò è ïðî âå äå íèå
èì ïó ëü ñà. Îò ëî æå íèå áå òà-àìè ëî è äà ïðî èñ õî äèò è
â ñòåí êàõ ñî ñó äîâ ìîç ãà, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ öå ðåá ðà ëü -
íîé àìè ëî èä íîé àí ãè î ïà òèåé [14]. Óìå íü øå íèå äèà -
ìåò ðà è ýëà ñ òè÷ íî ñòè ïî ðà æåí íûõ ñî ñó äîâ ñòà íî âÿò ñÿ 
ïðè ÷è íîé öå ðåá ðà ëü íîé ãè ïî ïåð ôó çèè, è óñó ãóá ëÿ åò
íåé ðî äå ãå íå ðà öèþ. Êî íå÷ íî, êðî ìå ñîá ñò âåí íî íåé -
ðà ëü íûõ, ñî ñó äè ñòûå ôàê òî ðû ðè ñ êà (ìåð öà òå ëü íàÿ
àðèò ìèÿ, ãè ïî òî íèÿ, äèà áåò, ãè ïåð ëè ïè äå ìèÿ, âû ñî -
êèé óðî âåíü ãî ìî öè ñ òå è íà è äð.) ñ âîç ðà ñ òà þ ùåé ÷à ñ -
òî òîé ïî ðà æà þò ñòà ðå þ ùèõ ëþ äåé è ñïî ñîá ñò âó þò
íà ðà ñ òà íèþ êîã íè òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ [14].

Ñòà ðå íèå êëå òîê òðà äè öè îí íî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êàê
èñ ÷åð ïà íèå ïðå äå ëü íî ãî ÷èñ ëà êëå òî÷ íûõ ãå íå ðà öèé
[15]. Ôàê òî ðû òà êî ãî ñòà ðå íèÿ — óêî ðî ÷å íèå òå ëî -
ìåð è äåé ñò âèå íå êî òî ðûõ îí êî ãå íîâ, êî íå÷ íî, äåé ñò -
âó þò íà îá íîâ ëÿ þ ùè å ñÿ êëåò êè ìîç ãà (ãëè à ëü íûå, âà -
ñ êó ëÿð íûå) êàê è íà âñå ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùèå êëåò êè.
Îñî áî àê òó à ëåí äëÿ ìîç ãà âî ïðîñ ñòà ðå íèÿ íå äå ëÿ -
ùèõ ñÿ êëå òîê — íåé ðî íîâ [16]. Ñòà ðå íèå íåé ðî íîâ
îáó ñëîâ ëè âà åò ñÿ ïî âðåæ äå íè åì ÄÍÊ îêèñ ëè òå ëü íûì 
ñòðåñ ñîì, öèð êó ëè ðó þ ùè ìè ãå íå òè ÷å ñêè ìè ýëå ìåí òà -
ìè [17], äèñ ðå ãó ëÿ öèåé îá ìå íà êà ëü öèÿ, íà ðó øå íè åì
ôîë äèí ãà áåë êà [18]. Èç ìå íå íèÿ ìî ãóò îñó ùå ñò â ëÿ -
òü ñÿ ïî ñðåä ñò âîì ìèê ðîÐÍÊ [19]. Óâå ëè ÷å íèå âíóò -
ðè êëå òî÷ íî ãî ñî äåð æà íèÿ Ca2+ è íà ðó øå íèå ñïî ñîá -
íî ñòè óäà ëÿòü èç áû òîê Ca2+ â îò âåò íà ãëó òà ìàò íóþ
ñòè ìó ëÿ öèþ îá íà ðó æå íû ïðè ñòà ðå íèè íåé ðî íîâ ãèï -
ïî êàì ïà [20]. Âîç ìîæ íî, ÷òî íà ðó øå íèå ãî ìå îñòà çà
êà ëü öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íåé ðîí-ñïå öè ôè ÷å ñêèì ïðî ÿâ ëå íè -
åì ñòà ðî ñòè. Â ìèê ðî ãëè î öè òàõ ïðè ñòà ðå íèè îá íà ðó -
æå íû ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ è óêî ðî ÷å íèå òå ëî -
ìåð [21]. Ñòàð ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ: óêî ðî ÷å íèå òå ëî ìåð, 
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ðå àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà 
(re ac ti ve oxy gen spe ci es, ROS) íà áëþ äà ëè â íåé ðà ëü -
íûõ ñòâî ëî âûõ êëåò êàõ [22]. Íà ðó øå íèÿ â ðà áî òå
ìîç ãà, â òîì ÷èñ ëå è êîã íè òèâ íûå, ìî ãóò áûòü îáó -
ñëîâ ëå íû ïðî öåñ ñà ìè, ñî âåð øà þ ùè ìè ñÿ íå òî ëü êî
â íåé ðî íà ëü íûõ ýëå ìåí òàõ. Õðî íè ÷å ñêèå âîñ ïà ëè òå -
ëü íûå èç ìå íå íèÿ ðå çè äåí ò íûõ è ïðè øëûõ êëå òîê
(ìèê ðî ãëè î öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ, àñò ðî öè òîâ) ìî ãóò
ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ ó ñòà ðè êîâ íåé ðî íà ëü íîé ïà òî ëî ãèåé âî -
îá ùå è êîã íè òèâ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ, â ÷à ñò íî ñòè
[23].

Â êà ÷å ñò âå äî êà çà òå ëü ñò âà ôàê òà áëà ãî òâîð íî ãî
âëè ÿ íèÿ ïî ñòî ÿí íûõ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê íà ñî õðà íå -
íèå êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé, ïðè âî äèì ëèøü îä íó
ïóá ëè êà öèþ èç íå î áî çðè ìî ãî èõ êî ëè ÷å ñò âà [24].
Ïñè õè àò ðè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëè
ó 18 766 æåí ùèí â âîç ðà ñ òå 70—81 ãî äà â òå ÷å íèå
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7 ëåò. Ïî îêîí ÷à íèè èñ ñëå äî âà íèÿ âû áîð êó ðàç äå ëè -
ëè íà ïÿòü ÷à ñ òåé ñî îò âåò ñò âåí íî íà ðà ñ òà íèþ ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè âû ïîë íÿ å ìîé èñ ïû òó å ìû ìè. Ïÿ òàÿ
÷àñòü ýòîé âû áîð êè, îò ëè ÷àâ øà ÿ ñÿ ìàê ñè ìà ëü íîé ôè -
çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ, ñî õðà íÿ ëà êîã íè òèâ íóþ ñïî -
ñîá íîñòü íà 20% âû øå, ÷åì ïÿ òàÿ ÷àñòü ñ ìè íè ìà ëü -
íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ. Ê ýòî ìó íà áëþ äå íèþ,
ñäå ëàí íî ìó íà ëþ äÿõ, äî áà âèì ðå çó ëü òàò ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà, ñ ìî äå ëè ðî âà íè åì áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà [25].
Ïî ñòî ÿí íûå íà ãðóç êè â âè äå áå ãà ïðåä îò âðà ùà ëè
ðàç âè òèå ïà òî ëî ãèè, òîã äà êàê ó íå áå ãàâ øèõ êðûñ îò -
ìå ÷å íû ïî õî æèå íà áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà èç ìå íå íèÿ.

Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî íà êîï ëå íèå îøè áîê â ñòðóê òó ðå
ÿäåð íîé è ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãëàâ íîé
ïðè ÷è íîé (îïðå äå ëÿ å ìîé ãå íî ìîì) íà ðó øå íèÿ ôóí ê -
öèé ìîç ãà â ñòà ðî ñòè [26—29]. Îøèá êè ïðå è ìó ùå -
ñò âåí íî âîç íè êà þò èç-çà îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà —
äåé ñò âèÿ ROS: ñó ïåð îê ñèä íî ãî àíè î íà, ãèä ðî êñè ëà,
ïå ðå êè ñè âî äî ðî äà, äðó ãèõ îêèñ ëè òå ëåé è ñâî áîä íûõ
ðà äè êà ëîâ. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òà ìè íîð ìà ëü íî ãî
ìå òà áî ëèç ìà, íî ñî äåð æà íèå èõ ìî æåò óâå ëè ÷è âà òü ñÿ
ïîä âëè ÿ íè åì ñâåðõ íàã ðóç êè èëè íå êî òî ðûõ ôàê òî ðîâ 
ñðå äû: óëü ò ðà ôè î ëå òà, èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ,
ïðî ìûø ëåí íûõ çà ãðÿç íå íèé. ROS êî íå÷ íî âû çû âà þò 
ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ è â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ êîí öåí ò ðà -
öè ÿõ ïðè äåé ñò âèè íå ÷ðåç âû ÷àé íûõ, à îáû÷ íûõ ôàê -
òî ðîâ ñðå äû. Îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà äâóõ öå ïî -
÷å÷ íûõ ðàç ðû âîâ (do ub le-strand bre aks — DSBs)
ÄÍÊ ó ìî ëî äûõ âçðîñ ëûõ ìû øåé ïîä äåé ñò âè åì ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêîé íà ãðóç êè — èñ ñëå äî âà íèÿ íå çíà êî ìî -
ãî îêðó æå íèÿ [30]. Íàè áî ëü øåå ÷èñ ëî DSB áû ëî
â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå — îá ëà ñ òè îò âåò ñò âåí íîé çà
îáó ÷å íèå è ïà ìÿòü. Âîç âðàò ê èñ õîä íî ìó óðîâ íþ
DSB ïðî èñ õî äèë â 24 ÷. Óâå ëè ÷å íèå íåé ðî íà ëü íîé
àê òèâ íî ñòè ñåí ñîð íîé ñòè ìó ëÿ öèåé, óâå ëè ÷è âà ëî âû -
ðà æåí íîñòü DSB. Ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè, êî íå÷ íî,
óâå ëè ÷è âà þò ñî äåð æà íèå ðå àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà 
è àçî òà [31]. Ðà çó ìå åò ñÿ, ïðè èí òåí ñèâ íîì ðàç ðó øå -
íèè ÿäåð íîé ÄÍÊ íîð ìà ëü íû ìè è, òåì áî ëåå, ýê ñò -
ðå ìà ëü íû ìè ðàç äðà æè òå ëÿ ìè æèçíü áû ëà áû íå âîç -
ìîæ íà, åñ ëè áû íå ñó ùå ñò âî âà ëà ñè ñ òå ìà ðå ïà ðà öèè
ÄÍÊ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ìî ëå êó ëÿð íû ìè ìå õà íèç ìà ìè
[32, 33]. Â ÷à ñò íî ñòè, îñòðûå ïî âû øå íèÿ ROS ïðè
äî ñòà òî÷ íîì ÷èñ ëå ïî âòî ðå íèé ïðè âî äÿò ê àäàï òà öèè
ê òà êî ãî ðî äà ïî âðåæ äå íè ÿì, ïó òåì ïî âû øå íèÿ àê -
òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ [34]. Óïðàæ -
íå íèÿ ñòè ìó ëè ðó þò áèî ãå íåç ìè òî õîí ä ðèé. Îä íà êî
ýô ôåê òèâ íîñòü ñè ñ òå ìû ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ ñíè æà åò ñÿ
ñ âîç ðà ñ òîì [35].

Â èñ ñëå äî âà íèè òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ïðî ôè ëÿ
ôðîí òà ëü íîé êî ðû ëþ äåé îò 26 äî 106 ëåò [36] îá íà -
ðó æå íî, ÷òî ïî ñëå 40 ëåò ôîð ìè ðó åò ñÿ ãðóï ïà ãå íîâ
ñî ñíè æåí íîé ñêî ðî ñòüþ ýê ñ ï ðåñ ñèè. Ýòî îêà çà ëèñü
ãå íû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïëà ñ òè÷ íîñòü,

âå çè êó ëÿð íûé òðàíñ ïîðò è ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ ôóí ê -
öèþ. Â ïðî ìî òî ðàõ òà êèõ ãå íîâ îò ìå ÷à ëèñü âû ðà æåí -
íûå ïî âðåæ äå íèÿ ÄÍÊ. Ýòè èç ìå íå íèÿ ñî ÷å òà ëèñü
ñ ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè àí òè ñòðåñ ñîð íûõ,
àí òè îê ñè äàí ò íûõ ãå íîâ è ãå íîâ ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ.
Èíû ìè ñëî âà ìè, ïðî ÿâ ëÿ ëèñü ïðè çíà êè èí òåí ñè ôè êà -
öèè ïðî öåñ ñà ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ â îò âåò íà óñè ëå íèå
ðàç ðó øà þ ùå ãî ïðî öåñ ñà.

Koh man c ñî àâ òî ðà ìè [37] ñðàâ íè âàÿ âçðîñ ëûõ
(3,5 ìåñ.) è ñòà ðûõ (18 ìåñ.) ìû øåé îá íà ðó æè ëè
ðàç ëè ÷èÿ â ýê ñ ï ðåñ ñèè 1193 ãå íîâ: 596 — ïî âû øå -
íèå, 597 — ñíè æå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè. Ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ îò ìå ÷å íû äëÿ ìíî ãèõ ãå íîâ
ðå îð ãà íè çà öèè õðî ìà òè íà, àí òè ãåí-ïðå çåí òà öèè, ðå -
ãó ëÿ òî ðîâ êëå òî÷ íî ãî öèê ëà, ãîð ìî íà ëü íî ãî îò âå òà,
ñè íàï òè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû, ñè íàï òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè,
ëè ïèä íî ãî ìå òà áî ëèç ìà. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî ñòî -
ÿ ëà â 8-íå äå ëü íîì åæå äíåâ íîì áå ãå â êî ëå ñå. Îíà èç -
ìå íÿ ëà óðî âåíü òðàíñ êðèï öèè 838 ãå íîâ. Äëÿ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé òå ìû íàè áî ëåå èí òå ðåñ íî òî, ÷òî äëÿ
117 ãå íîâ èç ìå íå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ïðè ñòà ðå íèè è ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êå áû ëè ïðî òè âî ïî ëîæ íû. Ñòà ðå íèå ïî -
íè æà ëî óðî âåíü òðàíñ êðèï öèè ãå íîâ ìè òî òè ÷å ñêîé
àê òèâ íî ñòè, êëå òî÷ íî ãî ðî ñ òà è ìèã ðà öèè, âíóò ðè êëå -
òî÷ íî ãî òðàíñ ïîð òà, à áåã óâå ëè ÷è âàë ñêî ðîñòü òðàíñ -
êðèï öèè ýòèõ ãå íîâ, êàê ó âçðîñ ëûõ, òàê è ó ñòà ðûõ
ìû øåé. Ñâÿçü òðàíñ êðèï öèè ñî ñòðóê òó ðîé õðî ìà òè -
íà íå íóæ äà åò ñÿ â äî êà çà òå ëü ñò âàõ. Îá ñóæ äà å ìûé
ýê ñ ïå ðè ìåíò ïî êà çàë, ÷òî íà ãðóç êà âîñ ñòà íàâ ëè âà åò
ìî äè ôè öè ðó þ ùèå õðî ìà òèí âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ,
ñî õðà íÿ åò «ìî ëî äîå» ñî ñòî ÿ íèå ÄÍÊ è ñî îò âåò ñò âåí -
íûé ðå æèì òðàíñ êðèï öèè.

Ïðèí öè ïè à ëü íàÿ ñâÿçü ðà áî òû ìîç ãà ñ îêèñ ëè òå -
ëü íî-âîñ ñòà íî âè òå ëü íû ìè (ìè òî õîí ä ðè à ëü íû ìè)
ïðî öåñ ñà ìè, ñòîëü æå î÷å âèä íà, êàê è ñ êðî âî îá ðà ùå -
íè åì. Íå äàâ íî îïóá ëè êî âà íà ñòà òüÿ [38] î âëè ÿ íèè
12-íå äå ëü íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà ñëå äó þ ùèå ïî -
êà çà òå ëè ñî ñòî ÿ íèÿ ìè òî õîí ä ðèé: áåë êè îêèñ ëè òå ëü -
íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, ðå ãó ëÿ òîð íûå áåë êè, áåë êè
áèî ãå íå çà ìè òî õîí ä ðèé, ìàð êå ðû îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà, ñèã íà ëü íûå áåë êè àïîï òî çà, ìàð êå ðû
àóòî(ìè òî)ôà ãèè. Èñ ñëå äî âà ëè êî ðó è ìîç æå ÷îê. Íà -
ãðóç êè ñíè æà ëè êîí öåí ò ðà öèþ ìàð êå ðîâ ñòðåñ ñà è
àïîï òî çà, óðî âåíü îñòà ëü íûõ áåë êîâ ïî âû øàë ñÿ. Îò
òî ãî æå êîë ëåê òè âà ïî ÿ âè ëèñü åùå 2 ñòà òüè îá ýê ñ ïå -
ðè ìåí òàõ ïðî âå äåí íûõ ïî òîé æå ñõå ìå, íî îïðå äå ëÿ -
þ ùèõ âëè ÿ íèå òîê ñè ÷å ñ êî ãî âå ùå ñò âà íà òå æå ïî êà -
çà òå ëè ìè òî õîí ä ðèé ïðè íà ãðóç êàõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïå ðåä 
êóð ñîì èí òîê ñè êà öèè è â òå ÷å íèå êóð ñà èí òîê ñè êà -
öèè. Â îáî èõ âà ðè àí òàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà íà ãðóç êè
îñëàá ëÿ ëè âñå ïðî ÿâ ëå íèÿ îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà
â ñðàâ íå íèè ñ íå ïî äâåð ãàâ øèì ñÿ íà ãðóç êàì êîí ò ðî -
ëåì [39, 40]. Ðå ãó ëÿð íûå ôè çè ÷å ñêèå íà ãðóç êè îêà -
çû âà þò íåé ðîï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå óâå ëè ÷å íè åì
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ïðî äóê öèè àí òè îê ñè äàí ò íûõ ôåð ìåí òîâ: ñó ïåð îê ñèä -
äèñ ìó òà çû (SOD), ýí äî òå ëè à ëü íîé ñèí òà çû îê ñè äà
àçî òà (eNOS), à òàê æå ôàê òî ðîâ ðî ñ òà: íåé ðîò ðî ôè -
÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ìîç ãà (BDNF), ôàê òî ðà ðî ñ òà íåð -
âîâ (NGF) èí ñó ëè íî ïî äîá íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà
(IGF-1), ôàê òî ðà ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ (VEGF).
Óìå íü øà åò ñÿ ïðî äóê öèÿ ROS [41]. Èí äó öè ðó åò ñÿ
ïðî äóê öèÿ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ (äî ôà ìè íà, ñå ðî òî íè íà,
íî ðý ïè íåô ðè íà), äåé ñò âó þ ùèõ ðàç íî îá ðàç íî è, â òîì 
÷èñ ëå, ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ íåé ðî ãå íåç, àí ãè î ãå íåç, ñè -
íàï òî ãå íåç è èí ãè áè ðó þ ùèõ êàñ ïà çû [42].

Îä íèì èç ïåð âûõ èñ ñëå äî âà íèé ìå õà íèç ìà áëà ãî -
òâîð íî ãî äåé ñò âèÿ íà ãðó çîê íà ìîçã áû ëà ðà áî òà Van
Pra ag è ñî àâò. [43]. Àâ òî ðû îïè ñà ëè óâå ëè ÷å íèå íåé -
ðî ãå íå çà â çóá ÷à òîé èç âè ëè íå áå ãàâ øèõ âçðîñ ëûõ ìû -
øåé.

Â ìû øå÷ íîé ðà áî òå ó÷à ñò âó þò íà ðÿ äó ñ ìî òîð íîé
çî íîé òàê æå àñ ñî öè à òèâ íàÿ è ëèì áè ÷å ñêàÿ çî íû, ïî -
âû øà åò ñÿ ïðî äóê öèÿ äî ôà ìè íà, îïèî è äîâ è êàí íà -
áèî è äîâ, ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íûé àí ê -
ñè î ëè òè ÷å ñêèé è «ðà äî ñò íûé» ýô ôåêò óïðàæ íå íèé
[44, 45].

Íàè áî ëåå î÷å âèä íîé ñâÿ çüþ ìû øå÷ íî ãî äâè æå íèÿ 
ñ ðà áî òîé ìîç ãà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñâÿçü ÷å ðåç àô ôå ðåí -
ò íûå è ýô ôå ðåí ò íûå íåð âíûå ñèã íà ëû è èç ìå íå íèå
öèð êó ëÿ öèè êðî âè. Â ïî ñëåä íèå ãî äû äëÿ îáú ÿñ íå íèÿ
âëè ÿ íèé öèð êó ëÿ öèè íà ìîçã èñ ïî ëü çó åò ñÿ ïî íÿ òèå
íåé ðî âà ñêó ëÿð íûé êîì ï ëåêñ [46]. Èìå åò ñÿ â âè äó
îñî áåí íîñòü êà ïèë ëÿ ðîâ ìîç ãà — ïðè ìû êà íèå íî æåê
àñò ðî öè òîâ ê áà çà ëü íîé ìåì á ðà íå. Ýòà àíà òî ìè ÷å ñêàÿ 
îñî áåí íîñòü îáåñ ïå ÷è âà åò îñî áî òåñ íîå âçàè ìî äåé ñò -
âèå íåð âíîé è ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íîé ñè ñ òåì. Áû ëî ïî -
êà çà íî [47], ÷òî òà êîå âçàè ìî äåé ñò âèå îñó ùå ñò â ëÿ åò -
ñÿ ñ ó÷à ñ òè åì àïî ëè ïîï ðî òå è íà Å (Apoe). Ýòè àâ òî -
ðû îïè ñà ëè ðàç âè âà þ ùó þ ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì ñòðóê òóð -
íî-ôó íó öè î íà ëü íóþ íå äî ñòà òî÷ íîñòü ãå ìà òî ýí öå ôà -
ëè ÷å ñêî ãî áà ðü å ðà ó ìû øåé. Äàí íûå èç ìå íå íèÿ ñî -
ïðî âîæ äà ëèñü íåé ðî âîñ ïà ëå íè åì, îá ùèì íà ðó øå íè åì 
ïî âå äå íèÿ è êîí ê ðåò íûõ âè äîâ äâè æå íèÿ. Ôè çè ÷å -
ñêèå íà ãðóç êè ñî ñðåä íå ãî (12 ìåñ.) äî ñòà ðî ãî
(18 ìåñ.) âîç ðà ñ òà ìû øåé ñïî ñîá ñò âî âà ëè ñî õðà íå -
íèþ öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íûõ ñòðóê òóð, ïðåä îò âðà ùà ëè
íà ðó øå íèÿ ïî âå äå íèÿ è óìå íü øà ëè ïðî ÿâ ëå íèÿ íåé -
ðî âîñ ïà ëå íèÿ â êî ðå è ãèï ïî êàì ïå ñòà ðûõ ìû øåé.
Ìå òî äîì ÐÍÊ-ñåê âå íè ðî âà íèÿ àâ òî ðû èñ ñëå äî âà ëè
òðàíñ êðèï öèþ ìíî ãèõ ñî òåí ãå íîâ â ðàç íûõ îá ëà ñ òÿõ
ìîç ãà ñòà ðûõ (21 ìåñ.) ìû øåé ñðàâ íè òå ëü íî ñ ìî ëî -
äû ìè (4 ìåñ.). Âîç ðà ñò íûå ðàç ëè ÷èÿ çà êëþ ÷à ëèñü
êàê â óâå ëè ÷å íèè, òàê è â óìå íü øå íèè ñêî ðî ñòè
òðàíñ êðèï öèè îò äå ëü íûõ ãå íîâ. Òðàíñ êðèï öè îí íûé
ïðî ôèëü ôðîí òî ïà ðè å òà ëü íîé êî ðû ñòà ðûõ ìû øåé
ïî êà çàë çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå òðàíñ êðèï öèè ìàò -
ðèêñ-àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ãå íîâ è ãå íîâ ïå ðè öè òîâ, ÷òî

â êà êîé-òî ìå ðå îáú ÿñ íÿ ëî íà ðó øå íèå ðà áî òû íåé ðî -
âà ñêó ëÿð íûõ åäè íèö.

Â ýòîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà ãðóç êè (óïðàæ íå íèÿ)
îáåñ ïå ÷è âà ëèñü ñâî áîä íûì äî ñòó ïîì ìû øåé ê ìåä -
ëåí íî âðà ùà þ ùå ìó ñÿ äè ñ êó ñ 12 ìåñ. (ñòà ðå þ ùèå) äî 
18 ìåñ. (ñòà ðûå) âîç ðà ñ òà. Ïå ðè î äè ÷å ñêîå âêëþ ÷å íèå 
äè ñ êà çà ñòàâ ëÿ ëî æè âîò íûõ äíåì è íî ÷üþ íå êî òî ðîå
âðå ìÿ áå ãàòü ïî íå ìó. Îò ïðè íó äè òå ëü íî ãî ïî ìå ùå -
íèÿ íà òà êîé äèñê àâ òî ðû îò êà çà ëèñü âî èç áå æà íèå
ñòðåñ ñà. Áå ãà þ ùèå ìû øè â âîç ðà ñ òå 18 ìåñ. îá ëà äà ëè 
òà êîé æå ñè ëîé ñöåï ëå íèÿ ñ ïðî âî ëî÷ íûì ïî òîë êîì è
ñïî ñîá íî ñòüþ ñòðî èòü ãíåç äà, êàê è â âîç ðà ñ òå
12 ìåñ. Â êîí ò ðî ëå (ìû øè, íå èìå þ ùè å ñÿ äî ñòó ïà
ê äè ñ êó) ýòè êà ÷å ñò âà â âîç ðà ñ òå 18 ìåñ. ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ñíè æà ëèñü. Áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå
óïðàæ íå íèé ñî ÷å òà ëîñü ñî ñòà áè ëè çà öèåé ñè íàï ñîâ è
íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè. Ó áå ãà þ ùèõ ìû øåé, â ñðàâ íå íèè
ñ êîí ò ðî ëü íû ìè, íå ñíè æàë ñÿ óðî âåíü ñè íàï òî ôè çè -
íà, ò.å. íå áû ëî ïðè çíà êîâ îñëàá ëå íèÿ èëè óòðà òû ñè -
íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé. Íåé ðà ëü íàÿ ïëà ñ òè÷ íîñòü îöå íè -
âà ëàñü òàê æå ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íà Arc (ac ti vi ty-re gu la -
ted cy tos ke le tal ge ne). Arc òðàíñ êðèï öèÿ èí äó öè ðó åò ñÿ 
íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ [48]. Äëÿ ôóí ê öè î íà ëü -
íî ãî êîí ò ðî ëÿ òðàíñ êðèï öèè ýòî ãî ãå íà áû ëà èñ ñëå äî -
âà íà ñêî ðîñòü èç â ëå ÷å íèÿ ïè ùå âûõ êî ìî÷ êîâ èç èñ -
êóñ ñò âåí íîé íî ðû (bur ro wing be ha vi or) [47] . Áå ãà þ -
ùèå ñòà ðûå ìû øè íå òî ëü êî áû ñò ðåå êîí ò ðî ëü íûõ
ñâåð ñò íè êîâ âû ïîë íÿ ëè çà äà íèå, ó íèõ âû ÿâ ëÿ ëàñü è
áî ëåå èí òåí ñèâ íàÿ öè òî õè ìè ÷å ñêàÿ îêðà ñ êà ïà ðè å òà -
ëü íîé êî ðû íà ãåí Arc è áî ëü øåå ÷èñ ëî êëå òîê ñ ñî -
âìå ùå íè åì ìåò êè Arc è Ne uN (ìàð êåð çðå ëûõ íåé ðî -
íîâ). Òà êèì îá ðà çîì, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî â âû ïîë íå -
íèè äàí íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé ðå àê öèè ó òðå íè ðî âàí íûõ
æè âîò íûõ ó÷à ñò âó åò áî ëü øåå ÷èñ ëî íåé ðî íîâ.

Îáú åì îò ëî æå íèé ôèá ðè íà ó áå ãà þ ùèõ ñòà ðûõ
ìû øåé îêà çàë ñÿ â 2 ñ ëèø íèì ðà çà ìå íü øå, ÷åì
â êîí ò ðî ëå. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà îáåñ ïå ÷è âà ëà ëó÷ -
øåå ñî õðà íå íèå áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû â ìèê ðî ñî ñó äàõ, 
÷òî âû ÿâ ëÿ ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî áî ëåå èí òåí -
ñèâ íîé îêðà ñ êîé ìèê ðî ñî ñó äîâ êî ðû è ãèï ïî êàì ïà
(CA1) íà êîë ëà ãåí IV. Â êî ðå áå ãà þ ùèõ ñòà ðûõ ìû -
øåé ñî äåð æà íèå ïå ðè öè òîâ ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè PDGFR?+

(pla te let-de ri ved growth fac tor re cep tor su bu nit) áû ëî
çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå, ÷åì ó êîí ò ðî ëü íûõ ñâåð ñò íè êîâ
è ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ëè ÷à ëîñü îò ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ
ó ñòà ðå þ ùèõ (12-ìåñ.) æè âîò íûõ. Èíû ìè ñëî âà ìè,
âîç ðà ñò íûõ èç ìå íå íèé ïî ñî äåð æà íèþ ïå ðè öè òîâ
ó áå ãàâ øèõ ìû øåé íå áû ëî. Ïî ñó ùå ñò âó òà êàÿ æå
äè íà ìè êà öè òî õè ìè ÷å ñêîé îêðà ñ êè âû ÿâ ëå íà ïðè èñ -
ñëå äî âà íèè âõî äÿ ùèõ â íåé ðî âà ñêó ëÿð íûå ýëå ìåí òû
êîí öå âûõ íî æåê àñò ðî öè òîâ (ìàð êåð: àê âà ïî ðèí-4).
Èí òåí ñèâ íîñòü ìåò êè ó áå ãàâ øèõ ñòà ðûõ ìû øåé áî -
ëåå ÷åì â 2 ðà çà ïðå âû øà ëà òà êî âóþ ó êîí ò ðî ëü íûõ
ñâåð ñò íè êîâ.

ÎÁÇÎÐÛ

90



Íå äàâ íî â êëè íè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ìàã íèò -
íî-ðå çî íàí ñ íûì ìå òî äîì áû ëî ïî êà çà íî âîç ðà ñò íîå
ïî âû øå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêî ãî
áà ðü å ðà â îá ëà ñ òè ãèï ïî êàì ïà, ñî ÷å òà þ ùå å ñÿ ñ êîã íè -
òèâ íîé äèñ ôóí ê öèåé [49].

Ïðî äóê òû êîì ï ëå ìåí òà ñó ùå ñò âåí íî âëèÿ þò íà
ðà áî òó ìîç ãà. Åñòü äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå, ÷òî
ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òîâ ðàñ ïà äà êîì ï ëå ìåí òà ìî æåò 
èç ìå íÿ òü ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì. Òàê ñî äåð æà íèå áåë êà C1q
ïðè íîð ìà ëü íîì ñòà ðå íèè ìû øåé è ÷å ëî âå êà ìî æåò
óâå ëè ÷è âà òü ñÿ äî 300 ðàç [50]. Òà êîå óâå ëè ÷å íèå
ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ìîç ãó êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íî è íàè -
áî ëåå âû ðà æå íî ïî ëî êà ëè çà öèè, ðàí íå ìó ñðî êó ïðî -
ÿâ ëå íèÿ è âû ñî òå êîí öåí ò ðà öèè âå ùå ñò âà â îêî ëî ñè -
íàï òè ÷å ñêîé çî íå ãèï ïî êàì ïà (çóá ÷à òîé èç âè ëè íû) è
÷åð íîé ñóá ñòàí öèè. Âðåä íîå âëè ÿ íèå C1q àâ òî ðû àð -
ãó ìåí òè ðó þò òåì, ÷òî C1q — äå ôè öèò íûå ìû øè ïî -
êà çà ëè â ãèï ïî êàìï-çà âè ñè ìûõ ïî âå äåí ÷å ñêèõ òå ñ òàõ
ãî ðàç äî ìå íü øåå ñíè æå íèå êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè
ñðàâ íè òå ëü íî ñ äè êè ìè ñâåð ñò íè êà ìè.

Èñ ñëå äî âà íèå òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ïðî ôè ëÿ [47]
ïî êà çà ëî óâå ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè ìíî ãèõ êîì ïî íåí òîâ
êëàñ ñè ÷å ñêî ãî ïó òè àê òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà â ãèï ïî -
êàì ïå ñòà ðûõ ìû øåé. Ïî ñêî ëü êó íà ãðóç êè ïðåä îò -
âðà ùà ëè äèñ ôóí ê öèþ íåé ðî âà ñêó ëÿð íûõ ýëå ìåí òîâ,
äå ãðà äà öèþ ñè íàï ñîâ è ïî âå äåí ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ, àâ -
òî ðû, ïðåæ äå âñå ãî, èñ ñëå äî âà ëè äåé ñò âèå íà ãðó çîê
íà ïðî äó öåí òîâ êîì ï ëå ìåí òà ìèê ðî ãëè î öè òû/ìî íî -
öè òû â ìîç ãå ñòà ðûõ ìû øåé. Ïëîò íîñòü ñå òè ìèê ðî -
ñî ñó äîâ íå ñó ùèõ öè òî õè ìè ÷å ñêóþ ìåò êó ìèê ðî ãëè î -
öè òîâ/ìî íî öè òîâ â êî ðå ó áå ãàâ øèõ ñòà ðûõ ìû øåé
áû ëà ñó ùå ñò âåí íî íè æå, ÷åì ó ñâåð ñò íè êîâ, ëè øåí -
íûõ ñïå öè à ëü íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè. Îá ðàò íîå ñî -
îò íî øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ìèê ðî ãëè î öè òîâ/ìî íî öè òîâ è
ïå ðè öè òîâ óêà çû âà ëî íà ïðÿ ìóþ ñâÿçü ïî òå ðè ïå ðè -
öè òîâ ñ àê òè âà öèåé ìè å ëî èä íûõ êëå òîê. Ïå ðè öè òû
— âàæ íûé êîì ïî íåíò, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèé ñòà áè ëü íóþ
ôóí ê öèþ ñî ñó äîâ, óðî âåíü êðî âî òî êà, ñî ñòî ÿ íèå ÃÝÁ 
[51]. Íà ãðóç êè óìå íü øà ëè íà 35% ñî äåð æà íèå â êî -
ðå C1q+ êëå òîê, ò.å. ñíè æà ëè óðî âåíü àê òè âà öèè êîì -
ï ëå ìåí òà. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ñòà ðå íèè ïî êà çà íà
ïðÿ ìàÿ ñâÿçü ìåæ äó ïî òå ðåé ïå ðè öè òîâ è óâå ëè ÷å íè -
åì ñî äåð æà íèÿ C1q — èíè öè à òî ðà êëàñ ñè ÷å ñêî ãî ïó -
òè àê òè âà öèè êîì ï ëå ìåí òà. Íå çà âè ñè ìî îò òî ãî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ëè óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëåí íî ñòè C1q+ êëå òîê ðå çó ëü -
òà òîì ïðî ëè ôå ðà öèè ìåñò íîé ìèê ðî ãëèè èëè èí ôè ëü -
òðà öèè ïðè øëû ìè ìî íî öè òà ìè, îíî óêà çû âà åò íà ó÷à -
ñ òèå â ïðî öåñ ñå ñòà ðå íèÿ âðîæ äåí íî ãî èì ìóí íî ãî îò -
âå òà.

Åñòü îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî àïî ëè ïîï ðî òå èí 
Å ìî æåò áûòü ïî ñðåä íè êîì â òîð ìî æå íèè ñòàð ÷å ñêîé 
íåé ðî âà ñêó ëÿð íîé äèñ ôóí ê öèè. Òàê ãåí APOE ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå êàí äè äà òà â ãå íå òè ÷å ñêèå
ôàê òî ðû âëè ÿ íèÿ íà ïðî äîë æè òå ëü íîñòü æèç íè ÷å ëî -

âå êà [52]. Åñòü óêà çà íèÿ íà ñâÿçü APOE ñ àòå ðî ñê -
ëå ðî çîì è ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà
[53]. Íà êî íåö, ìàã íè òî ðå çî íàí ñ íûì èñ ñëå äî âà íè åì
îá íà ðó æå íî âëè ÿ íèå APOE íà ýí òî ðè íà ëü íóþ êî ðó
— îáú åêò íàè áî ëåå ðàí íå ãî ïî ðà æå íèÿ ïðè ðàç âè òèè
áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà [54].

So to è ñî àâò. [47] îá íà ðó æè ëè, ÷òî ó APOE-äå -
ôè öèò íûõ ìû øåé òîð ìî çÿ ùåå äåé ñò âèå íà ãðó çîê íà
ðàç âè òèå âîç ðà ñò íîé íåé ðî âà ñêó ëÿð íîé ïà òî ëî ãèè íå
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ. Òðå íè ðî âàí íûå APOE-äå ôè öèò íûå
æè âîò íûå ê 18-ìåñ. âîç ðà ñ òó ïî ïî âå äåí ÷å ñêèì, ñè -
ëî âûì ïðî ÿâ ëå íè ÿì è ïî êà çà òå ëÿì ñî ñòî ÿ íèÿ ìèê ðî -
ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà íå îò ëè ÷à ëèñü îò íå òðå íè ðî âàí íûõ
ñâåð ñò íè êîâ.

Ôè çè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü óâå ëè ÷è âà åò òàê æå ïðî ëè -
ôå ðà öèþ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê è àí ãè î ãå íåç â ìîç ãå 
[55]. Áåã óâå ëè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ â ãèï ïî êàì ïå ôàê -
òî ðîâ ðî ñ òà IGF è VEGF, ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ íå òî ëü êî 
àí ãè î ãå íåç, íî è íåé ðî ãå íåç â ãèï ïî êàì ïå [56, 57].

Ïî ëà ãà þò, ÷òî êîã íè òèâ íàÿ óùåð á íîñòü è óõóä øå -
íèå ìî òîð íîé ôóí ê öèè â ñòà ðî ñòè, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå,
îáó ñëîâ ëå íû ñè íàï òè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ [58].
Â ðàñ ñìîò ðåí íîé âûøå ðà áî òå [47] åñòü óêà çà íèå íà
áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå òðå íè ðî âîê íà ñî ñòî ÿ íèå ñè -
íàï ñîâ è íåé ðîï ëà ñòè÷ íîñòü — áî ëåå âû ñî êèé, ÷åì
áåç íà ãðó çîê, óðî âåíü ñè íàï òî ôè çè íà è ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íà Arc.

Ýëåê ò ðîí íî-ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå [59]
îá íà ðó æè ëî ó ìû øåé íà ðà ñ òà þ ùóþ ïî ìå ðå ñòà ðå íèÿ
(îò 2 äî 24 ìåñ.) óòðà òó ñåí ñîð íûõ ñè íàï ñîâ â ãëî ìå -
ðó ëÿð íîì ñëîå îáî íÿ òå ëü íûõ ëó êî âèö. Îáú åì ñëî åâ è 
÷èñ ëî íåé ðî íîâ ñ âîç ðà ñ òîì íå èç ìå íÿ ëèñü. Åñòü ñâå -
äå íèÿ, ÷òî íà ãðóç êè ìî ãóò óâå ëè ÷è âàòü ïëîò íîñòü ðàñ -
ïî ëî æå íèÿ øè ïè êîâ, ò.å. âîñ ñòà íàâ ëè âàòü êî ëè ÷å ñò âî
ñè íàï ñîâ. Íà áëþ äå íèå ñäå ëà íî íà êðû ñàõ ïðè èñ ñëå -
äî âà íèè ãèï ïî êàì ïà (çóá ÷à òàÿ èç âè ëè íà è ÑÀ1) è
ñëîÿ Ø â ýí òî ðè íà ëü íîé êî ðå [60].

Ïðè âå äåí íûå âû øå ñâå äå íèÿ î ìå õà íèç ìàõ è ðå -
çó ëü òà òàõ äåé ñò âèÿ ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê óáåæ äà þò,
÷òî îíè ìî ãóò èç ìå íèòü òå ÷å íèå ñòà ðî ñòè, ïå ðå âå ñ òè
å¸ èç ñòà ðî ñòè áî ëåç íåí íîé â ñòà ðîñòü çäî ðî âóþ èëè
õî òÿ áû îòî äâè íóòü ñðîê íà ñòóï ëå íèÿ áî ëåç íåí íîé
ñòà ðî ñòè.
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Ââå äå íèå

Îá ùå èç âå ñò íî, ÷òî èøå ìè ÷å ñêèå è ðå ïåð ôó çè îí -
íûå ïî âðåæ äå íèÿ ñåð ä öà, âîç íè êà þ ùèå ïðè îñò ðîì
èí ôàð ê òå ìè î êàð äà (ÎÈÌ), ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé ãè -
áå ëè 13,8% áî ëü íûõ, ïî ñòó ïèâ øèõ â ñòà öè î íàð [1].
×àñòü ýòèõ ïà öè åí òîâ ïî ãè áà åò ïî ñëå óñïåø íîé ðå êà -
íà ëè çà öèè «èí ôàðêò-ñâÿ çàí íîé» êî ðî íàð íîé àð òå ðèè
â ðå çó ëü òà òå ðå ïåð ôó çè îí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñåð ä öà
[1]. Âïîë íå î÷å âèä íî, ÷òî íà çðå ëà íà ñòî ÿ òå ëü íàÿ íå -
îá õî äè ìîñòü â ðàç ðà áîò êå ýô ôåê òèâ íûõ ìå òî äîâ ïðî -
ôè ëàê òè êè ðå ïåð ôó çè îí íûõ ïî âðåæ äå íèé ñåð ä öà.
Â ýòîì îò íî øå íèè îïðå äå ëåí íûé îï òè ìèçì âíó øà åò
èøå ìè ÷å ñêîå ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñåð ä öà (is c he -
mic po stcon di ti o ning). Ôå íî ìåí áûë îò êðûò â 2003 ã.
Z.Q. Zhao è ñî àâò. [2]. Ñóòü ýòî ãî àäàï òèâ íî ãî ôå -
íî ìå íà ñâî äèò ñÿ ê òî ìó, ÷òî ìè î êàðä ñòà íî âèò ñÿ
óñòîé ÷è âûì ê äåé ñò âèþ ðå ïåð ôó çèè ñ ïî ìî ùüþ íå -
ñêî ëü êèõ öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè (íå áî ëåå 1 ìèí) è èøå -
ìèè (íå áî ëåå 1 ìèí).

Àí òè íåê ðî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè -
ðî âà íèÿ, âïåð âûå îá íà ðó æåí íûé ôè çèî ëî ãà ìè èç Àò -
ëàí òû (ÑØÀ), áûë ïîä òâåð æ äåí â ïî ñëå äó þ ùèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ íà ñî áà êàõ [3], êðî ëè êàõ
[4—8], ñâè íü ÿõ [9, 10], ìû øàõ [11—15], êðû ñàõ
[16—18], îáå çü ÿ íàõ [19] è â êëè íè ÷å ñêèõ íà áëþ äå -
íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ íà ïà öè åí òàõ ñ îñòðûì èí ôàð ê òîì 
ìè î êàð äà [20, 21]. Â õî äå èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî äèâ -
øèõ ñÿ L. Ar ga ud è ñî àâò. [4, 5], áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ó êðî ëè êîâ, â îò ëè ÷èå îò ñî áàê, ìîæ íî äî áè òü ñÿ ïî -
âû øå íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè ñåð ä öà ê äåé ñò âèþ èøå ìèè è
ðå ïåð ôó çèè ñ ïî ìî ùüþ 4 ýïè çî äîâ 1-ìè íóò íîé êî ðî -
íà ðî îê êëþ çèè è 1-ìè íóò íîé ðå ïåð ôó çèè, íà ÷è íàÿ
ïåð âûé ñå àíñ êî ðî íà ðî îê êëþ çèè ÷å ðåç 1 ìèí ïî ñëå
âî çîá íîâ ëå íèÿ êî ðî íàð íîé ïåð ôó çèè. Íà ïðî òèâ, ñî -
ãëàñ íî äàí íûì ãðå ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [6], ïî âû -
øå íèÿ óñòîé ÷è âî ñòè ñåð ä öà êðî ëè êà ê êî ðî íà ðî îê -
êëþ çèè è ðå ïåð ôó çèè ìîæ íî äî áè òü ñÿ â ðå ïåð ôó çè -
îí íîì ïå ðè î äå òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ ÷å ðå äî âà íèÿ 10-ñå -
êóí ä íûõ èí òåð âà ëîâ êî ðî íà ðî îê êëþ çèè è ðå ïåð ôó -
çèè. Ïðè ÷è íà ïî äîá íûõ ðàñ õîæ äå íèé íå ÿñ íà. Íå îá -
õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå îãðà -
íè ÷å íî æå ñò êè ìè âðå ìåí íû ìè ðàì êà ìè. Îáû÷ íî ïåð -
âûé ñå àíñ èøå ìèè ìî äå ëè ðó þò óæå ÷å ðåç 10—30 ñ
ðå ïåð ôó çèè, ïðî äîë æè òå ëü íîñòü èøå ìèè íå ïðå âû -
øà åò 10—30 ñ, à äëè òå ëü íîñòü ðå ïåð ôó çèè ñî ñòàâ ëÿ -
åò 10—30 ñ [3, 6, 7, 15, 16, 23—25]. Àìå ðè êàí ñêèå
èñ ñëå äî âà òå ëè â îïû òàõ íà êðû ñàõ ïîä áè ðà ëè îï òè -
ìàëü íûé ðå æèì ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [26]. Îêà -
çà ëîñü, ÷òî äî áè òü ñÿ êàð äè îï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà
ó ýòèõ æè âîò íûõ in vi vo óäà¸òñÿ òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ 3
èëè 6 ñå àí ñîâ ðå ïåð ôó çèè (10 ñ) è êî ðî íà ðî îê êëþ çèè 
(10 ñ) [26]. Êàð äè îï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ áûë ñëà áåå, ÷åì èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ -
ùèé ýô ôåêò ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Êðî ìå òî ãî, âû -

ÿñ íè ëîñü, ÷òî åñ ëè ïåð âûé ñå àíñ êî ðî íà ðî îê êëþ çèè
âû ïîë íÿòü ÷å ðåç 1 ìèí îò ìî ìåí òà íà ÷à ëà ðå ïåð ôó -
çèè, òî çà ùèò íûé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ íå
ôîð ìè ðó åò ñÿ. Îä íà êî íå êî òî ðûå àâ òî ðû äëÿ ìî äå ëè -
ðî âà íèÿ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ïðè áå ãà þò ê ÷å ðå äî -
âà íèþ 1-ìè íóò íîé èøå ìèè è 1-ìè íóò íîé ðå ïåð ôó çèè
[3—5, 11, 12]. Èñ ñëå äî âà òå ëè èç Óíè âåð ñè òå òà Þæ -
íîé Àëà áà ìû [8] â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà èçî ëè ðî âàí íîì
ïåð ôó çè ðó å ìîì ñåð ä öå êðî ëè êà ïî ïû òà ëèñü ïî äî -
áðàòü îï òè ìà ëü íûé ðå æèì ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.
Âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî ìàê ñè ìà ëü íî ãî îãðà íè ÷å íèÿ î÷à ãà
íå êðî çà óäà¸òñÿ äî áè òü ñÿ ïðè ÷å ðå äî âà íèè 6 öèê ëîâ
ðå ïåð ôó çèè (10 ñ) è èøå ìèè (10 ñ).

Òà êèì îá ðà çîì, îá ùå ïðè íÿ òî ãî ïðî òî êî ëà ïî ñòêîí -
äè öè î íè ðî âà íèÿ íå ñó ùå ñò âó åò, êàæ äûé êîë ëåê òèâ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé âû ðà áà òû âà åò ïî äîá íûé ïðî òî êîë, áà çè -
ðó ÿñü íà ñâî èõ ñîá ñò âåí íûõ äàí íûõ. Òàê, íà ïðè ìåð,
ñî ãëàñ íî H. Kin è ñî àâò. [24], äî áè òü ñÿ ïî âû øå íèÿ
òî ëå ðàí ò íî ñòè ñåð ä öà êðû ñû ê äåé ñò âèþ èøå ìèè-ðå -
ïåð ôó çèè ìîæ íî ñ ïî ìî ùüþ 3 ñå àí ñîâ 10-ñå êóí ä íîé
êî ðî íà ðî îê êëþ çèè, òîã äà êàê, ñî ãëàñ íî äàí íûì C.
Wang è ñî àâò. [7], ó êðî ëè êîâ in vi vo ïî äîá íàÿ ñõå ìà
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ àá ñî ëþò íî íå ýô ôåê òèâ íà è
ïî âû ñèòü ðå çè ñòåí ò íîñòü ñåð ä öà ê èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè 
ìîæ íî òî ëü êî ñ ïî ìî ùüþ 3 ýê ñ ïî çè öèé 20-ñå êóí ä íîé
êî ðî íà ðî îê êëþ çèè. Â áî ëü øèí ñò âå ïóá ëè êà öèé, ïî -
ñâÿ ùåí íûõ êàð äè îï ðî òåê òîð íî ìó ýô ôåê òó ïî ñòêîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ, ïðî äîë æè òå ëü íîñòü èøå ìèè ñåð ä öà ñî -
ñòàâ ëÿ åò 30—45 ìèí. Âìå ñ òå ñ òåì, íå êî òî ðûå àâ òî ðû 
ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ìî æåò îêà -
çû âàòü èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò ïðè áî ëåå
äëè òå ëü íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè [3, 10]. Òàê, êè òàé ñêèå
èñ ñëå äî âà òå ëè â îïû òàõ íà ìè íè-ñâè íü ÿõ ïî êà çà ëè, ÷òî 
3-÷à ñî âàÿ êî ðî íà ðî îê êëþ çèÿ è ïî ñëå äó þ ùàÿ 2-÷à ñî -
âàÿ ðå ïåð ôó çèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñî îò íî øå íè åì ðàç ìåð
èí ôàð ê òà/îá ëàñòü ðè ñ êà (ÐÈ/ÎÐ) ðàâ íûì 98%, à
â ñëó ÷àå ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ýòîò ïî êà çà òåëü ñíè -
æàë ñÿ äî 76% (p<0,05) [10]. Îá ëà ñòüþ ðè ñ êà ïðè íÿ -
òî íà çû âàòü çî íó èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè. Ñî ãëàñ íî äàí -
íûì ÿïîí ñêèõ ôè çèî ëî ãîâ [3], ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå 
îêà çû âà åò êàð äè îï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò ïðè 90-ìè íóò -
íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè è 6-÷à ñî âîé ðå ïåð ôó çèè.

Êàð äè îï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà -
íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ íå òî ëü êî â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vi vo, íî è 
â îïû òàõ in vit ro. Òàê, â îïû òàõ íà èçî ëè ðî âàí íîì ïåð -
ôó çè ðó å ìîì ñåð ä öå êðû ñû áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñïî ñîá ñò âó åò óìå íü øå íèþ ñî îò -
íî øå íèÿ ÐÈ/ÎÐ íà 39% [22] èëè íà 70% [8]. Êàð -
äè îï ðî òåê òîð íûé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ îò -
ìå ÷åí è â ðÿ äå äðó ãèõ èñ ñëå äî âà íèé, âû ïîë íåí íûõ íà
èçî ëè ðî âàí íîì ñåð ä öå [8, 27—29].

Ôå íî ìåí ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ óäà¸òñÿ ìî äå -
ëè ðî âàòü íà èçî ëè ðî âàí íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ
[30—32]. Òàê, H.C. Wang è ñî àâò. [32] â ãðóï ïó
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êîí ò ðî ëÿ âêëþ ÷è ëè èçî ëè ðî âàí íûå êàð äè î ìè î öè òû
âçðîñ ëûõ êðûñ, êî òî ðûå ïîä âåð ãà ëè 2-÷à ñî âîé ãè ïîê -
ñèè è 3-÷à ñî âîé ðå îê ñè ãå íà öèè. Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî -
âà íèå èí äó öè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ 2 ñå àí ñîâ ðå îê ñè ãå -
íà öèè (5 ìèí) è ãè ïîê ñèè (5 ìèí) [32]. Íå êðî òè ÷å -
ñêóþ ãè áåëü êàð äè î ìè î öè òîâ îöå íè âà ëè ïî óòå÷ êå
â ñðå äó èí êó áà öèè ËÄÃ. Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå
ñïî ñîá ñò âî âà ëî ñíè æå íèþ óðîâ íÿ ËÄÃ [32]. Àí òè -
íåê ðî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ
â îïû òàõ íà èçî ëè ðî âàí íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ îò ìå ÷åí
è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [30]. Ôè çèî ëî ãè èç Àò -
ëàí òû (ÑØÀ) [31] óñòà íî âè ëè, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î -
íè ðî âà íèå çà ìåò íî èí ãè áè ðó åò ðå îê ñè ãå íà öè îí íóþ
ãå íå ðà öèþ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà â èçî ëè ðî âàí -
íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ, óìå íü øà åò ïå ðå ãðóç êó êëå òîê è
ìè òî õîí ä ðèé èîíà ìè êà ëü öèÿ. Âîç ìîæ íî, ÷òî ïî äîá -
íîå óìå íü øå íèå Ñà2+-ïå ðå ãðóç êè èìå åò ïðÿ ìîå îò íî -
øå íèå ê êàð äè îï ðî òåê òîð íî ìó ýô ôåê òó ïî ñòêîí äè öè -
î íè ðî âà íèÿ è îñëàá ëå íèþ ðå ïåð ôó çè îí íîé ñî êðà òè òå -
ëü íîé äèñ ôóí ê öèè ïî ñëå ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.

Ñëå äî âà òå ëü íî, â ðå à ëè çà öèè çà ùèò íî ãî ýô ôåê òà
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ êëþ ÷å âóþ ðîëü èã ðà þò ñî áû -
òèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèå íà óðîâ íå ñåð ä öà.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî íå êî òî ðûì èñ ñëå äî âà -
òå ëÿì íå óäà ëîñü ïîä òâåð äèòü ñó ùå ñò âî âà íèå êàð äè -
îï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [9,
13, 33—36]. Áî ëü øèí ñò âî íå ãà òèâ íûõ ðå çó ëü òà òîâ
áû ëî ïî ëó ÷å íî íà êðû ñàõ. Òàê, ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè
ó êðûñ 30- è 45-ìè íóò íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè è ïî -
ñëå äó þ ùåé ðå ïåð ôó çèè in vi vo íå óäà ëîñü îá íà ðó -
æèòü èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î -
íè ðî âà íèÿ [34]. Äëÿ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ àâ òî ðû
ïóá ëè êà öèè èñ ïî ëü çî âà ëè ÷å ðå äî âà íèå 4 öèê ëîâ
10-ñå êóí ä íîé ðå ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè, 4 öèê ëîâ
20-ñå êóí ä íîé ðå ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè èëè 8 öèê -
ëîâ 30-ñå êóí ä íîé ðå ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè. Íè îä -
íî èç íà çâàí íûõ âîç äåé ñò âèé íå ïî âëè ÿ ëî íà ñî îò íî -
øå íèå ÐÈ/ÎÐ. Òîò æå êîë ëåê òèâ èñ ñëå äî âà òå ëåé
[35] íå ñìîã ïîä òâåð äèòü ñó ùå ñò âî âà íèå ôå íî ìå íà
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ó êðî ëè êîâ in vi vo ïðè ìî äå -
ëè ðî âà íèè 30-ìè íóò íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè è 3-÷à ñî -
âîé ðå ïåð ôó çèè. Îíè èñ ïî ëü çî âà ëè äâà ïðî òî êî ëà
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ:

1) 4 öèê ëà 30-ñå êóí ä íîé ðå ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè;
2) 4 öèê ëà 60-ñå êóí ä íîé ðå ïåð ôó çèè è ðå îê êëþ çèè.
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ñâè íü ÿõ [9], òàê æå íå áûë îá -

íà ðó æåí èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ. Àìå ðè êàí ñêèå ôè çèî ëî ãè íå ïîä òâåð -
äè ëè ñó ùå ñò âî âà íèå èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùå ãî ýô ôåê -
òà ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ó êðûñ in vi vo ñ 45- èëè
60-ìè íóò íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèåé è 24-÷à ñî âîé ðå -
ïåð ôó çèåé [36]. Ïðî òè âî ðå ÷è âûå äàí íûå áû ëè ïî ëó -
÷å íû â ðà áî òå M.L. Kal jus to è ñî àâò. [13]. Â ýê ñ ïå ðè -
ìåí òàõ íà èçî ëè ðî âàí íîì ïåð ôó çè ðó å ìîì ñåð ä öå

êðûñ èì íå óäà ëîñü âîñ ïðî èç âå ñòè ôå íî ìåí ïî ñòêîí -
äè öè î íè ðî âà íèÿ ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ôå íî ìå íà ïî
òð¸ì ðàç ëè÷ íûì ïðî òî êî ëàì. Â òî æå âðåìÿ â îïû òàõ
in vi vo íà êðû ñàõ èì óäà ëîñü äî áè òü ñÿ ïî âû øå íèÿ òî -
ëå ðàí ò íî ñòè ñåð ä öà ê ðå ïåð ôó çè îí íûì ïî âðåæ äå íè ÿì 
ñ ïî ìî ùüþ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ [13]. Âîç ìîæ íî,
÷òî íå ó äà ÷à, ïî ñòèã øàÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè ìî äå ëè -
ðî âà íèè ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ, îïðå äå ëÿ åò ñÿ
æ¸ñòêè ìè âðå ìåí íû ìè ðàì êà ìè, îò êî òî ðûõ çà âè ñèò
ýô ôåê òèâ íîñòü ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ çà âè ñèò îò ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè êî ðî íà -
ðî îê êëþ çèè. Òàê, X.L. Tang è ñî àâò. [18] ìî äå ëè ðî -
âà ëè ó êðûñ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñ ïî ìî ùüþ 20
öèê ëîâ îê êëþ çèè (10 ñ) è ðå ïåð ôó çèè (10 ñ). Ïðî -
äîë æè òå ëü íîñòü äëè òå ëü íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 30 ìèí, 45 ìèí è 60 ìèí. Â ñëó ÷àå 30-ìè -
íóò íîé èøå ìèè ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå óìå íü øà ëî
ñî îò íî øå íèå ÐÈ/ÎÐ íà 47%. Â ñëó ÷àå 45- è
60-ìè íóò íîé èøå ìèè ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå íå îêà -
çû âà ëî êàð äè îï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà [18]. Ñïó ñ òÿ
ãîä áû ëè îïóá ëè êî âà íû ðå çó ëü òà òû àíà ëî ãè÷ íî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ, íà êðû ñàõ ñ 15-, 30-, 45- è 60-ìè íóò íîé
êî ðî íà ðî îê êëþ çèåé è ïî ñëå äó þ ùåé 2-÷à ñî âîé ðå ïåð -
ôó çèåé [17]. Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ìî äå ëè ðî âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ òð¸õ öèê ëîâ èøå ìèè (30 ñ) è ðå ïåð ôó çèè
(30 ñ). Îêà çà ëîñü, ÷òî â ñëó ÷àå 15- è 30-ìè íóò íîé
êî ðî íà ðî îê êëþ çèè ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå óñó ãóá ëÿ -
åò èøå ìè ÷å ñêèå è ðå ïåð ôó çè îí íûå ïî âðåæ äå íèÿ ñåð -
ä öà, ñïî ñîá ñò âóÿ óâå ëè ÷å íèþ ñî îò íî øå íèÿ ÐÈ/ÎÐ.
Íà ïðî òèâ, â ñëó ÷àå 45-ìè íóò íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå îáåñ ïå ÷è âà åò óìå íü øå íèå
ðàç ìå ðà èí ôàð ê òà íà 31% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì, 
à ïðè 60-ìè íóò íîé êî ðî íà ðî îê êëþ çèè ñ ïî ñëå äó þ -
ùåé òðàí çè òîð íîé èøå ìèåé-ðå ïåð ôó çèåé ñåð ä öà î÷àã
íå êðî çà óìå íü øà åò ñÿ íà 22% [17]. Èñ ïàí ñêèå ôè -
çèî ëî ãè âîñ ïðî èç âî äè ëè 90-ìè íóòíóþ êî ðî íà ðî îê -
êëþ çèþ è ïî ñëå äó þ ùåé ðå ïåð ôó çèåé ó ñâè íåé [37].
Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå îíè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî -
ùüþ 4 öèê ëîâ äåô ëÿ öèè (ðå ïåð ôó çèÿ 1 ìèí) è èí ô -
ëÿ öèè (èøå ìèÿ 1 ìèí) èí ò ðà êî ðî íàð íî ãî áàë ëî íà.
Ïî äîá íîå ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå íå îêà çû âà ëî ýô -
ôåê òà íà èí äåêñ ÐÈ/ÎÐ. Îò ñóò ñò âèå èí ôàðêò-ëè -
ìè òè ðó þ ùå ãî ýô ôåê òà ìîæ íî îáú ÿñ íèòü äâó ìÿ ïðè -
÷è íà ìè: 1) ñëèø êîì ïðî äîë æè òå ëü íàÿ èøå ìèÿ
(90 ìèí), 2) äëè òå ëü íàÿ ðå ïåð ôó çèÿ (1 ìèí) è èøå -
ìèÿ (1 ìèí). Â ÷åì ïðè ÷è íà ïî äîá íûõ ðàñ õîæ äå íèé
ìåæ äó äàí íû ìè X.L. Tang è ñî àâò. [18] è ðå çó ëü òà -
òà ìè èñ ñëå äî âà íèé O.C. Ma nin t veld è ñî àâò. [17] íå
ÿñ íî. Âîç ìîæ íî, ïðè ÷è íà êðî åò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ àíå ñ -
òå òè êàõ, èñ ïî ëü çî âàí íûõ äëÿ îá ùå ãî íàð êî çà,
O.C. Ma nin t veld è ñî àâò. [17] èñ ïî ëü çî âà ëè ïåí òî -
áàð áè òàë, à X.L. Tang è ñî àâò. [18] ïðè ìå íÿ ëè ñî ÷å -
òà íèå êå òà ìè íà è êñè ëà çè íà. Â îïû òàõ íà èçî ëè ðî -
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âàí íîì ñåð ä öå ìû ïðî âå ëè ñî ïî ñòàâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ
ïðî òî êî ëîâ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Ñåð ä öå ïîä âåð -
ãà ëè ãëî áà ëü íîé èøå ìèè (45 ìèí) è ðå ïåð ôó çèè
(30 ìèí), î íå êðî çå êàð äè î ìè î öè òîâ ñó äè ëè ïî óðîâ -
íþ êðå à òèí ôîñ ôî êè íà çû (ÊÔÊ) â ïåð ôó çè îí íîì
ðàñ òâî ðå, îò òå êà þ ùåì îò ñåð ä öà. Ìû èñ ïî ëü çî âà ëè
5 ïðî òî êî ëîâ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ:

1) 3 öèê ëà ðå ïåð ôó çèè (10 ñ) è èøå ìèè (10 ñ);
2) 5 öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè (10 ñ) è èøå ìèè (10 ñ);
3) 3 öèê ëà ðå ïåð ôó çèè (20 ñ) è èøå ìèè (20 ñ);
4) 6 öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè (20 ñ) è èøå ìèè (20 ñ);
5) 3 öèê ëà ðå ïåð ôó çèè (30 ñ) è èøå ìèè (30 ñ) [38].
Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ïî ïåð âî ìó ïðî òî êî ëó íå 

âëè ÿ ëî íà ðå ïåð ôó çè îí íûé âû áðîñ ÊÔÊ èç ìè î êàð -
äà. Èñ ïî ëü çî âà íèå äðó ãèõ ïðî òî êî ëîâ ïðè âî äè ëî
ê ïî âû øå íèþ òî ëå ðàí ò íî ñòè êàð äè î ìè î öè òîâ ê äåé -
ñò âèþ ðå ïåð ôó çèè. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íûé öè òî ïðî -
òåê òîð íûé ýô ôåêò îêà çû âà ëî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå 
ïî ïÿ òî ìó ïðî òî êî ëó, íî äà æå â ýòîì ñëó ÷àå óðî âåíü
ÊÔÊ â ïåð ôó çà òå, îò òå êà þ ùåì îò ñåð ä öà, ñíè æàë ñÿ
âñå ãî ëèøü íà 25% [38]. Âè äè ìî, àí òè íåê ðî òè ÷å ñêèé 
ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå
çà âè ñèò îò ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè èøå ìèè è îò èñ ïî ëü -
çî âàí íî ãî ïðî òî êî ëà.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí íûå â î÷å ðåä íîé ðàç ïîä òâåð -
æ äà þò ñïðà âåä ëè âîñòü óòâåð æ äå íèÿ, ÷òî çà ùèò íûé
ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ îãðà íè ÷åí ñòðî ãè ìè
âðå ìåí íû ìè ðàì êà ìè.

Îí êîç. ßïîí ñêèå ôè çèî ëî ãè â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà
èçî ëè ðî âàí íîì ïåð ôó çè ðó å ìîì ñåð ä öå êðû ñû ïî êà çà -
ëè [39], ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ïðå ïÿò ñò âó åò
ïî ÿâ ëå íèþ îí êî çà êàð äè î ìè î öè òîâ, êî òî ðûé âîç íè -
êà åò ïî ñëå èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè ñåð ä öà. Îí êîç —
ýòî ñî ñòî ÿ íèå, êî òî ðîå ïðåä øå ñò âó åò íå êðî çó [39,
40]. Ýòî ñî ñòî ÿ íèå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò¸êîì êëå òîê
ïðè ñî õðà íå íèè öå ëî ñò íî ñòè êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû è,
ñî îò âåò ñò âåí íî, áåç îñâî áîæ äå íèÿ öè òî çî ëü íûõ áåë -
êîâ â ìåæ ê ëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò âî [40]. Îí êîç ðàç âè -
âà åò ñÿ â ðå çó ëü òà òå íà ðó øå íèÿ ðà áî òû èîí íûõ íà ñî -
ñîâ è óâå ëè ÷å íèÿ â öè òî ïëàç ìå êîí öåí ò ðà öèè èîíîâ
íà òðèÿ è êà ëü öèÿ [40].

Àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò. Åñ ëè âî âðåìÿ
èøå ìèè ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé ãè áå ëè êàð äè î ìè î öè òîâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íå êðîç, òî ïî ñëå âî çîá íîâ ëå íèÿ êî ðî íàð íîé
ïåð ôó çèè âàæ íîé, åñ ëè íå îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ãè áå ëè
êëå òîê ñåð ä öà ñòà íî âèò ñÿ àïîï òîç [41, 42]. Àí òè -
àïîï òî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ
âïåð âûå áûë ïî êà çàí â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà èçî ëè ðî âàí -
íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ [32]. Àïîï òîç îöå íè âà ëè ïî êî -
ëè ÷å ñò âó TU NEL-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê (ter mi nal de o -
xy ri bo nuc le o ti de tran s fe ra se-me di a ted dUTP nick end
la be ling). Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå

óìå íü øà ëî íà 21% êî ëè ÷å ñò âî TU NEL-ïî çè òèâ íûõ
êëå òîê ïî ñëå ãè ïîê ñèè è ðå îê ñè ãå íà öèè êàð äè î ìè î öè -
òîâ [32]. Â ñõîä íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà èçî ëè ðî âàí -
íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ êðûñ Y. Li è ñî àâò. [43] äëÿ
îöåí êè àïîï òî çà èñ ïî ëü çî âà ëè ìå ÷åí íûé ôëó î ðåñ öåí -
ò íîé ìåò êîé àí íåê ñèí V. Ýòîò áå ëîê èç áè ðà òå ëü íî
ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íîì, êî òî ðûé â íîð ìå
îò ñóò ñò âó åò íà ïî âåð õ íî ñòè êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû è
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè êëåò êè òî ëü êî åñ ëè îíà
âñòó ïà åò â àïîï òîç [44]. Îêà çà ëîñü, ÷òî ãè ïîê ñè ÷å -
ñêîå ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ïî ñëå 3-÷à ñî âîé ãè ïîê -
ñèè ñíè æà åò êî ëè ÷å ñò âî àí íåê ñèí-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê
ïî÷ òè â 3 ðà çà [43]. Àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ áûë ïîä òâåð æ äåí è äðó ãè ìè
àâ òî ðà ìè â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ íà èçî ëè ðî -
âàí íûõ êàð äè î ìè î öè òàõ, êî òî ðûå ïîä âåð ãà ëè âîç äåé -
ñò âèþ ãè ïîê ñèè-ðå îê ñè ãå íà öèè [30, 45—47], â îïû -
òàõ íà êðû ñàõ ñ êî ðî íà ðî îê êëþ çèåé è ðå ïåð ôó çèåé
[25, 48, 49], â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà ñâè íü ÿõ [50] è ìû -
øàõ [50] ñ êî ðî íà ðî îê êëþ çèåé è ðå ïåð ôó çèåé. Ñïè -
ñîê ïî äîá íûõ ïóá ëè êà öèé ìîæ íî ïðî äîë æèòü. Ïî
äàí íûì íå êî òî ðûõ àâ òî ðîâ [25, 45, 48—50], ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñíè æà åò èí òåí ñèâ íîñòü ðå îê ñè -
ãå íà öè îí íî ãî àïîï òî çà â 2—3 ðà çà.

Ïî âñåé âè äè ìî ñòè, àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ ìî æåò èìåòü ìåñ òî è ó ÷å ëî -
âå êà. Â 2009 ã ïå êèí ñêèå êàð äè î ëî ãè îïóá ëè êî âà ëè
ðå çó ëü òà òû ñâî èõ íà áëþ äå íèé, âû ïîë íåí íûõ íà ïà öè -
åí òàõ ñ îñòðûì èí ôàð ê òîì ìè î êàð äà, ó êî òî ðûõ îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè àí ãè îï ëà ñòè êó «èí ôàðêò-ñâÿ çàí íîé» êî ðî -
íàð íîé àð òå ðèè [52]. Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ðàç äó âà íèÿ èí ò ðà êî ðî íàð íî ãî
áàë ëî íà, èñ ïî ëü çî âà ëè òðè öèê ëà ðå ïåð ôó çèè (30 ñ) è 
èøå ìèè (30 ñ) èëè òðè ñå àí ñà ðå ïåð ôó çèè (60 ñ) è
èøå ìèè (60 ñ). ×å ðåç 7 ñóò. ïî ñëå àí ãè îï ëà ñòè êè
â ñû âî ðîò êå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè êîí öåí ò ðà öèþ Fas-ëè -
ãàí äîâ [52]. Èç âå ñò íî, ÷òî Fas-ëè ãàí äû ìî ãóò èí äó -
öè ðî âàòü àïîï òîç êëå òîê, ñî äåð æà ùèõ Fas-ðå öåï òî ðû 
[53]. Ýòè ëè ãàí äû âñòðî å íû â êëå òî÷ íûå ìåì á ðà íû
íå êî òî ðûõ èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëå òîê (ìàê ðî ôà ãè,
àê òè âè ðî âàí íûå Ò-ëèì ôî öè òû, íà òó ðà ëü íûå êèë ëå -
ðû) [54]. Â ðå çó ëü òà òå ÷à ñ òè÷ íî ãî ïðî òå î ëè çà ïîä
äåé ñò âè åì ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ìåì á ðà íîñ -
âÿ çàí íûå Fas-ëè ãàí äû ïðå âðà ùà þò ñÿ â ñâî áîä íûå
Fas-ëè ãàí äû, êî òî ðûå äåé ñò âó þò êàê ãó ìî ðà ëü íûå
ôàê òî ðû, èí äó öè ðó þ ùèå àïîï òîç [55]. Âûøå óïî ìÿ -
íó òûå êè òàé ñêèå êàð äè î ëî ãè óñòà íî âè ëè, ÷òî ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñ ïî ìî ùüþ òðåõ ñå àí ñîâ ðå ïåð -
ôó çèè (60 ñ) è èøå ìèè (60 ñ) ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ
óðîâ íÿ öèð êó ëè ðó þ ùèõ â êðî âè Fas-ëè ãàí äîâ íà
25% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà öè åí òà ìè ñ èí ôàð ê òîì, íî áåç 
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Ñõîä íûå äàí íûå îïóá ëè êî -
âà ëè â 2010 ã X.M. Lin è ñî àâò. [56]. Îíè îá íà ðó -
æè ëè, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå, âû ïîë íåí íîå

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 97



ó ïà öè åí òîâ ñ ÎÈÌ è ÷ðå ñ êîæ íûì êî ðî íàð íûì âìå -
øà òå ëü ñò âîì, ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ôðàê öèè âû -
áðî ñà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà. Îä íî âðå ìåí íî ó ýòèõ áî ëü -
íûõ îò ìå ÷à ëîñü ñíè æå íèå â êðî âè óðîâ íÿ ôàê òî ðà íå -
êðî çà îïó õî ëåé-TNFa [56], êî òî ðûé, êàê èç âå ñò íî,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûì öè òî êè íîì è èí äóê òî -
ðîì àïîï òî çà [53]. Ýòè äàí íûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè -
âàòü, êàê êîñ âåí íîå äî êà çà òå ëü ñò âî àí òè àïîï òî òè ÷å -
ñêî ãî ýô ôåê òà ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Âìå ñ òå ñ òåì, 
àâ òî ðû íå îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñöèí òèã ðà ôèþ ìè î êàð äà
ñ ìàð êå ðîì àïîï òî çà — ìå ÷åí íûì àí íåê ñè íîì-V,
ïî ý òî ìó êà òå ãî ðè÷ íî óòâåð æ äàòü, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î -
íè ðî âà íèå ïðî ÿâ ëÿ åò àí òè àïîï òî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò
ó ÷å ëî âå êà, ïî êà íå ëü çÿ.

Âïðî ÷åì, íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè íå ñìîã ëè ïîä -
òâåð äèòü ñó ùå ñò âî âà íèå àí òè àïîï òî òè ÷å ñêî ãî ýô ôåê òà
ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Êè òàé ñêèå êàð äè î ëî ãè ïîä -
âåð ãà ëè èçî ëè ðî âàí íîå ñåð ä öå êðû ñû âîç äåé ñò âèþ
ãëî áà ëü íîé èøå ìèè (30 ìèí) è ðå ïåð ôó çèè (2 ÷) [57]. 
Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå âîñ ïðî èç âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ 3 
öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè (10 ñ èëè 30 ñ) è èøå ìèè (10 ñ èëè 
30 ñ). Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè 3 öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè ïî 10
ñ è èøå ìèè ïî 10 ñ àâ òî ðàì óäà ëîñü îá íà ðó æèòü èí -
ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò, íî íå àí òè àïîï òî òè ÷å -
ñêèé ýô ôåêò. Âòî ðîé ïðî òî êîë (3 öèê ëà ðå ïåð ôó çèè
ïî 30 ñ è èøå ìèè ïî 30 ñ) îêà çàë ñÿ íå ýô ôåê òè âåí
â îò íî øå íèè íå êðî çà è àïîï òî çà [57].

Òà êèì îá ðà çîì, ïî äàâ ëÿ þ ùåå ÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå
ïðå ïÿò ñò âó åò àïîï òî çó êàð äè î ìè î öè òîâ ïðè èøå -
ìèè-ðå ïåð ôó çèè ñåð ä öà.

Àóòî ôà ãèÿ — ýòî ïðî öåññ óäà ëå íèÿ ïî âðåæ äåí -
íûõ îð ãà íåëë, òà êèõ êàê ìè òî õîí ä ðèè è ñàð êî ïëàç ìà -
òè ÷å ñêèé ðå òè êó ëóì [58]. Êðî ìå ýòî ãî, àóòî ôà ãèÿ
îáåñ ïå ÷è âà åò êëåò êó ïè òà òå ëü íû ìè âå ùå ñò âà ìè ïðè
èõ äå ôè öè òå. Ðàñ ïðî ñòðà íåí íàÿ àóòî ôà ãèÿ ïðè âî äèò
ê ãè áå ëè êëåò êè. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè îíà âû ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðè ñóò ñò âè åì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ àóòî ôà ãè ÷å ñêèõ âà êó î -
ëåé (àóòî ôà ãî ëè çî ñîì) [59]. Ïðî öåññ àóòî ôà ãèè
âêëþ ÷à åò èí äóê öèþ, ôîð ìè ðî âà íèå àóòî ôà ãî ñîì,
ñëè ÿ íèå àóòî ôà ãî ñîì ñ ëè çî ñî ìà ìè è äå ãðà äà öèþ
àóòî ôà ãî ëè çî ñîì [58]. Èøå ìèÿ è ðå ïåð ôó çèÿ ïðè âî -
äÿò ê àê òè âà öèè PI3-êè íàç íî ãî ïó òè, ñïî ñîá ñò âó þ ùå -
ãî àê òè âà öèè áåê ëè íà-1 (bec lin1) — áåë êà, ïðè çíàí -
íî ãî îä íèì èç âàæ íåé øèõ òðèã ãå ðîâ àóòî ôà ãèè [58,
59]. Â ïî ñëåä íèå ãî äû ñôîð ìè ðî âà ëîñü ìíå íèå î áëà -
ãî ïðè ÿò íîì âëè ÿ íèè àóòî ôà ãèè íà òå ÷å íèå èøå ìè ÷å -
ñêî ãî è ðå ïåð ôó çè îí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ñåð ä öà, îá
àóòî ôà ãèè êàê ïî çè òèâ íîì ïðî öåñ ñå îò íî ñè òå ëü íî íå -
êðî çà è àïîï òî çà [58, 59]. Òàê, ïî êà çà íî óñó ãóá ëå íèå 
ïî âðåæ äå íèÿ êàð äè î ìè î öè òîâ ïðè èí ãè áè ðî âà íèè çà -
ïó ñ êà àóòî ôà ãèè â ôà çó èøå ìèè [59], îá íà ðó æå íî,
÷òî ïî äàâ ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè áåê ëè íà-1 ñíè æà åò èøå -

ìè ÷å ñêóþ è ðå ïåð ôó çè îí íóþ àê òè âà öèþ àóòî ôà ãèè è
óâå ëè ÷è âà åò êëå òî÷ íóþ ãè áåëü [58], ÷òî ãî âî ðèò î
áëà ãî òâîð íîé ðî ëè àóòî ôà ãèè.

Ðå çó ëü òà òû ïåð âî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî ñâÿ ùåí íî ãî
èçó ÷å íèþ âëè ÿ íèÿ ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ íà ïðî -
öåñ ñû àóòî ôà ãèè êàð äè î ìè î öè òîâ, áû ëè îïóá ëè êî âà -
íû â 2013 ã. [60]. Îïû òû ïðî âî äè ëè íà êðû ñàõ ñ êî -
ðî íà ðî îê êëþ çèåé (30 ìèí) è ðå ïåð ôó çèåé (2 ÷). Ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå èí äó öè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ òð¸õ
öèê ëîâ ðå ïåð ôó çèè (10 ñ) è ðå îê êëþ çèè (10 ñ). Ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå ñïî ñîá ñò âî âà ëî óìå íü øå íèþ
ñî îò íî øå íèÿ ÐÈ/ÎÐ â 2 ðà çà. Èí ãè áè òîð àóòî ôà -
ãèè 3-ìå òè ëà äå íèí (15 ìã/êã âíóò ðè áðþ øèí íî) ïîë -
íî ñòüþ óñòðà íÿë èí ôàðêò-ëè ìè òè ðó þ ùèé ýô ôåêò
àäàï òà öèè ê ðå ïåð ôó çèè. Êðî ìå òî ãî, ïî ñëå ïî ñòêîí -
äè öè î íè ðî âà íèÿ àâ òî ðû çà ôèê ñè ðî âà ëè â çî íå ðè ñ êà
óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ áåë êîâ, ïðè íè ìà þ ùèõ ó÷à ñ òèå
â àóòî ôà ãèè: áàê ëèí 1; LC3-II (Mic ro tu bu le-as so ci a ted 
pro te ins 1A/1B light cha in 3A); ëè çà ñî ìà-àñ ñî öè ðî -
âàí íûé ìåì á ðàí íûé ïðî òå èí 2; êà òåï ñèí D; à òàê æå
óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ìÐÍÊ, êî äè ðó þ ùåé áàê ëèí 1,
LC3-II [60]. Àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè, ÷òî ïî ñòêîí äè öè -
î íè ðî âà íèå ñïî ñîá ñò âó åò ïî ÿâ ëå íèþ â êàð äè î ìè î öè -
òàõ àóòî ôà ãè ÷å ñêèõ âà êó î ëåé. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå äàí -
íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå
èí äó öè ðó åò àóòî ôà ãèþ, êî òî ðàÿ ìî æåò èã ðàòü âàæ -
íóþ ðîëü â ïî âû øå íèè óñòîé ÷è âî ñòè ñåð ä öà ê äåé ñò -
âèþ èøå ìèè è ðå ïåð ôó çèè.

Çà êëþ ÷å íèå

Ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå îãðà íè ÷è âà åò íå êðîç
êàð äè î ìè î öè òîâ, èí äó öè ðî âàí íûé ðå ïåð ôó çèåé. Àí -
òè íåê ðî òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ
îãðà íè ÷åí ñòðî ãè ìè âðå ìåí íû ìè ðàì êà ìè è âî ìíî -
ãîì çà âè ñèò îò ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè èøå ìèè è èñ ïî ëü -
çî âàí íî ãî ïðî òî êî ëà ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Ïî -
ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå èí ãè áè ðó åò àïîï òîç êàð äè î ìè -
î öè òîâ, âû çâàí íûé ðå ïåð ôó çèåé. Àäàï òà öèÿ ê ðå ïåð -
ôó çèè ïðå ïÿò ñò âó åò ðå îê ñè ãå íà öè îí íî ìó îí êî çó êëå -
òîê ñåð ä öà, à ïî ñòêîí äè öè î íè ðî âà íèå óñè ëè âà åò àóòî -
ôà ãèþ êàð äè î ìè î öè òîâ.
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Ââå äå íèå

Ïðîá ëå ìà èçó ÷å íèÿ àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà -
áå òà è àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î ïà òèé (õðî íè ÷å ñêèé àóòî -
èì ìóí íûé òè ðåî è äèò è áî ëåçíü Ãðåé âñà) îò íî ñèò ñÿ
ê ÷èñ ëó íàè áî ëåå àê òó à ëü íûõ â ñî âðå ìåí íîé ýí äîê ðè -
íî ëî ãèè, ÷òî âî ìíî ãîì îáú ÿñ íÿ åò ñÿ äî ñòà òî÷ íî âû ñî -
êîé ñòå ïå íüþ çà áî ëå âà å ìî ñòè íà ñå ëå íèÿ. Íà ìè ðî âîì 
óðîâ íå àê òèâ íî îá ñóæ äà þò ñÿ âî ïðî ñû ïî èñ êà íî âûõ
âû ñî êî èí ôîð ìà òèâ íûõ ïðå äèê òî ðîâ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ
ýòèõ çà áî ëå âà íèé, ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ 
ñòðà òå ãèé. Ïðî ãðåñ ñó â äàí íîé îá ëà ñ òè ñïî ñîá ñò âó åò
íå ïðå ðûâ íàÿ êîí ñî ëè äà öèÿ ðå çó ëü òà òîâ íà ó÷ íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé, ïî ñâÿ ùåí íûõ ìå õà íèç ìàì ôîð ìè ðî âà íèÿ
àóòî èì ìóí íî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ýí äîê ðèí íûõ æå ëåç, ïî -
çâî ëÿ þ ùàÿ îò êðû âàòü íî âûå ãðà íè äèç ðå ãó ëÿ öèè
â ñè ñ òå ìå èì ìó íè òå òà.

Òå î ðèè î òðèã ãåð íûõ ôàê òî ðàõ

Â ïðî öåñ ñå èçó ÷å íèÿ âîç ìîæ íûõ ïðè ÷èí âîç íèê -
íî âå íèÿ àóòî èì ìóí íûõ ýí äîê ðè íî ïà òèé áûë ñôîð ìè -
ðî âàí ðÿä êîí öåï öèé. Îä íîé èç íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òå î ðèÿ
ìî ëå êó ëÿð íîé ìè ìèê ðèè [1—3], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé,
ïåï òè äû áàê òå ðè à ëü íî ãî èëè âè ðóñ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ èìå þò ñòðóê òóð íîå ñõîä ñò âî ñ àóòî àí òè ãå íà ìè, à
ñïå öè ôè ÷å ñêèå êëî íû èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ êëå òîê
ðå à ãè ðó þò êàê íà ÷ó æå ðîä íûé, òàê è íà àóòî àí òè ãåí.
Ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå, ÷òî ñó ùå ñò âåí íûé âêëàä â èí -
äóê öèþ àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î ïà òèé âíî ñÿò âè ðóñ Ýï -
ø òåé íà-Áàðð, öè òî ìå ãà ëî âè ðóñ [4], âè ðóñ ãå ïà òè òà
Ñ, ïàð âî âè ðóñ Â19, âè ðóñ Êîê ñà êè è âè ðóñ ãåð ïå ñà
[5]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ñó ùå ñò âî âà íèå ìè ìèê ðèè ìåæ äó
áàê òå ðè à ëü íû ìè àí òè ãå íà ìè Yer si nia En te ro co li ti ca è
àí òè ãå íîì ìåì á ðà íû òè ðå î öè òà, âêëþ ÷à þ ùå ãî ðå öåï -
òîð òè ðå îò ðîï íî ãî ãîð ìî íà [6]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ó ðÿ äà âè ðó ñîâ, â ÷à ñò íî ñòè Êîê ñà êè, öè òî ìå ãà ëî âè -
ðó ñîâ, ÷àñòü áåë êî âîé ìî ëå êó ëû ñî ñòî èò èç ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî ñòè àìè íî êèñ ëîò, òà êîé æå, êàê è â b-êëåò -
êàõ îñò ðî âêîâ Ëàí ãåð ãàí ñà. Â ðå çó ëü òà òå ñåí ñè áè ëè -
çè ðî âàí íûå ê âè ðó ñàì Ò-ëèì ôî öè òû ðå à ãè ðó þò íà
ñîá ñò âåí íûé áå ëîê b-êëå òîê êàê íà âè ðóñ, ðàç ðó øàÿ
èí ñó ëèí-ïðî äó öè ðó þ ùèå êëåò êè ïîä æå ëó äî÷ íîé æå -
ëå çû [7].

Â îò äå ëü íóþ ãðóï ïó òðèã ãåð íûõ ìå õà íèç ìîâ ðàç -
âè òèÿ ýí äîê ðè íî ïà òèé àóòî èì ìóí íî ãî ãå íå çà ìîæ íî
âû äå ëèòü ôàê òî ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû íå èí ôåê öè îí -
íîé ïðè ðî äû. Òàê, íà ïðè ìåð, àóòî èì ìóí íûé òè ðåî è -
äèò âû çû âà ëè ó êðûñ âîç äåé ñò âè åì ãàì ìà-îá ëó ÷å íèÿ
â ñóá ëå òà ëü íûõ äî çàõ [8]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî äàí -
íûé ýô ôåêò ñâÿ çàí ñ ìî äè ôè êà öèåé ñîá ñò âåí íûõ àí -
òè ãå íîâ ïðè äåé ñò âèè èîíè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ,
â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî àóòî àí òè ãå íû ðàñ ïî çíà þò ñÿ èì ìóí -
íîé ñè ñ òå ìîé êàê ÷ó æå ðîä íûå [7, 8].

Ïî äîá íîå ðàç âè òèå àóòî èì ìóí íûõ çà áî ëå âà íèé
ïðè äåé ñò âèè íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ âíåø íåé
ñðå äû âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëå íî ãå íå òè ÷å ñêîé ïðåä ðàñ -
ïî ëî æåí íî ñòüþ. Äëÿ àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà -
áå òà è àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î ïà òèé âû ÿâ ëå íà ñâÿçü
ñ íà ñëå äî âà íè åì îïðå äå ëåí íûõ ãå íîâ ãëàâ íî ãî êîì ï -
ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè (HLA) [9—13]. Îñî áåí -
íî äå òà ëü íî èñ ñëå äó åò ñÿ ñâÿçü ðàç ëè÷ íûõ àë ëå ëåé
HLA ñ ðàç âè òè åì àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà.
Êîí ñòà òè ðó åò ñÿ, ÷òî ó ëèö, ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íûõ
ê ðàç âè òèþ àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà, âû ÿâ -
ëå íà íå ñòà áè ëü íîñòü ìî ëå êó ëû HLA è ñíè æåí íàÿ
ñïî ñîá íîñòü ê ñâÿ çû âà íèþ Ò-êëå òî÷ íî ãî ðå öåï òî ðà
(TCR) è àí òè ãå íà [14, 15]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ïî -
äîá íûé äå ôåêò âå äåò ê óìå íü øå íèþ ñðîä ñò âà êîì ï -
ëåê ñà TCR/àí òè ãåí/HLA è áû ñò ðîé äèñ ñî öè à öèè
ïåï òè äîâ â ïðî öåñ ñå íå ãà òèâ íîé ñå ëåê öèè â òè ìó ñå è
óñêî ëü çà íèþ àóòî ðå àê òèâ íûõ Ò-ëèì ôî öè òîâ íà ïå ðè -
ôå ðèþ. Ñ ó÷å òîì íà êîï ëåí íûõ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ
íà ïðè ìå ðå èçó ÷å íèÿ ïà òî ãå íå çà àóòî èì ìóí íî ãî ñà -
õàð íî ãî äèà áå òà, áû ëà ñôîð ìó ëè ðî âà íà òå î ðèÿ î ðî ëè 
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ãå íîâ, ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ èëè ïðå ïÿò -
ñò âó þ ùèõ ðàç âè òèþ àóòî èì ìóí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ.

Èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ
àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà

Â ìå õà íèç ìàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ (à òàê æå ïðî ãðåñ ñè -
ðî âà íèÿ) àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà (ÑÄ)
âàæ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò àóòî ðå àê òèâ íûì Ò-ëèì ôî -
öè òàì è ðå ãó ëÿ òîð íûì Ò-êëåò êàì.

Â êà ÷å ñò âå îñíîâ íûõ àí òè ãå íîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê àê -
òè âà öèè Ò-êëå òîê ñ ïî ñëå äó þ ùèì ôîð ìè ðî âà íè åì
êëå òî÷ íî ãî èí ôè ëü òðà òà ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ äå êàð áîê ñè ëà çà ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû
(GAD), òè ðî çèí ôîñ ôà òî ïî äîá íûé ïåï òèä, èí ñó ëèí è 
ïî âåð õ íî ñò íûé àí òè ãåí b-êëå òîê îñò ðî âêîâ Ëàí ãåð -
ãàí ñà [16]. Ïðè àóòî ðå àê òèâ íîì èí ñó ëè òå ïîä æå ëó -
äî÷ íóþ æå ëå çó â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå èí ôè ëü òðè ðó -
þò CD4-ëèì ôî öè òû Th1- è Th2-òè ïà è öè òî òîê ñè ÷å -
ñêèå CD8-ëèì ôî öè òû [17], ïðè âî äÿ ê êëå òî÷ íî-îïî -
ñðå äî âàí íîé àóòî èì ìóí íîé äå ñò ðóê öèè b-êëå òîê ïîä -
æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû. Êðî ìå òî ãî, ëèì ôî öè òû âû äå -
ëÿ þò øè ðî êèé ñïåêòð öè òî êè íîâ, âû ïîë íÿ þ ùèõ ôóí -
ê öèè ìå äè à òî ðîâ ìåæ ê ëå òî÷ íîé êîì ìó íè êà öèè, ïðè -
âëå êà þ ùèõ â ïîä æå ëó äî÷ íóþ æå ëå çó ðàç ëè÷ íûå èì -
ìó íî êîì ïå òåí ò íûå êëåò êè, èí äó öè ðóÿ ìå õà íèç ìû äå -
ñò ðóê öèè èí ñó ëèí ï ðî äó öè ðó þ ùåé ïà ðåí õè ìû
[18—20].

Îñî áàÿ ðîëü â ïà òî ãå íå çå àóòî èì ìó íî ãî äèà áå òà
ïðè íàä ëå æèò ðå ãó ëÿ òîð íûì Ò-ëèì ôî öè òàì (T-reg),
ñïî ñîá íûì ïî äàâ ëÿòü àóòî èì ìóí íûé îò âåò [21].
Â T-ðå ãó ëÿ òîð íûõ êëåò êàõ ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ òðàíñ -
êðèï öè îí íûé ôàê òîð FOXP3, áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôóí ê -
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öèÿ êî òî ðî ãî çà êëþ ÷à åò ñÿ â áëî êè ðî âà íèè òðàíñ êðèï -
öè îí íûõ ôàê òî ðîâ NFAT è NF-kB, è, êàê ñëåä ñò -
âèå, äå ïðåñ ñèè ïðî äóê öèè öè òî êè íîâ (IL-2, -4,
IFNg), à òàê æå ñíè æå íèè ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî -
ñòè àóòî ðå àê òèâ íûõ êëå òîê [22, 23]. Ó ïà öè åí òîâ
ñ àóòî èì ìóí íûì äèà áå òîì ðÿ äîì èñ ñëå äî âà íèé óñòà -
íîâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ñó ïðåñ ñîð íîé ôóí ê -
öèè T-reg, ïî ñðàâ íå íèþ ñ T-reg-êëåò êà ìè çäî ðî âûõ
äî íî ðîâ, â òî âðå ìÿ êàê èõ êî ëè ÷å ñò âî â êðî âè îñòà -
åò ñÿ ëè áî íîð ìà ëü íûì [24], ëè áî ñíè æà åò ñÿ [25].

Äî ïîë íè òå ëü íûé âêëàä â äèñ áà ëàíñ ìåæ äó ýô ôåê -
òîð íû ìè è ðå ãó ëÿ òîð íû ìè ñâîé ñò âà ìè Ò-ëèì ôî öè òîâ 
âíî ñÿò òà êèå àí òè ãåí ï ðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå êëåò êè, êàê ìî -
íî öè òû, ìàê ðî ôà ãè è, îñî áåí íî, äåí ä ðèò íûå êëåò êè
[26]. Ïðè ïî ïà äà íèè â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ íå çðå ëûå
äåí ä ðèò íûå êëåò êè âçàè ìî äåé ñò âó þò ñ àí òè ãå íà ìè,
ïîä âîç äåé ñò âè åì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñèã íà ëîâ ñî çðå -
âà þò è îá ðå òà þò ñïî ñîá íîñòü ñòè ìó ëè ðî âàòü ïðî ëè -
ôå ðà öèþ àí òè ãåí ñ ïå öè ôè÷ íûõ T-reg-êëå òîê [27],
ïîä äåð æè âàÿ òåì ñà ìûì èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêóþ òî ëå ðàí -
ò íîñòü. Ïðè àóòî èì ìóí íîì äèà áå òå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå
íà ëè íèè NOD-ìû øåé âû ÿâ ëå íî çà òðóä íå íèå ñî çðå -
âà íèÿ äåí ä ðèò íûõ êëå òîê è ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè
ê ñòè ìó ëÿ öèè èìè Ò-ëèì ôî öè òîâ [28—30].

Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî Ò-êëå òî÷ íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ
ëèì ôî öè òîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ åäèí ñò âåí íîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé 
ðàç âè òèå àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî äèà áå òà. Ýòî ïîä -
òâåð æ äà åò èñ ñëå äî âà íèå, â êî òî ðîì èí ãè áè òîð Ò-êëå -
òîê (öèê ëî ñïî ðèí) íå ïðåä îò âðà ùàë ðàç âè òèå ñà õàð -
íî ãî äèà áå òà, à ëèøü çà äåð æè âàë åãî [31]. Áî ëü øîé
âêëàä â ðàç âè òèå çà áî ëå âà íèÿ âíî ñÿò Â-ëèì ôî öè òû,
ðîëü êî òî ðûõ â ïà òî ãå íå çå àóòî èì ìóí íî ãî ñà õàð íî ãî
äèà áå òà ñî ñòî èò â íà ðà áîò êå îð ãà íîñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ
àí òè òåë, îïî ñðå äó þ ùèõ êîì ëå ìåíò- è àí òè òå ëî çà âè -
ñè ìûé ìå õà íèçì öè òî òîê ñè÷ íî ñòè, à òàê æå ñïî ñîá íî -
ñòè âëè ÿòü íà ëî êà ëü íûå Ò-êëå òî÷ íûå ðå àê öèè â ïîä -
æå ëó äî÷ íîé æå ëå çå [32—35].

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ àóòî èì ìóí íûé ñà õàð íûé äèà áåò,
ìîæ íî âû äå ëèòü êëàñ ñè ÷å ñêèé ñà õàð íûé äèà áåò 1 òè -
ïà (ÑÄ1) è ëà òåí ò íûé àóòî èì ìóí íûé äèà áåò âçðîñ -
ëûõ (LADA). Äàí íûå çà áî ëå âà íèÿ èìå þò ðÿä îá ùèõ 
ãå íå òè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ÷åðò, îä íà êî, ìåæ -
äó ÑÄ1 òè ïà è LADA ñó ùå ñò âó åò âàæ íàÿ îò ëè ÷è òå -
ëü íàÿ îñî áåí íîñòü — ñêî ðîñòü ðàç âè òèÿ íå äî ñòà òî÷ -
íî ñòè èí ñó ëè íà, êî òî ðàÿ ïðè LADA íà ñòó ïà åò çíà ÷è -
òå ëü íî ïî çæå, ÷åì ïðè ÑÄ1 [26, 36]. Ïðî âå äåí íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ óêà çû âà þò íà íà ëè ÷èå ðàç ëè ÷èé â ðå àê -
òèâ íî ñòè èì ìóí íûõ êëå òîê ïðè LADA è ÑÄ1
[37-39], ÷òî ïî äðà çó ìå âà åò ñó ùå ñò âî âà íèå ðàç íûõ
ìå õà íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ýòèõ
ôîðì äèà áå òà. Ñó ùå ñò âó þò óêà çà íèÿ íà òî, ÷òî ïðè
ÑÄ1 èì ìóí íûé îò âåò ïîä äåð æè âà åò ñÿ Th1- è
Th17-êëî íà ìè ëèì ôî öè òîâ [40, 41]. Â ñâîþ î÷å ðåäü,
LADA (äèà áåò, ïðî òå êà þ ùèé ñ ïðå îá ëà äà íè åì òèò -

ðîâ GAD-àí òè òåë [42-44]) ñâÿ çàí ñ ïðî ëè ôå ðà öèåé
Th2-êëî íîâ ëèì ôî öè òîâ [45]. Ïðè ýòîì ñó ùå ñò âî -
âàâ øàÿ ãè ïî òå çà î ñòðî ãîé ïî ëÿ ðè çà öèè èì ìóí íî ãî
îò âå òà ïî Th1-òè ïó èì ìóí íî ãî îò âå òà ïðè ÑÄ1 è
Th2-òè ïó ïðè LADA ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íè ëàñü. Â êà -
÷å ñò âå ïðè ÷èí ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ÑÄ1 è LADA â ñêî -
ðî ñòè ðàç âè òèÿ èí ñó ëè íî âîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè âñå
áîëü øå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äå ôåê òû ðå à ëè çà öèè ðå öåï -
òîð íî ãî (â ÷à ñò íî ñòè Fas- è TNF-çà âè ñè ìî ãî) ïó òè
àïîï òî çà àóòî ðå àê òèâ íûõ êëî íîâ ëèì ôî öè òîâ, à òàê -
æå ðàç íàÿ ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè äèç ðå ãó ëÿ öèè ñè ñ -
òå ìû öè òî êè íîâ [39, 46, 47].

Èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ
àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î ïà òèé

Ïî äîá íî àóòî èì ìóí íî ìó ÑÄ, ïðè àóòî èì ìóí íûõ
òè ðå î ïà òè ÿõ, íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå îá ùå ãî àóòî ðå àê -
òèâ íî ãî êîì ïî íåí òà, ñó ùå ñò âó þò îïðå äå ëåí íûå ðàç -
ëè ÷èÿ â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ êàæ äîé íî çî ëî ãèè, ÷òî
â ïåð âóþ î÷å ðåäü îò ðà æà åò ñÿ íà ôóí ê öèè ýí äîê ðèí -
íîé æå ëå çû.

Ïðè õðî íè ÷å ñêîì àóòî èì ìóí íîì òè ðåî è äè òå
(ÀÈÒ) â ðå ãó ëÿ öèþ êëå òî÷ íî-îïî ñðå äî âàí íî ãî èì -
ìóí íî ãî îò âå òà âî âëå ÷å íû CD8-ëèì ôî öè òû è
Th-êëî íû ëèì ôî öè òîâ, âû äå ëÿ þ ùèå öè òî êè íû ðàç -
ëè÷ íî ãî ñïåê ò ðà äåé ñò âèÿ. Â ïà òî ãå íå çå ÀÈÒ ïðå îá -
ëà äà þ ùèì ñ÷è òà þò Th1-èì ìóí íûé îò âåò, íî ïðè
ýòîì ðå à ëè çó þò ñâîå äåé ñò âèå Th2- è Th3-êëî íû
ëèì ôî öè òîâ. Th1-êëåò êè ïî ñðåä ñò âîì ëî êà ëü íîé ïðî -
äóê öèè öè òî êè íîâ ìî ãóò îñëà áèòü ôóí ê öèþ ùè òî âèä -
íîé æå ëå çû ÷å ðåç èç ìå íå íèå ñèí òå çà ãîð ìî íîâ è ñíè -
æå íèå ÷èñ ëà òè ðå î öè òîâ ïó òåì àê òè âà öèè èõ ãè áå ëè.
Th2-êëî íû ëèì ôî öè òîâ, î÷å âèä íî, ó÷à ñò âó þò â êîí ò -
ðî ëå ïðî èç âîä ñò âà àí òè òåë, ïî äàâ ëå íèè èì ìóí íî ãî
îò âå òà, à ñèí òå çè ðó å ìûå öè òî êè íû Th2-ïðî ôè ëÿ ñïî -
ñîá íû áëî êè ðî âàòü òè ðå îñ ïå öè ôè ÷å ñêèé ýô ôåêò öè -
òî êè íîâ Th1-ïðî ôè ëÿ [3, 48, 49].

Àê òè âà öèÿ ãó ìî ðà ëü íî ãî çâå íà èì ìó íè òå òà â ïðè -
ñóò ñò âèè àóòî àí òè ãå íîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñèí òå çîì
àóòî àí òè òåë ê ñòðóê òó ðàì ôîë ëè êó ëÿð íî ãî ýïè òå ëèÿ.
Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî íàè áî ëåå âû ðà æåí íîå öè òî òîê ñè ÷å -
ñêîå äåé ñò âèå íà òè ðå î öè òû îêà çû âà þò àí òè òå ëà ê òè -
ðåî èä íîé ïå ðîê ñè äà çå è òè ðå îã ëî áó ëè íó [50]. Ïî ìè -
ìî äåé ñò âèÿ êîì ï ëå ìåí ò ôèê ñè ðó þ ùèõ öè òî òîê ñè ÷å -
ñêèõ àóòî àí òè òåë, ãè áåëü òè ðå î öè òîâ ñâÿ çà íà ñ àê òè -
âà öèåé ïðî ãðàì ìû àïîï òî çà. Íàè áî ëåå èçó ÷åí ïóòü
àê òè âà öèè àïîï òî òè ÷å ñêîé ïðî ãðàì ìû, â êî òî ðîé çà -
äåé ñò âî âàí Fas-ðå öåï òîð (CD95), ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèé ñÿ íà ìåì á ðà íå òè ðå î öè òîâ [50—52]. Èñ ñëå äî -
âà òå ëè îò ìå ÷à þò, ÷òî â ùè òî âèä íîé æå ëå çå ó áî ëü íûõ 
ÀÈÒ êî ëè ÷å ñò âî òè ðå î öè òîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ
CD95 è ïðå òåð ïå âà þ ùèõ àïîï òîç, ïî âû øå íî. Íàè -
áî ëü øåå ÷èñ ëî àïîï òî òè ÷å ñêèõ òè ðå î öè òîâ íà õî äèò ñÿ
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â âáëè çè îò ëèì ôî öè òàð íî ãî èí ôè ëü òðà òà. Äàí íûé
ôàêò ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èí ôîð ìà öèåé î òîì, ÷òî ïðè ÀÈÒ 
èí ôè ëü òðè ðó þ ùèå æå ëå çó ëèì ôî öè òû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïî âû øåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé FasL. Êðî ìå òî ãî, äëÿ 
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé êàð òè íû òêà íè ùè òî âèä íîé æå ëå çû 
ïðè ÀÈÒ õà ðàê òåð íî áî ëü øîå ñêîï ëå íèå ïëàç ìî öè -
òîâ âî êðóã CD95-ïî çè òèâ íûõ òè ðå î öè òîâ [51, 53,
54].

Â îò ëè ÷èå îò ÀÈÒ, ïðî òå êà þ ùå ãî ñ äå ñò ðóê öèåé
òè ðå î öè òîâ, äëÿ áî ëåç íè Ãðåé âñà (ÁÃ) õà ðàê òåð íà èõ
ïðî ëè ôå ðà öèÿ, à òàê æå ðàç âè òèå ñèí ä ðî ìà òè ðå î òîê -
ñè êî çà (âû çâàí íî ãî äåé ñò âè åì ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ àí òè -
òåë ê ðå öåï òî ðó òè ðå îò ðîï íî ãî ãîð ìî íà).

Â ùè òî âèä íîé æå ëå çå ó ïà öè åí òîâ ñ ÁÃ ëèì ôî èä -
íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ âû ðà æå íà â ìå íü øåé ñòå ïå íè, ÷åì
ïðè ÀÈÒ. Ïðè ýòîì âû ÿâ ëå íà êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó
ñòå ïå íüþ ëèì ôî èä íîé èí ôè ëü òðà öèè ùè òî âèä íîé
æå ëå çû è ýê ñ ï ðåñ ñèåé ìàð êå ðà ïðî ëè ôå ðà öèè Ki-67
íà òè ðå î öè òàõ: ÷åì áî ëü øå âû ðà æå íà î÷à ãî âàÿ ëèì -
ôî èä íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ, òåì èí òåí ñèâ íåå îêà çû âà þò -
ñÿ ðîñò è ïðî ëè ôå ðà öèÿ òè ðå î öè òîâ [50, 55, 56].

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî, ïî ìè ìî àê òè âà öèè ïðî ëè ôå -
ðà öèè, óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà òè ðå î öè òîâ ïðè ÁÃ
ñâÿ çà íî ñ çà ìåä ëå íè åì èõ ãè áå ëè. Ïî êà çà íî, ÷òî òèòð 
àí òè òåë ê òè ðåî èä íîé ïå ðîê ñè äà çå ïðè ÁÃ íà ìíî ãî
íè æå, ÷åì ïðè ÀÈÒ, ÷òî ìîæ íî òðàê òî âàòü êàê ìè -
íè ìè çà öèþ ýô ôåê òîâ àí òè òå ëî çà âè ñè ìîé êîì ï ëå -
ìåíò-îïî ñðå äî âàí íîé öè òî òîê ñè÷ íî ñòè [50, 57].
Èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ àïîï òî òè ÷å ñêîé ãè áå ëè òè ðå î -
öè òîâ óêà çû âà åò íà îãðà íè ÷å íèå ïðå çåí òà öèè íà ìåì -
á ðà íå äàí íûõ êëå òîê Fas-ðå öåï òî ðà [51], ÷òî ìî æåò
çà ùè ùàòü òè ðå î öè òû îò âîç äåé ñò âèÿ FasL-ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þ ùèõ ëèì ôî öè òîâ. Ïðåä ñòàâ ëå íû òàê æå äàí íûå
îá îò ñóò ñò âèè âû ðà æåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå öåï òî ðà
ê TNFa êëåò êà ìè ôî ëè êó ëîâ ýïè òå ëèÿ ùè òî âèä íîé
æå ëå çû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá èõ íèç êîé ãî òîâ íî ñòè 
ê TNF-çà âè ñè ìî ìó àïîï òî çó [58].

Áî ëü øèí ñò âî âíóò ðè òè ðåî èä íûõ ëèì ôî öè òîâ ïðè
ÁÃ — ýòî Ò-ëèì ôî öè òû. Â-êëå òî÷ íûå ñêîï ëå íèÿ
âñòðå ÷à þò ñÿ ãî ðàç äî ðå æå, ÷åì ïðè ÀÈÒ. Â îò ëè ÷èå
îò ÀÈÒ, ñðå äè êëå òîê ëèì ôî èä íî ãî èí ôè ëü òðà òà ïðè 
ÁÃ ïðå îá ëà äà þò ëèì ôî öè òû Òh2-òè ïà, êî òî ðûå ñåê -
ðå òè ðó þò öè òî êè íû, ñòè ìó ëè ðó þ ùèå ïðî äóê öèþ àí -
òè òåë Â-ëèì ôî öè òà ìè [56]. Â òî æå âðåìÿ ïî êà çà íà
âî âëå ÷åí íîñòü Th1- è Th3-êëî íîâ ëèì ôî öè òîâ â ôîð -
ìè ðî âà íèå èí ò ðà òè ðåî èä íî ãî öè òî êè íî âî ãî îêðó æå -
íèÿ ïðè ÁÃ [48, 59].

Ïðè àíà ëè çå äàí íûõ î ñî ñòî ÿ íèè ñóá ïî ïó ëÿ öè îí -
íî ãî ñî ñòà âà ëèì ôî öè òîâ â êðî âè ïðè ÁÃ îñî áûé èí -
òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí ôîð ìà öèÿ î ôóí ê öè î íà ëü íîì
[60] è êî ëè ÷å ñò âåí íîì [61] äå ôåê òå íà òó ðà ëü íûõ
êèë ëå ðîâ (NK-êëå òîê). Äàí íûå ôàê òû ñî ãëà ñó þò ñÿ
ñ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ðî ëè âè ðóñ íûõ èí ôåê öèé â ðàç -
âè òèè òè ðå î ïà òèé. Íå äî ñòà òî÷ íîñòü îä íî ãî èç êîì ïî -

íåí òîâ âðîæ äåí íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà (NK-êëå òîê)
óã íå òà åò ðå àê öèè öè òî òîê ñè÷ íî ñòè ïî îò íî øå íèþ
ê âíóò ðè êëå òî÷ íûì ïà òî ãå íàì, ÷òî ñî çäà åò áëà ãî ïðè -
ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ âîç íèê íî âå íèÿ èí ò ðà òè ðåî èä íî ãî
âîñ ïà ëå íèÿ ïîä âëè ÿ íè åì òðèã ãåð íûõ èí ôåê öèé.

Ñ ó÷å òîì íà êîï ëåí íûõ äàí íûõ î ïî ïó ëÿ öè ÿõ
Òh-ëèì ôî öè òîâ â êðî âè è èí ôè ëü òðà òå ùè òî âèä íîé
æå ëå çû, ñåê ðå öèè öè òî êè íî âîì ïðè ÀÈÒ è ÁÃ ôîð -
ìè ðó åò ñÿ ìíå íèå î òîì, ÷òî ïðè àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î -
ïà òè ÿõ (êàê è ïðè àóòî èì ìóí íîì ÑÄ) îò ñóò ñò âó åò
âû ðà æåí íûé ïðî ëè ôå ðà òèâ íûé ñäâèã â ñòî ðî íó Th1-
èëè Th2-òè ïà êëå òîê. Ïðè ýòîì òå ÷å íèå èí ò ðà òè ðåî -
èä íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ (è, êàê ñëåä ñò âèå, îñî áåí íîñòü
êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé) îïðå äå ëÿ åò ñÿ êîì áè íà öèåé
ôàê òî ðîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ âû ðà æåí íî ñòüþ ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íûõ êëå òî÷ íûõ ðå àê öèé è ðå àê öèé êëå òî÷ íîé ãè áå -
ëè.

Çà êëþ ÷å íèå

Àóòî èì ìóí íûé ïðî öåññ ïðåä ñòàâ ëÿ åò äî ñòà òî÷ íî
ñëîæ íóþ ïðîá ëå ìó â êëè íè êå ýí äîê ðèí íûõ çà áî ëå âà -
íèé, òðå áóÿ àäåê âàò íûõ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ è
ðàñ øèô ðîâ êè ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ èí äóê öèè è
ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñà. Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ
óñïåø íî ðå à ëè çî âà íû ïðî ãðàì ìû ïî óëó÷ øå íèþ äèà -
ãíî ñ òè êè â ýí äîê ðè íî ëî ãèè, îñâå ùà þò ñÿ îò äå ëü íûå
ìå õà íèç ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ îñëîæ íå íèé ïðè ðàç ëè÷ íûõ 
ýí äîê ðèí íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ, îä íà êî ïî íè ìà íèÿ ìî ëå -
êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ èí äóê öèè çà áî ëå âà íèÿ è õðî íè -
çà öèè àóòî èì ìóí íî ãî ïðî öåñ ñà äî ñèõ ïîð íåò.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ëè òå ðà òó ðå íà êîï ëåí çíà ÷è -
òå ëü íûé ôàê òè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë, â êî òî ðîì ðàñ êðû âà -
åò ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íîå ó÷à ñ òèå èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû
â ïà òî ãå íå çå àóòî èì ìóí íûõ òè ðå î ïà òèé è ñà õàð íî ãî
äèà áå òà, è òå î ðå òè ÷å ñêèå çíà íèÿ â äàí íîé îá ëà ñ òè íå -
ïðå ðûâ íî äî ïîë íÿ þò ñÿ íî âû ìè ôàê òà ìè. Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò íà äå ÿ òü ñÿ íà ïî ÿâ ëå íèå ìå òî äîâ èì ìó íî òå ðà ïèè
è èì ìó íîï ðî ôè ëàê òè êè, íà ïðàâ ëåí íûõ íà êîð ðåê öèþ
(êîì ïåí ñà öèþ) íå ïî ñðåä ñò âåí íûõ ïðè ÷èí ðàç âè òèÿ
àóòî èì ìóí íîé ïà òî ëî ãèè ýí äîê ðèí íûõ æå ëåç.
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Ââå äå íèå
Ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñû âî ðîò êà áî ëü íûõ ñ êî -

ðî íàð íûì àòå ðî ñê ëå ðî çîì âû çû âà åò íà êîï ëå íèå ëè ïè -
äîâ â êëåò êàõ, ïî ëó ÷åí íûõ èç íå ïî ðà æåí íûõ àòå ðî ñê -
ëå ðî çîì ó÷à ñò êîâ èí òè ìû àîð òû ÷å ëî âå êà, ò.å. àòå ðî -
ãåí íû [1]. Öèð êó ëè ðó þ ùèå ìíî æå ñò âåí íî ìî äè ôè öè -
ðî âàí íûå ËÍÏ (öìËÍÏ) è àí òè òå ëà ê íèì òàê æå
ÿâ ëÿ þò ñÿ àòå ðî ãåí íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ñû âî ðîò êè áî -
ëü íûõ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè [2]. Áû -
ëî ïî êà çà íî, ÷òî áèî õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ, ôè çè ÷å ñêèå
õà ðàê òå ðè ñòè êè, à òàê æå âçàè ìî äåé ñò âèå ñ êëå òî÷ íû ìè 
ðå öåï òî ðà ìè äàí íûõ ëè ïîï ðî òå è äîâ êàð äè íà ëü íî îò -
ëè ÷à åò ñÿ îò íà òèâ íûõ ËÍÏ. Îñíîâ íîå ðàç ëè ÷èå çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â íèç êîì ñî äåð æà íèè ñè à ëî âîé êèñ ëî òû,
òåð ìè íà ëü íîì ñà õà ðå áè àí òåí íîé öå ïè àïî ëè ïîï ðî òå è -
íà (àïî) B [3, 4]. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïî ñëå óäà ëå íèÿ ñè à -
ëî âîé êèñ ëî òû, òåð ìè íà ëü íûì ñà õà ðîì ñòà íî âèò ñÿ ãà -
ëàê òî çà, áûë ðàç ðà áî òàí ñïî ñîá âû äå ëå íèÿ ìî äè ôè öè -
ðî âàí íûõ ËÍÏ íà ñîð áåí òå ñ èì ìî áè ëè çî âàí íûì àã -
ãëþ òè íè íîì Ri ci nus com mu nis (ÐÊÀ120). Äàí íûé àã -
ãëþ òè íèí èìå åò âû ñî êîå ñðîä ñò âî ê òåð ìè íà ëü íîé áå -
òà-ãà ëàê òî çå è íèç êîå ñðîä ñò âî ê äðó ãèì ñà õàð íûì
îñòàò êàì, âõî äÿ ùèì â ñî ñòàâ ïî ëè ñà õà ðèä íûõ öå ïåé
ËÍÏ [5]. Òà êèì îá ðà çîì, öìËÍÏ ñâÿç âà ëèñü íà êî -
ëîí êå ñ ïðè øè òûì ÐÊÀ120 è ýëè þ ðî âà ëèñü 50 ìÌ
ðàñ òâî ðîì ãà ëàê òî çû [6].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ðàç ðà áîò êà ìå òî äà äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ öèð êó ëè ðó þ ùèõ ìíî æå ñò -
âåí íî ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ (öìËÍÏ) â ñû âî ðîò êå
êðî âè.

Ìå òî äè êà
Ìå òîä îñíî âàí íà ñâÿ çû âà íèè öìËÍÏ ñ ïî ìî -

ùüþ èì ìî áè ëè çî âàí íî ãî íà ïëà ñ òèêå ÐÊÀ120, ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì èç ìå ðå íè åì ñâÿ çàâ øå ãî ñÿ àïîB êîíú þ ãè -
ðî âàí íû ìè ñ ïå ðîê ñè äà çîé ïî ëè êëî íà ëü íû ìè àí òè òå -
ëà ìè. Èçó ÷å íû îá ðàç öû êðî âè 22 ìóæ ÷èí â âîç ðà ñ òå
îò 28 äî 56 ëåò. Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà è
òðèã ëè öå ðè äîâ â ñû âî ðîò êå íå ïðå âû øà ëî 5,2 è

1,7 ììîëü/ë ñî îò âåò ñò âåí íî. Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèé 
çà áè ðà ëè íà òî ùàê â ïðî áèð êó ñ ÝÄÒÀ, ïî ëó ÷åí íóþ
ñû âî ðîò êó ñòå ðè ëè çî âà ëè ïðî ïó ñ êà íè åì ÷å ðåç ôèëüòð 
ñ ðàç ìå ðîì ïîð 45 íì. ËÍÏ è öìËÍÏ áû ëè âû äå -
ëå íû è îõà ðàê òå ðè çî âà íû, êàê îïè ñà íî â [6].

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ äå ñè à ëè ðî âàí íûõ
ËÍÏ â ñû âî ðîò êå èñ ïî ëü çî âà ëè 96-ëó íî÷ íûå ïëàø -
êè. Â ëóí êè âíî ñè ëè ïî 100 ìêë ðàñ òâî ðà RCA120
â èçî òî íè ÷å ñêîì ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå â êîí öåí ò ðà öèè
30 ìêã/ìë è èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 2 ÷ ïðè 37°C.
Çà òåì ëóí êè ïðî ìû âà ëè 4 ðà çà ÈÔÁ, ñî äåð æà ùåì
2 ã/ë áû ÷ü å ãî ñû âî ðî òî÷ íî ãî àëü áó ìè íà (ÁÑÀ)
(ÈÔÁ/ÁÑÀ), ïî ñëå ÷å ãî â ëóí êè âíî ñè ëè ïî
100 ìêë ðàñ òâî ðà ÁÑÀ â ÈÔÁ â êîí öåí ò ðà öèè
20 ã/ë è îñòàâ ëÿ ëè ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå -
÷å íèå 1 ÷à ñà. Çà òåì ëóí êè ñíî âà ïðî ìû âà ëè ðàñ òâî -
ðîì ÈÔÁ/ÁÑÀ âíî ñè ëè â íèõ 100 ìêë èñ ñëå äó å ìî -
ãî îá ðàç öà â ÈÔÁ è èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 2 ÷ ïðè
20°Ñ. Ïî òîì ëóí êè ñíî âà ïðî ìû âà ëè ðàñ òâî ðîì
ÈÔÁ/ÁÑÀ è âíî ñè ëè ïî 100 ìêë ìå ÷å íûõ ïå ðîê ñè -
äà çîé ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë (1 ìêã/ìë) è èí êó áè -
ðî âà ëè 1 ÷ ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå. Ïî ñëå äó þ ùåå 
ïðî ÿâ ëå íèå ïðî âî äè ëè äî áàâ ëå íè åì öèò ðàò íî ãî áó ôå -
ðà, ðÍ 4,5, ñî äåð æà ùå ãî îð òî ôå íè ëåí äè à ìèí è ïå ðå -
êèñü âî äî ðî äà. Èí êó áè ðî âà ëè 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ðå -
àê öèþ îñòà íàâ ëè âà ëè äî áàâ ëå íè åì ñåð íîé êèñ ëî òû.
Îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü èç ìå ðÿ ëè ïðè äëè íå âîë íû
492 íì íà ìíî ãî êà íà ëü íîì ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îï òè ìà ëü íîé êîí öåí ò ðà öèè
ÐÊÀ120, íå îá õî äè ìîé äëÿ ñâÿ çû âà íèÿ öìËÍÏ, áûë 
ïðî âå äåí ðÿä ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ. Èç äàí íûõ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ íà ðèñ. 1, âèä íî, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî äå ñè à ëè ðî -
âàí íûõ ËÍÏ, ñâÿ çû âà þ ùèõ ñÿ ñ ÐÊÀ120 îñòà åò ñÿ
ïî ñòî ÿí íûì ïðè êîí öåí ò ðà öèè àã ãëþ òè íè íà
30—50 ìã/ë. Òà êèì îá ðà çîì, â äà ëü íåé øåì
ÐÊÀ120 èñ ïî ëü çî âà ëè â êîí öåí ò ðà öèè 30 ìã/ë.
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Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îï òè ìà ëü íîé êîí öåí ò ðà öèè àí -
òè àïî-Â ïî ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë áû ëè èñ ñëå äî âà íû
5 ðàç âå äå íèé ïî ñëåä íèõ. Íà ðèñ. 2 âèä íî, ÷òî â äèà -
ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé 5—20 ìã/ë êî ëè ÷å ñò âî îïðå äå -
ëÿ þ ùå ãî ñÿ àïîÂ îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íûì, ïî ý òî ìó â êà -
÷å ñò âå îï òè ìà ëü íîé áû ëà âû áðà íà êîí öåí ò ðà öèÿ ïî -
ëè êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ê àïîÂ100 â 10 ìã/ë.

Íà ðèñ. 3 ïðåä ñòàâ ëå íà òè ïè÷ íàÿ êðè âàÿ òèò ðî âà -
íèÿ îá ðà áî òàí íûõ íåé ðà ìè íè äà çîé äå ñè à ëè ðî âàí íûõ
ËÍÏ ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè îï òè ìà ëü íûõ êîí öåí ò ðà öèé 
ëåê òè íà (30 ìã/ë) è àí òè òåë ê àïîÂ (10 ìã/ë).

Êà ëèá ðî âî÷ íûå êðè âûå îá ðà áî òàí íûõ íåé ðî ìè íè -
äà çîé ËÍÏ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè áî ëü íûõ
öìËÍÏ, è íà òèâ íûõ ËÍÏ ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 4.
Âèä íî, ÷òî êðè âûå îá ðà áî òàí íûõ íåé ðà ìè íè äà çîé
ËÍÏ è öìËÍÏ ïðàê òè ÷å ñêè ñîâ ïà äà þò. Òàê æå
âèä íî, ÷òî äàí íûé ìå òîä ìî æåò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ ïðè
îïðå äå ëå íèè êîí öåí ò ðà öèè äå ñè à ëè ðî âàí íûõ ËÍÏ
â ñû âî ðîò êå êðî âè â äèà ïà çî íå 20—800 ã/ë. Ïðè
ýòîì ñè à ëè ðî âàí íûå (íà òèâ íûå) ËÍÏ, âû äå ëåí íûå
ñ ïî ìî ùüþ ëåê òè íî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè, íå ñâÿ çû âà -
þò ñÿ ñ ÐÊÀ120 âïëîòü äî êîí öåí ò ðà öèè 1000 ã/ë.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñïå öè ôè÷ íî ñòè ÐÊÀ120 ïðè îïðå -
äå ëå íèè ñî äåð æà íèÿ äå ñè à ëè ðî âàí íûõ ËÍÏ, îá ðàç öû
ËÍÏ áû ëè îá ðà áî òà íû ãà ëàê òî çè äà çîé äëÿ óäà ëå íèÿ óã -
ëå âîä íûõ îñòàò êîâ, êàê îïè ñà íî ó Na gai ñ ñî àâò. [7] Äàí -
íàÿ ìå òî äè êà ïî çâî ëÿ åò óäà ëèòü áî ëåå 95% ãà ëàê òî çû,
ñî äåð æà ùåé ñÿ â ËÍÏ. Îá ðà áî òàí íûå ãà ëàê òî çè äà çîé
äå ñè à ëè ðî âàí íûå ËÍÏ íå ñâÿ çû âà ëèñü ñ ëåê òè íî âîé
ïîä ëîæ êîé, â îò ëè ÷èå îò íå îá ðà áî òàí íûõ ËÍÏ.

Íà ðèñ. 5 ïðåä ñòàâ ëå íî ñðàâ íå íèå êðè âûõ òèò ðà öèè
ñû âî ðîò êè è ËÍÏ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè áî ëü íûõ
ÑÑÇ è çäî ðî âûõ ëèö. Âèä íî, ÷òî äàí íûå êðè âûå ïðàê -
òè ÷å ñêè ñîâ ïà äà þò ïðè îïðå äå ëå íèè ñî äåð æà íèÿ äå ñè à -
ëè ðî âàí íûõ ËÍÏ êàê â ñû âî ðîò êå, òàê è â ëè ïîï ðî òå è -
äàõ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ñäå -
ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî êîì ïî íåí òû ñû âî ðîò êè ïðàê òè ÷å -
ñêè íå âëèÿ þò íà òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ äå -
ñè à ëè ðî âàí íûõ ËÍÏ â íåé â äèà ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé
20—200 ìêã/ë. Ïðè ñðàâ íå íèè ñî äåð æà íèÿ öìËÍÏ
â ñû âî ðîò êå êðî âè îò 12 ïà öè åí òîâ è â îá ùåé ôðàê öèè
ËÍÏ, âû äå ëåí íîé èç êðî âè òåõ æå ïà öè åí òîâ, êî ýô ôè -
öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ñî ñòà âèë 0,9 (ðèñ. 6).

Íà ðèñ. 7 ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå îïðå äå ëå íèÿ
óðîâ íÿ äå ñè à ëè ðî âàí íûõ ËÍÏ â ñû âî ðîò êå ìå òî äà -
ìè ÈÔÀ è ëåê òè íî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè. Âèä íî, ÷òî
äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ýòè ìè ìå òî äà ìè ïðàê òè ÷å ñêè
ñîâ ïà äà þò (êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè 0,96,
ð<0,005). ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü ìå òî äà ñî ñòàâ ëÿ åò 5 íã
öìËÍÏ íà ìë ïðî áû.

Èç ìå ðå íèå óðîâ íÿ öìËÍÏ â êðî âè 30 çäî ðî âûõ
äî íî ðîâ ïî êà çà ëî, ÷òî èõ ñî äåð æà íèå âà ðü è ðó åò îò 12 
äî 105 ìêã/ìë (1,4—19,7% îò îá ùå ãî óðîâ íÿ àïîÂ
â ñû âî ðîò êå). Ñðåä íÿÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ñî ñòà âè ëà

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹2

ISSN 0031-2991 109

Ðèñ. 3. Êà ëèá ðî âî÷ íàÿ êðè âàÿ äëÿ ËÍÏ, îá ðà áî òàí íûå íåé ðà ìè íè -
äà çîé.

Ðèñ. 2. Îïðå äå ëå íèå îï òè ìà ëü íîé êîí öåí ò ðà öèè àí òè-àïîÂ ïî ëè -
êëî íà ëü íûõ àí òè òåë.

Ðèñ. 1. Êîí öåí ò ðà öè îí íàÿ çà âè ñè ìîñòü äëÿ ïî êðû âà þ ùå ãî ðàñ òâî -
ðà.



49+10 ìêã/ìë (7,1+1,7% îò óðîâ íÿ àïîÂ). Óðî âåíü
öìËÍÏ â êðî âè ó 30 ïà öè åí òîâ ñ êî ðî íàð íûì àòå ðî -
ñê ëå ðî çîì ñî ñòàâ ëÿë îò 173 ìêã/ìë (14,0% îò óðîâ -
íÿ àïîÂ â ñû âî ðîò êå) äî 774 ìêã/ìë (56,5%)
(â ñðåä íåì 402+54 ìêã/ìë èëè 35,9+4,3%). Ðàç ëè -
÷èå ñðåä íèõ óðîâ íåé ñî äåð æà íèÿ äå ñè à ëè ðî âàí íûõ
ËÍÏ â êðî âè çäî ðî âûõ ëèö è ïà öè åí òîâ áû ëî ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì (p<0,05).

Â ëè òå ðà òó ðå ïðåä ñòàâ ëå íû ïðî òè âî ðå ÷è âûå äàí íûå
îò íî ñè òå ëü íî äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé ðî ëè äå ñè à ëè ðî âàí íûõ
ËÍÏ â îò íî øå íèè àòå ðî ñê ëå ðî çà. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ñî äåð æà íèå ñè à ëî âîé êèñ ëî òû â ËÍÏ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàð -
êå ðîì ðàí íèõ ñòà äèé ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà -
áî ëå âà íèé [8]. Ýòè ìè æå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [9] äàí íûé
ïà ðà ìåòð áûë èçó ÷åí ó ïà öè åí òîâ ñ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèì
àòå ðî ñê ëå ðî çîì êî ðî íàð íîé àð òå ðèè. Áû ëî îá ñëå äî âà íî
100 ïà öè åí òîâ ïî ñëå êî ðî íàð íîé àí ãè îã ðà ôèè è ïî êà çà -
íî, ÷òî ñî äåð æà íèå ñè à ëî âîé êèñ ëî òû â ËÍÏ âîç ðà ñ òà -
åò â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ àòå ðîc ê ëå ðî çà.

C äðó ãîé ñòî ðî íû, áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî
ó áî ëü íûõ ñ ÑÑÇ óðî âåíü äå ñè à ëè ðî âàí íûõ èëè öèð -
êó ëè ðó þ ùèõ ìíî æå ñò âåí íî ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ
ËÍÏ çíà ÷è òå ëü íî ñíè æåí ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû -
ìè ëè öà ìè [4, 10, 11].

Ïîçä íåå äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè áû ëî ñäå ëà íî ïðåä ïî -
ëî æå íèå î òîì, ÷òî â äî ïîë íå íèå ê óñè ëå íèþ ïî ãëî -
ùå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà êëåò êà ìè, äå ñè à ëè ëè ðî âà íèå
ËÍÏ ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ïðåæ äå âðå ìåí íî ìó ðàç -
âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà, îñëàá ëÿÿ îá ðàò íûé òðàíñ ïîðò
õî ëå ñòå ðè íà [12]. À òå ðà ïèÿ ÑÑÇ ñòà òè íà ìè ñïî ñîá -
ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ ñè à ëî âîé êèñ ëî òû
â ËÍÏ ïà öè åí òîâ [13, 14].

Òà êèì îá ðà çîì, åñòü îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî äå -
ñè à ëè ðî âàí íûå ËÍÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàð êå ðîì ðàç âè òèÿ àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Íå îá õî äè ìîñòü â ðàç ðà áîò êå óñêî ðåí íî ãî è
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Ðèñ. 7. Ñðàâ íå íèå ðå çó ëü òà òîâ îïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà öìËÍÏ
â ïðå ïà ðà òå ñ ïî ìî ùüþ êî ëî íî÷ íîé õðî ìà òîã ðà ôèè è òâåð äî ôàç -
íûì ëåê òèí-èì ìó íî ôåð ìåí ò íûì ìå òî äîì (ëåê òèí-ÈÔÌ).

Ðèñ. 6. Êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó óðîâ íåì öìËÍÏ, îïðå -
äå ëåí íîì â ñû âî ðîò êå è â ïðå ïà ðà òå ëè ïîï ðî òå è äîâ.

Ðèñ. 5. Îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ öìËÍÏ ó çäî ðî âûõ ëèö (1, 2) è áî ëü íûõ
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè (3, 4) â öå ëü íîé ñû âî ðîò êå
(1, 4) è â ËÍÏ (2, 3).

Ðèñ. 4. Êà ëèá ðî âî÷ íûå êðè âûå äëÿ íà òèâ íûõ ËÍÏ (�), öìËÍÏ (�) è
ËÍÏ, îá ðà áî òàí íûå íåé ðà ìè íè äà çîé (£).



óëó÷ øåí íî ãî ìå òî äà îïðå äå ëå íèÿ äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà î÷å -
âèä íà. Ýòî ïî çâî ëèò ïðî âå ñ òè áî ëåå ìàñ ø òàá íûå êëè íè -
÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêîé 
çíà ÷è ìî ñòè óðîâ íÿ ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ËÍÏ â êðî âè.

Òâåð äî ôàç íûé ëåê òèí-èì ìó íî ôåð ìåí ò íûé ìå òîä
îïðå äå ëå íèÿ öìËÍÏ, îïè ñàí íûé â äàí íîé ñòà òüå, îá -
ëà äà åò âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ è âîñ ïðî èç âî äè ìî -
ñòüþ. Ñðàâ íå íèå ðå çó ëü òà òîâ èç ìå ðå íèé, ïðî âå äåí íûõ
ñ ïî ìî ùüþ êî ëî íî÷ íîé ëåê òèí-õðî ìà òîã ðà ôèè è ýòèì
ìå òî äîì, âû ÿ âè ëî èõ òåñ íóþ êîð ðå ëÿ öèþ. Ðàç ðà áî òàí -
íûé ìå òîä ïî çâî ëÿ åò òî÷ íî è íà äåæ íî èç ìå ðÿòü êîí öåí -
ò ðà öèþ öìËÍÏ áåç ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî âû äå ëå íèÿ
ôðàê öèè ëè ïîï ðî òå è äîâ. Ýòà ìå òî äè êà ìî æåò áûòü èñ -
ïî ëü çî âà íà â äà ëü íåé øåì äëÿ ðó òèí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ
ñî äåð æà íèÿ öìËÍÏ â ñû âî ðîò êå êðî âè äëÿ ýê ñ ï -
ðåññ-äèà ãíî ñ òè êè àòå ðî ãåí íûõ äèñ ëè ïè äå ìèé ïðè ñåð -
äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íè ÿõ [15—19].
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Îíè ùåí êî Í.À., Ìå ùå ðèí Ñ.Ñ., Àëåê ñå å âà Ë.Ñ., Ñå âà ñòü ÿ íîâ Â.È.

Ìî äåëü õðî íè ÷å ñêîé òðàíñ ïëàí òà öè îí íîé íåô ðî ïà òèè
ÔÃÁÓ «Ôå äå ðà ëü íûé íà ó÷ íûé öåíòð òðàíñ ïëàí òî ëî ãèè è èñ êóñ ñò âåí íûõ îð ãà íîâ èì. àêàä. Â.È. Øó ìà êî âà» Ìèí ç ä ðà âà ÐÔ, Ìî ñê âà, Ðîñ -

ñèÿ, 123182, Ìî ñê âà, Ùó êèí ñêàÿ óë., ä.1

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: ñî çäàíèå ìî äåëè óñêî ðåí íî ãî ðàç âè òèÿ õðî íè ÷å ñêîé òðàíñ ïëàí òà öè îí íîé íåô ðî ïà òèè
(ÕÒÍ) ïðè àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà öèè ïî÷ êè (ÀÒÏ). Ìå òî äè êà: íà 80 êðû ñàõ Âè ñ òàð âû ïîë íå íî 4 ãðóï ïû ýê ñ ïå ðè ìåí -
òîâ. Ó æè âîò íûõ 1-é è 2-é ãðóïï âîñ ïðî èç âî äè ëè ÀÒÏ ïó òåì åå õè ðóð ãè ÷å ñêîé äå öåí ò ðà ëè çà öèè (äå íåð âà öèè —
äå ëèì ôà òè çà öèè) è èí äóê öèè âîñ ïà ëå íèÿ ïî ÷å÷ íûì àóòî àí òè ãå íîì ñ àäú þ âàí òîì Ôðåé íäà. Âî 2-é ãðóï ïå ÷å ðåç
35—40 ñóò. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÀÒÏ âíóò ðè âåí íî îä íî êðàò íî ââî äè ëè àóòî ëî ãè÷ íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü -
íûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà (ÌÑÊ ÊÌ) â äî çå 3,0—5,0 õ 106 êëå òîê äëÿ èí äóê öèè ïðî öåñ ñîâ ðå ãå íå ðà öèè (ìî äåëü
ÕÒÍ). 3-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü, 4-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü + ÌÑÊ ÊÌ â òîé æå äî çå. ×å ðåç
3,5 è 7 ìåñ. êîí ò ðî ëè ðî âà ëè âû äå ëè òå ëü íóþ ôóí ê öèþ è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ÷åê. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è -
ìîñòü ðàç ëè ÷èé â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ îöå íè âà ëè ïî êðè òå ðèþ t-Ñòüþ äåí òà ïðè p<0,05. Ðå çó ëü òà òû. Ó êðûñ
1-é ãðóï ïû ñ 3—4 ìåñ. ïî ÿâ ëÿ ëàñü ñëà áî âû ðà æåí íàÿ ïðî òå è íó ðèÿ; ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêè â ïî÷ êàõ íà âñåõ ñðî êàõ âû ÿâ ëÿ -
ëèñü î÷à ãè êëå òî÷ íîé èí ôè ëü òðà öèè, ïðè çíà êè äè ñò ðî ôèè ýïè òå ëèÿ êà íà ëü öåâ. Âî 2-é ãðóï ïå íà ÷è íàÿ ñ 3 ìåñ. ó âñåõ 
êðûñ äèà ãíî ñ òè ðî âà íà âû ðà æåí íàÿ ïðî òå è íó ðèÿ, ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå äè ó ðå çà, ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêè â ïî÷ êàõ: íà 3 ìåñ.
— èí òåí ñèâ íàÿ î÷à ãî âàÿ êëå òî÷ íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ, íà 5 ìåñ. — ñêîï ëå íèå áåë êî âûõ ìàññ â ïðî ñâå òå êëó áî÷ êîâ è êà -
íà ëü öåâ («ùè òî âèä íàÿ» ïî÷ êà); ê 7—10 ìåñ. ðàç âè âàë ñÿ î÷à ãî âûé òó áó ëî èí òåð ñòè öè à ëü íûé è ïå ðèã ëî ìå ðó ëÿð íûé
ñêëå ðîç. Â ïî÷ êàõ êðûñ 3-é è 4-é ãðóïï — êëè íè ÷å ñêèå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè ïî ÷å÷ íîé ïà òî ëî ãèè îò ñóò ñò âî -
âà ëè. Çà êëþ ÷å íèå. Ñî çäà íà ìî äåëü ÕÒÍ ïðè ÀÒÏ ïó òåì åå äå öåí ò ðà ëè çà öèè, èí äóê öèè èì ìóí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è
îä íî êðàò íî ãî âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ àóòî ëî ãè÷ íûõ ÌÑÊ ÊÌ â äî çå 3,0—5,0 õ 106 êëå òîê.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷å ñêàÿ òðàíñ ïëàí òà öè îí íàÿ íåô ðî ïà òèÿ, òðàíñ ïëàí òà öèÿ ïî÷ êè.
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìå ùå ðèí Ñåð ãåé Ñåð ãå å âè÷, E-ma il: sser ge e vi4@ma il.ru
Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Îíè ùåí êî Í.À., Ìå ùå ðèí Ñ.Ñ., Àëåê ñå å âà Ë.Ñ., Ñå âà ñòü ÿ íîâ Â.È. Ìî äåëü õðî íè ÷å ñêîé òðàíñ -
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The model of chronic transplantational nephropathy
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The pur pose of the study: to frame model of ac cel er ated form ing of chronic transplantational nephropathy (CTN) at
autografting of kid ney (AGK). Methods: 4 groups of ex per i ments were car ried out on 80 rats of breed Wistar. In groups I and II 
the model AGK was framed by its sur gi cal de cen tral iza tion (a denervation — delymphatization) and in duc tion of in flam ma tion
(by a re nal autoantigen and adjuvant Freund). In group Ï through 35—40 days af ter mod el ling AGK autological mesenchymal
stromal cells of bone mar row (MSC BM) in a dose 3,0—5,0 õ 106 cells were ad min is trated in tra ve nously one time for an in duc -
tion of re gen er a tion pro cesses. Group III was as the in tact con trol; group IV was as the in tact con trol + MSC BM in the same
dose. In 3, 5 and 7 months a se cre tory func tion and a mor pho log i cal con di tion of kid neys were ex am ined. Re li abil ity of dif fer ences
in com pared groups were es ti mated by cri te rion t- Stu dent, at p <0,05. Re sults. Rats in group I in 3—4 months had a
weak-expressed proteinuria; at histological study of kid neys fo cuses of cel lu lar in fil tra tion and dystrophia of canaliculuses were found 
out. In group II, since 3 months, at all rats the ex pressed proteinuria and the grad u ally de creased diuresis were di ag nosed; at
histological study of kid neys in 3 month — the in ten sive fo cal cel lu lar in fil tra tion, in 5 month — clumps of proteinous masses in
lumens of glomeruls and canaliculuses (a «thy roid» kid ney) were de ter mined; in 7—10 month the fo cal tubulo-intersticial and
periglomerular scle ro sis took place. In rat kid neys of groups III and IV — clin i cal and mor pho log i cal signs of dam age were ab sent.
Con clu sion. It was framed the model CTN at AGK by its de cen trali sa tion, an in duc tion of im mune in flam ma tion and by uni tary
in tra ve nous in tro duc tion of autological MSC BM in a dose 3,0—5,0 õ 106 cells.
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Ââå äå íèå

Îá ùå ïðèç íàí íî, ÷òî îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé óòðà òû ïî -
÷å÷ íûõ òðàíñ ïëàí òà òîâ íà îò äà ëåí íûõ ñðî êàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùàÿ õðî íè ÷å ñêàÿ òðàíñ ïëàí òà öè îí íàÿ
íåô ðî ïà òèÿ (ÕÒÍ) [1—3], ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè 
êî òî ðîé (òó áó ëî èí òåð ñòè öè à ëü íûé ñêëå ðîç, òó áó ëÿð íàÿ
àò ðî ôèÿ è ãëî ìå ðó ëî ïà òèÿ) íà ÷è íà þò ôîð ìè ðî âà òü ñÿ
óæå ê êîí öó ïåð âî ãî ãî äà ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè
ó 94,2% ðå öè ïè åí òîâ [4]. Ïî ëà ãà þò [5], ÷òî ðàç âè òèþ
ÕÒÍ ñïî ñîá ñò âó þò 3 ãðóï ïû ôàê òî ðîâ: ïðî äîë æà þ ùà -
ÿ ñÿ àê òèâ íîñòü èì ìóí íûõ ðå àê öèé íà àë ëî àí òè ãå íû
òðàíñ ïëàí òà òà, íåô ðî òîê ñè ÷å ñêèé ýô ôåêò èì ìó íî ñóï -
ðåñ ñèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ (èí ãè áè òî ðîâ êà ëü öè íåâ ðè íà) è
äåé ñò âèå íà òðàíñ ïëàí òàò ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ, íå ñâÿ -
çàí íûõ ñ èì ìó íî ñóï ðåñ ñèåé. Íå îò ðè öàÿ çíà ÷å íèÿ âñåõ
âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ êàê ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ ðàç -
âè òèþ ÕÒÍ, íà ìè ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî âå äó -
ùàÿ è ïà òî ãå íå òè ÷å ñêè âàæ íàÿ ðîëü â ðàç âè òèè è ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà íèè ÕÒÍ ïðè íàä ëå æèò 2 áèî ëî ãè ÷å ñêè-çíà -
÷è ìûì ôàê òî ðàì: ôàê òî ðó äå öåí ò ðà ëè çà öèè (äå íåð âà -
öèè-äå ëèì ôà òè çà öèè) òðàíñ ïëàí òà òà, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ìó 
ðàç âè òèþ ìåñò íî ãî èì ìóí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, è ôàê òî ðó
ñïîí òàí íîé àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ðå ãå íå ðà öèè, êî òî ðûå
âçàè ìî äåé ñò âó þò â îð ãà íèç ìå ðå öè ïè åí òà â òå ÷å íèå âñå -
ãî ïî ñòòðàí ñ ï ëàí òà öè îí íî ãî ïå ðè î äà è ïî âû øà þò ÷óâ -
ñò âè òå ëü íîñòü òðàíñ ïëàí òà òà ê ïî âðåæ äà þ ùå ìó äåé ñò -
âèþ ðàç ëè÷ íûõ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ è íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ôàê -
òî ðîâ. Ìåæ äó òåì, çíà ÷å íèþ ýòèõ îá ùå áè î ëî ãè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ â ðàç âè òèè ÕÒÍ ïðè òðàíñ ïëàí òà öèè ïî÷ êè
äî ñèõ ïîð íå óäå ëÿ åò ñÿ äîë æíî ãî âíè ìà íèÿ. Äî êà çà -
òåëü ñò âà âå äó ùåé ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðî ëè ôàê òî ðîâ äå -
öåí ò ðà ëè çà öèè (äå íåð âà öèè-äå ëèì ôà òè çà öèè) ïî÷ êè è
ñïîí òàí íîé àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ðå ãå íå ðà öèè â óñêî -
ðåí íîì ðàç âè òèè ÕÒÍ ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû ëèøü ïó -
òåì ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýòèõ ôàê òî ðîâ â óñëî âè ÿõ àóòîò ðàí -
ñ ï ëàí òà öèè ïî÷ êè (ÀÒÏ), èñê ëþ ÷à þ ùåé âëè ÿ íèå íà
ðå çó ëü òà òû ôàê òî ðà èì ìó íî ãè ñòî íå ñîâ ìå ñòè ìî ñòè. Îä -
íà êî òà êàÿ ìî äåëü íà ìåë êèõ ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ,
óäîá íûõ äëÿ âû ïîë íå íèÿ õðî íè ÷å ñêî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà,
îò ñóò ñò âó åò.

Öåëü ðà áî òû — ñî çäà íèå ìî äå ëè óñêî ðåí íî ãî
ðàç âè òèÿ ÕÒÍ ó êðûñ â óñëî âè ÿõ ÀÒÏ.

Ìå òî äè êà
Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 80 êðû ñàõ-ñàì öàõ

Âè ñ òàð ñ èñ õîä íîé ìàñ ñîé 120—160 ã. Ñî äåð æà íèå
ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è âñå ìà íè ïó ëÿ öèè ñ íè ìè
âû ïîë íÿ ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðà âè ëà ìè «Åâ ðî ïåé -
ñêîé êîí âåí öèè çà ùè òû ïî çâî íî÷ íûõ æè âîò íûõ, èñ -
ïî ëü çó å ìûõ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è äðó ãèõ íà ó÷ íûõ
öå ëÿõ», Ñòðàñ áóðã, Ôðàí öèÿ (1986) è ñî ãëàñ íî ïðà -
âè ëàì ëà áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè ÐÔ (ïðè êàç ÌÇ ÐÔ
¹ 267 îò 19.06.2003).

Âû ïîë íå íî 4 ãðóï ïû õðî íè ÷å ñêèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ.
1-þ ãðóï ïó (n = 25) ñî ñòà âè ëè êðû ñû ñ íåô ðýê òî ìèåé 
ëå âîé ïî÷ êè è àóòîò ðàí ñ ï ëàí òà öèåé ïðà âîé ïî÷ êè
(ÀÒÏ) (êîí ò ðîëü-1); âî 2-þ ãðóï ïó áû ëè âêëþ ÷å íû
êðû ñû (n = 25), êî òî ðûì ÷å ðåç 35—40 ñóò. ïî ñëå
íåô ðýê òî ìèè ëå âîé ïî÷ êè è ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÀÒÏ
ïðà âîé, ââî äè ëè îä íî êðàò íî â õâî ñ òî âóþ âå íó àóòî -
ëî ãè÷ íûå ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè êî ñò -
íî ãî ìîç ãà (ÌÑÊ ÊÌ) â äî çå 3,0—5,0 õ 106 êëå òîê 
äëÿ àê òè âè çà öèè ïðî öåñ ñîâ ðå ãå íå ðà öèè â äå öåí ò ðà -
ëè çî âàí íîé ïî÷ êå (ìî äåëü ÕÒÍ). Óêà çàí íóþ äî çó
îáû÷ íî èñ ïî ëü çó þò â ýê ñ ïå ðè ìåí òå äëÿ èí äóê öèè ðå -
ïà ðà òèâ íîé ðå ãå íå ðà öèè ïî ÷åê ïðè èõ îñò ðîì èëè õðî -
íè ÷å ñêîì ïî âðåæ äå íèè, íî áåç íà ðó øå íèÿ öå ëî ñò íî -
ñòè ñè ñ òå ìû èõ íåé ðî-èì ìó íî-ãó ìî ðà ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè 
[6]. 3-þ ãðóï ïó (n = 15) ñî ñòà âè ëè èí òàê ò íûå æè âîò -
íûå (êîí ò ðîëü-2). Â 4-é ãðóï ïå èí òàê ò íûì æè âîò -
íûì âíóò ðè âåí íî îä íî êðàò íî ââî äè ëè ÌÑÊ ÊÌ êàê 
è âî 2-é ãðóï ïå â äî çå 3,0—5,0 õ 106 êëå òîê (êîí ò -
ðîëü-3). Ìî äå ëè ðî âà íèå ÀÒÏ â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ
âêëþ ÷à ëî 2 ýòà ïà:

1. Ïîä èí ãà ëÿ öè îí íûì ýôèð íûì íàð êî çîì âû ïîë -
íÿ ëè ñðå äèí íóþ ëà ïà ðî òî ìèþ, èñ ñå êà ëè ëå âóþ ïî÷ êó,
çà òåì ïðà âóþ ïî÷ êó õè ðóð ãè ÷å ñêè äå öåí ò ðà ëè çî âû âà ëè 
— ïðî âî äè ëè äå íåð âà öèþ è äå ëèì ôà òè çà öèþ. Äëÿ
ýòî ãî ïðà âóþ ïî÷ êó âû äå ëÿ ëè èç çà áðþ øèí íûõ òêà íåé, 
òó ïûì è îñòðûì ïó òåì âû ïîë íÿ ëè ïðå öè çè îí íóþ äèñ -
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ñåê öèþ íåð âíûõ è ëèì ôà òè ÷å ñêèõ ïó òåé â îá ëà ñ òè âî -
ðîò ïî÷ êè, ÷òî äî ñòè ãà ëîñü íå òî ëü êî ïó òåì õè ðóð ãè ÷å -
ñêî ãî ðàç ðó øå íèÿ è óäà ëå íèÿ àä âåí òè öèè è êëåò ÷àò êè,
îêó òû âà þ ùèõ ïî ÷å÷ íóþ àð òå ðèþ, âå íó è ìî ÷å òî÷ íèê
â îá ëà ñ òè âî ðîò ïî÷ êè, íî è ïó òåì ÷à ñ òè÷ íîé õè ðóð ãè -

÷å ñêîé äå êàï ñó ëÿ öèè ïî÷ êè â îá ëà ñ òè âî ðîò è äî çî íû, 
âêëþ ÷à þ ùåé åå ïî ëþ ñà â ðà äè ó ñå 7—10 ìì.

2. Ñïó ñ òÿ 7—10 ñóò. ïî ñëå õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî âìå -
øà òå ëü ñò âà æè âîò íûõ èì ìó íè çè ðî âà ëè òðåõ êðàò íûì
ââå äå íè åì âî äíî-ñî ëå âî ãî ðàñ òâî ðà ïî ÷å÷ íî ãî àóòî -
àí òè ãå íà. Äëÿ ýòî ãî ãî òî âè ëè ýê ñò ðàêò èç öå ëîé óäà -
ëåí íîé ëå âîé àóòî ëî ãè÷ íîé ïî÷ êè â 3—4 ìë ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà, ñìå øè âà ëè ñ íå ïîë íûì àäú þ -
âàí òîì Ôðåé íäà â îò íî øå íèè 1:1. Ýê ñò ðàêò ââî äè ëè
â ïîä êîæ íóþ êëåò ÷àò êó 4 ëà ïîê òðè ðà çà ÷å ðåç êàæ -
äûå 7—10 ñóò. (ïî 1,8—2,0 ìë ñìå ñè âî äíî-ñî ëå âî -
ãî ðàñ òâî ðà àí òè ãå íà ñ àäú þ âàí òîì Ôðåé íäà â îò íî -
øå íèè 1:1 ñ ñóì ìàð íûì ñî äåð æà íè åì áåë êà
35 ìã/ìë).

Ìî äå ëè ðî âà íèå ÕÒÍ îñó ùå ñò â ëÿ ëè âî 2-é ãðóï -
ïå êðûñ ÷å ðåç 7—10 ñóò. ïî ñëå çà âåð øå íèÿ èì ìó íè -
çà öèè èëè ÷å ðåç 35—40 ñóò. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ÀÒÏ. Äëÿ ýòî ãî ïîä ýôèð íûì íàð êî çîì âíóò ðè âåí íî 
(â õâî ñ òî âóþ âå íó) ââî äè ëè çà ðà íåå âû äå ëåí íûå
êóëü òè âè ðî âàí íûå ÌÑÊ àóòî ëî ãè÷ íî ãî ÊÌ â êî ëè -
÷å ñò âå 3,0—5,0 õ 106 êëå òîê â 1 ìë ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî -
ãî ðàñ òâî ðà. Çà ãî òîâ êó àóòî ëî ãè÷ íî ãî ÊÌ ïðî âî äè ëè 
çà 1 íåä. äî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÀÒÏ ïîä ýôèð íûì íàð -
êî çîì èç êî ñò íî ìîç ãî âî ãî êà íà ëà äâóõ áåä ðåí íûõ êî -
ñ òåé. Î÷è ñò êó è ïî ëó ÷å íèå êó ëü òó ðû ÌÑÊ ÊÌ îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ïî [7]. Êðî ìå æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû,
ÌÑÊ ÊÌ â òîé æå äî çå ââî äè ëè êðû ñàì 4-é ãðóï ïû 
(êîí ò ðîëü-3).

Íà ñðî êàõ 1, 3, 5 è 7 ìåñ. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ÀÒÏ âî âñåõ ãðóï ïàõ ïðî âî äè ëè â äè íà ìè êå èñ ñëå äî -
âà íèå ñó òî÷ íî ãî äè ó ðå çà, ðàñ ñ÷è òû âà ëè ýê ñê ðå öèþ
íà òðèÿ ñ ìî ÷îé, îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå áåë êà â ñó -
òî÷ íîé ìî ÷å ïî Ëî ó ðè, à òàê æå ñî äåð æà íèå êðå à òè íè -
íà è ìî ÷å âè íû â ïëàç ìå êðî âè îá ùå ïðè íÿ òû ìè ëà áî -
ðà òîð íû ìè ìå òî äà ìè. Êðî ìå òî ãî, ïðî âî äè ëè ìîð ôî -
ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ êó ñî÷ êîâ òêà íè ïî ÷åê, ôèê -
ñè ðî âàí íûõ â 10% íåé òðà ëü íîì ôîð ìà ëè íå è çà ëè -
òûõ â ïà ðà ôèí ïî îá ùå ïðè íÿ òîé ìå òî äè êå. Äå ïà ðà -
ôè íè çè ðî âàí íûå ñðå çû îêðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè -
íîì-ýîçè íîì è ïî Ìàë ëî ðè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà -
áîò êó ðå çó ëü òà òîâ áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî -
èç âî äè ëè íà ïåð ñî íà ëü íîì êîìïü þ òå ðå ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ñïå öè à ëü íî ãî ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî ïà êå òà Bi os tat.
Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ çíà ÷è ìîñòü â ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóï ïàõ
îöå íè âà ëè ïî êðè òå ðèþ t Ñòüþ äåí òà, ïðè p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Èñ ñëå äî âà íèå ïî êà çà òå ëåé àçî òî âû äå ëè òå ëü íîé
ôóí ê öèè ïî ÷åê â âñåõ êîí ò ðî ëü íûõ ãðóï ïàõ îïû òà
â òå ÷å íèå 1—7 ìåñ. ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü, ÷òî äå öåí -
ò ðà ëè çî âàí íûå ïî÷ êè êðûñ â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ òàê
æå, êàê ïî÷ êè æè âîò íûõ äðó ãèõ ãðóïï â òå ÷å íèå âñå ãî 
ïå ðè î äà íà áëþ äå íèé ñî õðà íÿ þò ñâîþ îñíîâ íóþ ãî ìå -
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Ðèñ. 1. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â êîð êî âîì ñëîå ïî÷ êè ÷å ðåç
3 ìåñ. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÀÒÏ áåç (À — êîí ò ðîëü) è ñ îä íî êðàò íûì
ââå äå íè åì ÌÑÊ ÊÌ (Á è Â). Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì. Óâå ëè ÷å -
íèå õ400:
À — ðåä êèå î÷à ãè èí ôè ëü òðà öèè ïî ëè íóê ëå àð íû ìè êëåò êà ìè;
Á — ðàç ëè÷ íàÿ ñòå ïåíü ïî âðåæ äå íèÿ ëèì ôî öè òà ìè ñòåí êè êà íà ëü öåâ;
Â — èí òåí ñèâ íàÿ âîñ ïà ëè òå ëü òíàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ.



îñòà òè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ: óðî âåíü êðå à òè íè íà è ìî ÷å -
âè íû â êðî âè ïîä äåð æè âà åò ñÿ â ïðå äå ëàõ ðå ôå ðåí ò -
íûõ çíà ÷å íèé. Ìåæ äó òåì, íå êî òî ðûå êà íà ëü öå âûå
ôóí ê öèè ïî ÷åê êðûñ 1-é è 2-é ãðóïï ïî ñðàâ íå íèþ
ñ èñ õîä íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè è çíà ÷å íè ÿ ìè ïî êà çà òå ëåé
â 3-é ãðóï ïå (êîí ò ðîëü 2) áû ëè íà ðó øå íû (òàá ëè öà): 
ïî âû øå íà ýê ñê ðå öèÿ íà òðèÿ ñ ìî ÷îé, ïðè ÷åì âî
2-é ãðóï ïå îíà áû ëà ïî âû øå íà â çíà ÷è ìî áî ëü øåé
ñòå ïå íè, ÷åì â 1-é. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî â 1-é, è îñî -
áåí íî âî 2-é ãðóï ïå íà âñåõ ñðî êàõ íà áëþ äå íèÿ èìå ëà 
ìåñ òî ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùàÿ ïðî òå è íó ðèÿ, êî òî ðàÿ áû ëà
áî ëåå âû ðà æå íà âî 2-é ãðóï ïå, ãäå ê 7-ìó ìåñ. îíà
äî ñòè ãà ëà 12,6 ± 2,4 ìã/ñóò êè/100 ã ìàñ ñû, à
ê 10-ìó ìåñ. — 15,1 ± 1,4 ìã/ñóò êè/100 ã.
Â 3-é ãðóï ïå (êîí ò ðîëü 2) ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ
îò êëî íå íèé îò èñ õîä íî ãî (ôî íî âî ãî óðîâ íÿ) îá íà ðó -
æå íî íå áû ëî, à â 4-é ãðóï ïå (êîí ò ðîëü 3) áå ëîê
â ìî ÷å âî îá ùå íå áûë îá íà ðó æåí.

Áî ëåå âû ðà æåí íûå íà ðó øå íèÿ êà íà ëü öå âûõ (ýê -
ñê ðå öèÿ íà òðèÿ) è êëó áî÷ êî âûõ (ïðî òå è íó ðèÿ) ôóí ê -
öèé âî 2-é ãðóï ïå îïû òîâ áû ëè ïîä òâåð æ äå íû ïðè
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïî ÷åê. Ó êðûñ
1-é ãðóï ïû (ðèñ. 1) ÷å ðåç 3 ìåñ. â ïî÷ êàõ îò ìå ÷à åò ñÿ
íå çíà ÷è òå ëü íî âû ðà æåí íîå ïîë íî êðî âèå êà ïèë ëÿ ðîâ
è ðåä êèå î÷à ãè èí ôè ëü òðà öèè êîð êî âî ãî ñëîÿ ïî ÷åê
êëåò êà ìè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ðÿ äà (ðèñ. 1, À).

Â òî æå âðåìÿ â ïî÷ êàõ êðûñ 2-é ãðóï ïû íà ýòîì
ñðî êå çíà ÷è òå ëü íî ÷à ùå âñòðå ÷à þò ñÿ î÷à ãè èí òåí ñèâ íîé
êëå òî÷ íîé èí ôè ëü òðà öèè (ðèñ. 1, Á, Â). ×å ðåç 5 ìåñ.
ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè ÕÒÍ â ïî÷ êàõ êðûñ
2-é ãðóï ïû íà ðà ñ òà þò: â êëó áî÷ êàõ âû ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ðàâ -
íî ìåð íîñòü êðî âå íà ïîë íå íèÿ êà ïèë ëÿ ðîâ, ïðî ëè ôå ðà öèÿ 
ýí äî òå ëè à ëü íûõ è ìå çàí ãè à ëü íûõ êëå òîê, èí ôè ëü òðà öèÿ 
êëó áî÷ êîâ âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè êëåò êà ìè. Ýïè òå ëèé èç âè -
òûõ êà íà ëü öåâ è ñî áè ðà òå ëü íûõ òðó áî ÷åê â ñî ñòî ÿ íèè
áåë êî âîé äè ñò ðî ôèè; ÷àñòü êëó áî÷ êîâ è êà íà ëü öåâ ðàñ -
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïî÷ êå ÷å ðåç 7 ìåñ. ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÀÒÏ áåç (À — êîí ò ðîëü) è ñ îä íî êðàò íûì ââå äå íè åì ÌÑÊ ÊÌ
(Á, Â, Ã). — Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëèí ýîçè íîì (À, Á, Â) è ïî Ìàë ëî ðè (Ã). Óâ. Õ100 (À, Â, Ã) è Õ400 (Á):
À — î÷à ãî âàÿ âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ; Á — ñêîï ëå íèå áåë êî âî ãî óëü ò ðà ôè ëü òðà òà â ïðî ñâå òå ðàñ øè ðåí íîé êàï ñó ëû êëó áî÷ êà; Â — êè ñ -
òîç íî-ðàñ øè ðåí íûå êà íà ëü öû ñ áåë êî âûì óëü ò ðà ôè ëü òðà òîì («ùè òî âèä íàÿ» ïî÷ êà); Ã — áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî áåë êà â ïðî ñâå òå ñî áè ðà òå ëü -
íûõ òðó áî ÷åê ìîç ãî âî ãî ñëîÿ ïî÷ êè.



øè ðå íà, âû ñòëà íà óïëîù¸ííûì ýïè òå ëè åì è çà ïîë íå íà
ãî ìî ãåí íîé áåë êî âîé ýîçè íî ôè ëü íîé æèä êî ñòüþ.

Ê 7-ìó ìå ñÿ öó ó êðûñ 2-é ãðóï ïû êî ëè ÷å ñò âî êëó -
áî÷ êîâ è êà íà ëü öåâ, ñî äåð æà ùèõ áåë êî âûé óëü ò ðà -
ôèëü òðàò (òè ïà áåë êà Òàì ìà—Õîð ñ ôè ëà), íà ðà ñ òà -
åò: âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â êëó áî÷ êàõ (ðèñ. 2, Á), â ïðî ñâå òå
èç âè òûõ êà íà ëü öåâ êîð êî âî ãî ñëîÿ (ðèñ. 2, Â) è â ñî -
áè ðà òå ëü íûõ òðó áî÷ êàõ ìîç ãî âî ãî ñëîÿ (ðèñ. 2, Ã),
÷òî ñî çäà¸ò ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ êàð òè íó «ùè òî âèä íîé
« ïî÷ êè. Ó êðûñ 2-é ãðóï ïû íà ýòîì ñðî êå â ïî÷ êàõ
ñî õðà íÿ þò ñÿ òàê æå óìå ðåí íî âû ðà æåí íûå ïå ðè òó áó -
ëÿð íûå è ïå ðèã ëî ìå ðó ëÿð íûå ëèì ôî öè òàð íûå èí -
ôèëü òðà òû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü èõ ïðî ÿâ ëå íè åì
ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ ïå ðèã ëî ìå ðó ëÿð íî ãî è ïå ðè òó áó ëÿð -
íî ãî ñêëå ðî çà. Îä íà êî, â ïî÷ êàõ êðûñ 1-é ãðóï ïû
ê 7-ìó ìå ñÿ öó ïðè çíà êè äå ñò ðóê öèè íå íà ðà ñ òà ëè
(ðèñ. 2, À), à ïðè äè íà ìè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ïî ÷åê
âî 2-é è 4-é ãðóï ïàõ êà êèõ-ëè áî îò êëî íå íèé îò íîð -
ìû íàì âî îá ùå âû ÿ âèòü íå óäà ëîñü. Èç ïðåä ñòàâ ëåí -
íûõ ðå çó ëü òà òîâ ñëå äó åò, ÷òî ñà ìà ïî ñå áå ìî äåëü
ÀÒÏ íå âû çû âà åò ãëó áî êèõ ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé
â ïî÷ êàõ â óêà çàí íûå ñðî êè íà áëþ äå íèÿ è, î÷å âèä íî,
ïî ý òî ìó ôàê òî ðó äå öåí ò ðà ëè çà öèè òðàíñ ïëàí òà òà äî
ñèõ ïîð â êëè íè êå íå óäå ëÿ åò ñÿ äîë æíî ãî âíè ìà íèÿ.
Ìåæ äó òåì, âî 2-é ãðóï ïå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà -
êè ÕÒÍ ñòà íî âè ëèñü îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íû ìè, ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà ëè è áû ëè àíà ëî ãè÷ íû òåì, êî òî ðûå âîç íè -
êà þò, ïðè àë ëî ãåí íîé òðàíñ ïëàí òà öèè íà îò äà ëåí íûõ
ñðî êàõ [2—4] íà ôî íå äëè òå ëü íî ãî ïðè ìå íå íèÿ èì -
ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íûõ ïðå ïà ðà òîâ èëè ïðè âîç äåé ñò âèè
íà ïî÷ êó äðó ãèõ ôàê òî ðîâ. Äå öåí ò ðà ëè çà öèÿ ïî÷ êè
ïðè ÀÒÏ, òà êèì îá ðà çîì, ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì, ñåí ñè -

áè ëè çè ðó þ ùèì òêàíü ïî÷ êè, à ïðè äëè òå ëü íîì ïðè -
ìå íå íèè ïðå ïà ðà òîâ (íà ïðè ìåð, èì ìó íî ñóï ðåñ ñî ðîâ)
äà æå â òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè äî ïó ñ òè ìûõ äî çàõ — ñòà íî -
âèò ñÿ ôàê òî ðîì èõ óñêî ðåí íî ãî òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî âðåæ -
äå íèÿ. Îá îïðå äå ëÿ þ ùåé ðî ëè ôàê òî ðà íå íà ðó øåí -
íîé èí íåð âà öèè â íîð ìà ëè çà öèè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñîâ â ïî÷ êå ñ ôèá ðî çè ðó þ ùèì ïðî öåñ ñîì ïðè ââå -
äå íèè ÌÑÊ ÊÌ ñâè äå òå ëü ñò âó þò ðå çó ëü òà òû îïû -
òîâ Al fa ra no è ñî àâò. (2012) [8].

Âû øå èç ëî æåí íîå ïî çâî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî ìî äå ëè -
ðî âà íèå ó êðûñ ÀÒÏ ïó òåì å¸ äå öåí ò ðà ëè çà öèè è èí -
äóê öèè âîñ ïà ëå íèÿ â ñî ÷å òà íèè ñ îä íî êðàò íûì ââå äå íè -
åì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé äî çû àóòî ëî ãè÷ íûõ ÌÑÊ ÊÌ ïî -
çâî ëÿ åò ê 3—5 ìåñ. ñî çäàòü ìî äåëü ÕÒÍ. Ïî êà çà íî
òàê æå, ÷òî äå öåí ò ðà ëè çà öèÿ ïî÷ êè ñåí ñè áè ëè çè ðó åò å¸
òêàíü, ñíè æà åò ïî ðîã òîê ñè ÷å ñ êî ãî ïî âðåæ äå íèÿ è ïðè
äåé ñò âèè ðàç ëè÷ íûõ íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ñòà íî -
âèò ñÿ îä íèì èç âå äó ùèõ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ õðî íè ÷å -
ñêîé òðàíñ ïëàí òà öè îí íîé íåô ðî ïà òèè.
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Òàá ëè öà
Íå êî òî ðûå ïî êà çà òå ëè âû äå ëè òå ëü íîé ôóí ê öèè ïî ÷åê 

ïðè äè íà ìè ÷å ñêîì íà áëþ äå íèè â ðàç íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Ãðóï ïû Èñ õîä íûå
çíà ÷å íèÿ

Ñðî êè íà áëþ äå íèÿ (ìå ñÿ öû)

1 3 5 7

Äè ó ðåç,
ìë/ñóò./100 ã

I (êîí ò ðîëü 1)

2,2 ± 0,15

3,25 ± 0,4 2,5 ± 0,1 2,4 ± 0,35 2,0 ± 0,3

II 4,8 ± 0,7 õ) 3,2 ± 0,20 õ) 2,15 ± 0,2 1,76 ± 0,2 õ)

III (êîí ò ðîëü 2) 2,3 ± 0,3 2,5 ± 0,1 2,4 ± 0,2 2,5 ± 0,1

IV (êîí ò ðîëü 3) 2,45 ± 0,2 2,5 ± 0,3 2,4 ± 0,2 2,2 ± 0,1

Ýê ñê ðå öèÿ 
íà òðèÿ ñ ìî ÷îé,
ììîëü/ñóò./100 ã

I (êîí ò ðîëü 1)

0,15 ± 0,05

0,29 ± 0,01 õ) 0,30 ± 0,02 õ) 0,29 ± 0,05 õ) 0,29 ± 0,02 õ)

II 0,26 ± 0,07 õ) 0,40 ± 0,04 õ),0) 0,41 ± 0,05 õ),0) 0,41 ± 0,0 5õ),0)

III (êîí ò ðîëü 2) 0,16 ± 0,05 0,16 ± 0,03 0,16 ± 0,02 0,18 ± 0,04

IV (êîí ò ðîëü 3) 0,17 ± 0,05 0,16 ± 0,07 0,16 ± 0,02 0,15 ± 0,08

Ýê ñê ðå öèÿ áåë êà
ñ ìî ÷îé,
ìã/ñóò./100 ã

I (êîí ò ðîëü 1)

0,5 ± 0,4

1,7 ± 0,3 õ) 2,2 ± 0,7 õ) 3,2 ± 0,2 õ) 3,6 ± 0,5 õ)

II 1,6 ± 0,05 õ) 7,2 ± 0,1 õ),0) 10,3 ± 2,7 õ),0) 12,6 ± 2,4 õ),0)

III (êîí ò ðîëü 2) 0,7 ± 0,3 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,3

IV (êîí ò ðîëü 3)  —  —  —  — 

Ïðè ìå ÷à íèå. õ) — ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì óðîâ íåì; 0) — ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì 1 íà òîì æå ñðî êå èñ ñëå äî âà íèÿ
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Õó ãà å âà Â.Ê.

Àëåê ñåé Ìèõàé ëî âè÷ ×åð íóõ (1916—1982)

Èñ ïîë íè ëîñü 100 ëåò ñî äíÿ ðîæ -
äå íèÿ âèä íî ãî ó÷å íî ãî, îð ãà íè çà òî ðà
ìå äè öèí ñêîé íà ó êè, îá ùå ñòâåí íî ãî
äå ÿ òå ëÿ, âè öå-ïðå çè äåí òà ÀÌÍ
ÑÑÑÐ, ëà ó ðå à òà Ãî ñó äàð ñò âåí íîé
ïðå ìèè ÑÑÑÐ, àêà äå ìè êà Àëåê ñåÿ
Ìè õàé ëî âè ÷à ×åð íó õà.

Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ ×åð íóõ ðî -
äèë ñÿ 23 ìàð òà 1916 ã. â ñå ëå Ñòà ðûå
Ñàí æà ðû Ïîë òàâ ñêîé îá ëà ñ òè. Ïî ñëå
îêîí ÷à íèÿ øêî ëû â 1932 ã. îí ñ ðî äè òå -
ëÿ ìè ïå ðå åç æà åò â Ëå íèã ðàä, ãäå ïî ñòó -
ïà åò íà ðàá ôàê Èí ñòè òó òà êè íî èí æå íå -
ðîâ. ×å ðåç ãîä îí áûë ïðè íÿò âî 2-é
Ëå íèí ã ðàä ñêèé ìå äè öèí ñêèé èí ñòè òóò,
êî òî ðûé îêîí ÷èë â 1938 ã. Æèçíü è
ó÷å áà â Ëå íèí ã ðà äå, ïî ñëî âàì Àëåê ñåÿ
Ìè õàé ëî âè ÷à, èìå ëè äëÿ íå ãî áî ëü øîå
çíà ÷å íèå. Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ìî ëî äîé
âðà÷ áûë íà ïðàâ ëåí íà ðà áî òó â ×è òèí -
ñêóþ îá ëàñòü íà Óðîâ ñêóþ íà ó÷ íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëü ñêóþ ñòàí öèþ, ãäå èçó ÷à ëè Óðîâ ñêóþ (Êà -
øè íî-Áå êà) áî ëåçíü. Ñòðåì ëå íèå ïî ñâÿ òèòü ñå áÿ íà ó÷ íîé 
äå ÿ òå ëü íî ñòè Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ ðå à ëè çî âàë â 1939 ã., 
ïî ñòó ïèâ â àñ ïè ðàí òó ðó Âñå ñî þç íî ãî èí ñòè òó òà ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû (ÂÈÝÌ) â Ìî ñê âå ê âû äà þ ùå -
ìó ñÿ ó÷å íî ìó àêà äå ìè êó ÀÍ ÑÑÑÐ À.Ä. Ñïå ðàí ñêî ìó. 
Îä íà êî íà ÷àâ øà ÿ ñÿ â 1941 ã. âîé íà ïðå ðâà ëà îáó ÷å íèå.
Â àâ ãó ñòå 1941 ã. ïî ðàñ ïî ðÿ æå íèþ Íàð êîì ç ä ðà âà îí íà -
ïðàâ ëÿ åò ñÿ â ã.Ñòà ëèíñê (íû íå Íî âî êóç íåöê), ãäå çà âå -
äó åò íå âðî ëî ãè ÷å ñêèì îò äå ëå íè åì ãî ðîä ñêîé áî ëü íè öû è
îä íî âðå ìåí íî ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí ñó ëü òàí òîì ýâà êî ãîñ ïè òà ëÿ.
Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ âîé íû â 1945 ã. À.Ä.Ñïå ðàí ñêèé ñî -
áðàë ñâî èõ ó÷å íè êîâ â èí ñòè òó òå îá ùåé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íîé ïà òî ëî ãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ. Â 1946 ã. îí çà ùè òèë
êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ íà òå ìó: «Äî ëå âûå ïíåâ ìî -
íèè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå», à â 1955 ã. — äîê òîð ñêóþ: «Íåð -
âíîå ðàç äðà æå íèå â ïðî öåñ ñå âîñ ïà ëå íèÿ». Ñ 1954 ïî
1957 ãã. Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ ÿâ ëÿë ñÿ çà ìå ñòè òå ëåì äè -
ðåê òî ðà Èí ñòè òó òà îá ùåé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïà òî ëî -
ãèè.

Ñ 1939 ã. ïî 1957 ã. Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ èñ ñëå äî âàë 
ðàç ëè÷ íûå àñ ïåê òû ïðîá ëå ìû âîñ ïà ëå íèÿ: âîñ ïðî èç âå äå -
íèå ìî äå ëåé âîñ ïà ëå íèÿ, (â ÷à ñò íî ñòè, ïíåâ ìî íèè), ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íîå èçó ÷å íèå ìå õà íèç ìîâ îãðà íè ÷å íèÿ è ïî -
äàâ ëå íèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, ðîëü ðå çè ñòåí ò íî ñòè
îð ãà íèç ìà, ìå õà íèç ìû äåé ñò âèÿ ëå êàð ñò âåí íûõ âå ùåñòâ ó 
æè âîò íûõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ ìî äå ëÿõ âîñ ïà ëå íèÿ. Àíà ëèç
ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïî çâî ëèë åìó ïðåä ñòà âèòü îá ùå -
áè î ëî ãè ÷å ñêóþ îöåí êó ðå àê öèè öå ëî ñò íî ãî îð ãà íèç ìà íà
ïî âðåæ äå íèå. Íî âûì äëÿ òî ãî âðå ìå íè áû ëè, ïî ëó ÷åí -
íûå èì ðå çó ëü òà òû, ðàñ øè ðèâ øèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î âîç -

íèê íî âå íèè îá ùèõ ðå àê öèé îð ãà íèç ìà
â îò âåò íà ëî êà ëü íîå ïî âðåæ äå íèå. Ïî -
ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû âî øëè â ìî íî ãðà -
ôèþ Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à «Èí ôåê öè -
îí íûé î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ» (1965, Ì.,
Ìå äè öè íà, 333 ñ.). Â 1979 ã.
À.Ì. ×åð íóõ âíîâü âåð íåò ñÿ ê ïðîá ëå -
ìå âîñ ïà ëå íèÿ. Â ñâîåé ìî íî ãðà ôèè
«Âîñ ïà ëå íèå», àíà ëè çè ðóÿ ñîá ñò âåí íûå
è ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå î ðî ëè ìå äè à òî -
ðîâ âîñ ïà ëå íèÿ â ðàç âè òèè è òå ðà ïèè
ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, îí èç ëà ãà åò è 
îáî ñíî âû âà åò «âçàè ìî ñâÿçü êàë ëè êðå -
èí-êè íè íî âîé ñè ñ òå ìû ñ ñâåð òû âà þ ùåé
è ôèá ðè íî ëè òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìà ìè êðî âè,
êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò áèî õè ìè ÷å ñêèé ñî -
ñòàâ, ðå î ëî ãè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà êðî âè,
ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ýí äî òå ëèÿ è
òî íóñ ñòåí êè ñî ñó äîâ».

Ñ 1957 ïî 1965 ãã. À.Ì. ×åð íóõ
ðà áî òàë çà âå äó þ ùèì îò äå ëîì õè ìè î òå -

ðà ïèè Èí ñòè òó òà ôàð ìà êî ëî ãèè è õè ìè î òå ðà ïèè ÀÌÍ
ÑÑÑÐ. Â 1958 ã. åìó áû ëî ïðè ñâî å íî çâà íèå ïðî ôåñ -
ñî ðà. Ýòîò ïå ðè îä íà ó÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè áûë ñâÿ çàí
ñ èçó ÷å íè åì ìå õà íèç ìîâ äåé ñò âèÿ ðàç ëè÷ íûõ ëå êàð ñò -
âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ (àí òè áè î òè êè, ïðî òè âî òó áåð êó ëåç -
íûå, ïðî òè âî âè ðóñ íûå, ïðî òè âî îïó õî ëå âûå, ïðî òè âî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûå è äð.). Òðà äè öè îí íîå èçó ÷å íèå ÷èñ òî ôàð -
ìà êî ëî ãè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ íà ìèê ðî áíóþ,
îïó õî ëå âóþ è äðó ãèå êëåò êè, èçî ëè ðî âàí íûå îò öå ëî ñò -
íî ãî îð ãà íèç ìà, èìå ëî ñâîè îãðà íè ÷å íèÿ. Ïà ðàë ëå ëü íî
ñ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé îöåí êîé ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðå ïà ðà -
òîâ îí îöå íè âà åò èõ âëè ÿ íèå íà ìàê ðî îð ãà íèçì. Â ðå çó -
ëü òà òå áû ëè îá íà ðó æå íû ñó ùå ñò âåí íûå ïî áî÷ íûå ýô -
ôåê òû.

Èñ ñëå äî âà íèå ìå õà íèç ìîâ äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ íà
ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íÿõ èí òåã ðà öèè (íà óðîâ íå öå ëî ñò íî ãî
îð ãà íèç ìà, òêà íå âîì, êëå òî÷ íîì, ñóá ê ëå òî÷ íîì, ìî ëå êó -
ëÿð íîì), ïðè ðàç ëè÷ íûõ âîç äåé ñò âè ÿõ (îõ ëàæ äå íèå, ïå -
ðå ãðå âà íèå, îá ëó ÷å íèå, äåé ñò âèå ýëåê ò ðè ÷å ñò âà è äð.)
ïî êà çà ëè â êà êîé ìå ðå ýô ôåê òèâ íîñòü äåé ñò âèÿ ïðå ïà -
ðà òîâ çà âè ñèò îò ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìà. 
Â 1958 ã. Àëåê ñåþ Ìè õàé ëî âè ÷ó áû ëî ïðè ñâî å íî çâà -
íèå ïðî ôåñ ñî ðà. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé À.Ì. ×åð -
íó õà áû ëè îáîá ùå íû â òðåõ ìî íî ãðà ôè ÿõ: «Àí òè áè î òè -
êè ãðóï ïû òåò ðà öèê ëè íîâ» (1962), «Èí ôåê öè îí íûé
î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ» (1965), «Î òå ðà òî ãåí íîì äåé ñò âèè
õè ìè ÷å ñêèõ (ëå êàð ñò âåí íûõ) âå ùåñòâ» (1969).

Íàè áî ëåå ÿð êîé è ïëî äî òâîð íîé áû ëà íà ó÷ íàÿ äå ÿ òå -
ëü íîñòü Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à ñ 1965 ã. è ïðî äîë æà ëàñü
äî êîí öà åãî æèç íè. Â 1965 ã. îí ñòà íî âèò ñÿ äè ðåê òî ðîì
Èí ñòè òó òà íîð ìà ëü íîé è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè, à
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ïî ñëå åãî ðå îð ãà íè çà öèè â 1974 ã. äî êîí öà æèç íè —
äè ðåê òî ðîì Èí ñòè òó òà îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ. Â 1967 ã. îí áûë èç á ðàí 
÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì. ÀÌÍ ÑÑÑÐ, â 1971 ã. ñòà íî -
âèò ñÿ àêà äå ìè êîì ÀÌÍ ÑÑÑÐ, ñ 1974 ã. ïî 1982 ã.
âè öå-ïðå çè äåí òîì ÀÌÍ ÑÑÑÐ. Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷
ìíî ãî âíè ìà íèÿ óäå ëÿë îð ãà íè çà öèè ìå äè öèí ñêîé íà ó êè
â ðàç ëè÷ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ, ìåæ äó íà ðîä íî ìó ñî òðóä íè ÷å -
ñò âó ó÷å íûõ ðàç íûõ ñòðàí, ïî ïó ëÿ ðè çà öèè ìå äè öèí ñêèõ
çíà íèé, çà íè ìàÿ ïîñò çà ìå ñòè òå ëÿ ïðåä ñå äà òå ëÿ Âñå ñî þç -
íî ãî îá ùå ñòâà «Çíà íèå» (1974—1982 ãã.). Áî ëü øàÿ íà -
ó÷ íî-îð ãà íè çà öè îí íàÿ ðà áî òà áû ëà ïðî âå äå íà èì â êà ÷å -
ñò âå ïðåä ñå äà òå ëÿ Âñå ñî þç íî ãî îá ùå ñòâà ïà òî ôè çè î ëî ãîâ 
(1967—1982 ãã.), ÷ëå íà ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëà «Ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ». Îí
îð ãà íè çî âàë ïåð âûå êîí ã ðåñ ñû ïî ïà òî ôè çè î ëî ãèè, çà ëî -
æèë îñíî âû äëÿ ñî çäà íèÿ ìåæ äó íà ðîä íî ãî îá ùå ñòâà ïà -
òî ôè çè î ëî ãîâ, áûë ïðåä ñå äà òå ëåì Ñî âå òà íà ó÷ íî ãî ìå äè -
öèí ñêî ãî îá ùå ñòâà Ìèí ç ä ðà âà ÑÑÑÐ
(1970—1972 ãã.). À.Ì. ×åð íóõ áûë ÷ëå íîì ðå äàê öè îí -
íîé êîë ëå ãèè Áî ëü øîé ìå äè öèí ñêîé ýí öèê ëî ïå äèè.
Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ äî ñòî éíî ïðåä ñòàâ ëÿë äî ñòè æå íèÿ
ñî âåò ñêîé ìå äè öèí ñêîé íà ó êè, ÿâ ëÿ ÿñü ÷ëå íîì êîí ñó ëü òà -
òèâ íî ãî Ñî âå òà ïî ìå äè öèí ñêèì èñ ñëå äî âà íè ÿì ïðè
ÂÎÇ.

Íå ñìîò ðÿ íà êî ëîñ ñà ëü íóþ çà ãðó æåí íîñòü, ãëàâ íûì
ñâî èì äå ëîì îí âñå ãäà ñ÷è òàë íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêóþ äå ÿ òå ëü íîñòü. Îá ùèé ïà òî ëîã — Àëåê ñåé Ìè -
õàé ëî âè÷ âíè êàë â ñóù íîñòü èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âî äè ìûõ
â ðàç ëè÷ íûõ àñ ïåê òàõ, ñòðå ìÿñü âìå ñ òå ñ àâ òî ðà ìè îïðå -
äå ëÿòü ìåñ òî ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ â îá ùèõ ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿõ î ìå õà íèç ìàõ. Âìå ñ òå ñ òåì îí îá ðà ùàë âíè -
ìà íèå íà îá ùèå çà êî íî ìåð íî ñòè. Â ÷à ñ òûõ çà ðó áåæ íûõ
êîìàí äè ðîâ êàõ, â ðàì êàõ ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî òðóä íè ÷å -
ñò âà, êî òî ðûå âû ïîë íÿë âè öå-ïðå çè äåíò ÀÌÍ, Àëåê -
ñåé Ìè õàé ëî âè÷ ïðè ñòà ëü íîå âíè ìà íèå óäå ëÿë íî âåé -
øèì òåõ íè ÷å ñêèì äî ñòè æå íè ÿì â îá ëà ñ òè ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íîé ìå äè öè íû è îñî áåí íî èñ ñëå äî âà íè ÿì ìèê ðî -
êðî âî òî êà â êà ïèë ëÿ ðàõ, èã ðà þ ùèõ âàæ íóþ ðîëü â ðàç -
âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè.

Âïåð âûå òåð ìèí «ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ» ïî ÿ âèë ñÿ
â 1954 ã., êîã äà ïåð âûå ìåæ äó íà ðîä íûå êîí ôå ðåí öèè ïî
àí ãè î ëî ãèè ñòà ëè âêëþ ÷àòü ìà òå ðè à ëû ïî êà ïèë ëÿð íî ìó
êðî âî îá ðà ùå íèþ. Ñ óäè âè òå ëü íîé èí òó è öèåé Àëåê ñåé
Ìè õàé ëî âè÷ óâè äåë â çà ðîæ äàâ øåì ñÿ ó÷å íèè î ìèê ðî -
öèð êó ëÿ öèè åãî òå î ðå òè ÷å ñêóþ è ïðàê òè ÷å ñêóþ ïåð ñ ïåê -
òèâ íîñòü. Îãðîì íîé çà ñëó ãîé À.Ì. ×åð íó õà ñòà ëî âíå -
äðå íèå â ïðàê òè êó ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ -
ñëå äî âà íèé ìå òî äîâ èçó ÷å íèÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè â ïðè -
æèç íåí íûõ óñëî âè ÿõ. Ëà áî ðà òî ðèÿ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé òå ðà ïèè, ðó êî âî äè ìàÿ À.Ì. ×åð íó -
õîì, Èí ñòè òó òà íîð ìà ëü íîé è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî -
ãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ ïðå âðà òè ëàñü íå òî ëü êî â Âñå ñî þç íûé 
è ìåæ äó íà ðîä íûé íà ó÷ íî-ìå òî äè ÷å ñêèé öåíòð îáó ÷å íèÿ
ìå òî äàì èçó ÷å íèÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè, íî ñòà ëà öåí ò ðîì
ñî çäà íèÿ íî âûõ è ìî äè ôè êà öèè èç âå ñò íûõ ìå òî äîâ èñ -
ñëå äî âà íèÿ êðî âî òî êà è ëèì ôî òî êà â ìèê ðî ñî ñó äàõ.
Â ðå çó ëü òà òå ñî òðóä íè ÷å ñò âà ñ Ëå íèí ã ðàä ñêèì îï òè -
êî-ìå õà íè ÷å ñêèì îáú å äè íå íè åì (ËÎÌÎ) áû ëà ñî çäà íà
ïî ëè ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ïî ñâî èì âîç ìîæ íî ñòÿì ïðè ìå íå -

íèÿ (ðå ãè ñò ðà öèÿ ÷à ñ òî òû äû õà íèÿ è ïó ëü ñà öèè êðî âå -
íîñ íûõ ìèê ðî ñî ñó äîâ, ìî òî ðè êè ñòåí êè è êëà ïà íîâ ëèì -
ôà òè ÷å ñêèõ ìèê ðî ñî ñó äîâ, ìî òî ðè êè ñòåí êè êèø êè, ñî -
ñòà âà è ïëîò íî ñòè êëå òîê êðî âè, òó÷ íûõ êëå òîê, äðó ãèõ
êëå òîê ïå ðè âà ñêó ëÿð íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà) ôî òî ìåò ðè ÷å ñêàÿ 
íà ñàä êà, âõî äÿ ùàÿ â êîì ï ëåêò ìèê ðî ñêî ïîâ ËÞÌÀÌ.
Ïåð âûå êîí òàê ò íûå îáú åê òè âû — äî ñòè æå íèå îòå ÷å ñò -
âåí íîé îï òè êè (ËÎÌÎ), ïî çâî ëÿ þ ùèå íà áëþ äàòü ìèê -
ðî öèð êó ëÿ öèþ íà ãëó áè íå äî 500 ìêì îò ïî âåð õ íî ñòè îð -
ãà íà, ïðî âå ðÿ þò ñÿ è èñ ïî ëü çó þò ñÿ â ëà áî ðà òî ðèè. Ïåð -
âûé âè äåî ìàã íè òî ôîí è ïåð âîå èñ ïî ëü çî âà íèå ëà çåð íîé
óñòà íîâ êè äëÿ èçó ÷å íèÿ ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âûõ
êëå òîê, ðàç âè òèÿ òðîì áî çà è äð. ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ -
ñîâ íà ÷è íà ëèñü â íà øåé ñòðà íå ñ ëà áî ðà òî ðèè, âîç ãëàâ ëÿ -
å ìîé Àëåê ñå åì Ìè õàé ëî âè ÷åì. Ðîñò èí òå ðå ñà ê ìèê ðî -
öèð êó ëÿ öèè ñî ñòî ðî íû ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà âû ðà æàë -
ñÿ â ñî çäà íèè è èñ ïî ëü çî âà íèè óñòà íî âîê: äëÿ èçó ÷å íèÿ
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè ëåã êèõ â ëà áî ðà òî ðèè ïà òî ôè çè î ëî ãèè
äû õà íèÿ, êà ìåð íîé ìå òî äè êè â ëà áî ðà òî ðèè ýê ñò ðå ìà ëü -
íûõ ñî ñòî ÿ íèé è ãåìîð åîëî ãèè. Ìèê ðî öèð êó ëÿ öèþ áó ëü -
áî êîíú þí ê òè âû ãëà çà ó ÷å ëî âå êà èçó ÷à ëè â ëà áî ðà òî ðèè
êëè íè ÷å ñêîé ïà òî ôè çè î ëî ãèè. Â áèî èí æå íåð íîé ëà áî ðà -
òî ðèè Èí ñòè òó òà ðà áî òà ëè íàä ñî çäà íè åì ëà çåð íîé óñòà -
íîâ êè. Òàì æå ñî çäà þò ïðè áîð, ïî çâî ëÿ þ ùèé ïðî âî äèòü 
èì ïó ëü ñóþ ôî òî ñúåì êó ñ âû äåð æ êîé îä íà ìèë ëè îí íàÿ
ñå êóí äû, òî åñòü ïî ëó ÷èòü ñòîï-êàäð â óñëî âè ÿõ áèî ìèê -
ðî ñêî ïèè. Èñ ïî ëü çî âà íèå òà êîé êî ðîò êîé âû äåð æ êè ïðè
ôî òî ñúåì êå ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü íî âûå äàí íûå î ïå ðå ðàñ -
ïðå äå ëå íèè êðî âî òî êà è îò äå ëü íûõ ýðèò ðî öè òîâ â äè íà -
ìè êå èøå ìèè, îïðå äå ëèòü ïåð ñ ïåê òèâ íûé ïðî ãíîç èç ìå -
íå íèÿ êðî âî òî êà íà îñíî âà íèè ïî âå äå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ
ïðè èøå ìèè òêà íè, îá íà ðó æèòü, ðà íåå íå èç âå ñò íûå, ïó òè
êîì ïåí ñà öèè äå ôè öè òà ïðè òî êà êðî âè â çî íó èøå ìèè.

Êàæ äûé íî âûé ìå òîä èçó ÷å íèÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè ïî -
çâî ëÿë ïî ëó ÷èòü íî âóþ èí ôîð ìà öèþ, ïî ðîé íå ñî îò âåò ñò -
âó þ ùåé ñëî æèâ øèì ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, êî òî ðûå áû ëè
ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìî ùüþ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî -
âà íèÿ. Íà ïðè ìåð, íà ëè ÷èå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà àð òå ðè î -
ëî-âå íó ëÿð íûõ àíà ñòî ìî çîâ â äåð ìå êî æè íå ñî îò âåò ñò -
âî âà ëî äàí íûì áèî ìèê ðî ñêî ïèè. Àíà ñòî ìî çû â äåð ìå
äåé ñò âè òå ëü íî èìå ëèñü, íî òî ëü êî âå íó ëî-âå íó ëÿð íûå.
Íà ëè ÷èå ëèì ôî âå íîç íûõ àíà ñòî ìî çîâ â áðû æåé êå êèø êè 
òàê æå îò ñóò ñò âî âà ëî. Ïî ìè ìî äâóõ èç âå ñò íûõ çà êî íî -
ìåð íî ñòåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êðî âî òî êà â áè ôóð êà öèè â çà -
âè ñè ìî ñòè îò óã ëà îò âåò â ëå íèÿ ñî ñó äîâ îá íà ðó æå íû åù¸
äâà òè ïà íå çà âè ñÿ ùèå îò óã ëà îò âåò â ëå íèÿ ìèê ðî ñî ñó äà
îò ìà ãè ñò ðà ëü íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñòâî ëà.

Ñ èìå íåì À.Ì. ×åð íó õà ñâÿ çà íû íî âûå ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ î ìå õà íèç ìàõ èí íåð âà öèè êà ïèë ëÿ ðîâ, î âîç -
ìîæ íîé ñî êðà òè òå ëü íîé ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, î ïðè ÷è -
íàõ âíå çàï íîé ñìåð òè è ìíî ãèå äðó ãèå.

Â ëà áî ðà òî ðèè Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à âñå ãäà öà ðè ëà
òâîð ÷å ñêàÿ àò ìî ñôå ðà, êî òî ðóþ ñî çäà âà ëè ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ó÷å íè êè, êàæ äûé èç êî òî ðûõ äîë æåí áûë ïðè âíå ñ òè
â ìå òî äè ÷å ñêîå îñíà ùå íèå ëà áî ðà òî ðèè ñâîþ íî âèç íó.

Â 2004 ã. ÷àñòü ìå òî äîâ, ñî çäàí íûõ è èñ ïî ëü çó å -
ìûõ ó÷å íè êà ìè è ñî òðóä íè êà ìè À.Ì. ×åð íó õà áû ëè
ñî áðà íû â âè äå îò òè ñ êîâ ñòà òåé è îïóá ëè êî âà íû
Ï.Í.Àëåê ñàí ä ðî âûì â êíè ãå «Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ 
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè», ñî äåð æà ùåé ïðè æèç íåí íûå ìå -
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òî äû èçó ÷å íèÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ êðî âå íîñ íûõ è
ëèì ôà òè ÷å ñêèõ ìèê ðî ñî ñó äîâ, à òàê æå ìå òî äû èçó ÷å -
íèÿ òå êó ÷å ñòè êðî âè â ìèê ðî ñî ñó äàõ.

×à ñ òûå ãîñ òè Èí ñòè òó òà è ëà áî ðà òî ðèè èç ñî öè à -
ëè ñòè ÷å ñêèõ ñòðàí, èí òå ðå ñó þ ùè å ñÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ -
öèåé, ñïî ñîá ñò âî âà ëè âçà èì íî ìó òâîð ÷å ñêî ìó îáî ãà -
ùå íèþ, áëà ãî äà ðÿ ñâî èì äî êëà äàì è çíà êîì ñò âó ñ äî -
ñòè æå íè ÿ ìè ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà.

Äàí íûå î ôóí ê öè î íè ðî âà íèè ìèê ðî ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà â ðàç ëè÷ íûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ (àòå ðî ñê ëå ðîç, ãè ïåð òî íè -
÷å ñêàÿ áî ëåçíü, èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü, èí ôàðêò ìè î -
êàð äà, äèà áåò, âîñ ïà ëå íèå, ñòðåññ, øîê, ãè ïî êè íå çèÿ
è äð.) ïî çâî ëè ëè âû äâè íóòü Àëåê ñåþ Ìè õàé ëî âè ÷ó
êîí öåï öèþ î ôóí ê öè î íà ëü íîì ýëå ìåí òå îð ãà íà.

«Ôóí ê öè î íà ëü íûé ýëå ìåíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïðî -
ñòðàí ñò âåí íî îðè åí òè ðî âàí íûé êîì ï ëåêñ, ñî ñòî ÿ ùèé èç
êëå òî÷ íûõ è âî ëîê íè ñòûõ îá ðà çî âà íèé îð ãà íà, ìèê ðî öèð -
êó ëÿ òîð íîé åäè íè öû, âêëþ ÷à þ ùåé â ñå áÿ ïðè íî ñÿ ùèå, îá -
ìåí íûå è îò âî äÿ ùèå ìèê ðî ñî ñó äû, à òàê æå ëèì ôà òè ÷å ñêèå 
êà ïèë ëÿ ðû è íåð âíûå îá ðà çî âà íèÿ.» «Îñíîâ íîé ôîð ìîé
äå ÿ òå ëü íî ñòè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ýëå ìåí òà îð ãà íà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñó ùå ñò â ëå íèå òêà íå âî ãî ãî ìå îñòà çà, ò.å. åäèí ñò âà êðî âî -
îá ðà ùå íèÿ, ìå òà áî ëèç ìà, ðå ãó ëÿ öèè è ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ» 
(×åð íóõ À.Ì., Àê òî âàÿ ðå÷ü, Ì.,1979).

Ïëî äî òâîð íîñòü êîí öåï öèè î ôóí ê öè î íà ëü íîì
ýëå ìåí òå çà êëþ ÷à åò ñÿ â íå îá õî äè ìî ñòè ïðî âå äå íèÿ
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íûõ,
íåé ðî äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé, âîñ ïà ëå íèÿ è äð.
òè ïî âûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â íå ðàç ðûâ íîì
åäèí ñò âå è âçàè ìî âëè ÿ íèè âñåõ êîì ïî íåí òîâ ôóí ê öè -
î íà ëü íî ãî ýëå ìåí òà. Çà öèêë íà ó÷ íûõ ðà áîò ïî ìèê -
ðî öèð êó ëÿ öèè À.Ì. ×åð íóõ áûë óäî ñ òî èí Ãî ñó äàð -
ñò âåí íîé ïðå ìèè ÑÑÑÐ çà 1977 ã.

Ïîä ðó êî âîä ñò âîì Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à íà áà çå
Èí ñòè òó òà îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî -
ëî ãèè ïðî âî äè ëèñü Âñå ñî þç íûå êîí ôå ðåí öèè ïî ìèê -
ðî öèð êó ëÿ öèè.

À.Ì. ×åð íóõ ÿâ ëÿ åò ñÿ àâ òî ðîì áî ëåå 300 íà ó÷ -
íûõ ðà áîò è 5 ìî íî ãðà ôèé. Îä íîé èç ñà ìûõ âàæ íûõ
êíèã Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à ñòà ëà êíè ãà «Ìèê ðî öèð -
êó ëÿ öèÿ» (1975 ã., 1984 ã.), íà ïè ñàí íàÿ ñî âìå ñò íî
ñ åãî ó÷å íè êà ìè è ñî ðàò íè êà ìè Ï.Í.Àëåê ñàí ä ðî âûì
è Î.Â.Àëåê ñå å âûì.

Êîí öåï öèÿ À.Ì. ×åð íó õà è åãî òðó äû íà øëè ïðè -
çíà íèå â íà øåé ñòðà íå

è çà ðó áå æîì. Îí áûë íà ãðàæ äåí îð äå íà ìè: Ëå íè íà,
Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè, «Çíàê Ïî ÷å òà» è ìå äà ëÿ -
ìè. Ìåæ äó íà ðîä íîå ïðè çíà íèå åãî âêëà äà â ðàç âè òèå
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè âû ðà çè ëîñü â èç á ðà íèè åãî âè öå-ïðå -
çè äåí òîì Åâ ðî ïåé ñêîé àñ ñî öè à öèè ïî ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè,
÷ëå íîì ðå äàê öè îí íûõ êîë ëå ãèé ðÿ äà çà ðó áåæ íûõ æóð íà -

ëîâ ïî ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè, ÷ëå íîì íà ó÷ íûõ ìå äè öèí ñêèõ
îá ùåñòâ Èòà ëèè, ÑØÀ. ×ÑÑÐ è äð. ñî âåò ñêèõ è çà ðó -
áåæ íûõ íà ó÷ íûõ îá ùåñòâ. Îí áûë óäî ñ òî åí ïî ÷åò íûõ
ìå äà ëåé èìå íè Âèð õî âà (ÃÄÐ), È. Çåì ìå ëü âåé ñà
(ÂÍÐ), Ã. Ñå ëüå (ó÷ ðåæ äå íà â ×ÑÑÐ), ß. Ïóð êè íüå
(×ÑÑÐ).

Êà êèì æå áûë â ïî âñåä íåâ íîé æèç íè ýòîò âû äà þ -
ùèé ñÿ ó÷å íûé è îá ùå ñòâåí íûé äå ÿ òåëü? Ïî âëè ÿ ëî ëè
ïðè çíà íèå åãî çà ñëóã è âû ñî êèå äîë æíî ñ òè, íà ãðà äû íà
åãî îò íî øå íèå ê îêðó æà þ ùèì? Àá ñî ëþò íî íå ïî âëè ÿ ëî.
Àëåê ñåé Ìè õàé ëî âè÷ ×åð íóõ äîá ðî æå ëà òå ëü íî îò íî ñèë -
ñÿ ê ëþ äÿì, áûë ïðî ñòûì è äî ñòóï íûì ÷å ëî âå êîì. Ñòà -
ðàë ñÿ ïî ìî ãàòü ëþ äÿì â ðà áî òå è â ëè÷ íîé æèç íè.

Çà áî òèë ñÿ î ñâî èõ ó÷å íè êàõ, ïî ìî ãàë ìà òå ðè à ëü íî è
ìî ðà ëü íî. Õëî ïî òàë î ïðå äî ñòàâ ëå íèè èì æè ëüÿ. Îí
âñå ãäà, íå çà âè ñè ìî îò êîíú þí ê òó ðû è âðå ìå íè, âû ñî êî
÷òèë ñâîå ãî ó÷è òå ëÿ — Àëåê ñåÿ Äìèò ðè å âè ÷à Ñïå ðàí -
ñêî ãî. Â Èí ñòè òó òå áå ðåæ íî ñî õðà íÿ ëè êà áè íåò, åãî îá -
ñòà íîâ êó, ëè÷ íûå âå ùè Àëåê ñåÿ Äìèò ðè å âè ÷à. Ìó çåé
À.Ä.Ñïå ðàí ñêî ãî áûë ãîð äî ñòüþ Èí ñòè òó òà îá ùåé ïà òî -
ëî ãèè è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ÀÌÍ ÑÑÑÐ. Ïî
èíè öè à òè âå À.Ì. ×åð íó õà ïðî âî äè ëèñü íà ó÷ íûå ÷òå íèÿ,
ïî ñâÿ ùåí íûå À.Ä. Ñïå ðàí ñêî ìó. Áû ëà ó÷ ðåæ äå íà ìå -
äàëü èìå íè À.Ä. Ñïå ðàí ñêî ãî. Îí î÷åíü ëþ áèë ìó çû êó
êëàñ ñè ÷å ñêóþ è íà ðîä íóþ, ýñò ðàä íóþ è ñî âðå ìåí íóþ.
Ñî áè ðàë ïëà ñ òèí êè è çà ïè ñè.

Ïî ñëå ñêî ðî ïî ñ òèæ íîé ñìåð òè åãî èäåè ïî ëó ÷è ëè
ðàç âè òèå â ñî âðå ìåí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ åãî ó÷å íè êîâ è
äðó ãèõ ó÷å íûõ, êî òî ðûõ î÷à ðî âà ëà ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ.
Áî ëü øîé âêëàä â ðàç âè òèå ïðè æèç íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé
òå êó ÷å ñòè êðî âè âíåñ ïåð âûé è ñà ìûé òà ëàí ò ëè âûé ó÷å -
íèê, ñî ðàò íèê è ïî ñëå äî âà òåëü Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à — 
ýòî Ïåòð Íè êî ëà å âè÷ Àëåê ñàí ä ðîâ. Ìå òî äè ÷å ñêèå ðàç -
ðà áîò êè äëÿ êëè íè êè ñ ïî ìî ùüþ ìå òî äîâ ëà çåð íîé äî -
ïïëå ðîâ ñêîé ôëî ó ìåò ðèè ñî çäà âàë ïðî ôåñ ñîð Âà ëåí òèí
Èâà íî âè÷ Êîç ëîâ â ñî äðó æå ñò âå ñ èí æå íå ðà ìè ôèð ìû
ËÀÇÌÀ Â.Â. Ñè äî ðî âûì, Êðó ïàò êè íûì À.È. è äð.
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ëà çåð íàÿ äî ïïëå ðîâ ñêàÿ ôëî ó ìåò ðèÿ
(ËÄÔ) ñòà ëà ñà ìûì ïî ïó ëÿð íûì ìå òî äîì èçó ÷å íèÿ
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè íå òî ëü êî â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, íî è â êëè -
íè êå. Òÿ æå ëûé ãðóç â óñëî âè ÿõ ïå ðå ñòðîé êè è êðè çè ñà ïî 
îð ãà íè çà öèè êîí ôå ðåí öèé ñ ìåæ äó íà ðîä íûì ó÷à ñ òè åì ïî 
ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè è ãåìîð åîëî ãèè â ßðîñ ëàâ ëå íå ñåò ïðî -
ôåñ ñîð Àëåê ñàíäð Âà ñè ëü å âè÷ Ìó ðà âü åâ. Â Ìî ñê âå
êîí ôå ðåí öèè ïî êëè íè ÷å ñêèì èñ ñëå äî âà íè ÿì ìèê ðî öèð -
êó ëÿ öèè ñ ïî ìî ùüþ ËÄÔ îð ãà íè çó åò Â.È. Êîç ëîâ íà
áà çå Óíè âåð ñè òå òà äðóæ áû íà ðî äîâ.

14 àï ðå ëÿ 2016 ã. â ðîä íîì èí ñòè òó òå Àëåê ñåÿ Ìè -
õàé ëî âè ÷à ñî ñòî ÿ ëàñü çà ùè òà êàí äè äàò ñêîé äèñ ñåð òà öèè 
ïî ïðîá ëå ìå ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè, âû ïîë íåí íîé ïîä ðó êî -
âîä ñò âîì â ïðî øëîì àñ ïè ðàí ò êè Àëåê ñåÿ Ìè õàé ëî âè ÷à, 
êî òî ðóþ ïî ñâÿ òè ëè ïà ìÿ òè ó÷è òå ëÿ.

Õó ãà å âà Âà ëåí òè íà Êàð ãî åâ íà — ãëàâ.í.ñ. ä.ì.í. ëàá. õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè ÔÃÁÍÓ
ÍÈÈ ÎÏÏÔ Áàë òèé ñêàÿ,8. Òåë.: 8-916-951-39-22.
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