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Âåò ðè ëý Ë.À.1, Çà õà ðî âà È.À.1, Êóä ðèí Â.Ñ.2,  Êëîäò Ï.Ì.2

Âëè ÿ íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè
íà ñî äåð æà íèå âîç áóæ äà þ ùèõ è òîð ìîç íûõ àìè íî êèñ ëîò 
â ãèï ïî êàì ïå è ãè ïî òà ëà ìó ñå êðûñ ïðè êîì áè íè ðî âàí íîì
ñòðåñ ñîð íîì âîç äåé ñò âèè

1 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè», 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8
2 — ÔÃÁÍÓ «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ôàð ìà êî ëî ãèè èì. Â.Â. Çà êó ñî âà», 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8

Öåëü. Èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè íà ðàç âè òèå ñòðåññ-ðå àê öèé
è ñî äåð æà íèå âîç áóæ äà þ ùåé (àñ ïàð òà òà) è òîð ìîç íûõ (ãëè öè íà è òà ó ðè íà) àìè íî êèñ ëîò â ñòðóê òó ðàõ ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ ñ ðàç íîé èñ õîä íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ.
     Ìå òî äè êà. Ñòðåññ âû çû âà ëè ïî ìå ùå íè åì æè âîò íûõ â æè ëóþ êëåò êó ñ âî äîé (21°Ñ), ïî êðû òóþ ñåò êîé, íà 
30 ìèí. Ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ êðû ñàì îïûò íîé ãðóï ïû ââî äè ëè èí ò ðà íà çà ëü íî àí òè òå ëà
ê ãëó òà ìà òó â äî çå 250 ìêã/êã ìàñ ñû â îáú å ìå 10 ìêë. ×å ðåç 1 ÷ ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ è ââå äå íèÿ
àí òè òåë ó âñåõ êðûñ èñ ñëå äî âà ëè äâè ãà òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü â òå ñ òå «îò êðû òî ãî ïî ëÿ». Íåé ðî ìå äè à òîð íûå
àìè íî êèñ ëî òû àñ ïàð òàò, òà ó ðèí è ãëè öèí â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ÂÝÆÕ ñ ôëó î ðåñ öåí ò -
íîé äå òåê öèåé.
     Ðå çó ëü òà òû. Ñòðåñ ñîð íàÿ íà ãðóç êà âû çâà ëà ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè êðûñ
â «îò êðû òîì ïî ëå», íî áî ëåå âû ðà æåí íîå ñíè æå íèå ñóì ìàð íî ãî ïî êà çà òå ëÿ àê òèâ íî ñòè íà áëþ äà ëè â ãðóï ïå
ïî âå äåí ÷å ñêè ïàñ ñèâ íûõ êðûñ. Ñòðåñ ñîð íîå âîç äåé ñò âèå ñî ïðî âîæ äà ëîñü èç ìå íå íè åì ñî äåð æà íèÿ íåé ðî ìå äè à -
òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò (ãëè öè íà è òà ó ðè íà) â ãèï ïî êàì ïå. Íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ óðîâ íåé ãëè öè íà
(ñíè æå íèå) è òà ó ðè íà (óâå ëè ÷å íèå) íà áëþ äà ëè â ãèï ïî êàì ïå ïî âå äåí ÷å ñêè àê òèâ íûõ êðûñ. Àí òè òå ëà ê ãëó -
òà ìà òó â äî çå 250 ìêã/êã ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè êðû ñàì ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðå äó -
ïðåæ äà ëè ðàç âè òèå ïî âå äåí ÷å ñêèõ ñòðåññ-ðå àê öèé è ñïî ñîá ñò âî âà ëè óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ â ãèï ïî êàì ïå íåé -
ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò ãëè öè íà è òà ó ðè íà, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ñòðåññ-ëè ìè òè ðó þ ùèì ñè ñ òå ìàì.
     Çà êëþ ÷å íèå. Àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó ïðè ñòðåñ ñîð íîì âîç äåé ñò âèè âû ñòó ïà þò êàê ýí äî ãåí íûå áèî ðå ãó ëÿ -
òî ðû è ïðå äó ïðåæ äà þò ðàç âè òèå ñòðåññ-ðå àê öèé.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó, ñòðåññ, ãëó òà ìàò, ÃÀÌÊ, ãëè öèí, òà ó ðèí.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Âåò ðè ëý Ë.À., Çà õà ðî âà È.À., Êóä ðèí Â.Ñ.,  Êëîäò Ï.Ì.  Âëè ÿ íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà -
òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè íà ñî äåð æà íèå âîç áóæ äà þ ùèõ è òîð ìîç íûõ àìè íî êèñ ëîò â ãèï ïî êàì ïå è ãè -
ïî òà ëà ìó ñå êðûñ ïðè êîì áè íè ðî âàí íîì ñòðåñ ñîð íîì âîç äåé ñò âèè. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 4—10
     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.

Vetrile L.A.1, Zakharova I.A.1, Kudrin V.S.2,  Klodt P.M.2

Ef fect of intranasally ad min is tered glu ta mate an ti bod ies on the con tent 
of ex cit atory and in hib i tory amino ac ids in the rat`s hip po cam pus 
and hy po thal a mus at the com bined stress ex po sure

1 — «Sci en tific Re search In sti tute of Gen eral pa thol ogy and pathophysiology» Baltiyskaya St., 8, Mos cow, 125315, Rus sia
2 — In sti tute of phar ma col ogy. V.V. Zakusova, 125315, Mos cow, Rus sia, Baltiyskaya str., 8

Ob jec tive. We stud ied the ef fect of glu ta mate an ti bod ies by intranasal ad min is tra tion on the de vel op ment of stress re -
ac tions and aspartate, glycine and taurine con tent in the brain struc tures of rats with dif fer ent ini tial be hav ioral ac tiv ity
(ac tive and pas sive).
     Methods. Stress caused by plac ing the an i mals in the liv ing cell with wa ter (21°Ñ) cov ered with a grid for 30 min.
Glu ta mate an ti bod ies in a dose of 250 mg/kg in a vol ume of 10 mkl were ad min is tered intranasally to the ex per i men tal
group of rats im me di ately af ter the stress. Af ter 1 h af ter stress ex po sure and an ti bod ies ad min is tra tion in all rats was in ves -
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ti gated mo tor ac tiv ity in the test of the «open field». Amino ac ids aspartate, glycine and taurine in the brain struc tures
(hip po cam pus and hy po thal a mus) were de ter mined by HPLC with flu o res cence de tec tion.
     Re sults. Com bined wa ter-immersion stress caused sig nif i cant changes in the be hav ioral ac tiv ity of rats in the «open
field», but a more pro nounced de cline in the to tal in dex were ob served in the behaviorally pas sive group of rats. The stress
was ac com pa nied by a change in the con tent of neu ro trans mit ter amino ac ids (glycine and taurine) in the hip po cam pus.
The most sig nif i cant changes in the lev els of glycine (de crease) and taurine (an in crease) was ob served in the hip po cam -
pus behaviorally ac tive rats. Glu ta mate an ti bod ies at a dose of 250 mg/kg ad min is tered intranasally im me di ately af ter
stress ex po sure pre vents the de vel op ment of be hav ioral stress re ac tions and con trib uted to an in crease in the hip po cam pus
the con tent of glycine and taurine, re lated to stress-limiting sys tems.
     Con clu sions. The glu ta mate an ti bod ies un der stress act as en dog e nous bioregulators and pre vent the de vel op ment of
stress re ac tions.
    Key words: an ti bod ies to glu ta mate; stress; glu ta mate; GABA; glycine; taurine
     For ci ta tion: Vetrile L.A., Zakharova I.A., Kudrin V.S.,  Klodt P.M.  Ef fect of intranasally ad min is tered glu ta mate
an ti bod ies on the con tent of ex cit atory and in hib i tory amino ac ids in the rat’s hip po cam pus and hy po thal a mus at the com -
bined stress ex po sure. Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 4—10. (in Rus sian)
    For cor re spon dence: Vetrile L.A., e-mail: Vetrile.l@yandex.ru

Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.
Funding. The study had no spon sor ship.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïåð âè÷ íîé ðå àê öèåé íà ñòðåñ ñîð íûå
íà ãðóç êè ÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå íå íèÿ â ÖÍÑ, îñî áåí íî
â ëèì áè êî-ðå òè êó ëÿð íûõ ñòðóê òó ðàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
Ñòðåññ-ðå àê öèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì èç ìå -
íå íè åì îá ìå íà íåé ðî ìå äè à òî ðîâ â ÖÍÑ, íà ðó øå íè åì
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó äâó ìÿ îñíîâ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè
íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè — âîç áóæ äå íè åì è òîð ìî æå íè -
åì, è àê òè âà öèåé ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-íàä ïî ÷å÷ -
íè êî âîé îñè [1—3]. Âîç áóæ äà þ ùèå è òîð ìîç íûå íåé -
ðî ìå äè à òîð íûå àìè íî êèñ ëî òû íà ðÿ äó ñ äî ôà ìèí- è
àä ðå íåð ãè ÷å ñêè ìè ñè ñ òå ìà ìè èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü
â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ ñòðåññ-ðå àê öèé. Ìíî ãèå öåí ò -
ðà ëü íûå àñ ïåê òû ñòðåññ-îò âå òîâ, âêëþ ÷àÿ àê òè âà öèþ
ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-íàä ïî ÷å÷ íè êî âîé îñè è äî ôà -
ìè íî âîé íåé ðî ïå ðå äà ÷è, ìî äó ëè ðó þò ñÿ, à â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ îïî ñðå äó þò ñÿ, ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìîé
[4]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî îñò ðîå ñòðåñ ñîð íîå âîç äåé ñò -
âèå âû çû âà åò óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ âíå êëå òî÷ íî ãî ãëó òà -
ìà òà â áà çî-ëà òå ðà ëü íîì è öåí ò ðà ëü íîì ÿä ðàõ àìèã äà -
ëû [5]. Ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ â âè äå äëè òå ëü -
íîé èçî ëÿ öèè [6], êàê è ïðî äîë æè òå ëü íàÿ ñòðåñ ñîð íàÿ
íà ãðóç êà (èì ìî áè ëè çà öèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïðè íó äè òå -
ëü íîì ïëà âà íè åì) [7], âû çâà ëè ñíè æå íèå óðîâ íÿ ãëó -
òà ìà òà, ãëó òà ìè íà è N-àöå òèë-l-àñ ïàð òà òà â äî ðñà ëü -
íîì ãèï ïî êàì ïå è â ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðå. Ñó ùå ñò âåí -
íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ãëó òà ìà òà â ãèï ïî êàì ïå íà -
áëþ äà ëè ïðè êîì áè íè ðî âàí íîì èì ìî áè ëè çà öè îí íîì
ñòðåñ ñå ó ïî âå äåí ÷å ñêè àê òèâ íûõ êðûñ [8]. Èñ ñëå äî -
âà íèå ìå òî äîì ìèê ðî äè à ëè çà äè íà ìè êè èç ìå íå íèÿ
óðîâ íÿ ãëó òà ìà òà â äî ðñà ëü íîì ãèï ïî êàì ïå ïðè êîì áè -
íè ðî âàí íîì èì ìî áè ëè çà öè îí íîì ñòðåñ ñå ó êðûñ ñ ðàç -
íîé èñ õîä íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ ïî êà çà ëî äî -
ñòî âåð íîå ñíè æå íèå åãî ñî äåð æà íèÿ ó ïî âå äåí ÷å ñêè
àê òèâ íûõ êðûñ â ïî ñòñòðåñ ñîð íîì ïå ðè î äå (ñ 20 ïî
60-é ìèí) ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì óðîâ íåì. Â òî æå 
âðå ìÿ ó ïî âå äåí ÷å ñêè ïàñ ñèâ íûõ æè âîò íûõ â òå ÷å íèå

ïåð âûõ 20 ìèí èì ìî áè ëè çà öè îí íîé ñòðåñ ñîð íîé íà -
ãðóç êè áû ëî âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íîå âîç ðà ñ òà íèå ñî äåð -
æà íèÿ ãëó òà ìà òà â äî ðñà ëü íîì ãèï ïî êàì ïå ñ ïî ñëå äó -
þ ùèì âîñ ñòà íîâ ëå íè åì äî èñ õîä íî ãî çíà ÷å íèÿ [9].
Â îïû òàõ íà êðû ñàõ áû ëî ïî êà çà íî ñíè æå íèå óðîâ íÿ
ãëó òà ìà òà è àê òèâ íî ñòè ãëó òà ìè íà çû â êî ðå è ìîç æå÷ -
êå è óâå ëè ÷å íèå åãî ñî äåð æà íèÿ â ãèï ïî êàì ïå è ñòðè à -
òó ìå ïðè õðî íè ÷å ñêîì øó ìî âîì ñòðåñ ñå (75—95 äå -
öè áåë 3—4 ðà çà â äåíü â òå ÷å íèå 5 äíåé) [10]. Ê âîç -
áóæ äà þ ùèì íåé ðî ìå äè à òîð íûì àìè íî êèñ ëî òàì îò íî -
ñèò ñÿ è àñ ïà ðà ãè íî âàÿ êèñ ëî òà (àñ ïàð òàò), êî òî ðàÿ ïî
ñâîåé ñòðóê òó ðå, ìå òà áî ëèç ìó è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ýô -
ôåê òàì íà íåé ðî íà ëü íîì óðîâ íå èäåí òè÷ íà ãëó òà ìà òó
[1].

Òîð ìîç íûå íåé ðî ìå äè à òîð íûå àìè íî êèñ ëî òû —
ÃÀÌÊ, òà ó ðèí è ãëè öèí èã ðà þò áî ëü øóþ ðîëü â ìî -
äó ëÿ öèè ñòðåññ îò âå òîâ [11, 12]. Â ðå çó ëü òà òå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà ïðè
ñòðåñ ñå èã ðà åò ðîëü íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî òîð ìîç íî ãî ìå -
õà íèç ìà, îãðà íè ÷è âà þ ùå ãî ñòðåññ-ðå àê öèþ è ïðå äó -
ïðåæ äà þ ùå ãî ñòðåñ ñîð íûå ïî âðåæ äå íèÿ [13]. Ñó ùå -
ñò âåí íîå ñíè æå íèå ÃÀÌÊ â ãèï ïî êàì ïå è ãè ïî òà ëà -
ìó ñå, à òàê æå ñíè æå íèå âíå êëå òî÷ íî ãî ñî äåð æà íèÿ
ÃÀÌÊ â äî ðñà ëü íîì ãèï ïî êàì ïå, îïðå äå ëÿ å ìî ãî ìå -
òî äîì ìèê ðî äè à ëè çà, íà áëþ äà ëè ó ïî âå äåí ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ êðûñ ïðè êîì áè íè ðî âàí íîì èì ìî áè ëè çà öè îí -
íîì ñòðåñ ñå [8, 14]. Èç ìå íå íèå âíå êëå òî÷ íîé êîí öåí -
ò ðà öèè ÃÀÌÊ çà âè ñèò îò âè äà ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé -
ñò âèÿ. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïî ìå ùå íèå êðûñ â íî âóþ
êëåò êó âû çâà ëî çíà ÷è òå ëü íîå óâå ëè ÷å íèå âíå êëå òî÷ -
íî ãî ñî äåð æà íèÿ ÃÀÌÊ â ãèï ïî êàì ïå (íà 120%), à
ïðè íó äè òå ëü íîå ïëà âà íèå, íà î áî ðîò, ñó ùå ñò âåí íîå
ñíè æå íèå åå óðîâ íÿ (íà 70%) [15, 16].

Ãëè öèí (àìè íî óê ñóñ íàÿ êèñ ëî òà) — òîð ìîç íûé
íåé ðî ìå äè à òîð, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèé òà êîå æå èí ãè áè ðó þ -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹1

ISSN 0031-2991 5



ùåå äåé ñò âèå, êàê ÃÀÌÊ. Ãëè öèí ñòà áè ëè çè ðó åò ïî -
òåí öè àë ïî êîÿ, ïî âû øàÿ Cl- ïðî âî äè ìîñòü ñè íàï òè -
÷å ñêîé ìåì á ðà íû, åãî ñ÷è òà þò îñíîâ íûì èí ãè áè òîð -
íûì ìå äè à òî ðîì â ñïèí íîì ìîç ãå [17]. Íàè áî ëü øàÿ
ïëîò íîñòü ãëè öè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ îá íà ðó æå íà â ñå -
ðîì âå ùå ñò âå ñïèí íî ãî ìîç ãà, âêëþ ÷àÿ çàä íèå è ïå -
ðåä íèå ðî ãà, â ïðî äîë ãî âà òîì è ñðåä íåì ìîç ãå. Èì -
ìó íî õè ìè ÷å ñêèé àíà ëèç ãëè öè íî âî ãî ðå öåï òî ðà ñ ïî -
ìî ùüþ ìî íî êëî íà ëü íûõ àí òè òåë ïî çâî ëèë îá íà ðó -
æèòü ñó ùå ñò âî âà íèå îá ùèõ àí òè ãåí íûõ äå òåð ìè íàíò
ðå öåï òîð íûõ áåë êîâ, âû äå ëåí íûõ èç ðàç íûõ îá ëà ñ òåé 
ãî ëîâ íî ãî è ñïèí íî ãî ìîç ãà ìû øåé, êðûñ, ñâè íåé è
÷å ëî âå êà. Íå êî òî ðûå ó÷à ñò êè ãëè öè íî âûõ è
ÃÀÌÊ-ðå öåï òî ðîâ èäåí òè÷ íû [18]. Â îïû òàõ íà
êðû ñàõ íà ìî äå ëè èì ìî áè ëè çà öè îí íî ãî ñòðåñ ñà áû ëî
ïî êà çà íî ñòðåñ ñ ï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå ãëè öè íà è åãî
àíà ëî ãîâ [19, 20].

Òà ó ðèí — ñå ðî ñî äåð æà ùàÿ àìè íî êèñ ëî òà,
â ÖÍÑ èã ðà åò ðîëü íåé ðî ìå äè à òîð íîé àìè íî êèñ ëî -
òû, òîð ìî çÿ ùåé ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïå ðå äà ÷ó. Â öåí ò ðà -
ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå òà ó ðèí îá ëà äà åò ïðî òè âî ñó äî -
ðîæ íîé àê òèâ íî ñòüþ, ìî äó ëè ðó åò íåé ðî íà ëü íóþ ãè -
ïåð âîç áó äè ìîñòü [21], ýê ñàé òî òîê ñè ÷å ñêóþ ñìåðòü
êëå òîê [22] è ãî ìå îñòàç êà ëü öèÿ [23]. Â ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ òà ó ðèí àê êó ìó ëè ðó åò ñÿ â íåð âíûõ
êëåò êàõ â êîí öåí ò ðà öèè 5—70 ìÌ è âû äå ëÿ åò ñÿ
â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ïðè ðàç íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî -
ñòî ÿ íè ÿõ (ñó äî ðî ãè, èøå ìèÿ ìîç ãà) [24]. Çíà ÷è òå ëü -
íîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè òà ó ðè íà â ñòðóê òó ðàõ
ìîç ãà ïðè ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ (ýëåê ò ðî õè ìè -
÷å ñêèå è áî ëå âûå ñòè ìó ëÿ öèè, ñòðåññ) ñâè äå òå ëü ñò âó -
åò î íåé ðîï ðî òåê òîð íîì åãî ýô ôåê òå [25, 26].

Ñòðåññ-ðå àê öèÿ ìî æåò ñëó æèòü ïðè ÷è íîé íà ðó øå -
íèÿ âçàè ìî äåé ñò âèÿ è âçàè ìî ðå ãó ëÿ öèè íåð âíîé è èì -
ìóí íîé ñè ñ òåì, ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ñÿ óñè ëå íè åì îá ðà -
çî âà íèÿ àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì. Â ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî êà çà íà
óñè ëåí íàÿ ïðî äóê öèÿ àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì
ñå ðî òî íè íó, êà òå õî ëà ìè íàì, ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ ïðè
òà êèõ ôîð ìàõ íåé ðî ïà òî ëî ãèè, êàê ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûé áî ëå âîé ñèí ä ðîì [27], ýïè ëåï ñèÿ (êî ðà çî ëî âûé
êèí ä ëèíã) [28], ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûé ñòðåññ-ñèí ä -
ðîì [29]. Àóòî àí òè òå ëà ìî ãóò ïðå ïÿò ñò âî âàòü ïðî -
ãðåñ ñè ðî âà íèþ íà ðó øå íèé ÖÍÑ, ñâÿ çû âàÿ èç áû òî÷ -
íîå êî ëè ÷å ñò âî íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ è èõ ìå òà áî ëè òîâ 
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå, ëè áî óñó ãóá ëÿòü ýòè íà ðó øå íèÿ ïðè 
ñòîé êîì èç ìå íå íèè áà ëàí ñà íåé ðî ìå äè à òîð íûõ ôóí ê -
öèé ìîç ãà. Ïðè ýòîì îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò
àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê îñíîâ -
íûì ìå äè à òî ðàì ñòðåññ-ðå à ëè çó þ ùåé è ñòðåññ-ëè ìè -
òè ðó þ ùåé ñè ñ òåì. Â îïû òàõ íà ìû øàõ C57Bl/6 è íà
êðû ñàõ ëè íèè Âè ñ òàð íà ìî äå ëè êîì áè íè ðî âàí íî ãî
èì ìî áè ëè çà öè îí íî ãî âî äíî-èì ìåð ñè îí íî ãî ñòðåñ ñà
áû ëî ïî êà çà íî ñòðåñ ñ ï ðî òåê òèâ íîå äåé ñò âèå àí òè òåë

ê ãëó òà ìà òó ïðè èõ èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè, âû ðà -
æà þ ùå å ñÿ â ïðå äó ïðåæ äå íèè ðàç âè òèÿ ñòðåññ-ðå àê -
öèé è â âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñî äåð æà íèÿ â ñòðóê òó ðàõ
ìîç ãà íå òî ëü êî ãëó òà ìà òà, íî è äî ôà ìè íà è ÃÀÌÊ
[8].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ àí òè òåë
ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè íà ðàç âè -
òèå ñòðåññ-ðå àê öèé è ñî äåð æà íèå íåé ðî ìå äè à òîð íûõ
àìè íî êèñ ëîò àñ ïàð òà òà, ãëè öè íà è òà ó ðè íà â ãèï ïî -
êàì ïå è ãè ïî òà ëà ìó ñå êðûñ ñ ðàç ëè÷ íîé èñ õîä íîé ïî -
âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ -
òàð (n = 108) ìàñ ñîé 250—300 ã 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», óòâåð æ äåí íûõ ýòè -
÷å ñêîé êî ìèñ ñèåé â ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî -
ôè çè î ëî ãèè, êî òî ðûå ñî îò âåò ñò âó åò òðå áî âà íè ÿì Âñå -
ìèð íî ãî îá ùå ñòâà çà ùè òû æè âîò íûõ (WSPA) è Åâ -
ðî ïåé ñêîé êîí âåí öèè ïî çà ùè òå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
æè âîò íûõ.

Æè âîò íûõ ñî äåð æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè -
âà ðèÿ ïðè åñ òå ñò âåí íîì ñâå òî âîì ðå æè ìå è ñâî áîä íî -
ãî äî ñòó ïà ê ïè ùå è âî äå. Ïî ñëå íå äå ëü íîé àäàï òà -
öèè ê óñëî âè ÿì íà õîæ äå íèÿ â êëåò êå (ïî 10 îñî áåé)
èñ ñëå äî âà ëè ôî íî âóþ ïî âå äåí ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü æè -
âîò íûõ â òå ñ òå «îò êðû òîå ïî ëå» (ÎÏ) â òå ÷å íèå
3 ìèí ïî ñëå äó þ ùèì ïî êà çà òå ëÿì: ëà òåí ò íîå âðåìÿ
ïåð âî ãî äâè æå íèÿ è ïåð âî ãî çà õî äà â öåíòð ïî ëÿ, ÷èñ -
ëî ïå ðå ñå ÷åí íûõ êâàä ðà òîâ, ñòî åê è îá ñëå äî âàí íûõ
îáú åê òîâ. Ïî ñóì ìàð íî ìó ïî êà çà òå ëþ àê òèâ íî ñòè
(ÑÏÀ), âêëþ ÷à þ ùå ìó ÷èñ ëî ïå ðå ñå ÷åí íûõ êâàä ðà -
òîâ, ñòî åê è îá ñëå äî âàí íûõ îáú åê òîâ, êðûñ ðàç äå ëè ëè 
íà äâå ãðóï ïû: ñ âû ñî êîé (àê òèâ íûå, n = 60) è íèç -
êîé (ïàñ ñèâ íûå, n = 48) ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ.
Â êà ÷å ñò âå îñò ðîé ñòðåñ ñîð íîé íà ãðóç êè èñ ïîëü çî âà -
ëè ìå òî äè êó [30], â ñî îò âåò ñò âèè ñ êî òî ðîé æè âîò íûõ 
ïî ìå ùà ëè â æè ëóþ êëåò êó ñ âî äîé (21°Ñ), ïî êðû òóþ
ñåò êîé, íà 30 ìèí. ×å ðåç 1 ÷ ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ ó âñåõ êðûñ èñ ñëå äî âà ëè äâè ãà òå ëü íóþ àê -
òèâ íîñòü â òå ñ òå ÎÏ è îïðå äå ëÿ ëè ÑÏÀ. Ïî îêîí ÷à -
íèè îïû òà êðûñ äå êà ïè òè ðî âà ëè. Ñòðóê òó ðû ìîç ãà
(ãèï ïî êàìï è ãè ïî òà ëà ìóñ) âû äå ëÿ ëè íà ëüäó è çà ìî -
ðà æè âà ëè â æèä êîì àçî òå. Íåé ðî ìå äè à òîð íûå àìè -
íî êèñ ëî òû àñ ïàð òàò, òà ó ðèí è ãëè öèí â ñòðóê òó ðàõ
ìîç ãà îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì ÂÝÆÕ ñ ôëó î ðåñ öåí ò íîé
äå òåê öèåé ïî ìå òî äè êå [31]. Àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó,
ïî ëó ÷åí íûå ïî ðà íåå îïè ñàí íîé ìå òî äè êå [32], ââî -
äè ëè èí ò ðà íà çà ëü íî â äî çå 250 ìêã/êã ìàñ ñû â îáú å -
ìå 10 ìêë ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ. Ïî -
âå äåí ÷å ñêè àê òèâ íûå è ïàñ ñèâ íûå êðû ñû áû ëè ðàç äå -
ëå íû íà 4 ãðóï ïû: 1-ÿ (èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü) — èí ò -
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ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà; 2-ÿ 
— ñòðåñ ñè ðî âà íèå è èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà; 3-ÿ — ñòðåñ ñè ðî âà íèå ñ èí ò ðà -
íà çà ëü íûì ââå äå íè åì àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è 4-ÿ (àê -
òèâ íûé êîí ò ðîëü) — ñòðåñ ñè ðî âà íèå è èí ò ðà íà çà ëü -
íîå ââå äå íèå g-ãëî áó ëè íà èí òàê ò íî ãî êðî ëè êà.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ
ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca 6.0» ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî U-êðè òå ðèÿ Ìàí -
íà—Óèò íè. Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ñðåä íå ãî
çíà ÷å íèÿ (M) è îøèá êè ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ (m).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç èñ õîä íîé ôî íî âîé ïî âå -
äåí ÷å ñêîé ðå àê öèè â ÎÏ àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ
ãðóïï êðûñ âû ÿ âèë ñó ùå ñò âåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ïî êà çà òå -
ëåé ãî ðè çîí òà ëü íîé, âåð òè êà ëü íîé è èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêîé àê òèâ íî ñòè (òàáë. 1). ÑÏÀ â ãðóï ïå ïî âå äåí ÷å -
ñêè àê òèâ íûõ êðûñ áûë â 2,7 ðà çà âûøå, ÷åì â ãðóï ïå 
ïàñ ñèâ íûõ, è ñî ñòàâ ëÿë 42,6 ± 3,8 è 15,5 ± 3,3 ñî îò -
âåò ñò âåí íî. Ñòðåñ ñîð íàÿ íà ãðóç êà ñî ïðî âîæ äà ëàñü
äî ñòî âåð íûì ñíè æå íè åì ïî êà çà òå ëåé äâè ãà òå ëü íîé
àê òèâ íî ñòè â ÎÏ æè âîò íûõ îáå èõ ãðóï ïàõ, îä íà êî

ñíè æå íèå ÑÏÀ â ãðóï ïå ïî âå äåí ÷å ñêè ïàñ ñèâ íûõ
êðûñ áû ëî áî ëåå âû ðà æåí íûì (â 3,6 ðà çà), ÷åì
â ãðóï ïå àê òèâ íûõ (â 2,6 ðà çà) è ñî ñòàâ ëÿë ñî îò âåò -
ñò âåí íî 4,3 ± 1,5 è 16,1 ± 3,3.

Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó
ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðåä îò âðà ùà ëî 
ñíè æå íèå ïî êà çà òå ëåé äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè æè -
âîò íûõ â ÎÏ (òàáë. 1). ÑÏÀ ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ
èí ò ðà íà çà ëü íî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó, ñî ñòàâ ëÿë
40,0 ± 5,6 è 15,4 ± 4,2 ñî îò âåò ñò âåí íî äëÿ àê òèâ íûõ
è ïàñ ñèâ íûõ è ïðàê òè ÷å ñêè íå îò ëè ÷àë ñÿ îò ÑÏÀ
â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå æè âîò íûõ (42,6 ± 3,8 è
15,5 ± 3,3 ñî îò âåò ñò âåí íî). Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå 
g-ãëî áó ëè íà èí òàê ò íî ãî êðî ëè êà íå îêà çû âà ëî âëè ÿ -
íèÿ íà âû ðà æåí íîñòü ñòðåñ ñîð íûõ ðå àê öèé ïî ïî âå -
äåí ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëÿì. Ñëå äî âà òå ëü íî, àí òè òå ëà
ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ñðà çó ïî -
ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðå äó ïðåæ äà ëè ðàç âè -
òèå ïî âå äåí ÷å ñêèõ ñòðåññ-ðå àê öèé.

Ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè -
íî êèñ ëîò â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà èí òàê ò íûõ êðûñ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 2. Ñó ùå ñò âåí íîé ðàç íè öû â ñî äåð -
æà íèè àñ ïàð òà òà, ãëè öè íà è òà ó ðè íà â ãèï ïî êàì ïå è
ãè ïî òà ëà ìó ñå êðûñ ñ ðàç ëè÷ íîé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ -
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè êðûñ â «îò êðû òîì ïî ëå»

Ãðóï ïà æè âîò íûõ Ïî êà çà òå ëè ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè (M ± m)

Êîë-âî ïå ðå ñå ÷åí íûõ êâàä ðà òîâ Êîë-âî ñòî åê Êîë-âî îá ñëå äî âàí íûõ îáú åê òîâ

Ãðóï ïà àê òèâ íûõ êðûñ

Êîí ò ðîëü (ââå äå íèå ôèç. ð-ðà) 29,8 ± 1,9 8,22 ± 2,2 4,6 ± 3,8

Ñòðåññ 12,4 ± 2,5*** 2,28 ± 0,42* 1,43 ± 0,61*

Ñòðåññ + àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó 34,1 ± 4,8## 2,4 ± 0,62 3,5 ± 1,03

Ñòðåññ + g-ãëî áó ëèí 14,00 ± 0,66** 1,44 ± 0,73* 2,56 ± 0,56

Ãðóï ïà ïàñ ñèâ íûõ êðûñ

Êîí ò ðîëü (ââå äå íèå ôèç. ð-ðà) 10,61 ± 2,12 3,67 ± 0,99 1,17 ± 0,48

Ñòðåññ 2,43 ± 1,06** 0,71 ± 0,47* 1,14 ± 0,34

Ñòðåññ + àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó 11,09 ± 3,43## 2,0 ± 0,47 2,45 ± 0,71

Ñòðåññ + g-ãëî áó ëèí 3,3 ± 0,99*## 0,5 ± 0,22* 1,3 ± 0,33

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05; ** — p<0,01; *** — ð<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì; ## — p<0,01 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñòðåñ ñè ðî âàí -
íûõ æè âîò íûõ.

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò â íìîëü/ã òêà íè â ãèï ïî êàì ïå è ãè ïî òà ëà ìó ñå 

ïî âå äåí ÷å ñêè àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êðûñ (M ± m)

Íà è ìå íî âà íèå 
àìè íî êèñ ëîò

Ãèï ïî êàìï Ãè ïî òà ëà ìóñ

Àê òèâ íûå êðû ñû Ïàñ ñèâ íûå êðû ñû Àê òèâ íûå êðû ñû Ïàñ ñèâ íûå êðû ñû

Àñ ïàð òàò 145,40 ± 12,96 148,44 ± 6,00 228,42 ± 21,82 202,14 ± 10,38

Ãëè öèí 97,15 ± 29,89 67,14 ± 5,03 83,65 ± 6,05 83,04 ± 3,50

Òà ó ðèí 28,70 ± 1,72 24,72 ± 1,16 243,50 ± 22,70 207,50 ± 13,19



íî ñòüþ (àê òèâ íûå è ïàñ ñèâ íûå) íå âû ÿâ ëå íî. Ñòðåñ -
ñîð íîå âîç äåé ñò âèå ïðè âî äè ëî ê íå îä íî çíà÷ íî ìó èç -
ìå íå íèþ ñî äåð æà íèÿ íåé ðîò ðàí ñ ìèò òåð íûõ àìè íî -
êèñ ëîò â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà îáå èõ ãðóïï êðûñ. Â ïî -
ñòñòðåñ ñîð íîì ïå ðè î äå íà áëþ äà ëè äî ñòî âåð íîå ñíè -
æå íèå ñî äåð æà íèÿ ãëè öè íà è çíà ÷è òå ëü íîå (â 6,6 ðà -
çà) óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ òà ó ðè íà â ãèï ïî êàì ïå àê òèâ -
íûõ êðûñ (ðèñ. 1À). Â òî æå âðåìÿ ñòðåñ ñîð íîå âîç -
äåé ñò âèå íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà ñî äåð æà íèå ãëè öè -
íà è òà ó ðè íà â ãèï ïî êàì ïå ïî âå äåí ÷å ñêè ïàñ ñèâ íûõ
êðûñ (ðèñ. 1Á). Êà êèõ-ëè áî èç ìå íå íèé ñî äåð æà íèÿ
âîç áóæ äà þ ùåé àìè íî êèñ ëî òû — àñ ïàð òà òà â ãèï ïî -
êàì ïå àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êðûñ â ïî ñòñòðåñ ñîð íîì

ïå ðè î äå íå íà áëþ äà ëè. Ñòðåñ ñîð íîå âîç äåé ñò âèå íå
îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà ñî äåð æà íèå àñ ïàð òà òà, ãëè öè íà 
è òà ó ðè íà â ãè ïî òà ëà ìó ñå àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ æè -
âîò íûõ (ðèñ. 2).

Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó
â äî çå 250 ìêã/êã ìàñ ñû òå ëà ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð -
íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëî ïî âû øå íèþ ñî äåð -
æà íèÿ ãëè öè íà â 1,5 ðà çà è áî ëåå âû ðà æåí íî ìó óâå -
ëè ÷å íèþ óðîâ íÿ òà ó ðè íà (â 1,3 ðà çà) â ãèï ïî êàì ïå
àê òèâ íûõ êðûñ ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñòðåñ ñè ðî âàí íû ìè
æè âîò íû ìè. Ââå äå íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïî âå äåí -
÷å ñêè ïàñ ñèâ íûì êðû ñàì, ïîä âåð ã íó òûì ñòðåñ ñîð íî -
ìó âîç äåé ñò âèþ, òàê æå ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íî ìó
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Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè
íà ñî äåð æà íèå íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò â ãè ïî òà ëà ìó ñå àê -
òèâ íûõ (À) è ïàñ ñèâ íûõ (Á) êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ êîì áè íè ðî âàí íî ìó
ñòðåñ ñîð íî ìó âîç äåé ñò âèþ.
Ïî îñè îð äè íàò — óðî âåíü íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò
â íìîëü/ã òêà íè ìîç ãà.
Áå ëûé ñòîë áèê — êîí ò ðîëü; ñòîë áèê ñ êî ñîé øòðè õîâ êîé — ñòðåññ,
òåì íûå ñòîë áè êè — àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó +ñòðåññ, ñòîë áè êè ñ øòðè -
õîâ êîé â ñåò êó — g-ãëî áó ëèí + ñòðåññ.

Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè
íà ñî äåð æà íèå íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò â ãèï ïî êàì ïå àê -
òèâ íûõ (À) è ïàñ ñèâ íûõ (Á) êðûñ, ïîä âåð ã íó òûõ êîì áè íè ðî âàí íî ìó
ñòðåñ ñîð íî ìó âîç äåé ñò âèþ.
Ïî îñè îð äè íàò — óðî âåíü íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò
â íìîëü/ã òêà íè ìîç ãà.
Áå ëûé ñòîë áèê — êîí ò ðîëü; ñòîë áèê ñ êî ñîé øòðè õîâ êîé — ñòðåññ,
òåì íûå ñòîë áè êè — àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó + ñòðåññ, ñòîë áè êè ñ øòðè -
õîâ êîé â ñåò êó — g-ãëî áó ëèí + ñòðåññ.



óâå ëè ÷å íèþ (â 7,4 ðà çà) ñî äåð æà íèÿ òà ó ðè íà â ãèï -
ïî êàì ïå, íî íå îêà çû âà ëè âëè ÿ íèÿ íà óðî âåíü ãëè öè -
íà â ýòîé ñòðóê òó ðå ìîç ãà. Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå
g-ãëî áó ëè íî âîé ôðàê öèè èí òàê ò íî ãî êðî ëè êà ñðà çó
ïî ñëå ñòðåñ ñà îêà çû âà ëî ñõîä íîå ñ àí òè òå ëà ìè, íî ìå -
íåå âû ðà æåí íîå èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèÿ àìè íî êèñ ëîò
â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êðûñ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà -
çà ëè, ÷òî ñòðåñ ñîð íîå âîç äåé ñò âèå ñî ïðî âîæ äà ëîñü
èç ìå íå íè åì ñî äåð æà íèÿ íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî -
êèñ ëîò â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà. Íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûå
èç ìå íå íèÿ óðîâ íåé ãëè öè íà (ñíè æå íèå) è òà ó ðè íà
(óâå ëè ÷å íèå) íà áëþ äà ëè â ãèï ïî êàì ïå ïî âå äåí ÷å ñêè
àê òèâ íûõ êðûñ. Àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó ïðè èí ò ðà íà -
çàëü íîì ââå äå íèè ñðà çó ïî ñëå ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò -
âèÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëè óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ â ãèï ïî -
êàì ïå ïî âå äåí ÷å ñêè àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êðûñ òîð -
ìîç íûõ íåé ðî ìå äè à òîð íûõ àìè íî êèñ ëîò ãëè öè íà è
òà ó ðè íà, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ñòðåññ-ëè ìè òè ðó þ ùèì íåé -
ðî ìå äè à òîð íûì ñè ñ òå ìàì. Ýòè èç ìå íå íèÿ ñîâ ïà ëè
ñ íîð ìà ëè çà öèåé ïî âå äåí ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè æè âîò -
íûõ â «îò êðû òîì ïî ëå».

Ìå õà íèçì äåé ñò âèÿ àí òè òåë íà ÖÍÑ — ýòî
ñëîæ íûé ïðî öåññ, âêëþ ÷à þ ùèé íå ñêî ëü êî àñ ïåê òîâ.
Àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì ñïî ñîá íû ïðî íè êàòü ÷å -
ðåç ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð â ÖÍÑ â êî ëè ÷å -
ñò âå äî ñòà òî÷ íîì äëÿ èç ìå íå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íîé àê -
òèâ íî ñòè íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Ýòî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ðå -
çó ëü òà òà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè íà äðó ãèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ ìî äå ëÿõ, â êî òî ðûõ áû ëà ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü
èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ è èõ ìå òà áî -
ëè òîâ â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà æè âîò íûõ è ëè ãàí ä ñ âÿ çû âà -
þ ùåé àê òèâ íî ñòè ðå öåï òî ðîâ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ ïðè
ðàç íûõ ñïî ñî áàõ ââå äå íèÿ àí òè òåë (àê òèâ íàÿ èì ìó íè -
çà öèÿ, âíóò ðè áðþ øèí íîå ââå äå íèå) [33]. Ðà íåå íà ìè
áû ëà ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ àí òè òå -
ëà ìè ê ãëó òà ìà òó ñî äåð æà íèÿ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ ãëó òà -
ìà òà, ÃÀÌÊ è äî ôà ìè íà â ãèï ïî êàì ïå êðûñ, ïîä âåð -
ã íó òûõ ñòðåñ ñîð íî ìó âîç äåé ñò âèþ [8]. Èñ ñëå äî âà íèÿ 
ìå òî äîì ìèê ðî äè à ëè çà ïî êà çà ëè, ÷òî èì ìó íè çà öèÿ
êðûñ êîíú þ ãà òîì ãëó òà ìà òà ñ áû ÷ü èì ñû âî ðî òî÷ íûì
àëü áó ìè íîì èç ìå íÿ åò â äî ðñà ëü íîì ãèï ïî êàì ïå ïðî -
ôèëü ñî äåð æà íèÿ ãëó òà ìà òà è ÃÀÌÊ â äè íà ìè êå
ñòðåñ ñîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ è â ïî ñòñòðåñ ñîð íîì ïå ðè î -
äå [3]. Íà îñíî âà íèè âû øå èç ëî æåí íî ãî, ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äåé ñò âèå àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè
èõ èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè íà ñî äåð æà íèå ãëè öè íà
è òà ó ðè íà â ãèï ïî êàì ïå ïðè ñòðåñ ñîð íîì âîç äåé ñò âèè
îïî ñðå äî âà íî ÷å ðåç ãëó òà ìàò- è ÃÀÌÊ-åð ãè ÷å ñêèå
ñè ñ òå ìû. Â îïû òàõ íà ãðû çó íàõ ñ ôåí öèê ëè äèí-èí äó -
öè ðî âàí íûì ïî âå äå íè åì áûë óñòà íîâ ëåí ìî äó ëè ðó þ -
ùèé ýô ôåêò ãëè öè íà íà NMDA ðå öåï òî ðû [36].
Ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêîé è ðå öåï òîð-ñâÿ -
çû âà þ ùåé òåõ íè êè íà ñðå çàõ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû

êðûñ áû ëî îá íà ðó æå íî ïðÿ ìîå âçàè ìî äåé ñò âèå òà ó -
ðè íà ñ ãëó òà ìàò íû ìè ðå öåï òî ðà ìè [34]. Òàê æå áû ëî
ïî êà çà íî, ÷òî òà ó ðèí ìî äó ëè ðó åò ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïå -
ðå äà ÷ó ïî ñðåä ñò âîì àê òè âà öèè ãëè öè íî âûõ è
ÃÀÌÊ-À ðå öåï òî ðîâ [35].

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè ðå çó ëü òà òîâ äàí íî ãî 
è ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó âû ñòó ïà þò êàê ýí äî ãåí íûå
áèî ðå ãó ëÿ òî ðû è ïðå äó ïðåæ äà þò ðàç âè òèå ñòðåññ-ðå -
àê öèé.
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Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ 
ïðî ñòîé ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë 
ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí ñ ðàç íûì èí äåê ñîì ìàñ ñû òå ëà

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

Ïðî âå äå íî èçó ÷å íèå âçàè ìî ñâÿ çè ëà òåí ò íî ãî ïå ðè î äà ïðî ñòîé ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë 
è èí äåê ñà ìàñ ñû òå ëà (ÈÌÒ) ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí â âîç ðà ñ òå 30—60 ëåò (n = 507). Ãðà íè öåé ìåæ äó íèç êèì
(íè æå Me — 1SD) è ñðåä íèì (îò Me — 1SD äî Me + 1SD) çíà ÷å íè åì ÈÌÒ ñòà ëà âå ëè ÷è íà 22,74 êã/ì2, ãðà -
íè öåé ìåæ äó ñðåä íè ìè è âû ñî êè ìè (âûøå Me + 1SD) çíà ÷å íè ÿ ìè ÈÌÒ — 33,16 êã/ì2. Ïî êà çà íî, ÷òî ñ âîç ðà -
ñ òîì ïðî èñ õî äèò âîç ðà ñ òà íèå äî ëè ëþ äåé ñ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÈÌÒ, ïðè÷¸ì áî ëåå áû ñò ðî è âû ðà æåí íî —
ó æåí ùèí. Ëà òåí ò íîñòü ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë íå ìå íÿ åò ñÿ ó ìóæ ÷èí, è ñíè æà åò ñÿ
ñ âîç ðà ñ òîì ó æåí ùèí. Îä íà êî ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî ðàç âè âà þ ùå å ñÿ ñ âîç -
ðà ñ òîì àëè ìåí òàð íîå îæè ðå íèå íå îêà çû âà åò íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ íà íåé ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñåí -
ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èí äåêñ ìàñ ñû òå ëà; ëà òåí ò íûé ïå ðè îä ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè; âçðîñ ëûå.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïàí êî âà Í.Á., Ëå áå äå âà Ì.À., Õëåá íè êî âà Í.Í., Êàð ãà íîâ Ì.Þ. Âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ 
ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ ïðî ñòîé ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí ñ ðàç íûì èí -
äåê ñîì ìàñ ñû òå ëà. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 11—16 .

Pankova N.B., Lebedeva M.A., Khlebnikova N.N., Karganov M.Yu.

Age-related changes of the la tent pe riod of sim ple sensorimotor re ac tion 
to the light stim uli in both men and women with dif fer ent body mass in dex

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

The study of the re la tion ship of the la tent pe riod of sim ple sensorimotor re ac tion to the light stim u lus and body mass in -
dex (BMI) in males and fe males aged 30—60 years (n = 507) was done. The bound ary be tween the low (be low Me
— 1SD) and mid dle (from Me — 1SD to Me + 1SD) BMI was the value of 22.74 kg/m2, the bound ary be tween the
mid dle and high (above Me + 1SD) BMI — 33.16kg/m2. It is shown thatthere isan in crease inthe pro por tion of peo ple
with high BMI with age (faster and more pro nounced — in women). Sensorimotor re ac tion la tency to the light stim uli
does not change in men, and de clines with agein women. How ever the data ob tained in di cate that de vel oped with age al i -
men tary obe sity does not ad versely af fect neurophysiological pa ram e ters of the sensorimotor re ac tiv ity.
    Key words: body mass in dex; sensorimotor re ac tion la tency; adults
     For ci ta tion: Pankova N.B., Lebedeva M.A., Khlebnikova N.N., Karganov M.Yu. Age-related changes of the la tent
pe riod of sim ple sensorimotor re ac tion to the light stim uli in both men and women with dif fer ent body mass in dex.
Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 11—16. (in Rus sian).
    For cor re spon dence: Pankova N.B., e-mail: nbpankova@gmail.com
    Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.
    Funding. The study had no spon sor ship.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû ýïè äå ìèÿ àëè ìåí òàð íî ãî îæè -
ðå íèÿ îõ âà òû âà åò âñ¸ áî ëü øåå ÷èñ ëî ñòðàí ìè ðà, âñå
ñëîè íà ñå ëå íèÿ è âñå âîç ðà ñò íûå ãðóï ïû [1]. Èç ìå íå -
íèÿ ñî öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèõ óñëî âèé æèç íè ÷à ñ òî
ïðî âî öè ðó þò ôîð ìè ðî âà íèå ýìî öè î íà ëü íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ ñ èí äóê öèåé íà ðó øå íèé ïè ùå âî ãî ïî âå äå íèÿ 

[2], è äà æå ðàç âè òèÿ ïñè õî ãåí íîé áó ëè ìèè [3]. Ïðè
ýòîì ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé ñêëîí íû äå ëàòü âû âîä î
ñâÿ çè âû ñî êèõ çíà ÷å íèé èí äåê ñà ìàñ ñû òå ëà (ÈÌÒ)
ñ íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ èí òåë ëåê òó à ëü íûõ âîç ìîæ íî ñòåé. 
Òàê, ïðè âî äÿò ñÿ äî êà çà òå ëü ñò âà òî ãî, ÷òî âû ñî êèå âå -
ëè ÷è íû ÈÌÒ íà ïðî òÿ æå íèè æèç íè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðå -
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äèê òî ðîì êîã íè òèâ íûõ ïðîá ëåì â ñòà ðî ñòè [4], à ñíè -
æå íèå ïî ñëå 40 ëåò êîã íè òèâ íûõ ñïî ñîá íî ñòåé ó ëþ -
äåé ñ îæè ðå íè åì ïðî èñ õî äèò ãî ðàç äî áû ñò ðåå, ÷åì
ïðè íîð ìà ëü íûõ âå ëè ÷è íàõ ÈÌÒ [5]. Îáú åê òèâ íûå
êî ëè ÷å ñò âåí íûå ìå òî äû ÌÐÒ âû ÿ âè ëè íå ãà òèâ íóþ
êîð ðå ëÿ öè îí íóþ ñâÿçü ìåæ äó êî ëè ÷å ñò âîì âèñ öå -
ðàëü íîé æè ðî âîé òêà íè ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ïî êà çà òå -
ëÿ ìè ñëî âåñ íîé ïà ìÿ òè è ïðî èç âî ëü íî ãî âíè ìà íèÿ, è
îáú¸ìíû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ãèï ïî êàì ïà è ëå âî ãî æå ëó -
äî÷ êà — ñ äðó ãîé [6].

Âìå ñ òå ñ òåì, ñó ùå ñò âó þò äàí íûå îá îò ñóò ñò âèè
ñâÿ çè ìåæ äó íà ëè ÷è åì îæè ðå íèÿ è êîã íè òèâ íû ìè
ñïî ñîá íî ñòÿ ìè ïî ñëå 80 ëåò [7]. Íà î áî ðîò, â ïîçä -
íåì îí òî ãå íå çå ïî êà çà íî, ÷òî óìå ðåí íîå ïî âû øå íèå
ÈÌÒ ïî ëî æè òå ëü íî êîð ðå ëè ðó åò ñ àê òè âà öèåé ìûø -
ëå íèÿ è ðàñ øè ðå íè åì êîã íè òèâ íûõ âîç ìîæ íî ñòåé [8]. 
Ðàñ øè ðåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò òàê æå
îïðî âåð ãà þò òå çèñ î íå ãà òèâ íîì âëè ÿ íèè îæè ðå íèÿ íà 
èí òåë ëåê òó à ëü íûå ñïî ñîá íî ñòè äå òåé è ïî äðî ñò êîâ
[9], õî òÿ íèç êèé èí òåë ëåêò â âîç ðà ñ òå 11 ëåò ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðå äèê òî ðîì îæè ðå íèÿ â ñòà ðî ñòè [7].

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, èç âå ñò íî, ÷òî ñ âîç ðà ñ òîì ïðî -
èñ õî äèò óõóä øå íèå ñåí ñîð íî ãî âîñ ïðè ÿ òèÿ. Ïðè÷¸ì
â äàí íîì êîí òåê ñòå ðå÷ü èä¸ò íå î ñíè æå íèè çðå íèÿ
èëè ñëó õà, à îá îáú åê òèâ íûõ íåé ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ
ïî êà çà òå ëÿõ, íà ïðè ìåð, î âîç ðà ñò íîì çà òÿ ãè âà íèè ëà -
òåí ò íî ñòè è ñíè æå íèè àì ï ëè òó äû àêó ñ òè ÷å ñêî ãî âû -
çâàí íî ãî ïî òåí öè à ëà Ð300 [10]. Òàê æå ñ âîç ðà ñ òîì
ïðî èñ õî äèò íà ðó øå íèå ïñè õî ìî òîð íîé êî îð äè íà öèè è 
ñíè æå íèå ðå àê òèâ íî ñòè íà ñòè ìó ëû ðàç íîé ìî äà ëü íî -
ñòè, ÷òî â ÷à ñò íî ñòè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íè åì ïî õîä êè 
[11]. Ðà íåå íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ïî êà çà òå ëè ïñè õî ìî -
òî ðè êè êîð ðå ëÿ öè îí íî ñâÿ çà íû ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè îá ìå -
íà âå ùåñòâ, îïðå äå ëÿ å ìû ìè ìå òî äîì ëà çåð íîé êîð ðå -
ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè [12].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âîç ðà ñò íîé äè íà -
ìè êè ÈÌÒ (íà âû áîð êå æè òå ëåé Ìî ñê âû) è ïà ðà -
ìåò ðîâ ñåí ñî ìî òîð íîé êî îð äè íà öèè, îöå íè âà å ìûõ
â èí ñò ðó ìåí òà ëü íûõ äâè ãà òå ëü íûõ òå ñ òàõ, è ñâÿ çåé
ìåæ äó íè ìè.

Ìå òî äè êà

Â ðà áî òå èñ ïî ëü çî âà íû äàí íûå îá ñëå äî âà íèé ôóí -
ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìà âçðîñ ëûõ ðà áî òà -
þ ùèõ æè òå ëåé Ìî ñê âû — ðà áî òíè êîâ ïðî èç âîä ñò -
âåí íîé ñôå ðû, ó÷è òå ëåé îá ùå îá ðà çî âà òå ëü íûõ øêîë,
ïðå ïî äà âà òå ëåé êîë ëåä æåé, íà ó÷ íûõ ñî òðóä íè êîâ.
Â ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç áû ëè âçÿ òû ðå çó ëü òà òû èñ -
ïû òó å ìûõ â âîç ðà ñ òå 30—60 ëåò, 131 ìóæ ÷è íû è
376 æåí ùèí, âñå ãî 507 ÷åë. Èç íèõ â âîç ðà ñ òå
30—40 ëåò (n = 127) — 35 ìóæ ÷èí è 92 æåí ùè íû,
â âîç ðà ñ òå 41—50 ëåò (n = 206) — 50 ìóæ ÷èí è

156 æåí ùèí, â âîç ðà ñ òå 51—60 ëåò (n = 174) —
46 ìóæ ÷èí è 128 æåí ùèí.

Èç ìå ðå íèÿ äëè íû è ìàñ ñû òå ëà ïðî âî äè ëè ïî
ñòàí äàð ò íûì ãè ãè å íè ÷å ñêèì ïðà âè ëàì (òî÷ íîñòü èç -
ìå ðå íèÿ äëÿ äëè íû òå ëà ñî ñòàâ ëÿ ëà ±0,5 ñì, äëÿ ìàñ -
ñû òå ëà ±100 ã), ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàñ÷¸òîì ÈÌÒ
(ÈÌÒ = ìàñ ñà (êã) / äëè íà òå ëà2 (ì2).

Èç ìå ðå íèÿ ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ ïðî ñòîé ñåí ñî ìî -
òîð íîé ðå àê öèè ïðî âî äè ëè íà ïðè áî ðå «êîìïü þ òåð -
íûé èç ìå ðè òåëü äâè æå íèé» — ÊÈÄ-3 [13, 14].
Â ïðî ãðàì ìå ÊÈÄ-3 ïðå äó ñìîò ðå íà âîç ìîæ íîñòü
ðå ãè ñò ðà öèè ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ ðå àê öèé êàê íà ñâå -
òî âîé, òàê è íà è çâó êî âîé ñòè ìó ëû. Îä íà êî äëÿ äî -
ñòè æå íèÿ öå ëåé äàí íîé ðà áî òû ìû îò äà ëè ïðåä ïî÷ òå -
íèå ðà áî òå ñî ñâå òî âû ìè ñòè ìó ëà ìè, ìå íåå ïîä âåð -
æåí íû ìè ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèì âëè ÿ íè ÿì âíåø íåé ñðå -
äû è ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñà ìî ãî ÷å ëî âå -
êà, ÷åì çâó êî âûå ñòè ìó ëû [15]. Ïðî öå äó ðà òå ñ òè ðî -
âà íèÿ çà êëþ ÷à ëàñü â ñëå äó þ ùåì: â îò âåò íà âñïûø êó
ñâå òî äè î äà èñ ïû òó å ìûé äîë æåí áûë ñî âåð øèòü ìàê -
ñè ìà ëü íî áû ñò ðîå ñìå ùå íèå ðû ÷à ãà ïðè áî ðà (îò âå äå -
íèå ðó êè), è çà òåì âåð íóòü êóð ñîð â èñ õîä íîå ïî ëî -
æå íèå. Èç ìå ðÿ å ìûì ïà ðà ìåò ðîì ÿâ ëÿ ëîñü íà ÷à ëî
äâè æå íèÿ ðû ÷à ãà («âðå ìÿ ðå àê öèè íà ñâåò» —
ÂÐÑ), òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 1 ìñ. Òåñò âû -
ïîë íÿë ñÿ îáå è ìè ðó êà ìè ïî î÷å ðå äè, î÷å ðåä íîñòü ðóê
îïðå äå ëÿë ñàì èñ ïû òó å ìûé. Äëÿ êàæ äîé ðó êè ïðåäú -
ÿâ ëÿ ëè ïî 10 ñòè ìó ëîâ äëè òå ëü íî ñòüþ 0,4 ñ, èí òåð âàë 
ìåæ äó ñòè ìó ëà ìè èç ìå íÿë ñÿ â ñëó ÷àé íîì ðå æè ìå îò
2 äî 4 ñ. Äëè òå ëü íîñòü òå ñ òà äëÿ êàæ äîé ðó êè íå ïðå -
âû øà ëà 30 ñ. Â ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî êàæ äî ìó
÷å ëî âå êó áðà ëè óñðåäí¸ííûå ïî 10 ðå à ëè çà öè ÿì ÂÐÑ
äëÿ ëå âîé ðó êè (ÂÐÑë), äëÿ ïðà âîé ðó êè (ÂÐÑï), è
â ñðåä íåì (äëÿ êàæ äî ãî èñ ïû òó å ìî ãî
ÂÐÑñð = (ÂÐÑë + ÂÐÑï)/2).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà Sta tis ti ca 6.0 (Stat Soft). Ïî -
ñêî ëü êó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî êà çà òå ëåé ÈÌÒ è ÂÐÑ íå
ñî îò âåò ñò âî âà ëè íîð ìà ëü íûì (ïî ðå êî ìåí äó å ìî ìó
äëÿ áî ëü øèõ âû áî ðîê êðè òå ðèþ Øà ïè ðî—Âèë ê ñà),
â ðà áî òå áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå êðè -
òå ðèè: Ìàíí—Óèò íè äëÿ ïàð íûõ ñðàâ íå íèé, Êðà ñ -
êåëë—Óîë ëå ñà — äëÿ ìíî æå ñò âåí íûõ ñðàâ íå íèé.
×à ñ òîò íûå ïî êà çà òå ëè ñðàâ íè âà ëè ïî äâó ñòî ðîí íå ìó
êðè òå ðèþ c2.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïî ñó ùå ñò âó þ ùåé êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå ãðà íè -
öåé ïî âû øåí íûõ âå ëè ÷èí ÈÌÒ ñ÷è òà åò ñÿ 25 êã/ì2,
à ãðà íè öåé îæè ðå íèÿ — 30 êã/ì2. Ïðåä ñòàâ ëåí íûå
ãðà íè÷ íûå âå ëè ÷è íû ñî îò âåò ñò âó þò 85-ìó è 95-ìó
öåí òè ëÿì ðàñ ïðå äå ëå íèé âå ëè ÷è íû ÈÌÒ ó áå ëûõ
àìå ðè êàí öåâ â âîç ðà ñ òå 19 ëåò, ïî ñòðî åí íûõ íà îñíî -
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âà íèè äàí íûõ 1971—1974 ãã. [16]. Àíà ëèç ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ÈÌÒ â íà øåé âû áîð êå ïî êà çàë, ÷òî ñ÷è òà þ -
ùè å ñÿ íîð ìà ëü íû ìè âå ëè ÷è íû ÈÌÒ âñòðå ÷à þò ñÿ íå
áî ëåå ÷åì â 43% ñëó ÷à åâ â âîç ðà ñ òå 30—40 ëåò, è íå 
áî ëåå ÷åì â 24% ñëó ÷à åâ â âîç ðà ñ òå 51—60 ëåò
(ðèñ. 1). Ïðè ýòîì âû ÿâ ëå íî, ÷òî ó æåí ùèí èç áû òîê
ìàñ ñû òå ëà ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðà íü øå, ÷åì ó ìóæ ÷èí, è ãî -
ðàç äî ÷à ùå ïå ðå õî äèò â ñòà äèþ àëè ìåí òàð íî ãî îæè -
ðå íèÿ. Ýòè ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè îôè -
öè à ëü íîé ñòà òè ñòè êè ÂÎÇ çà 2014 ã.: 39% ëþ äåé
â âîç ðà ñ òå 18 ëåò è ñòàð øå èìå þò èç áû òî÷ íûé âåñ
(ÈÌÒ >25 êã/ì2, à 13% ñòðà äà þò îò îæè ðå íèÿ
(ÈÌÒ >30 êã/ì2) [1].

Â ñëî æèâ øåé ñÿ ñè òó à öèè ìû âîñ ïî ëü çî âà ëèñü ðå -
êî ìåí äà öè ÿ ìè ÂÎÇ äëÿ ðàñ÷¸òà íîðì ÈÌÒ [16]:
íîð ìà ëü íûå âå ëè ÷è íû ëå æàò â äèà ïà çî íå îò Me —
1SD äî Me + 1SD, ãäå Me — ìå äè à íà, SD — ñòàí -
äàð ò íîå îò êëî íå íèå àíà ëè çè ðó å ìîé âû áîð êè. Â íà -
øåì èñ ñëå äî âà íèè (ñóì ìàð íî ìóæ ÷è íû è æåí ùè íû
30—60 ëåò, n = 507) ìå äè à íà ñî ñòà âè ëà 27,95 êã/ì2

(÷òî áëèç êî ê äàí íûì ÂÎÇ äëÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
âîç ðà ñò íûõ äèà ïà çî íîâ [1]), ãðà íè öåé ìåæ äó íèç êèì
è ñðåä íèì çíà ÷å íè åì ÈÌÒ ñòà ëà âå ëè ÷è íà
22,74 êã/ì2, ãðà íè öåé ìåæ äó ñðåä íè ìè è âû ñî êè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè ÈÌÒ — 33,16 êã/ì2. Ñî ãëàñ íî òà êî ìó
ðàñ ïðå äå ëå íèþ íà øåé âû áîð êè, ãðóï ïà èñ ïû òó å ìûõ
ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÈÌÒ (n = 77) âêëþ ÷à ëà
60 æåí ùèí è 17 ìóæ ÷èí, ãðóï ïà ñî ñðåä íè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè ÈÌÒ (n = 343) âêëþ ÷à ëà 238 æåí ùèí è
105 ìóæ ÷èí, ãðóï ïà ñ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÈÌÒ
(n = 87) âêëþ ÷à ëà 78 æåí ùèí è 9 ìóæ ÷èí.

Àíà ëèç âòî ðî ãî ïà ðà ìåò ðà — ñåí ñî ìî òîð íîé ðå -
àê òèâ íî ñòè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë — ïî êà çàë, ÷òî ñó ùå -
ñò âó þò ðàç ëè ÷èÿ â ïî êà çà òå ëÿõ æåí ùèí è ìóæ ÷èí âî
âñåõ âîç ðà ñò íûõ äèà ïà çî íàõ (ðèñ. 2). Êðî ìå òî ãî,
âîç ðà ñò íàÿ äè íà ìè êà â âè äå çà ìåä ëå íèÿ ðå àê öèè íà
ñâå òî âîé ñòè ìóë íà áëþ äà åò ñÿ òî ëü êî ó æåí ùèí (òåñò
Êðà ñ êåëë—Óîë ëå ñà : H (2, n = 376) = 9,710
p = 0,008). Àíà ëî ãè÷ íûå çà êî íî ìåð íî ñòè âû ÿâ ëå íû
è äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì äðó ãèõ èí ñò ðó -
ìåí òà ëü íûõ ìå òî äîâ îöåí êè ÂÐÑ [11].

Îñî áåí íî ñòè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé âû -
áîð êè ïî âå ëè ÷è íàì ÈÌÒ è ÂÐÑ ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî -
ëî æèòü íà ëè ÷èå ñâÿ çè ìåæ äó ÈÌÒ è ëà òåí ò íûì ïå -
ðè î äîì ñåí ñî ìî òîð íûõ ðå àê öèé. Îöåí êà ïà ðà ìåò ðîâ
òå ëî ñëî æå íèÿ è ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ íî ñòè ó æåí -
ùèí è ìóæ ÷èí â çà âè ñè ìî ñòè îò ÈÌÒ ïî êà çà ëà ñëå -
äó þ ùåå.

Àíà ëèç àí ò ðî ïî ìåò ðè ÷å ñêèõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî,
âî-ïåð âûõ, ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå ðàç ëè ÷èÿ ïî âå -
ëè ÷è íå ÈÌÒ (ðèñ. 3, À) âû ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê äëÿ ìóæ -
÷èí (òåñò Êðà ñ êåëë—Óîë ëå ñà:  H (2,
n = 131) = 62,745, p = 0,000) è æåí ùèí (H (2,
n = 376) = 275,031, p = 0,000) ïî îò äå ëü íî ñòè, òàê

äëÿ âû áîð êè â öå ëîì (H (2, n = 507) = 344,998,
p = 0,000). Âî-âòî ðûõ, íå ñìîò ðÿ íà ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó
ïî ëà ìè ïî äëè íå òå ëà âíóò ðè êàæ äîé èç ãðóïï
(ðèñ. 3, Á), ìåæ ã ðóï ïî âûå (ïî ÈÌÒ) ðàç ëè ÷èÿ íå
âû ÿâ ëå íû íè äëÿ ìóæ ÷èí, íè äëÿ æåí ùèí. Â-òðå òü èõ, 
íå ñìîò ðÿ íà ïî ëî âîé äè ìîð ôèçì ïî ìàñ ñå òå ëà â êàæ -
äîé èç ãðóïï (ðèñ. 3, Â), íà áëþ äà þò ñÿ ìåæ ã ðóï ïî âûå 
(ïî ÈÌÒ) ðàç ëè ÷èÿ êàê äëÿ ìóæ ÷èí H (2,
n = 131) = 52,637, p = 0,000) è æåí ùèí (H (2,
n = 376) = 242,297, p = 0,000) ïî îò äå ëü íî ñòè, òàê
äëÿ âû áîð êè â öå ëîì (H (2, n = 507) = 263,958,
p = 0,000).

Ïî ëà òåí ò íûì ïå ðè î äàì ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê òèâ -
íî ñòè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë èñ ïî ëü çî âàí íûå ìå òî äû
ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà íå âû ÿ âè ëè ìåæ ã ðóï ïî âûõ
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Ðèñ. 2. Óñðåäí¸ííûå âå ëè ÷è íû ëà òåí ò íûõ ïå ðè î äîâ ïðî ñòîé ñåí ñî ìî -
òîð íîé ðå àê öèè íà ñâå òî âîé ñòè ìóë (Me; Q1—Q3) ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí
ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà (âîç ðà ñò íûå èí òåð âà ëû óêà çà íû ïî îñè àá ñ öèññ).
Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ìóæ ÷è íà ìè è æåí ùè íà ìè
îä íî ãî âîç ðà ñ òà: * — p<0,05 ïî íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ìó êðè òå ðèþ
Ìàíí—Óèò íè), ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó âîç ðà ñò íû -
ìè ãðóï ïà ìè (p<0,05 ïî êðè òå ðèþ Êðà ñ êåëë—Óîë ëå ñà): # — îò ëè ÷èÿ îò
âîç ðà ñ òà 30—40 ëåò; + — îò ëè ÷èÿ îò âîç ðà ñ òà 41—50 ëåò.

Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìóæ ÷èí è æåí ùèí ðàç íî ãî âîç ðà ñ òà (âîç ðà -
ñò íûå èí òåð âà ëû óêà çà íû ïî îñè àá ñ öèññ) â çà âè ñè ìî ñòè îò âå ëè ÷è -
íû ÈÌÒ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ìóæ ÷è íà ìè è
æåí ùè íà ìè îä íî ãî âîç ðà ñ òà (p<0,05 ïî äâó ñòî ðîí íå ìó êðè òå ðèþ
c2) îáî çíà ÷å íà çâ¸çäî÷ êîé.



ðàç ëè ÷èé ìåæ äó îáú å äèí¸ííû ìè âû áîð êà ìè (ðèñ. 4,
ñïðà âà) — íè äëÿ ëå âîé, íè äëÿ ïðà âîé ðó êè. Àíà ëî -
ãè÷ íûå çà êî íî ìåð íî ñòè âû ÿâ ëå íû äëÿ æåí ùèí èç
ðàç íûõ (ïî ÈÌÒ) ãðóïï. Îä íà êî ó ìóæ ÷èí ñî ñðåä -
íè ìè è âû ñî êè ìè âå ëè ÷è íà ìè ÈÌÒ, ïî êà çà òå ëè
ÂÐÑ, âî-ïåð âûõ, áû ëè áî ëåå íèç êè ìè, ÷åì ó æåí -
ùèí, îñî áåí íî äëÿ ïðà âîé ðó êè (ðèñ. 4, Á). Âî-âòî -

ðûõ, äëÿ ïðà âîé ðó êè âû ÿâ ëå íî íà ëè ÷èå òåí äåí öèè
ê ñíè æå íèþ ÂÐÑ ïðè âîç ðà ñ òà íèè ÈÌÒ (ðèñ. 4, Á), 
÷òî òàê æå âîñ ïðî èç âå ëîñü ïðè àíà ëè çå óñðåäí¸ííûõ
âå ëè ÷èí ÂÐÑïð (ðèñ. 4, Â). Ê ñî æà ëå íèþ, íå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íîñòü âû áîð êè ìóæ ÷èí ñ âû ñî êèì ÈÌÒ
(n = 9) íå ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü áî ëåå îïðå äåë¸ííûå âû -
âî äû.
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Ðèñ. 3. ÈÌÒ (À), äëè íà (Á) è ìàñ ñà òå ëà (Â) ó èñ ïû òó å ìûõ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ÈÌÒ (Me; Q1—Q3). Ñëå âà — ó ìóæ ÷èí (ì) è æåí ùèí (æ), ñïðà âà —
â îáú å äèí¸ííûõ âû áîð êàõ. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ìóæ ÷è íà ìè è æåí ùè íà ìè (ïî íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ìó êðè òå ðèþ
Ìàíí—Óèò íè): * — p < 0,05. Îò ëè ÷èÿ îò ãðóï ïû «íèç êèé ÈÌÒ» (p < 0,05 ïî êðè òå ðèþ Êðà ñ êåëë—Óîë ëå ñà) îáî çíà ÷å íû áóê âîé «í», îò ãðóï ïû
«ñðåä íèé ÈÌÒ» — áóê âîé «ñ».



Çà êëþ ÷å íèå
Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î

òîì, ÷òî ðàç âè âà þ ùå å ñÿ ñ âîç ðà ñ òîì àëè ìåí òàð íîå
îæè ðå íèå íå îêà çû âà åò íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ íà íåé -
ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê -
òèâ íî ñòè. Òîã äà ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìîì
îïè ñû âà å ìûõ â ëè òå ðà òó ðå äàí íûõ î âîç ðà ñò íîì
ñíè æå íèè êîã íè òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ ìî ãóò áûòü íà ðó -

øå íèÿ âíóò ðè ìîç ãî âûõ ïðî öåñ ñîâ àíà ëè çà èí ôîð ìà -
öèè, â ÷à ñò íî ñòè — äå ôè öèò ðà áî ÷åé ïà ìÿ òè [17].
Ìî òîð íûå íà ðó øå íèÿ ìî ãóò áûòü îáó ñëîâ ëå íû íà -
ðó øå íè ÿ ìè êî îð äè íà öèè â ðà áî òå ðóê, ðàç âè âà þ ùè -
ìè ñÿ ãî ðàç äî ðà íü øå è â áî ëü øåé ñòå ïå íè, ÷åì íà ðó -
øå íèÿ â óïðàâ ëå íèè îä íîé êî íå÷ íî ñòüþ [18]. Ïðè
ýòîì êîã íè òèâ íûå è ìî òîð íûå íà ðó øå íèÿ ìî ãóò ðàç -
âè âà òü ñÿ íå çà âè ñè ìî, ïî ðàç íûì ïðè ÷è íàì è ðàç íûì 
ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìàì [19].
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Ðèñ. 4. ÂÐÑë (À), ÂÐÑï (Á) è ÂÐÑñð (Â) ó èñ ïû òó å ìûõ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ÈÌÒ (Me; Q1—Q3). Ñëå âà — ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí, ñïðà âà — â îáú å -
äèí¸ííûõ âû áîð êàõ. Îáî çíà ÷å íèÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè — êàê íà ðèñ. 3.



Ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû âîç ðà ñò íûõ êîã -
íè òèâ íûõ íà ðó øå íèé ìî ãóò âêëþ ÷àòü òàê æå ýìî öè î -
íà ëü íûå ðàñ ñòðîé ñò âà, âû çâàí íûå æèç íåí íû ìè îá -
ñòî ÿ òå ëü ñò âà ìè, è ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â âè äå íà ðó øå íèé
ïè ùå âî ãî ïî âå äå íèÿ ñ ïðåä ñêà çó å ìûì ïî âû øå íè åì
ÈÌÒ [2]. Íå ëü çÿ èã íî ðè ðî âàòü è ãå íå òè ÷å ñêóþ
ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü: ïî êà çà íî, ÷òî áî ëåå íèç êèå
îáú¸ìíûå ïî êà çà òå ëè ãèï ïî êàì ïà ëü íîé òêà íè ó ëþ -
äåé ñ îæè ðå íè åì íå èñ ÷å çà þò ïî ñëå êîð ðåê öèè ìàñ ñû
òå ëà [6]. Åñòü òàê æå ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî âîç ðà ñò íîå
ïî âû øå íèå ìàñ ñû òå ëà ó æåí ùèí ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî 
ñ íà êîï ëå íè åì ðÿ äà ìèê ðî ýëå ìåí òîâ [20].
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Õðî íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà: 
ñî ñòî ÿ íèå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ

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, ã.Êóðñê, óë. Ê.Ìàð ê ñà, 3

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå èç ìå íå íèé ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.
     Ìå òî äè êà. Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç 5 ìë ãå ïà ðè íè çè ðî âàí íîé êðî âè, îïðå äå ëÿ ëè èõ ñîð áöè îí íóþ ñïî ñîá -
íîñòü (ÑÑÝ) è ñîð áöè îí íóþ åì êîñòü èõ ãëè êî êà ëèê ñà (ÑÅÃ). Ëè ïè äû ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè ìå -
òî äîì òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè, ýëåê ò ðî ôî ðåç áåë êîâ — ïî [15], áåë êè îêðà øè âà ëè Êó ìà ñè ãî ëó áûì
R-250. Äëÿ îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ÏÎË îïðå äå ëÿ ëè â ýðèò ðî öè òàõ ñî äåð æà íèå àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé
è ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà. Îïðå äå ëÿ ëè îá ùóþ àí òè îêèñ ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü, àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû è ñó -
ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû (ÑÎÄ).
     Ðå çó ëü òà òû. Âû ÿâ ëå íî ðàç âè òèå âíóò ðè ýðèò ðî öè òàð íî ãî «îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà», ñíè æå íèå ñî áöè îí íîé 
ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ, èç ìå íå íèå â ìåì á ðà íå êëå òîê ñî îò íî øå íèÿ ôðàê öèé ëè ïè äîâ çà ñ÷åò óìå íü øå íèÿ
ñî äåð æà íèÿ ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äîâ è ñôèí ãî ìè å ëè íà, óâå ëè ÷å íèÿ ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà, õî ëå ñòå ðî ëà. Óñòà -
íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ïðåä ñòà âè òå ëü íî ñòè ìåì á ðàí íûõ áåë êîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèå è ñòà -
áè ëè çà öèþ ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ, ôîð ìî îá ðà çî âà íèå, ãèá êîñòü ìåì á ðà íû è âíóò ðè êëå òî÷ íûé ìå òà áî ëèçì.
Îò ìå ÷å íà âàæ íàÿ ðîëü ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, îñíî âàí íàÿ íà êîí öåï öèè èõ
ó÷à ñ òèÿ â öå ïè ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, ïîä äåð æè âà þ ùèõ ãî ìå îñòàç.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ìîç ãà, ýðèò ðî öè òû, ôîñ ôî ëè ïè äû è áåë êè ìåì á ðà íû
    Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Êî íîï ëÿ À.È., Øó ëü ãè íî âà À.À. Õðî íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà: ñî ñòî ÿ íèå
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîé ñò âà ýðèò ðî öè òîâ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå -
ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 17—22 .

Konoplya A.I., Shulginova A.A.

Chronic ischemia of the brain: 
state struc tur ally func tional prop er ties of eryth ro cytes

Kursk State Med i cal Uni ver sity, 305041, Kursk, K. Marx St., 3

At pa tients with a chronic ischemia of a brain against an id io pathic hypertensia of the II stage de vel op ment intra eryth -
ro cyte «an ox i da tive stress», de pres sion of sorp tion abil ity of eryth ro cytes, change in a mem brane of cells of a ra tio of frac -
tions of lipids due to de crease of the main te nance of glitserophospholipid and a sphingomyelin, aug men ta tion of a
lizophosphatidilkholin, cho les terol is taped. Change of presentability of the mem bra nous pro teins re spon si ble for
structurization and sta bi li za tion of a mem brane of eryth ro cytes, a shap ing, flex i bil ity of a mem brane and an intracellular
me tab o lism is es tab lished. The im por tant role of eryth ro cytes at a chronic ischemia of a brain based on the con cept of their
par tic i pa tion in a chain of the adap tive mech a nisms sup port ing a ho meo sta sis is noted.
     Key words: chronic ischemia of a brain, eryth ro cytes, phospholipids and pro teins of a mem brane.
      For ci ta tion: Konoplya A.I., Shulginova A.A. Chronic ischemia of the brain: state struc tur ally func tional prop er ties
of eryth ro cytes. Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 17—22. (in Russiàn)
     For cor re spon dence: Konoplya A.I., e-mail: konoplya51@mail.ru
     Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.

Ðàç âè òèå öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íîé ïà òî ëî ãèè îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ âî ìíî ãîì ôîð ìè ðî âà íè åì ìèê ðî- è ìàê ðî àí -
ãè î ïà òèé, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ è
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé. Äèô ôóç íîå ïî ðà æå íèå 

ìåë êèõ àð òå ðèé ó áî ëü íûõ ñ õðî íè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè
íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ øè ðî êèì ñïåê òðîì èç ìå íå íèé â ãî ëîâ íîì
ìîç ãå. Ïî ðà æå íèå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
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ïî ñòå ïåí íûì íà êîï ëå íè åì èøå ìè ÷å ñêèõ è âòî ðè÷ íûõ
äå ãå íå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé, îáó ñëîâ ëåí íûõ ïî âòî ðÿ -
þ ùè ìè ñÿ èøå ìè ÷å ñêè ìè ýïè çî äà ìè â ðàç ëè÷ íûõ ñî -
ñó äè ñòûõ áàñ ñåé íàõ è ïðåæ äå âñå ãî çî íàõ êðî âî ñíàá -
æå íèÿ ìåë êèõ ïå íåò ðè ðó þ ùèõ ìîç ãî âûõ àð òå ðèé è
àð òå ðè îë. Îä íîé èç íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ
ôîðì ñî ñó äè ñòî ãî ïî ðà æå íèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ó ëèö
ñðåä íå ãî è îñî áåí íî ïî æè ëî ãî âîç ðà ñ òà ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî -
íè ÷å ñêàÿ èøå ìèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà (ÕÈÌ), èëè äèñ -
öèð êó ëÿ òîð íàÿ ýí öå ôà ëî ïà òèÿ [1, 2].

Ýâî ëþ öèÿ îò îò äå ëü íûõ êëå òîê ê ìíî ãî êëå òî÷ íûì 
îð ãà íèç ìàì ïî òðå áî âà ëà ðàç âè òèå ñè ñ òåì òðàíñ ïîð òà
ïè òà òå ëü íûõ âå ùåñòâ, ðå ãó ëÿ òîð íûõ ìî ëå êóë è êèñ ëî -
ðî äà. Ïî òðåá íîñòü â íà äåæ íîì è ïî ñòî ÿí íîì ñíàá æå -
íèè òêà íåé áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì ðàç ëè÷ íûõ ìî ëå êóë
óäîâ ëåò âî ðÿ åò ñÿ ðàç íû ìè ñïî ñî áà ìè. Â îð ãà íèç ìå
ïî çâî íî÷ íûõ âàæ íóþ ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå èã ðà þò
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå êëåò êè (ýðèò ðî öè òû), îñó ùå ñò â -
ëÿ þ ùèå ãà çî òðàí ñ ïîð ò íóþ ôóí ê öèþ çà ñ÷åò ïðè ñïî -
ñîá ëåí íî ãî äëÿ ýòîé öå ëè áåë êà ãå ìî ãëî áè íà è ïå ðå -
íî ñÿ ùèå áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå ñî å äè íå íèÿ (àìè íî -
êèñ ëî òû, ïåï òè äû, íåé ðî ìå äè à òî ðû, ãîð ìî íû, öè òî -
êè íû èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû) â ñîð áè ðî âàí íîì íà ïî âåð -
õ íî ñò íîé ñòðóê òó ðå ìåì á ðà íû âè äå èëè â ôîð ìå
âêëþ ÷å íèé â áè ëè ïèä íûé ìàò ðèêñ ìåì á ðà íû. Òà êèì
îá ðà çîì, ýðèò ðî öèò ÿâ ëÿ åò ñÿ óíè âåð ñà ëü íîé òðàíñ -
ïîð ò íîé ñè ñ òå ìîé ïî çâî íî÷ íûõ [3].

Âû ïîë íå íèå ýðèò ðî öè òîì òðàíñ ïîð ò íûõ ôóí ê öèé
òðå áó åò îò ýòîé êëåò êè ñî îò âåò ñò âèÿ îïðå äå ëåí íûì
õà ðàê òå ðè ñòè êàì. Ê íèì â ïåð âóþ î÷å ðåäü îò íî ñèò ñÿ
ñïî ñîá íîñòü ê îò íî ñè òå ëü íî äëè òå ëü íî ìó ñî õðà íå íèþ 
ñòðóê òóð íîé è ôóí ê öè î íà ëü íîé öå ëî ñò íî ñòè ìåì á ðà -
íû, ñïî ñîá íîñòü ê ñî õðà íå íèþ âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèè 
è ôóí ê öè î íà ëü íîé ïîë íî öåí íî ñòè ãå ìî ãëî áè íà,
ê ïîä äåð æà íèþ ôóí ê öè î íà ëü íî îáî ñíî âàí íî ãî âçàè -
ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ôîð ìà ìè ãå ìî ãëî áè íà 
è ñòðóê òó ðà ìè êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû, ñïî ñîá íîñòü
ê ñî õðà íå íèþ ôîð ìû êëåò êè è åå îá ðà òè ìîé äå ôîð ìè -
ðó å ìî ñòè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ýðèò ðî öè òó áû ñò ðî ïå ðå ìå -
ùà òü ñÿ â ñî ñó äè ñòûõ è ìåæ ê ëå òî÷ íûõ ïðî ñòðàí ñò âàõ
è ýô ôåê òèâ íî äî ñòàâ ëÿòü êëåò êàì êèñ ëî ðîä è äðó ãèå
ñî å äè íå íèÿ. Ñî õðà íå íèå ñòðóê òó ðû ýïè òî ïîâ è èõ àð -
õè òåê òî íè êè ÿâ ëÿ åòñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì ýô ôåê -
òèâ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè êëåò êà ìè îð ãà -
íèç ìà. Ïî ñëåä íåå îáó ñëîâ ëè âà åò ó÷à ñ òèå ýðèò ðî öè -
òîâ â ðå ãó ëÿ öèè ðàç ëè÷ íûõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ
è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé. Íà ðÿ äó ñ ñî õðà íå íè åì
ñòà áè ëü íî ñòè óêà çàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, ýðèò ðî öèò äîë -
æåí áûòü ñïî ñî áåí ê îá ðà òè ìî ìó èç ìå íå íèþ èõ
â îïðå äå ëåí íûõ ïðå äå ëàõ â ïî ñòî ÿí íî ôëóê òó è ðó þ -
ùèõ óñëî âè ÿõ âíåø íåé äëÿ ýòîé êëåò êè ñðå äû. Ðå à ëè -
çà öèÿ âñåõ óêà çàí íûõ îñî áåí íî ñòåé ýðèò ðî öè òîâ
îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñî ñòà âîì è ñòðóê òó ðîé èõ ìåì á ðà íû è 
ñâîå îá ðà çè åì, ïðî òå êà þ ùèõ â íèõ áèî õè ìè ÷å ñêèõ

ïðî öåñ ñîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ öå ëî ñò íîñòü êëå òîê è âû -
ïîë íå íèå èìè òðàíñ ïîð ò íûõ è ðå ãó ëÿ òîð íûõ ôóí ê öèé
[4, 5].

Â ïà òî ãå íå çå ÕÈÌ áî ëü øîå çíà ÷å íèå èìå åò àê òè -
âà öèÿ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, èì ìó íî ëî ãè -
÷å ñêàÿ è ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ, âîñ ïà ëå íèå [1,
2, 6, 7, 8]. Íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íîñòü äàí íûõ î ñòðóê òóð -
íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîé ñò âàõ ýðèò ðî öè òîâ â óñëî âè -
ÿõ íå âðî ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè [9], â ÷à ñò íî ñòè ïðè
ÕÈÌ, ïðå äî ïðå äå ëÿ åò öå ëå ñî îá ðàç íîñòü èçó ÷å íèÿ
èõ ó÷à ñ òèÿ â ïà òî ãå íå çå äàí íî ãî çà áî ëå âà íèÿ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå èç ìå íå íèé
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêîé èøå -
ìèåé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà.

Ìå òî äè êà

Îá ñëå äî âà íî 57 ïà öè åí òîâ íå âðî ëî ãè ÷å ñêî ãî îò -
äå ëå íèÿ ÁÌÓ «Êóð ñêàÿ îá ëà ñò íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áîëü -
íè öà» ñ ÕÈÌ íà ôî íå ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè
II ñòà äèè (îñíîâ íàÿ ãðóï ïà) è 15 ïðàê òè ÷å ñêè çäî ðî -
âûõ ëþ äåé (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà). Âîç ðàñò ïà öè åí òîâ
ñî ñòàâ ëÿë îò 40 äî 60 ëåò (â ñðåä íåì — 50 ± 5 ëåò),
ïðåä ñòà âè òå ëåé êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû — 52 ± 2 ãî äà.

Êðè òå ðèè âêëþ ÷å íèÿ â îñíîâ íóþ ãðóï ïó: ìóæ ñêîé 
ïîë; íà ëè ÷èå ÕÈÌ íà ôî íå ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè 
II ñòà äèè, äèà ãíî ñ òè ðî âàí íîé 5 è áî ëåå ëåò òî ìó íà -
çàä â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè Âñå ìèð íîé îð -
ãà íè çà öèè çäðà âî îõ ðà íå íèÿ è Ìåæ äó íà ðîä íî ãî îá -
ùå ñòâà ïî àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè (ÌÎÃ, 1999).
Âñåì ïà öè åí òàì ïðî âî äè ëè êîì ï ëåê ñ íîå êëè íè êî-èí -
ñò ðó ìåí òà ëü íîå îá ñëå äî âà íèå ïî îá ùå ïðè íÿ òûì ñòàí -
äàð òàì, ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ èìå ëà ìåñ òî âå ðè -
ôè êà öèÿ äèà ãíî çà ÕÈÌ.

Ëà áî ðà òîð íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ýðèò ðî öè òîâ
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïðî âî äè ëèñü ïðè ïî ñòóï ëå íèè
áî ëü íûõ â ñòà öè î íàð. Ýðèò ðî öè òû ïî ëó ÷à ëè èç 5 ìë
ãå ïà ðè íè çè ðî âàí íîé êðî âè ïî ìå òî äó E. Be ut ler [10],
ïî ñëå ÷å ãî îïðå äå ëÿ ëè èõ ñîð áöè îí íóþ ñïî ñîá íîñòü
(ÑÑÝ) [11] è ñîð áöè îí íóþ åì êîñòü èõ ãëè êî êà ëèê ñà
(ÑÅÃ) [12]. Ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ âû äå ëÿ ëè ìå òî -
äîì G.T. Do dge [13], ëè ïè äû ìåì á ðàí îïðå äå ëÿ ëè
ìå òî äîì òîí êî ñëîé íîé õðî ìà òîã ðà ôèè [14]. Ýëåê ò ðî -
ôî ðåç áåë êîâ ïðî âî äè ëè â ïðè ñóò ñò âèè äî äå öèë ñó ëü -
ôà òà íà òðèÿ â âåð òè êà ëü íûõ ïëà ñ òè íàõ ïî ëè àê ðè ëà -
ìèä íî ãî ãå ëÿ ïî ìå òî äó U.K. La em mli [15], áåë êè
îêðà øè âà ëè Êó ìà ñè ãî ëó áûì R-250. Âû ðà æåí íîñòü
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË)
îöå íè âà ëè ïó òåì îïðå äå ëå íèÿ â ýðèò ðî öè òàõ ñî äåð -
æà íèÿ àöèë ãèä ðî ïå ðå êè ñåé (ÀÃÏ) [16] è ìà ëî íî âî ãî 
äèà ëüäå ãè äà (ÌÄÀ) [17]. Êðî ìå ýòî ãî, îïðå äå ëÿ ëè
îá ùóþ àí òè îêèñ ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü (ÎÀÀ) [18],
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àê òèâ íîñòü êà òà ëà çû [19] è ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû
(ÑÎÄ) [20].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëè, èñ ïî ëü çóÿ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî -
äû: êðè òå ðèè Âèë êîê ñî íà—Ìàí íà è Óèò íè, Êðó ñ êà -
ëà—Óîë ëè ñà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè
ðàç ëè ÷èÿ ñ p<0,05 [21].

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÈÌ ïðè ãîñ ïè òà ëè çà öèè âû ÿâ ëå -
íî ñíè æå íèå â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå óðîâ íÿ a- è 
b-ñïåê ò ðè íà ñî îò âåò ñò âåí íî íà 17,2 è 13,2%, àí êè -
ðè íà íà 29,7%, ïàë ëè äè íà íà 35,8%, áåë êà ïî ëî ñû
4.5 íà 40,7%, äå ìà òè íà íà 51,1%, ãëè öå ðà ëü à ëü äå -
ãèä-3-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå íà çû (Ã-3-ÔÄ) íà 44,1% è
ãëó òà òè îí-S-òðàíñ ôå ðà çû (Ã-S-Ò) íà 68,9% ïðè ïî -
âû øå íèè ïðåä ñòà âè òå ëü íî ñòè áåë êà ïî ëî ñû 4.1 íà
18,6%, àê òè íà íà 19,2%, òðî ïî ìè î çè íà íà 30,4%
ïðè íîð ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè àíè îí ò ðàí ñ ïîð ò íî ãî
áåë êà (ÀÒÁ) (òàáë. 1).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î çíà ÷è -
òåëü íûõ èç ìå íå íè ÿõ ñî ñòî ðî íû áåë êîâ, îò âåò ñò âåí -
íûõ çà ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèå è ñòà áè ëè çà öèþ ìåì á -
ðà íû ýðèò ðî öè òîâ (a- è b-ñïåê ò ðèí, äå ìà òèí —
îñíîâ íûå áåë êè öè òî ñêå ëå òà, àí êè ðèí, áå ëîê ïî ëî ñû
4.1, ïàë ëè äèí), ôîð ìî îá ðà çî âà íèå è ãèá êîñòü ìåì á -
ðà íû (àê òèí, òðî ïî ìè î çèí), âíóò ðè êëå òî÷ íûé ìå òà -
áî ëèçì (Ã-3-ÔÄ, Ã-S-Ò, áå ëîê ïî ëî ñû 4.5) [3, 22].

Ïðè ïî ñòóï ëå íèè â êëè íè êó ó áî ëü íûõ ÕÈÌ âû -
ÿâ ëå íî òàê æå ñíè æå íèå â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå
ñî äåð æà íèÿ ôîñ ôà òè äèë õî ëè íà (ÔÕ) íà 60,2%,
ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìè íà (ÔÝ) íà 17,4%, ôîñ ôà òè -

äèë ñå ðè íà (ÔÑ) íà 41,7%, ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òî ëà
(ÔÈ) íà 34,0%, ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äîâ (ÃÔË —
ñóì ìà ËÔÕ, ÔÕ, ÔÝ, ÔÑ è ÔÈ) íà 31,5%,
ñôèí ãî ìè å ëè íà (ÑÌ) íà 20,5%, ôîñ ôî ëè ïè äîâ
(ÔË — ñóì ìà ÃÔË è ÑÌ) íà 30,1%, ýôè ðîâ õî ëå -
ñòå ðî ëà (ÝÕ) íà 44,2%, ñóì ìû õî ëå ñòå ðî ëà è åãî
ýôè ðîâ (ÕÑ) íà 6,3%, ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ëè çî ôîñ -
ôà òè äèë õî ëè íà (ËÔÕ) íà 41,3%, ñâî áîä íî ãî õî ëå -
ñòå ðî ëà (Õ) íà 23,2%, òðè à öèë ã ëè öå ðî ëîâ íà
44,6%, ñâî áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò íà 46,2%, ïðè
íîð ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè ìî íî- è äèà öèë ã ëè öå ðî ëîâ
(òàáë. 2).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ ìåì á ðàí íûõ ÃÔË è ÑÌ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ îñíî -
âó äâîé íî ãî ëè ïèä íî ãî êàð êà ñà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû
è èã ðà þ ùóþ îñíîâ íóþ ðîëü â óïî ðÿ äî ÷è âà íèè áåë êî -
âûõ ìàê ðî ìî ëå êóë è íîð ìà ëü íîì ìå òà áî ëèç ìå ýðèò -
ðî öè òîâ [3, 4, 23].

Ïðè àíà ëè çå ñî îò íî øå íèé ôðàê öèé ëè ïè äîâ óñòà -
íîâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå ñî îò íî øå íèÿ
ËÔÕ/ÔÕ, ÑÌ/ÔÕ, ÑÌ/ÔÑ, ÑÌ/ÔÈ,
ÕÑ/ÔË, Õ/ÝÕ ïðè ñíè æå íèè ÔÕ/ÔÝ,
ÔÕ/ÔÑ, ÔÕ/ÔÈ (òàáë. 2).

Âå ðî ÿò íîé ïðè ÷è íîé ïî âðåæ äå íèÿ ýðèò ðî öè òîâ
ïðè ÕÈÌ ìî æåò áûòü èí òåí ñè ôè êà öèÿ ñâî áîä íî ðà -
äè êà ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ñî ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè àí òè -
îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû ýðèò ðî öè òîâ, ðå çó ëü òà òîì ÷å ãî
ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ðà ñ òà íèå èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ïå ðå êèñ -
íûì ïðî öåñ ñàì [23, 24]. Äëÿ ïðî âåð êè ýòî ãî ïðåä ïî -
ëî æå íèÿ ïðî âå äå íû ñî îò âåò ñò âó þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ.
Óñòà íîâ ëå íà âíóò ðè ýðèò ðî öè òàð íàÿ èí òåí ñè ôè êà öèÿ
ÏÎË ñî ñíè æå íè åì ôàê òî ðîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé çà -
ùè òû, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò ïî âû øå íèå â ýðèò ðî öè -
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Òàá ëè öà 1
Íà ðó øå íèÿ áåë êî âî ãî ñïåê ò ðà ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

a-ñïåê ò ðèí 114,3 ± 6,7 94,6 ± 5,4*

b-ñïåê ò ðèí 106,6 ± 7,6 92,5 ± 4,2*

Àí êè ðèí 192,2 ± 15,6 135,2 ± 10,1*

ÀÒÁ 188,6 ± 8,3 189,6 ± 10,2

4.1 43,3 ± 3,6 53,2 ± 2,8*

Ïàë ëè äèí 76,6 ± 4,8 49,2 ± 3,3*

4.5 165,7 ± 11,1 98,2 ± 8,7*

Äå ìà òèí 40,1 ± 2,9 19,6 ± 1,6*

Àê òèí 102,1 ± 8,6 126,3 ± 8,7*

Ã-3-ÔÄ 47,8 ± 2,8 26,7 ± 2,2*

Òðî ïî ìè î çèí 48,8 ± 7,5 70,1 ± 3,9*

Ã-S-Ò 149,3 ± 3,4 46,5 ± 3,0*

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ýòîé è ïî ñëå äó þ ùèõ òàá ëè öàõ çâåç äî÷ êîé îò ìå ÷å íû äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ ñðåä íèõ àðèô ìå òè ÷å ñêèõ (p<0,05); åäè -
íè öû èç ìå ðå íèÿ âñåõ ïî êà çà òå ëåé â òàáë. 1 è 2 — ìã%.



òàõ êîí öåí ò ðà öèè ÌÄÀ, ÀÃÏ, ñíè æå íèå ÎÀÀ, àê -
òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ ÑÎÄ è êà òà ëà çû. Êðî ìå ýòî ãî,
âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå ÑÑÝ è ÑÅÃ, ÷òî âîç ìîæ íî îáú -
ÿñ íèòü äî ñòè æå íè åì íå êî òî ðî ãî êðè òè ÷å ñêî ãî óðîâ íÿ
áåë êî âî-ëè ïèä íî ãî ñî îò íî øå íèÿ â ýðèò ðî öè òàð íîé
ìåì á ðà íå ñ ïî òå ðåé ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ è ÷à ñ òè÷ íî èí -
òåã ðè ðî âàí íûõ áåë êîâ, ÷òî è ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ
ýòèõ ïî êà çà òå ëåé (òàáë. 3).

Íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé õà ðàê òåð ñòðóê òóð íî-ìå òà áî ëè -
÷å ñêîé äåç îð ãà íè çà öèè ýðèò ðî öè òîâ, âû ÿâ ëåí íûé
â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ðàç ëè÷ íû ìè íà ó÷ íû ìè øêî ëà ìè
[3, 5, 25, 26] ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òè ÷å ñêèì äî êà çà òå ëü ñò âîì
ñó ùå ñò âî âà íèÿ òè ïî âî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà,
ðå à ëè çó å ìî ãî íà óðîâ íå ìåì á ðà íû êðàñ íûõ êëå òîê
êðî âè è íå èìå þ ùå ãî ñïå öè ôè ÷å ñêîé íî çî ëî ãè ÷å ñêîé, 
à òàê æå ýòè î ëî ãè ÷å ñêîé õà ðàê òå ðè ñòè êè. Ïðè ÷è íà òà -
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Òàá ëè öà 2
Íà ðó øå íèÿ ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

Ôîñ ôà òè äèë õî ëèí 23,1 ± 2,7 9,2 ± 1,4*

Ëè çî ôîñ ôà òè äèë õî ëèí 5,4 ± 0,17 9,2 ± 0,56*

Ôîñ ôà òè äè ëý òà íî ëà ìèí 23,5 ± 0,97 19,4 ± 1,1*

Ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí 19,9 ± 1,7 11,6 ± 1,32*

Ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë 4,7 ± 0,19 3,1 ± 0,23*

Ãëè öå ðî ôîñ ôî ëè ïè äû 76,6 ± 3,4 52,5 ± 4,1*

Ñôèí ãî ìè å ëèí 11,2 ± 0,52 8,9 ± 0,21*

Ôîñ ôî ëè ïè äû 87,8 ± 4,56 61,4 ± 3,8*

Õî ëå ñòå ðîë 27,8 ± 1,38 36,2 ± 1,4*

Ýôè ðû õî ëå ñòå ðî ëà 26,2 ± 1,62 14,6 ± 1,2*

Õî ëå ñòå ðîë è õî ëå ñòå ðè äû 54,0 ± 1,27 50,8 ± 1,12*

Òðè à öèë ã ëè öå ðî ëû 10,2 ± 0,98 18,4 ± 1,2*

Ìî íî è äèà öèë ã ëè öå ðî ëû 9,55 ± 0,49 8,9 ± 1,4

Ñâî áîä íûå æèð íûå êèñ ëî òû 2,98 ± 0,17 5,6 ± 0,2*

Ñî îò íî øå íèå ôðàê öèé ëè ïè äîâ

ËÔÕ/ÔÕ 0,234 ± 0,02 1,0 ± 0,07*

ÑÌ/ÔÕ 0,485 ± 0,04 0,967 ± 0,03*

ÑÌ/ÔÑ 0,563 ± 0,04 0,767 ± 0,03*

ÑÌ/ÔÈ 2,385 ± 0,1 2,871 ± 0,13*

ÔÕ/ÔÝ 0,983 ± 0,1 0,474 ± 0,05*

ÔÕ/ÔÑ 1,161 ± 0,13 0,793 ± 0,1*

ÔÕ/ÔÈ 4,915 ± 0,34 2,968 ± 0,2*

ÕÑ/ÔË 0,615 ± 0,03 0,827 ± 0,03*

Õ/ÝÕ 1,061 ± 0,08 2,479 ± 0,06*

Òàá ëè öà 3
Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé ñòà òóñ ýðèò ðî öè òîâ ïðè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè ìîç ãà (M ± m)

Ïî êà çà òå ëè Çäî ðî âûå Ïà öè åí òû ñ ÕÈÌ

ÌÄÀ, ìêìîëü/ë 0,33 ± 0,03 1,52 ± 0,02*

ÀÃÏ, óñë. åä. 0,19 ± 0,02 0,94 ± 0,04*

ÎÀÀ, % 31,2 ± 2,3 24,8 ± 3,1*

ÑÎÄ, óñë. åä. 16,7 ± 0,49 12,1 ± 1,3*

Êà òà ëà çà, ìêêàò/ë 8,9 ± 0,53 4,31 ± 0,34*

ÑÅÃ, 10-12 ã/ýð. 1,42 ± 0,08 1,06 ± 0,02*

ÑÑÝ, % 32,8 ± 2,8 19,5 ± 2,1*



êî ãî ñòå ðå î òè ïà ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ â óñëî âè ÿõ äåé ñò âèÿ ðàç íûõ ïà òî ãåí íûõ
ôàê òî ðîâ âè äèò ñÿ â òîì, ÷òî ñà ìè ìî ëå êó ëÿð íûå ìå -
õà íèç ìû ïî âðåæ äå íèÿ êëå òîê âî ìíî ãîì óíè âåð ñà ëü -
íû, äà æå åñ ëè ïðè ÷è íû, âû çâàâ øèå ýòî ïî âðåæ äå íèå, 
ðàç ëè÷ íû. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî êîì ï ëåêñ óêà çàí íûõ
ñòðóê òóð íî-ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ íà ðó øå íèé ýðèò ðî öè òîâ
ïðè ðàç íûõ âè äàõ ñòðåñ ñà è ñî ìà òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà òîì äåé ñò âèÿ ðàç íûõ ïåð âè÷ íûõ ïà -
òî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, ïðè âñåì ìíî ãî îá ðà çèè çà áî ëå âà -
íèé è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ èìå åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü -
íî ìà ëî îá ùèõ òè ïî âûõ ìå õà íèç ìîâ äåç îð ãà íè çà öèè
ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí [3, 5, 26, 27].

Ê ÷èñ ëó òà êî âûõ, ïðåæ äå âñå ãî, îò íî ñèò ñÿ äå ôè -
öèò ýíåð ãî ïðî äóê öèè è èí òåí ñè ôè êà öèÿ ïðî öåñ ñîâ
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ. Óñè ëå íèå ïðî öåñ -
ñîâ ÏÎË â êëå òî÷ íûõ ìåì á ðà íàõ ïðè âî äèò ê óïëîò -
íå íèþ ëè áî äå ñò ðóê öèè ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ, óâå ëè ÷å -
íèþ åãî ìèê ðî âÿç êî ñòè, óìå íü øå íèþ ïëî ùà äè áå -
ëîê-ëè ïèä íûõ êîí òàê òîâ, íà ðó øå íèþ ôóí ê öè î íà ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè áåë êîâ, â òîì ÷èñ ëå ôåð ìåí òîâ, èç ìå -
íå íèþ ìåì á ðàí íîé ïðî íè öà å ìî ñòè è ïî âåð õ íî ñò íî ãî
çà ðÿ äà, íà ðó øå íèþ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìåì -
á ðà íî-ðå öåï òîð íî ãî êîì ï ëåê ñà. Ñâî áîä íî ðà äè êà ëü -
íîå îêèñ ëå íèå ëè ïèä íûõ è áåë êî âûõ ìî ëå êóë èã ðà åò
ðîëü òðèã ãåð íî ãî ìå õà íèç ìà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî äî -
ñòóï íîñòü ëè ïèä íî-áåë êî âûõ êîì ïî íåí òîâ ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òà ñî îò âåò ñò âåí íî äëÿ ôîñ ôî ëè ïàç è ïðî òå -
àç. Íà ðó øå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà ñòè ìó ëè ðó åò
ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûå ïðî öåñ ñû â êëåò êå, à àê òè âà öèÿ 
ÏÎË ïðè âî äèò ê ïî âðåæ äå íèþ ìåì á ðà íû è óñó ãóá -
ëÿ åò äå ôè öèò ýíåð ãèè. Óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ ìàê -
ðî ýð ãîâ â ýðèò ðî öè òàõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íà êîï ëå íè åì
â êëåò êàõ èîíîâ Ñà2+, àê òè âà öèåé ôîñ ôî ëè ïàç, ãèä -
ðî ëè çîì ÷à ñ òè ôîñ ôî ëè ïè äîâ, óâå ëè ÷å íè åì ïðî íè öà å -
ìî ñòè ìåì á ðà íû. Íà ðÿ äó ñ àê òè âà öèåé ÏÎË, íà êîï -
ëå íèå â ýðèò ðî öè òàõ èîíîâ Ñà-+-âòî ðè÷ íî ãî ìåñ ñåí ä -
æå ðà. ïå ðå íî ñÿ ùå ãî ñèã íàë îò ïî âåð õ íî ñòè âíóòðü
êëåò êè, çà ïó ñ êà åò ñî âî êóï íîñòü ïðî öåñ ñîâ, ê êî òî -
ðûì, â ÷à ñò íî ñòè, îò íî ñÿò ñÿ àê òè âà öèÿ Ñà2+-çà âè ñè -
ìûõ ôîñ ôî ëè ïàç è ïðî òå àç, ïðè âî äÿ ùèõ ê íà ðó øå íèþ 
ñòðóê òó ðû ìåì á ðà íû, ìå òà áî ëèç ìà, èîí íî ãî ãî ìå -
îñòà çà êëåò êè è â äà ëü íåé øåì åå ôîð ìû è ôóí ê öèè,
â òîì ÷èñ ëå è ñîð áöè îí íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ [27,
28, 29].

Ñ ó÷å òîì äàí íûõ ëè òå ðà òó ðû è ðà íåå ïî ëó ÷åí íûõ
ðå çó ëü òà òîâ [1, 6, 7, 8, 30], ïî-âè äè ìî ìó, ïó ñ êî âûì
ìå õà íèç ìîì â ðàç âè òèè íà ðó øå íèé óñëî âè ÿõ ÕÈÌ
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ ýðèò ðî öè òîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ðàç âè òèå èì ìóí íîé äèñ ôóí ê öèè, îêèñ ëè òåëü -
íî ãî ñòðåñ ñà, ïðè âî äÿ ùèå ê èì ìóí íî ìó âîñ ïà ëå íèþ,
îêèñ ëè òå ëü íî ìó ìî äè ôè öè ðî âà íèþ ôîñ ôî ëè ïèä íî ãî
ñëîÿ ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ, ÷òî íà ðó øà åò áåë êî âî-ëè -
ïèä íûé áà ëàíñ â ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íå è èç ìå íå -

íèþ ïðåä ñòàâ ëåí íî ñòè áåë êî âî ãî ñïåê ò ðà è ïðè âî äèò
íå òî ëü êî ê èç ìå íå íèþ àð õè òåê òî íè êè ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ, íî è èç ìå íå íèþ ýïè òîï íîé èõ ñòðóê òó -
ðû, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü óñó ãóá ëÿ åò èì ìóí íûå è îê ñè -
äàí ò íûå íà ðó øå íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà âàæ íóþ

ðîëü ýðèò ðî öè òîâ â ðàç âè òèè õðî íè ÷å ñêîé èøå ìèè
ìîç ãà, ÷òî îñíî âû âà åò ñÿ íà êîí öåï öèè èõ ó÷à ñ òèÿ
â öå ïè ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, ïîä äåð æè âà -
þ ùèõ ïî ñòî ÿí ñò âî âíóò ðåí íåé ñðå äû êàê â íîð ìå, òàê 
è â óñëî âè ÿõ ïà òî ëî ãèè [3, 5, 25, 27—29].
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Ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ (ñðîä ñò -
âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì: ñïî ñîá íîñòü ñâÿ çû âàòü è âû äå ëÿòü ëè ãàí äû) óìå íü øà åò ñÿ è ñâÿ çà íà ñ òÿ æå ñòüþ
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ñ ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò ðî öè òå è êîí ôîð ìà öè îí íû ìè ïå ðå ñòðîé êà ìè åãî áèî ìî ëå êó ëû è ìî -
æåò áûòü âû çâà íî âîç äåé ñò âè åì ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ è ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ÷òî ïîä -
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óõóä øà åò ñÿ. Âî ìíî ãîì àíà ëî ãè÷ íûå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå èç ìå íå íèÿ ãå ìî ãëî áè íà âîç íè êà þò ó áî ëü -
íûõ ñ õè ðóð ãè ÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì.
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He mo glo bin ox y gen trans port ca pac ity in sur gi cal endotoxicosis

In sur gi cal endointoxication he mo glo bin ox y gen trans port ca pac ity of red blood cells (he mo glo bin af fin ity lig ands: the
abil ity to bind and re lease lig ands) is re duced and is as so ci ated with the se ver ity of en dog e nous in tox i ca tion. Vi o la tion of
ox y gen trans port func tion of he mo glo bin at en dog e nous in tox i ca tion is as so ci ated with conformational changes of a
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Ýí äî òîê ñè êîç ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îïàñ íîå îñëîæ -
íå íèå ðàç ëè÷ íûõ îñòðûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðè âî äÿ ùåå ê ðàç âè òèþ ïî ëè îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî -
ñòè. Â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ýí äî òîê ñè êî çà, êàê ãëàâ íî ãî 
êîì ïî íåí òà ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, âàæ íàÿ ðîëü îò -
âî äèò ñÿ íà ðó øå íè ÿì êëå òî÷ íûõ ôóí ê öèé, îáåñ ïå ÷è -

âà þ ùèõ âû ïîë íå íèå æèç íåí íî âàæ íûõ ïðî öåñ ñîâ
â îð ãà íèç ìå è âîç íè êà þ ùèõ â õî äå îñíîâ íî ãî çà áî ëå -
âà íèÿ [1, 2]. Ïî ñëå äî âà òå ëü íîå ðàñ ñìîò ðå íèå äèñ -
ôóí ê öèè ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ êëå òîê ïî çâî ëÿ åò
ñôîð ìè ðî âàòü êàð òè íó ïà òî ãå íå çà ýí äî òîê ñè êî çà
ñ ó÷å òîì âîç íè êà þ ùèõ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå -
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íèé, â òîì ÷èñ ëå è ãè ïîê ñèè. Êëþ ÷å âàÿ ðîëü ýðèò ðî -
öè òîâ â îáåñ ïå ÷å íèè êëå òî÷ íî ãî äû õà íèÿ îïðå äå ëÿ åò
àê òó à ëü íîñòü èçó ÷å íèÿ èç ìå íå íèé ñòðóê òóð íî-ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ïðè ýí äî òîê ñè êî -
çå êàê ìå õà íèç ìà ïðî òè âî äåé ñò âó þ ùå ãî èëè ñïî ñîá -
ñò âó þ ùå ãî ôîð ìè ðî âà íèþ è ðàç âè òèþ ãè ïîê ñèè —
âàæ íåé øå ãî ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ðàç ëè÷ íûõ
çà áî ëå âà íèé [3].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ -
ïîð ò íîé ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ ó ïà öè åí òîâ ñ õè ðóð ãè -
÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà ëè ýðèò ðî öè òû âå íîç íîé êðî âè, ñòà áè -
ëè çè ðî âàí íîé ãëþ ãè öè ðîì. Îñíîâ íóþ ãðóï ïó ñî ñòà -
âè ëè 45 áî ëü íûõ îñòðûì àï ïåí äè öè òîì îñëîæ íåí íûì 
ïå ðè òî íè òîì. Â ñî ñòàâ ãðóï ïû âêëþ ÷å íî 29 ìóæ ÷èí
(64%) è 16 æåí ùèí (36%) â âîç ðà ñ òå îò 25 äî
53 ëåò. Ïðè îöåí êå òÿ æå ñòè ïå ðè òî íè òà èñ ïî ëü çî âàí
Ìàí ãåé ìñêèé èí äåêñ. Ó 25 (56%) áî ëü íûõ (1-ÿ
ãðóï ïà) èí äåêñ ñî ñòà âèë 13,1 ± 1,22, ÷òî ñî îò âåò ñò âó -
åò I ñòå ïå íè òÿ æå ñòè, âî 2-é — 20 ïà öè åí òîâ (44%), 
— 22,5 ± 1,34 — II ñòå ïåíü òÿ æå ñòè ïå ðè òî íè òà.
Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ýòèì âû äå ëå íà ëåã êàÿ è òÿ æå ëàÿ
ñòå ïåíü ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè. Ãðóï ïó êîí ò ðî ëÿ
ñî ñòà âè ëè 15 çäî ðî âûõ ëèö, èç íèõ 10 ìóæ ÷èí (67%) 
è 5 æåí ùèí (33%) â âîç ðà ñ òå îò 29 äî 49 ëåò.
Â îïû òàõ in vit rî äëÿ èí äóê öèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî -
ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ (ÏÎË) ïðè ìå íÿ ëè àñ êîð áàò
æå ëå çà (0,01 ìÌ Fe SO4 õ 7Í2Î è 0,2 ìÌ àñ êîð áè -
íî âîé êèñ ëî òû), êî òî ðûé äî áàâ ëÿ ëè ê 1 ìë ê ñóñ ïåí -
çèè ýðèò ðî öè òîâ (106 êëå òîê â 1 ìë). Ýðèò ðî öè òû
ïðåä âà ðè òå ëü íî òðèæ äû îò ìû âà ëè, à çà òåì êîí öåí ò -
ðè ðî âà ëè â ñðå äå òðèñ-HCl-áó ôå ðà (10 ìÌ, ðÍ 7,4), 

ñî äåð æà ùå ãî 150 ìÌ NaCl è 10 ìÌ ãëþ êî çû.
Îïûò íûå è êîí ò ðî ëü íûå ïðî áû (áåç äî áàâ ëå íèÿ àñ -
êîð áà òà æå ëå çà) çà òåì èí êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ
â ÑÎ2-èí êó áà òî ðå â òå ÷å íèå 60 ìèí.

Ïî êà çà òå ëè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè îïðå äå ëÿ -
ëè îá ùå ïðè íÿ òû ìè ëà áî ðà òîð íî-êëè íè ÷å ñêè ìè è
áèî õè ìè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè [4]. Îïðå äå ëå íèå ìà ëî -
íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà ïðî âî äè ëè â êèñ ëîé ñðå äå ïðè
íà ãðå âà íèè â ðå àê öèè ñ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé
(ÒÁÊ) ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì. Äëÿ èñ -
ñëå äî âà íèÿ êîí ôîð ìà öèè è ñâîéñòâ ãå ìî ãëî áè íà èí -
òàê ò íûõ ýðèò ðî öè òîâ â ìàç êàõ êðî âè ïðè ìå íÿ ëè ìå -
òîä ñïåê òðî ñêî ïèè êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ
[5—7]. Ðå ãè ñò ðà öèþ ñïåê òðîâ êîì áè íà öè îí íî ãî
ðàñ ñå è âà íèÿ (ÊÐ) ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ðà ìà íîâ -
ñêî ãî ñïåê òðî ìåò ðà in via Ba sis ôèð ìû Re nis haw
(UK) ñ ëà çå ðîì, ãå íå ðè ðó þ ùèì âîç áóæ äà þ ùèé
ñâåò ëà çå ðîì ñ äëè íîé 532 íìè ìîù íî ñòüþ 1,5 ìÂò.
Äëÿ àíà ëè çà êîí ôîð ìà öèè è Î2-ñâÿ çû âà þ ùèõ
ñâîéñòâ Hb èñ ïî ëü çî âà ëè ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ïî ëî ñû
ñïåê òðîâ ÊÐ ýðèò ðî öè òîâ ñ ìàê ñè ìó ìà ìè ïðè 1355,
1375, 1548—1552, 1580—1588 ñì-1 ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Îò íî ñè òå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî îê ñè ãå ìîã ëî áè íà
â ýðèò ðî öè òàõ îïðå äå ëÿ ëè êàê îò íî øå íèå èí òåí ñèâ -
íî ñòåé I1375/(I1355+I1375) (I). Îò íî ñè òå ëü íàÿ ñïî -
ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû ðàñ ñ÷è òû -
âà ëàñü êàê îò íî øå íèå I1355/I1550 (II), îò íî ñè òå ëü íàÿ
ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà âû äå ëÿòü ëè ãàí äû — îò -
íî øå íèå I1375/I1580 (III), ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà
ê ëè ãàí äàì (Î2) — îò íî øå íèå
(I1355/I1550)/(I1375/I1580) (IV), êîí ôîð ìà öè îí íûå
èç ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ — îò íî øå íèå I1375/I1172 (V).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá ðà áà òû âà ëè ìå òî äîì âà ðè -
à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì t-êðè òå ðèÿ
Ñòüþ äåí òà.
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè ó áî ëü íûõ îñòðûì ïå ðè òî íè òîì (Ì ± m)

Ïî êà çà òåëü Íîð ìà (êîí ò ðîëü) Ýí äî òîê ñè êîç

Ëåã êîé ñòå ïå íè Òÿ æå ëîé ñòå ïå íè

Ìî ëå êó ëû ñðåä íåé ìàñ ñû (l = 280 íì) óñë. åä. (õ10-3) 249,2 ± 19,08 478,3 ± 28,15* 598,3 ± 37,67*

Ìî ëå êó ëû ñðåä íåé ìàñ ñû (l = 254 íì) óñë. åä. (õ10-3) 296,4 ± 22,17 523,1 ± 32,14* 689,8 ± 33,78*

Îá ùàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ àëü áó ìè íà, ã/ë 50,04 ± 2,17 46,5 ± 3,12* 39,1 ± 3,34*

Ýô ôåê òèâ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ àëü áó ìè íà, ã/ë 45,09 ± 2,46 28,3 ± 2,82* 18,0 ± 2,45*

Ðå çåðâ ñâÿ çû âà íèÿ àëü áó ìè íà, óñë. åä. 0,88 ± 0,04 0,61 ± 0,04* 0,46 ± 0,06*

Èí äåêñ òîêñè÷ íî ñ òè ïëàç ìû ïî àëü áó ìè íó, óñë. åä. 0,13 ± 0,01 0,63 ± 0,08* 1,17 ± 0,12*

Ìî ëî÷ íàÿ êèñ ëî òà, ììîëü/ã áåë êà 0,25 ± 0,022 0,43 ± 0,054* 0,63 ± 0,042*

Ïè ðî âè íîã ðàä íàÿ êèñ ëî òà, ììîëü/ã áåë êà 0,035 ± 0,003 0,052 ± 0,005* 0,059 ± 0,003*

ÒÁÊ (òè î áàð áè òó ðî âàÿ êèñ ëî òà) — àê òèâ íûå ïðî äóê òû, íìîëü/ìë 4,5 ± 0,5 7,2 ± 0,6* 9,9 ± 0,5*

Èí äåêñ ãè ïîê ñèè 7,11 ± 0,05 8,24 ± 0,03* 10,65 ± 0,04*

Ïðè ìå ÷à íèå.  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ïðè p<0,05.



Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ëà áî ðà òîð íî-êëè íè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè è èõ âå ëè -

÷è íû, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì îá ñëå äó å ìûõ ïà öè åí òîâ îò -
íî ñè ëè ê ãðóï ïàì ñ ëåã êîé (1-ÿ ãðóï ïà) èëè òÿ æå ëîé
(2-ÿ ãðóï ïà) ñòå ïå íüþ òÿ æå ñòè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè -
êà öèè ïðè âå äå íû â òàáë. 1.

Âû ðà æåí íîñòü èç ìå íå íèé ïî êà çà òå ëåé ýí äî òîê ñè -
êî çà çà âè ñå ëà îò òÿ æå ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.
Ïðî ïîð öè î íà ëü íî òÿ æå ñòè ýí äî òîê ñè êî çà ó áî ëü íûõ
âîç ðà ñ òà ëà êîí öåí ò ðà öèÿ ìî ëå êóë ñðåä íåé ìàñ ñû, ïî -
íè æà ëèñü âå ëè ÷è íû îá ùåé è ýô ôåê òèâ íîé êîí öåí ò ðà -
öèé àëü áó ìè íà, ïî âû øàë ñÿ èí äåêñ òîêñè÷ íî ñ òè ïëàç -
ìû. Â ýðèò ðî öè òàõ ñ óâå ëè ÷å íè åì òÿ æå ñòè ýí äî òîê -
ñè êî çà âîç ðà ñ òà ëà êîí öåí ò ðà öèÿ ÒÁÊ-àê òèâ íûõ ïðî -
äóê òîâ ÏÎË, ïðå âû øàÿ ïðè òÿ æå ëîé ôîð ìå ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ïî êà çà òå ëè êîí ò ðî ëÿ áî ëåå ÷åì
â 2 ðà çà. Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü ÿâ ëå íèÿ îá ùåé ãè ïîê ñèè,
÷òî îïðå äå ëÿ ëîñü çíà÷èìûì óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà -
öèè â ïëàç ìå êðî âè ìî ëî÷ íîé è ïè ðî âè íîã ðàä íîé êèñ -
ëîò, ðî ñ òîì èí äåê ñà ãè ïîê ñèè, êî òî ðûé ïðè òÿ æå ëîé
ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà âîç ðà ñ òàë áî ëåå ÷åì íà 50% ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.

Àíà ëèç ñïåê òðîâ ÊÐ ïî êà çàë, ÷òî êîí ôîð ìà öè îí -
íàÿ ñòðóê òó ðà ãå ìî ïîð ôè ðè íà è, êàê ñëåä ñò âèå, êèñ -
ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò -
ðî öè òàõ áî ëü íûõ ïå ðè òî íè òîì èç ìå íÿ þò ñÿ ïðî ïîð öè -
î íà ëü íî ñòå ïå íè òÿ æå ñòè çà áî ëå âà íèÿ (ðèñ. 1).

Â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì êàê ëåã -
êîé, òàê è òÿ æå ëîé ñòå ïå íè íå âû ÿâ ëå íî ñòà òè ñòè ÷å -
ñêè çíà ÷è ìî ãî óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ îê ñè ãå ìîã ëî -
áè íà è óìå íü øå íèÿ îò íî ñè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè ãå ìî -
ãëî áè íà âû äå ëÿòü ëè ãàí äû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïîé (òàáë. 2). Îä íà êî ïðè ýòîì â ýðèò ðî öè -
òàõ áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè óìå -
íü øà åò ñÿ îò íî ñè òå ëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû íà 26,1% (p<0,05), ïðè ýòîì
òàê æå ïî íè æà åò ñÿ ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì
íà 17,2% (p<0,05) è âîç ðà ñ òà þò êî ëå áà íèÿ ìå òè íî -
âûõ ìî ñ òè êîâ íà 25,2% (p<0,05) ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì.

Ïðè ëåã êîé ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà èç ìå íå íèÿ âå ëè -
÷èí ïà ðà ìåò ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ -
ïîð ò íóþ ñïî ñîá íîñòü ýðèò ðî öè òîâ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì íå äî ñòî âåð íû. Â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ
ñ õè ðóð ãè ÷å ñêèì ýí äî òîê ñè êî çîì ïðî èñ õî äÿò êîí ôîð -

ìà öè îí íûå èç ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ è â öå ëîì ãå ìî ãëî áè -
íà, êî òî ðûå ïðå äî ïðå äå ëÿ þò ÷à ñ òè÷ íîå èí ãè áè ðî âà -
íèå êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íîé ñïî ñîá íî ñòè ãå ìî ãëî áè íà.
Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà÷èìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëåì íà áëþ äà þò ñÿ òî ëü êî ó áî ëü íûõ ñ ýí äî -
òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè.

Â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì ÷à ñ òî
(71,1%) âñòðå ÷à þò ñÿ ýðèò ðî öè òû èç ìå íåí íîé ôîð -
ìû, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ÷à ñ òè÷ íîì íà ðó øå íèè ãå -
ìî ïî ý çà è î ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íè ÿõ, âîç íè êà þ -
ùèõ íà îð ãà íèç ìåí íîì óðîâ íå. Â ýðèò ðî öè òàõ ó áî ëü -
íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ
êîì ïàð ò ìåí òà ëè çà öèè ãå ìî ãëî áè íà (ðèñ. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, èç ìå íå íèå êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé 
ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ õî äèò íà ôî íå óñè ëå -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹1

ISSN 0031-2991 25

Ðèñ. 1. Ñïåêòð êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè -
òîâ â íîð ìå (À) è ïðè ýí äî òîê ñè êî çå òÿ æå ëîé ñòå ïå íè (Á). ×èñ ëà ìè
îáî çíà ÷å íû ïî ëî æå íèÿ ìàê ñè ìó ìîâ íàè áî ëåå âû ðà æåí íûõ ïè êîâ
â ñïåê ò ðàõ êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ

Òàá ëè öà 2
Ïî êà çà òå ëè ñïåê ò ðà êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå è âà íèÿ ãå ìî ãëî áè íà äî íî ðîâ è áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì (Ì ± m)

Ïî êà çà òåëü I II III IV V

Íîð ìà (êîí ò ðîëü) 0,648 ± 0,003 0,634 ± 0,074 0,699 ± 0,070 0,931 ± 0,051 1,435 ± 0,077

Ýí äî òîê ñè êîç ëåã êîé ñòå ïå íè 0,670 ± 0,027 0,589 ± 0,061 0,651 ± 0,033 0,912 ± 0,048 1,532 ± 0,060

Ýí äî òîê ñè êîç òÿ æå ëîé ñòå ïå íè 0,704 ± 0,056 0,469 ± 0,126* 0,622 ± 0,043 0,771 ± 0,068 1,798 ± 0,086*

Ïðè ìå ÷à íèå.  — ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé ïðè p<0,05.

Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå ìî ãëî áè íà â ýðèò ðî öè òàõ äî íî ðà (À) è
áîëü íî ãî ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ñòå ïå íè (Á). Èçîá ðà æå íèÿ ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ãå ìî ãëî áè íà ïî ýðèò ðî öè òó ïî ëó ÷å íû ñ ïî ìî ùüþ ìå òî -
äà ñïåê òðî ñêî ïèè êîì áè íà öè îí íî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ.



íèÿ ïðî öåñ ñîâ ÏÎË è íà êîï ëå íèÿ âòî ðè÷ íûõ
ÒÁÊ-ðå àê òèâ íûõ ïðî äóê òîâ. Â ÷èñ ëî ïî ñëåä íèõ âõî -
äèò ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä, ñïî ñîá íûé îá ðà çî âû âàòü
êî âà ëåí ò íûå ñøèâ êè ìåæ äó ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ãðóï -
ïà ìè áåë êîâ ñ îá ðà çî âà íè åì âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ àä -
äóê òîâ. Èç âå ñò íî, ÷òî â ðå çó ëü òà òå îá ðà çî âà íèÿ
êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ ãå ìî ãëî áè íà, ïî ëó ÷åí íûõ ïó òåì
ñøèâ êè ãëó òà ðî âûì àëü äå ãè äîì íå ñêî ëü êèõ äå ñÿò êîâ
ìî ëå êóë äðóã ñ äðó ãîì, èç ìå íÿ åò ñÿ ñðîä ñò âî îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ êîì ï ëåê ñîâ ê êèñ ëî ðî äó [8].

Â îïû òàõ in vit ro íà ìè ïî êà çà íî, ÷òî ïîä âëè ÿ íè åì 
àñ êîð áà òà æå ëå çà, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ãî èí òåí ñè ôè êà öèè
ïðî öåñ ñîâ ÏÎË â 1,5—1,7 ðà çà, èç ìå íÿ åò ñÿ êèñ ëî -
ðîä ñ âÿ çû âà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ýðèò ðî öè òîâ (ðèñ. 3).
Ïðè âîç äåé ñò âèè àñ êîð áà òà æå ëå çà â ñïåê ò ðå ÊÐ ãå -
ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ èí äó öè ðó þò ñÿ ïå ðå ñòðîé êè âî 
ìíî ãîì ïî õî æèå íà èç ìå íå íèÿ ñïåê ò ðà ÊÐ ãå ìî ãëî -
áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïðè ýí äî òîê ñè êî çå. Â ýòèõ óñëî âè -
ÿõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé îò ìå ÷à þò ñÿ ñó ùå ñò âåí íûå
èç ìå íå íèÿ êîí ôîð ìà öèè ãå ìî ïîð ôè ðè íà, ñâÿ çàí íûå
ñ óñè ëå íè åì êî ëå áà íèé ìå òè íî âûõ ìî ñ òè êîâ ãå ìî ãëî -
áè íà íà 24,3% ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ, à òàê æå
òåí äåí öèÿ ê óìå íü øå íèþ îò íî ñè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè
ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû è ïî íè æå íèþ ñðîä ñò -
âà ê ëè ãàí äàì. Ïðè äåé ñò âèè àñ êîð áà òà æå ëå çà
â ýðèò ðî öè òàõ äî íî ðîâ ïðî èñ õî äèò ñòà òè ñòè ÷å ñêè
çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå (íà 10,1% ïî îò íî øå íèþ ê êîí -
ò ðî ëþ) îò íî ñè òå ëü íî ãî êî ëè ÷å ñò âà îê ñè ãå ìîã ëî áè íà.

Èç ìå íå íèå êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè
ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïîä âëè ÿ íè åì àñ êîð áà òà
æå ëå çà ìî æåò ðå à ëè çî âû âà òü ñÿ ïî ñðåä ñò âîì óñè ëå íèÿ 
ïðî öåñ ñîâ ÏÎË, áëà ãî äà ðÿ ñïî ñîá íî ñòè Fe2+ âçàè -
ìî äåé ñò âî âàòü ñ ãèä ðî ïå ðå êè ñÿ ìè ôîñ ôî ëè ïè äîâ è
ðàç ëà ãàòü èõ, ñïî ñîá ñò âóÿ ðàç âåò â ëå íèþ öå ïåé îêèñ -
ëå íèÿ.

Ãè ïîê ñèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå âàæ íåé øå ãî
ïà òî ãå íå òè ÷å ñêî ãî çâå íà ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ãå íå ðà ëè çà öèè
è õðî íè çà öèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, òðå áó þ ùå ãî
ñâîå âðå ìåí íîé êîð ðåê öèè. Ïðè ãè ïîê ñèè, âñëåä ñò âèå
îá ðà çî âà íèÿ â èç áû òî÷ íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ àê òèâ íûõ
ôîðì êèñ ëî ðî äà, èí äó öè ðó þò ñÿ ïðî öåñ ñû ÏÎË, ðå à -
ëè çó þò ñÿ ìåì á ðà íî äå ñò ðóê òèâ íûå ÿâ ëå íèÿ, ïðî âî öè -
ðó þ ùèå ðàç âè òèå êëå òî÷ íûõ äèñ ôóí ê öèé. Êðî ìå òî ãî,
ïîä âëè ÿ íè åì àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà ìî äó ëè ðó þò ñÿ 
ãîð ìî íà ëü íûå ýô ôåê òû íà ìåñò íîì òêà íå âîì óðîâ íå
[9], èç ìå íÿ åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìíî ãèõ ãå íîâ, âêëþ ÷àÿ ãå -
íû òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ — ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè -
áå ëü íî ãî ôàê òî ðà (HIF), NF-kb, c-fos, c-jun è äð.
[10]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èñ ñëå äî âà íèå ìî ëå êó ëÿð íî-ïà òî -
ãå íå òè ÷å ñêèõ îñíîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ ãè ïîê ñèè 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò àê òó à ëü íóþ çà äà ÷ó.

Íà ìè âû ÿâ ëå íî, ÷òî â ýðèò ðî öè òàõ áî ëü íûõ ñ ýí -
äî òîê ñè êî çîì ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà åò ñÿ îò íî ñè òå ëü -
íàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ñâÿ çû âàòü ëè ãàí äû è
ïî íè æà åò ñÿ ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê êèñ ëî ðî äó, ÷òî
îä íî çíà÷ íî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ðó øå íèè êèñ ëî ðîä -
òðàí ñ ïîð ò íîé ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ ïðè òÿ æå ëîé
ôîð ìå ýí äî òîê ñè êî çà. Ïðè ÷è íîé ýòî ãî ìî ãóò âû ñòó -
ïàòü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå êîí ôîð ìà öè îí íûå èç -
ìå íå íèÿ ïèð ðî ëîâ è â öå ëîì ãå ìî ãëî áè íà, êî òî ðûå,
ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëå íû ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íè åì ãå ìî -
ãëî áè íà âíóò ðè êëåò êè. Ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì íà áëþ äà ëè òî ëü êî ó áî ëü íûõ
ñ òÿ æå ëûì ýí äî òîê ñè êî çîì.

Ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ãå ìî ãëî áè íà, èç ìå íå íèå åãî
êîí ôîð ìà öèè è êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùèõ ñâîéñòâ ïðè
õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå, âå ðî ÿò íî, èí äó öè ðó -
þò ñÿ õå ìî ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ìî ëå êó ëà ìè, ýí äî òîê -
ñè íà ìè íà êàï ëè âà þ ùè ìè ñÿ â êðî âè è âçàè ìî äåé ñò âó -
þ ùè ìè ñ êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íîé ýðèò ðî öè òà, ìî äè ôè -
öè ðó þ ùè ìè åå è öè òî ñêå ëåò êëåò êè, òåì ñà ìûì èíè -
öè è ðóÿ âíóò ðè êëå òî÷ íûå ïå ðå ñòðîé êè ãå ìî ãëî áè íà è
èç ìå íå íèå åãî êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íûõ ñâîéñòâ.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñ ïî ìî ùüþ ñïåê òðî ñêî ïèè ÊÐ
êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð òè ðó þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ
ïî êà çà íî [6], ÷òî ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è ñ íå äî ñòà òî÷ íî -
ñòüþ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå îê ñè ãå -
ìîã ëî áè íà è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü êèñ ëî ðîä, ñíè æà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè -
íà îò äà âàòü êèñ ëî ðîä è ñðîäñòâî ãå ìî ãëî áè íà ê êèñ ëî -
ðî äó, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïëî ùàäü ýðèò ðî öè òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå 
ó áî ëü íûõ ÈÁÑ è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ ðå çó ëü -
òà òû îò ëè ÷à þò ñÿ ïî íà ïðàâ ëåí íî ñòè îò èç ìå íå íèé àíà -
ëî ãè÷ íûõ âå ëè ÷èí ñïåê ò ðà ÊÐ ãå ìî ãëî áè íà äî íî ðîâ è
áî ëü íûõ ñ ýí äî òîê ñè êî çîì, âêëþ ÷àÿ ñïî ñîá íîñòü ñâÿ -
çû âàòü ëè ãàí äû è ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà ê ëè ãàí äàì.

Îä íà êî ðà íåå ó äå òåé ñ ñà õàð íûì äèà áå òîì 1-ãî òè ïà 
â âå íîç íîé êðî âè îò ìå ÷å íî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ êîì -
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Ðèñ. 3. Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé (%), õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ êèñ ëî ðîä ñ -
âÿ çû âà þ ùóþ àê òèâ íîñòü ãå ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ ïðè äåé ñò âèè
àñ êîð áà òà æå ëå çà. Ïî îñè îð äè íàò: %; ïî îñè àá ñ öèññ: 1 — íîð ìà,
2 — ýí äî òîê ñè êîç, 3 — íîð ìà + àñ êîð áàò æå ëå çà, 4 — ýí äî òîê ñè êîç
+ àñ êîð áàò æå ëå çà, I—V — ïà ðà ìåò ðû. *



ï ëåê ñîâ ãå ìî ãëî áè íà ñ êèñ ëî ðî äîì, ïðè ÷åì çíà ÷è ìîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ îê ñè ãå ìîã ëî áè íà ïðî èñ õî äè ëî
òî ëü êî ïðè ñðî êå çà áî ëå âà íèÿ áî ëåå 1 ãî äà [5]. Ïðè
ýòîì ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà ëîñü ñðîä ñò âî ãå ìî ãëî áè íà
ê êèñ ëî ðî äó, è ïî íè æà ëàñü ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà
ñâÿ çû âàòü êèñ ëî ðîä, à ñïî ñîá íîñòü îò äà âàòü êèñ ëî ðîä
íå ìå íÿ ëàñü. Îò ìå òèì, ÷òî ðå çó ëü òà òû äàí íî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ, âî ìíî ãîì ñõîä íû ñ ðå çó ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé,
ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ïðè èñ ñëå äî âà íèè âû áîð êè áî ëü íûõ
ñ ýí äî òîê ñè êî çîì òÿ æå ëîé ôîð ìû. Ïî-âè äè ìî ìó, ïðî -
èñ õî äÿ ùèå ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå è õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî -
òîê ñè êî çå èç ìå íå íèÿ êèñ ëî ðîä ò ðàí ñ ïîð ò íûõ ñâîéñòâ ãå -
ìî ãëî áè íà ýðèò ðî öè òîâ, âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëå íû ñõî æè -
ìè ïðè ÷è íà ìè è îò ðà æà þò ïà òî ãå íå òè ÷å ñêóþ ðîëü ýí äî -
òîê ñè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà çà áî ëå âà íèÿ.

Ïî ëó ÷å íû äî êà çà òå ëü ñò âà, ÷òî ïðî äóê òû ïå ðîê ñè -
äà öèè ëè ïè äîâ ïðÿ ìî èëè êîñ âåí íî âëèÿ þò íà êèñ ëî -
ðîä ñ âÿ çû âà þ ùóþ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà è, êàê
ñëåä ñò âèå, âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëè âà þò ðàç âè òèå îá ùåé
ãè ïîê ñèè. Ýòîò ôàêò ïîä òâåð æ äåí â îïû òàõ in vit ro:
ïîä âëè ÿ íè åì àñ êîð áà òà æå ëå çà êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ -
ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ãå ìî ãëî áè íà óõóä øà åò ñÿ. Óñòà íîâ -
ëå íà çà âè ñè ìîñòü êèñ ëî ðîä ñ âÿ çû âà þ ùåé ñïî ñîá íî ñòè 
ãå ìî ãëî áè íà îò òÿ æå ñòè ýí äî ãåí íîé èí òîê ñè êà öèè è
âû ðà æåí íî ñòè îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà.

Ïî ëó ÷åí íûé ôàê òè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë ïî çâî ëÿ åò ïî -
ñòó ëè ðî âàòü, ÷òî ìíî ãî ãðàí íàÿ îöåí êà êèñ ëî ðîä ò ðàí -
ñ ïîð ò íîé àê òèâ íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ è ðÿ äà ãî ìå îñòà òè -
÷å ñêèõ êîí ñòàíò, â ÷à ñò íî ñòè èí òåí ñèâ íî ñòè ëè ïî ïå -
ðîê ñè äà öèè, óñòà íàâ ëè âà åò êîí ê ðåò íûå ìå õà íèç ìû
ðàç âè òèÿ ýðèò ðî öè òàð íîé äèñ ôóí ê öèè ïðè ýí äî èí -
òîê ñè êà öèè è íà îñíî âå ýòî ãî äà åò âîç ìîæ íîñòü îáî -
ñíî âàòü öå ëå ñî îá ðàç íûå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèå ñõå ìû êîð -
ðåê öèè (ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ) îá ùåé
ãè ïîê ñèè ïðè õè ðóð ãè ÷å ñêîì ýí äî òîê ñè êî çå.
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Õðî íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå õî ëî äà — àäàï òà öèÿ áåç ñòðåñ ñà
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Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äëè òå ëü íîå íå ïðå ðûâ íîå õî ëî äî âîå âîç äåé ñò âèå (+4°Ñ, 24 ÷/ñóò., 4 íåä.) âû çû âà åò ó êðûñ
óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû áó ðî ãî æè ðà, ãè ïåð ò ðî ôèþ íàä ïî ÷å÷ íè êîâ, ñå ëå çåí êè è íå âëèÿ åò íà óðîâ íè êîð òè çî ëà è êîð òè -
êî ñòå ðî íà â ñû âî ðîò êå êðî âè. ßçâ æå ëóä êà ó ýòèõ êðûñ íå íà áëþ äà ëîñü. Õðî íè ÷å ñêîå ïðå ðû âè ñòîå âîç äåé ñò âèå õî -
ëî äà (+4°Ñ, 8 ÷/ñóò., 4 íåä.) ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ìàñ ñû òå ëà, áó ðî ãî æè ðà, ñå ëå çåí êè, ïî ÷åê è ñåð ä öà, ÿçâ
æå ëóä êà íå íà áëþ äà ëîñü, óðîâ íè êîð òè çî ëà è êîð òè êî ñòå ðî íà íå èç ìå íÿ ëèñü. Êðàò êî âðå ìåí íîå ïå ðè î äè ÷å ñêîå âîç -
äåé ñò âèå õî ëî äà (+4°Ñ, 1,5 ÷/ñóò., 4 íåä.) íå âëè ÿ ëî íà ìàñ ñó áó ðî ãî æè ðà, íî ñïî ñîá ñò âî âà ëî óâå ëè ÷å íèþ ìàñ ñû
òåëà, ñå ëå çåí êè, ïî ÷åê è ñåð ä öà, ÿçâ æå ëóä êà íå îá íà ðó æå íî, óðîâ íè êîð òè çî ëà è êîð òè êî ñòå ðî íà íå èç ìå íÿ ëèñü.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õî ëîä; ñòðåññ; àäàï òà öèÿ
      Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ìàñ ëîâ Ë.Í., Öè áó ëü íè êîâ Ñ.Þ., Íà ðûæ íàÿ Í.Â., Èâà íîâ Â.Â., Öè áó ëü íè êî âà Ì.Ð. Õðî -
íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå õî ëî äà — àäàï òà öèÿ áåç 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(1): 28—31.
     Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷ íî ãî ôîí äà ãðàíò 14-15-00008.

Maslov L.N.1,2, Tsibulnikov S.Yu.1,2, Naryzhnaia N.V.1,2, Tsibulnikova M.R.2

Chronic ex po sure to cold is ad ap ta tion with out stress
1 — Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion Re search In sti tute for Car di ol ogy, Tomsk, Rus sia
2 — Na tional Re search Tomsk Poly tech nic Uni ver sity, Tomsk, Rus sia

It has been es tab lished that pro longed con tin u ous cold ex po sure (+4°C for 24 hours/day, four weeks) causes an in crease 
in brown fat weight, hy per tro phy of the ad re nal gland, spleen and did not af fect cortisol and corticosterone lev els in the blood
se rum in rats. Gas tric ul cers were not ob served in the rats. Chronic in ter mit tent ex po sure to cold (+4°C, 8 hours/day, 4
weeks) pro moted an in crease in the weight of brown fat, spleen, kid neys and heart, stom ach ul cers and an al ter ation of
cortisol and corticosterone lev els were did ob served. Short-term in ter mit tent ex po sure to cold (+4°C, 1.5 hours/day, 4 weeks) 
did not af fect the weight of brown fat, but pro moted an in creases in the weight of body, spleen, kid neys and heart, stom ach
ul cers were not found, cortisol and corticosterone lev els was not changed.
    Key words: cold; stress; ad ap ta tion
     For ci ta tion: Maslov L.N.1,2, Tsibulnikov S.Yu.1,2, Naryzhnaia N.V.1,2, Tsibulnikova M.R.2 Chronic ex po sure to cold
is ad ap ta tion with out stress. Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 28—31. (in Rus sian)
     For cor re spon dence: Maslov N. Leonid, Doc tor of Med i cal Sci ences, pro fes sor, head of the Lab o ra tory of Ex per i men tal
Car di ol ogy, In sti tute of Car di ol ogy, 634012 Tomsk, e-mail: maslov@cardio-tomsk.ru
    Con flict of in ter est. The au thors de clare no con flict of in ter est.
    Funding. The study was sup ported by Grant of the Rus sian Sci ence Foun da tion

Ïî ìíå íèþ Ã. Ñå ëüå, ñòðåññ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùåé íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêîé àäàï òà öè îí íîé ðå àê öèåé îð ãà íèç ìà íà 
÷ðåç âû ÷àé íûå ïî ñè ëå ðàç äðà æè òå ëè [1]. Âìå ñ òå
ñ òåì, â ñâî èõ ïîçä íèõ ðà áî òàõ îí ðàç ëè ÷àë ýóñò ðåññ
(íîð ìà ëü íàÿ àäàï òèâ íàÿ ðå àê öèÿ íà ýê ñò ðå ìà ëü íûé
ôàê òîð) è äè ñò ðåññ (ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ àäàï òèâ íàÿ ðå àê -
öèÿ íà ÷ðåç ìåð íûé ïî ñè ëå ðàç äðà æè òåëü) [2, 3]. Ïî
ìíå íèþ Ã. Ñå ëüå [2, 3], äè ñò ðåññ ïðè âî äèò ê ïî âðåæ -
äå íèþ îð ãà íîâ è òêà íåé è ìî æåò ó÷à ñò âî âàòü â ïà òî -
ãå íå çå íå êî òî ðûõ çà áî ëå âà íèé, ïðåæ äå âñå ãî çà áî ëå -

âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû è ÿç âåí íîé áî -
ëåç íè æå ëóä êà. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå äè ñò ðåññ ìîæ íî ëåã -
êî çà ôèê ñè ðî âàòü ïî ïî ÿâ ëå íèþ ÿçâ â æå ëóäêå ó ïî -
äî ïûò íûõ æè âîò íûõ

Â ëè òå ðà òó ðå îò ñóò ñò âó þò äàí íûå î òîì, ÷òî àäàï òà -
öèÿ ê õî ëî äó âû çû âà åò ôîð ìè ðî âà íèå ÿçâ æå ëóä êà. Îä -
íà êî èìå þò ñÿ ñâå äå íèÿ î òîì, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå âîç äåé -
ñò âèå õî ëî äà ìî æåò âû çû âàòü òè ïè÷ íûå äëÿ ñòðåñ ñà ãè -
ïåð ò ðî ôèþ íàä ïî ÷å÷ íè êîâ [4] è èí âî ëþ öèþ òè ìó ñà [5]. 
Âìå ñ òå ñ òåì, åñòü äàí íûå î òîì, ÷òî õðî íè ÷å ñêîå âîç -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìàñ ëîâ Ëå î íèä Íè êî ëà å âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., çàâ. ëàá. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé êàð äè î ëî ãèè, ÍÈÈ êàð -
äè î ëî ãèè, e-ma il: mas lov@car dio-tomsk.ru



äåé ñò âèå õî ëî äà íå âëèÿ åò íà âå ëè ÷è íó íàä ïî ÷å÷ íè êîâ
[6]. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî â çà âè ñè ìî ñòè îò õà ðàê òå ðà
âîç äåé ñò âèÿ, âû çû âà þ ùå ãî àäàï òèâ íóþ ðå àê öèþ íà
õðî íè ÷å ñêóþ õî ëî äî âóþ ýê ñ ïî çè öèþ ìî æåò ôîð ìè ðî âà -
òü ñÿ õðî íè ÷å ñêèé ýóñò ðåññ èëè ìî ãóò íà áëþ äà òü ñÿ òî ëü -
êî àäàï òèâ íûå èç ìå íå íèÿ áåç òðè à äû Ñå ëüå.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå õðî íè ÷å ñêî ãî õî -
ëî äî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà ïî êà çà òå ëè ñòðåññ-ðå àê öèè
ó êðûñ.

Ìå òî äè êà

Ìî äå ëè ðî âà íèå àäàï òà öèè ê õî ëî äó. Èñ ñëå äî âà -
íèå âû ïîë íå íî íà êðû ñàõ-ñàì öàõ Âè ñ òàð ìàñ ñîé
200—220 ã. Êðûñ ïî ìå ùà ëè â õî ëî äè ëü íóþ êà ìå ðó
ïðè +4°Ñ ïî 2 â êëåò êå. Èñ ïî ëü çî âà ëè òðè ïðî òî êî ëà 
èñ ñëå äî âà íèé. Â 1-ì — æè âîò íûå ïî ñòî ÿí íî íà õî äè -
ëèñü â õî ëî äè ëü íîé êà ìå ðå ïðè +4°Ñ â òå ÷å íèå
4 íåä. [7]. Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè 2-ãî ïðî òî êî ëà æè -
âîò íûõ ïîä âåð ãà ëè âîç äåé ñò âèþ òåì ïå ðà òó ðû +4°Ñ
ïî 8 ÷ åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå 4 íåä. [8]. Ñî ãëàñ íî òðå -
òüå ìó ïðî òî êî ëó, êðû ñû íà õî äè ëèñü â õî ëî äè ëü íîé
êà ìå ðå ïðè +4°Ñ ïî 1,5 ÷ åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå
28 ñóò. [9]. Èí òåí ñèâ íîñòü ñòðåññ-ðå àê öèè îöå íè âà -
ëè êî ëè ÷å ñò âåí íî ïî èç ìå íå íèþ ìàñ ñû òè ìó ñà, íàä -
ïî ÷å÷ íè êîâ è ñå ëå çåí êè, à òàê æå ïî ÷èñ ëó ÿçâ íà ñëè -
çè ñòîé æå ëóä êà è óðîâ íþ êîð òè çî ëà â ñû âî ðîò êå êðî -

âè æè âîò íûõ, äëÿ ÷å ãî èñ ïî ëü çî âà ëè øêà ëó
Â.È. Äîá ðÿ êî âà (òàáë. 1) â íà øåé ìî äè ôè êà öèè [10]. 
Äëÿ îöåí êè àäàï òà öèè ê õî ëî äó îïðå äå ëÿ ëè ìàñ ñó
ìåæ ëî ïà òî÷ íî ãî áó ðî ãî æè ðà [11].

Íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïî ñëå äå êà ïè òà öèè ïîä ýôèð íûì 
íàð êî çîì çà áè ðà ëè êðîâü, êî òî ðóþ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 
â òå ÷å íèå 15 ìèí ñî ñêî ðî ñòüþ 3000 îá/ìèí. Ïî ëó -
÷åí íóþ ñû âî ðîò êó êðî âè çà ìî ðà æè âà ëè â ìî ðî çè ëü -
íîé êà ìå ðå (ïðè -18Ñ) è õðà íè ëè äî 2 íåä. Èç ìå ðå -
íèå óðîâ íÿ êîð òè çî ëà ïðî âî äè ëè ðà äèî èì ìóí íûì ìå -
òî äîì ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðà «Cor ti sol RIA KIT»
IM1841 (Bec k man Co ul ter, Im mu no tech, Ïðà ãà, ×å -
õèÿ). Ðà äèî àê òèâ íîñòü ïðîá îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ
ìíî ãî êà íà ëü íî ãî ðà äèî ìåò ðà ÐÈÃ-12 «Ïðî -
ãðåññ-ÐÈÀ» (Ðîñ ñèÿ, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã). Îïðå äå ëå -
íèå óðîâ íÿ êîð òè êî ñòå ðî íà ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî ùüþ èì -
ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî íà áî ðà «Cor ti cos te ro ne (Hu man,
Rat, Mo u se) ELISA» RE52211 (IBL In ter na ti o nal
GmbH, Ham burg, Ger ma ny) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìèê -
ðî ïëàí øåò íî ãî ñ÷è òû âà òå ëÿ In fi ni te 200 PRO (Te can 
Aus t ria GmbH, Sal z burg, Aus t ria).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî U-êðè òå ðèÿ Ìàí -
íà—Óèò íè. Ðå çó ëü òà òû âû ðà æà ëè êàê ñðåä íåå àðèô -
ìå òè ÷å ñêîå (Ì) ± ñòàí äàð ò íàÿ îøèá êà ñðåä íåé
(SEM, stan dard er ror of me ans). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà -
÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè ðàç ëè ÷èÿ ïðè ð<0,05.
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Òàá ëè öà 1
Îöåí êè ñòå ïå íè ñòðåññ-ðå àê öèè æè âîò íûõ

Èñ ñëå äó å ìûé îð ãàí Áàë ëû

0 1 2 3 4 5

Íàä ïî ÷å÷ íèê 100% 101—111% 112—123% 124—135% 136—150% >150%

Òè ìóñ 100% 99—86% 85—74% 73—62% 61—50% <50%

Ñå ëå çåí êà 100% 99—86% 85—74% 73—62% 61—50% <50%

Æå ëó äîê (÷èñ ëî ÿçâ), øò. 0 0—0,9 1—1,9 2—2,9 3—4,0 4

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ÷åò ïðî èç âî äèò ñÿ îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèÿ, ïðè íÿ òûõ çà 100%.

Òàá ëè öà 2
Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè ñòðåññ-ðå àê öèè ó êðûñ (M ± SEM)

Ãðóï ïà Ìàñ ñà
êðû ñû, ã

Ìàñ ñà áó -
ðî ãî æè ðà,

ìã

Ìàñ ñà
òè ìó ñà,

ìã

Ìàñ ñà íàä -
ïî ÷å÷ íè -
êîâ, ìã

Ìàñ ñà ñå ëå -
çåí êè, ìã

Ìàñ ñà
ïî ÷åê, ìã

Ìàñ ñà
ñåð ä öà, ìã

Áàëë
ñòðåñ ñà

Èí òàê ò íûå êðû ñû,
n = 12

282,6 ±
9,3

300,4 ±
38,2

240,5 ±
13,1

35,6 ± 2
1059,5 ±

96,1
2068 ±
117,3

825,4 ±
55,5

0

Õî ëîä 24 ÷à ñà, 4 íå äå ëè,
n = 15

264,8 ±
3,56

764,6 ±
30,5; Ð<0,01

217,4 ±
12,9

49,7 ± 2,0;
Ð<0,05

933,9 ±
45,2

1531,1 ±
27,4*

853,4 ±
15,8

7,1 ± 0,3

Õî ëîä 8 ÷à ñîâ, 4 íå äå ëè,
n = 12

338,83 ±
5,74*

566,7 ± 28,9; 
Ð<0,01

339,5 ±
13,73*

29 ±
1,1

1315,83 ±
58,61*

2696,66 ±
38,77*

1174,16 ±
17,72*

0

Õî ëîä 1,5 ÷à ñà, 4 íå äå ëè,
n = 12

364,7 ±
12,5*

311,7 ±
21,1

343,5 ±
15,2*

30,5 ±
1,2

1460 ±
94,3*

2634,2 ±
74,08*

1212,5 ±
31,6*

0

Ïðè ìå ÷à íèå. Ì — ñðåä íåå çíà ÷å íèå ìàññ îð ãà íîâ; m — îøèá êà ñðåä íå ãî; n — ÷èñ ëî êðûñ â ãðóï ïå; p — äî ñòî âåð íîñòü îò íî ñè òå ëü -
íî èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.



Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íå ïðå ðûâ íîå âîç äåé ñò âèå õî ëî äà
(+4°Ñ, 4 íåä.) âû çû âà åò äâó êðàò íîå óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû
áó ðî ãî æè ðà â ñðàâ íå íèè ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè.
Ïðè íå ïðå ðûâ íîì âîç äåé ñò âèè õî ëî äà (4 íåä.) ìàñ ñà
íàä ïî ÷å÷ íè êîâ óâå ëè ÷è ëàñü íà 40% ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí -
òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè. Óðî âåíü êîð òè çî ëà è êîð òè êî -
ñòå ðî íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ïðè ýòîì íå èç ìå íÿ ëèñü (ñì.
ðè ñó íîê). Íà ñëè çè ñòîé æå ëóä êà ÿç âû ó àäàï òè ðî âàí -
íûõ îñî áåé îò ñóò ñò âî âà ëè. Ìàñ ñà ïî ÷åê ïîñ ëå äëè òå ëü -
íîé õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè óìå íü øà ëàñü. Èç ìå íå íèé
ìàñ ñû òå ëà è ðÿ äà âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ âû ÿ âèòü íå óäà -
ëîñü. Ñðåä íèé áàëë ñòðåñ ñà ïî øêà ëå Äîá ðÿ êî âà ó äàí -
íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ñî ñòàâ ëÿë 7,1.

Ïî ñëå ïðè ìå íå íèÿ ïðî òî êî ëà 2 (+4°Ñ, 8 ÷/ñóò.,
4 íåä.) õî ëî äî âîå âîç äåé ñò âèå ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å -
íèþ ìàñ ñû òå ëà íà 25%. Ìàñ ñà áó ðî ãî æè ðà âîç ðà ñ -
òà ëà â ïîë òî ðà ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè -
âîò íû ìè, òè ìó ñà, ñå ëå çåí êè, ïî ÷åê è ñåð ä öà óâå ëè ÷è -
âà ëàñü â ñðåä íåì íà 30%, ìàñ ñà íàä ïî ÷å÷ íè êîâ íå
èç ìå íÿ ëàñü, ÿç âû â æå ëóä êå îò ñóò ñò âî âà ëè. Óðîâ íè
êîð òè çî ëà è êîð òè êî ñòå ðî íà â ñû âî ðîò êå êðî âè íå èç -
ìå íÿ ëèñü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé èí òàê ò íûõ êðûñ
(ñì. ðè ñó íîê). Ñðåä íèé áàëë ñòðåñ ñà ïî øêà ëå Äîá -
ðÿ êî âà ó äàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ñî ñòàâ ëÿë 0.

Ó æè âîò íûõ, àäàï òè ðî âàí íûõ ñî ãëàñ íî ïðî òî êî ëó 3 
(+4°Ñ, 1,5 ÷/ñóò., 4 íåä.), õî ëî äî âîå âîç äåé ñò âèå
îáåñ ïå ÷è âà ëî óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû òå ëà íà 25%, ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè, ìàñ ñà òè ìó ñà ñå ëå -
çåí êè, ïî ÷åê è ñåð ä öà óâå ëè ÷è âà ëàñü â ñðåä íåì íà
30%, ìàñ ñà áó ðî ãî æè ðà è ìàñ ñà íàä ïî ÷å÷ íè êîâ íå èç -
ìå íÿ ëàñü (òàáë. 2). Íå èç ìå íÿ ëèñü îò íî ñè òå ëü íî ïî êà -
çà òå ëåé èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ è óðîâ íè êîð òè çî ëà è
êîð òè êî ñòå ðî íà â ñû âî ðîò êå êðî âè. ßç âåí íûõ äå ôåê -
òîâ â æå ëóä êå êðûñ ïî ñëå õî ëî äî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ íå
íà áëþ äà ëîñü. Ñðåä íèé áàëë ñòðåñ ñà áûë ðà âåí 0.

Êàê èç âå ñò íî, áó ðûé æèð èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â òåð ìî ãå íå çå è àê êëè ìà òè çà öèè ê õî ëî äó. Óâå ëè ÷å -
íèå ìàñ ñû áó ðîé æè ðî âîé òêà íè ñ÷è òà åò ñÿ ïî êà çà òå -
ëåì àäàï òà öèè ê õî ëî äî âî ìó âîç äåé ñò âèþ [11].

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå óêà çû âà þò íà òî, ÷òî äëè òå ëü -
íîå õî ëî äî âîå âîç äåé ñò âèå (+4°Ñ, 4 íåä.) âû çû âà åò
àäàï òà öè îí íóþ ðå àê öèþ îð ãà íèç ìà íà õî ëîä, î ÷¸ì ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû íàä ïî ÷å÷ íè êîâ è áó ðî ãî
æè ðà, ÷òî, ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [4, 12,
13], ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè çíà êîì àäàï òèâ íîé ðå àê öèè íà äëè òå -
ëü íîå âîç äåé ñò âèå íèç êîé òåì ïå ðà òó ðû. Îáû÷ íî ïî ñëå
äëè òå ëü íîé õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè îò ìå ÷à åò ñÿ óâå ëè ÷å -
íèå ìàñ ñû ïî ÷åê [4, 12—15], ïî ý òî ìó ñíè æå íèå ìàñ ñû
ýòî ãî îð ãà íà áû ëî íå ñêî ëü êî íå î æè äàí íûì.

Óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû áó ðî ãî æè ðà, îá íà ðó æåí íîå ïî ñëå
àäàï òà öèè ïî âòî ðî ìó ïðî òî êî ëó (+4°Ñ, 8 ÷/ñóò., 4 íåä.), 
ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá àäàï òà öèè ê õî ëî äó. Íà øè ðå çó ëü òà òû
ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî àê êëè ìà öèÿ ê õî ëî äó ïðî è çîø ëà, íî ïðè 
ýòîì íå îò ìå ÷à ëîñü ðàç âè òèÿ ñòðåññ-ðå àê öèè. Äåé ñò âè -
òåëü íî, ìû íå îá íà ðó æè ëè ó êðûñ íè ÿçâ æå ëóä êà, íè èí -
âî ëþ öèè òè ìó ñà è ñå ëå çåí êè, íè ãè ïåð ò ðî ôèè íàä ïî ÷å÷ íè -
êîâ. Óðî âåíü êîð òè çî ëà è êîð òè êî ñòå ðî íà ó àäàï òè ðî âàí -
íûõ îñî áåé òî æå íå óâå ëè ÷è âàëñÿ. Ïî ñëå ýê ñò ðå ìà ëü íî ãî
âîç äåé ñò âèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ óñè ëå íèå êà òà áî ëèç ìà è, êàê ñëåä -
ñò âèå, ìî æåò ñíè æà òü ñÿ ìàñ ñà òå ëà [1]. Ìû æå, íà ïðî òèâ,
îá íà ðó æè ëè óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû òå ëà, ñå ëåç¸íêè, òè ìó ñà, ïî -
÷åê è ñåð ä öà ïî ñëå õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè, ÷òî ïðÿ ìî ïðî -
òè âî ïî ëîæ íî ðå àê öèè îð ãà íèç ìà íà ñòðåñ ñîð [1]. Ïî äîá -
íîå ïî âû øå íèå ìàñ ñû òå ëà è îð ãà íîâ, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñëåä ñò âè åì àê òè âà öèè àíà áî ëè ÷å ñêèõ ðå àê öèé. Îáû÷ -
íî èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à þò îò ñóò ñò âèå èç ìå íå íèé ìàñ ñû
òå ëà ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ ïî ñëå äëè òå ëü íîé õî ëî äî âîé
ýê ñ ïî çè öèè [15] èëè äà æå ñíè æå íèå ìàñ ñû òå ëà ïî ñëå
àäàï òà öèè ê õî ëî äó [12, 14]. Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ áû ëî 
çà ôèê ñè ðî âà íî óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû òå ëà. Ïðè ÷è íà ðàñ õîæ -
äå íèé ðå çó ëü òà òîâ ñî ñòî èò â òîì, ÷òî óïî ìÿ íó òûå àâ òî ðû
èñ ïî ëü çî âà ëè íå ïðå ðûâ íóþ õî ëî äî âóþ ýê ñ ïî çè öèþ, ìû
æå — ïðå ðû âè ñòîå õî ëî äî âîå âîç äåé ñò âèå. Ïî âû øå íèå
ìàñ ñû ñåð ä öà è ïî ÷åê ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íûì ïðè çíà êîì õî ëî -
äî âîé àê êëè ìà öèè [4, 12, 13, 14]. Ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïðî -
òî êî ëà 2 ìû íå îá íà ðó æè ëè èç ìå íå íèÿ ìàñ ñû íàä ïî ÷å÷ íè -
êîâ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè êà íàä ñêèõ ôè çèî ëî ãîâ, êî -
òî ðûå íå îá íà ðó æè ëè ó êðûñ èç ìå íå íèÿ ìàñ ñû óêà çàí íûõ
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Ðèñ. 2. Óðî âåíü êîð òè êî ñòå ðî íà â êðî âè èñ ïû òó å ìûõ æè âîò íûõ.

Ðèñ. 1. Óðî âåíü êîð òè çî ëà â êðî âè èñ ïû òó å ìûõ æè âîò íûõ.



îð ãà íîâ ïî ñëå ïå ðè î äè ÷å ñêîé õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè
(+4°Ñ, 4 ÷/ñóò., 3 íåä.) [6].

Èç âå ñò íî, ÷òî äëè òå ëü íîå âîç äåé ñò âèå õî ëî äà âû çû -
âà åò óìå íü øå íèå ìàñ ñû òè ìó ñà è ñå ëå çåí êè ó ìû øåé [5]
è ñïî ñîá ñò âó åò óìå íü øå íèþ ìàñ ñû òè ìó ñà ó êðûñ [6, 16]. 
Ìû æå, íà ïðî òèâ, îò ìå ÷à ëè óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû óêà çàí íûõ 
îð ãà íîâ. Ïðè ÷è íà ïî äîá íî ãî ðàñ õîæ äå íèÿ äàí íûõ ëè òå -
ðà òó ðû è ðå çó ëü òà òîâ íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé îñòà¸òñÿ íå ÿñ -
íîé. Âîç ìîæ íî, ïðè ÷è íà â òîì, ÷òî â áî ëü øèí ñò âå ðà áîò, 
â êî òî ðûõ áû ëî îá íà ðó æå íî ñíè æå íèå ìàñ ñû ñå ëå çåí êè è 
òè ìó ñà, èñ ïî ëü çî âà ëè íå ïðå ðûâ íóþ õî ëî äî âóþ ýê ñ ïî çè -
öèþ [5, 16], à ìû — ïðå ðû âè ñòîå õî ëî äî âîå âîç äåé ñò -
âèå. Ñî ãëàñ íî Ã. Ñå ëüå [1], ñòðåññ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èí âî -
ëþ öèåé òè ìó ñà è ñå ëå çåí êè ñ ïî ñëå äó þ ùåé ñó ïðåñ ñèåé
èì ìóí íûõ ðå àê öèé. Ìû íå èñ ñëå äî âà ëè èì ìó íè òåò
ó àäàï òè ðî âàí íûõ êðûñ, íî ìî æåì ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
èì ìóí íûé îò âåò ó íèõ íå ïî äàâ ëÿë ñÿ, ïî ñêîëü êó ìàñ ñà
óêà çàí íûõ îð ãà íîâ íå èç ìå íÿ ëàñü â ñëó ÷àå íå ïðå ðûâ íî ãî
âîç äåé ñò âèÿ õî ëî äà èëè äà æå óâå ëè ÷è âà ëàñü ïðè ïðå ðû -
âè ñòîé õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè. Ýòè ôàê òû ãî âî ðÿò î òîì,
÷òî èñ ïî ëü çî âàí íûå íà ìè õî ëî äî âûå âîç äåé ñò âèÿ íå ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñòðåñ ñîì è ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ, êàê õî ëî äî âàÿ
àê êëè ìà öèÿ. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïå ðè î äè ÷å ñêîå õî ëî äî âîå
âîç äåé ñò âèå (+4°Ñ, 8 ÷/ñóò., 4 íåä.) ÿâ ëÿ åò ñÿ àäàï òèâ -
íîé ðå àê öèåé íà õî ëîä.

Óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû áó ðî ãî æè ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç
îñíîâ íûõ êðè òå ðè åâ àäàï òà öèè ê õî ëî äó [11]. Îä íà êî
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè òðå òüå ãî ïðî òî êî ëà (+4°Ñ,
1,5 ÷/ñóò., 4 íåä.) ìàñ ñà áó ðî ãî æè ðà íå ìå íÿ ëàñü, ÷òî
ãî âî ðèò îá îò ñóò ñò âèè àê êëè ìà öèè ê õî ëî äó. Ó ýòèõ îñî -
áåé ìû íå îá íà ðó æè ëè ÿçâ æå ëóä êà. Óðîâ íè êîð òè çî ëà è
êîð òè êî ñòå ðî íà áû ëè òà êè ìè æå, êàê ó èí òàê ò íûõ æè âîò -
íûõ. Îä íà êî ïî ñëå äëè òå ëü íîé õî ëî äî âîé ýê ñ ïî çè öèè
ó êðûñ îò ìå ÷à ëîñü óâå ëè ÷å íèå ìàñ ñû òå ëà, òè ìó ñà, ñå -
ëåç¸íêè, ïî ÷åê, ñåð ä öà, ÷òî, âè äè ìî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çó ëü òà -
òîì óñè ëå íèÿ àíà áî ëèç ìà. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïå ðè î äè ÷å ñêîå 
êðàò êî âðå ìåí íîå âîç äåé ñò âèå õî ëî äà (+4°Ñ, 1,5 ÷/ñóò.,
4 íåä.) íå ÿâ ëÿ åò ñÿ íè ñòðåñ ñîì, íè àäàï òà öèåé ê õî ëî äó.

Òà êèì îá ðà çîì, õðî íè ÷å ñêîå íå ïðå ðûâ íîå âîç äåé ñò -
âèå õî ëî äà (+4°Ñ, 4 íåä.) è õðî íè ÷å ñêîå ïå ðè î äè ÷å ñêîå 
âîç äåé ñò âèå õî ëî äà (+4°Ñ, 8 ÷/ñóò., 4 íåä.) âû çû âà åò
àäàï òèâ íûé îò âåò, íî íå ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî íè ÷å ñêèì ñòðåñ -
ñîì. Õðî íè ÷å ñêîå ïå ðè î äè ÷å ñêîå êðàò êî âðå ìåí íîå âîç -

äåé ñò âèå õî ëî äà (+4°Ñ, 1,5 ÷/ñóò., 4 íåä.) íå âû çû âà åò 
íè ñòðåññ-ðå àê öèè, íè àäàï òà öèè ê õî ëî äó.
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Ðàä çèí ñêèé Â.Å.1, Îðà çîâ Ì.Ð.1, Íî ñåí êî Å.Í.2

Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (VEGF)
â òêà íÿõ ìàò êè êàê îäèí èç ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè 
àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ

1 — ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Ðîñ ñèé ñêèé óíè âåð ñè òåò äðóæ áû íà ðî äîâ», 117198, Ìî ñê âà, óë. Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä. 6
2 — «Îäåñ ñêèé íà öè î íà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» ÌÎÇ Óêðà è íû, 65082, Óêðà è íà, Îäåñ ñà, ïåð. Âà ëè õîâ ñêèé, ä. 2

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ó ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì, àñ ñî -
öè è ðî âàí íûì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ.
     Ìå òî äè êà. Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ôðàã ìåí òû ñòå íîê 60 ìà òîê, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå ãè ñ -
òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ òà çî âîé áî ëüþ íà ôî íå äèô ôóç íî ãî àäå íî ìè î çà ²²—²²² ñòå ïå íè, è 30 ìà òîê ñ áåç áî ëå âîé
ôîð ìîé àäå íî ìè î çà. Â òêà íÿõ ýí äî ìåò ðèÿ è ìè î ìåò ðèÿ èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèì ìå òî äîì îïðå äå ëÿ ëè ýê ñ ï ðåñ ñèþ
ôàê òî ðà ðî ñ òà ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ (VEGF).
     Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ó ïà öè åí òîê ñ áî ëå âûì ôå íî òè ïîì
àäå íî ìè î çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ó æåí ùèí ñ áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà, ñî îò âåò ñò âåí íî, 
â ýïè òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ (14,7 ± 1,6 ïðî òèâ 10,7 ± 1,6%, p<0,01), â ãëàä êèõ ìè î öè òàõ
ìè î ìåò ðèÿ (12,6 ± 1,4 ïðî òèâ 9,6 ± 1,2%, p<0,01), â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ (10,1 ± 1,9 ïðî òèâ 7,4 ± 1,8%,
p<0,01).
     Âû âî äû: ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ ñèí ä ðî ìîì õðî íè ÷å ñêîé 
òà çî âîé áî ëè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ áåç áî ëå âûì ôå íî òè ïîì çà áî ëå âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âàæ íåé øèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ
ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå è ôîð ìè ðî âà íèè áî ëå âî ãî ôå íî òè ïà çà áî ëå âà íèÿ.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àäå íî ìè îç; òà çî âàÿ áîëü; àë ãî ãå íåç; ìàò êà; íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèÿ; ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü íûé
ôàê òîð ðî ñ òà
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ðàä çèí ñêèé Â.Å., Îðà çîâ Ì.Ð., Íî ñåí êî Å.Í. Ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå ëè à ëü -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (VEGF) â òêà íÿõ ìàò êè êàê îäèí èç ìå õà íèç ìîâ àë ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì
ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 32—35.
     Áëà ãî äàð íîñòü. Àâ òî ðû âû ðà æà þò îãðîì íóþ áëà ãî äàð íîñòü â ïðî âå äå íèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ãè ñòî õè ìè -
÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ä. ìåä. í., ïðî ôåñ ñî ðó êà ôåä ðû ãè ñ òî ëî ãèè è ýì á ðè î ëî ãèè Äî íåö êî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà,
ïðî ôåñ ñî ðó Ñó ëà å âîé Îê ñà íå Íè êî ëà åâ íå è çàâ. ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÔÃÁÓÍÈÈ óðî ëî ãèè ÌÇ ÐÔ
Åô ðå ìî âó Ãåí íà äèþ Äìèò ðè å âè ÷ó.
     Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè ïî òåí öè à ëü íî ãî êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.

Radzinskiy V.E.1, Orazov M.R.1, Nosenko O.M.2

Ex pres sion of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) in uter ine tis sues 
as one of the mech a nisms of algogenezis in adenomyosis, 
as so ci ated with chronic pel vic pain

1 — Rus sian Uni ver sity of Peo ples’ Friend ship, 117198, Mos cow, str. Miklukho-Maklaya, 6
2 — Odessa Na tional Med i cal Uni ver sity, Ukraine, 65082, Ukraine, Odessa, lane Valihovsky, 2

Ob jec tive: to study the ex pres sion of VEGF in the uterus tis sue in pa tients with adenomyosis as so ci ated with chronic pel vic pain.
     Methods. For mor pho log i cal stud ies it were us ing frag ments of walls 60 uterus, re ceived af ter hys ter ec tomy in pa tients with
pel vic pain on a back ground of dif fuse adenomyosis II—III de gree, and 30 uterus of women with pain less form of adenomyosis.
Ex pres sion of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) was mea sured in endometrial and myometrial tis sues us ing
immunohistochemistry.
     The re sults showed a sig nif i cantly higher ex pres sion of VEGF in pa tients with adenomyosis pain phe no type com pared to the
same in women with si lent form in the ep i the lial cells of ectopic endometrium (14,7 ± 1,6 vs. 10,7 ± 1,6%, p<0,01) in the
smooth mus cle cells of the myometrium (12,6 ± 1,4 vs. 9,6 ± 1,2%, p<0,01), in the stromal cells of the myometrium
(10,1 ± 1,9 vs. 7,4 ± 1,8%, p <0,01).
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Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ðàä çèí ñêèé Âèê òîð Åâ ñå åâè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., çà ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà ó êè ÐÔ, çàâ. êàô. àêó øåð -
ñò âà è ãè íå êî ëî ãèè ñ êóð ñîì ïå ðè íà òî ëî ãèè ÐÓÄÍ, îò ðàñëü ñïå öè à ëè çà öèè - àêó øåð ñò âî è ãè íå êî ëî ãèÿ, e-ma il: ome kan@ma il.ru



     Key words: adenomyosis; pel vic pain; algogenezis; uterus; neovascularization; vas cu lar en do the lial growth fac tor
      For ci ta tion: Radzinsky V.E, Orazov M.R, Nosenko O.M. Overexpression of vas cu lar en do the lial growth fac tor (VEGF) in 
uter ine tis sues as one of the mech a nisms of algogenezis in adenomyosis, as so ci ated with chronic pel vic pain. Patologicheskaya
fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2016; 60(1): 32—35. (in Rus sian)
     Con clu sions: The in creased ex pres sion of VEGF in the uterus with adenomyosis tis sues, as so ci ated with chronic pel vic pain,
com pared to the pain-free phe no type of the dis ease is one of the most im por tant pathogenetic mech a nism of algogenezis in
adenomyosis and the for ma tion of a pain ful dis ease phe no type.
     Con flict of in ter est: The au thors de clare that there is no po ten tial con flict of in ter est.
     For cor re spon dence: Radzinskiy V.E., e-mail: omekan@mail.ru

Àäå íî ìè îç ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷à ñ òîé ïðè ÷è íîé òà çî âîé áî ëè, 
àíî ìà ëü íûõ ìà òî÷ íûõ êðî âî òå ÷å íèé è ïðåæ äå âðå ìåí -
íî ãî ïðå ðû âà íèÿ áå ðå ìåí íî ñòè ó æåí ùèí ðå ïðî äóê -
òèâ íî ãî âîç ðà ñ òà [1—3]. Ïðè àäå íî ìè î çå çíà ÷è òå ëü íî 
âîç ðà ñ òà åò àê òèâ íîñòü ïðî öåñ ñà íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè è
íåé ðî ãå íå çà â ýí äî ìåò ðèè è ìè î ìåò ðèè [4]. Óæå â íà -
÷à ëå ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ðå ãè ñò ðè ðó åò -
ñÿ ïî âû øåí íàÿ ïëîò íîñòü êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ, ðàñ -
øè ðå íèå èõ ïðî ñâå òà è óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà «íå çðå -
ëûõ ñî ñó äîâ». Åùå áî ëåå âû ðà æå íû ýòè ïðî öåñ ñû
â ðå ãè î íàõ ýí äî ìåò ðèî èä íûõ ãå òå ðî òî ïèé ïðè ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèè àäå íî ìè î çà [6, 7]. Ýí äî ìåò ðè îç, â ÷à ñò íî -
ñòè àäå íî ìè îç îò íî ñÿò ê ãðóï ïå àí ãè î ãåí íûõ çà áî ëå âà -
íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ ñî ëèä íûå îïó õî ëè, ðåâ ìà òî èä íûé
àð ò ðèò, ïñî ðè àç è äèà áå òè ÷å ñêóþ ðå òè íî ïà òèþ [8].

Îñíîâ íûì ïó ñ êî âûì ôàê òî ðîì àí ãè î ãå íå çà è âà ñ êó -
ëî ãå íå çà â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ è ïà òî ëî ãèè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âà ñ êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ òà (VEGF).
Êðî ìå òî ãî, VEGF êàê ñè ëü íûé ôàê òîð ñî ñó äè ñòîé
ïðî íè öà å ìî ñòè è ìî áè ëè çà öèè ëåé êî öè òîâ ó÷à ñò âó åò
â ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà [9—13].

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ÿ âè ëèñü ðà áî òû, â êî òî ðûõ
óêà çû âà åò ñÿ íà îñî áóþ ðîëü íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè â ïà -
òî ãå íå çå àäå íî ìè î çà, ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ òà çî âîé
áî ëüþ. Ïîä òâåð æ äåí íàÿ òåñ íàÿ ñâÿçü íåð âíûõ âî ëî -
êîí ñ êðî âå íîñ íû ìè ñî ñó äà ìè, ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî íå î -
âà ñêó ëÿ ðè çà öèÿ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàç âè òèè õðî -
íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëè [7, 14].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå îñî áåí íî ñòåé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè VEGF â òêà íÿõ ìàò êè ó ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î -
çîì, àñ ñî öè è ðî âàí íûì ñ õðî íè ÷å ñêîé òà çî âîé áî ëüþ.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà ëè ôðàã ìåí òû ñòå íîê 60 ìà òîê, ïî ëó -
÷åí íûõ ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ äèô ôóç -
íûì àäå íî ìè î çîì ²²—²²² ñòå ïå íè, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì -
ñÿ âû ðà æåí íûì áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì. Ïà öè åí ò êè áû -
ëè ïðî î ïå ðè ðî âà íû â ïðî ëè ôå ðà òèâ íóþ ôà çó öèê ëà.
Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó ñî ñòà âè ëè ìàò êè 30 ïà öè åí òîê
ñ áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà.

Ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó÷à ñò êè ñòåí êè ìàò êè, âêëþ ÷à -
þ ùèå ýí äî ìåò ðèé è ìè î ìåò ðèé, îá ðà áà òû âà ëè ñî ãëàñ íî
îá ùå ïðè íÿ òûì â ãè ñ òî ëî ãèè ïðî öå äó ðàì ïðè ãî òîâ ëå íèÿ
ïà ðà ôè íî âûõ ñðå çîâ. Ñðå çû îêðà øè âà ëèñü ãå ìà òîê ñè -

ëè íîì è ýîçè íîì. Èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêèå (ÈÃÕ) èñ -
ñëå äî âà íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëè àâè äèí-áèî òèí-ïå ðîê ñè äàç -
íûì ìå òî äîì ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå. Äëÿ âè çó à ëè çà -
öèè èñ ñëå äó å ìî ãî îáú åê òà èñ ïî ëü çî âà ëè ìî íî êëî íà ëü -
íûå àí òè òå ëà (ÌÀÒ) ê ÷å ëî âå ÷å ñêî ìó VEGF (Clo ne
VG1, co de No. M7273, «Da ko Cy to ma ti on», Äà íèÿ),
îöå íè âà ëè óäå ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ïî ëî æè òå ëü íî ðå à ãè ðó -
þ ùèõ êëå òîê. Ïî ëî æè òå ëü íûì êîí ò ðî ëåì ñ èç âå ñò íîé
èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòüþ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ýïè òî ïîâ ïðè
îêðà ñ êå òêà íåé äëÿ VEGF áû ëà èñ ïî ëü çî âà íà òêàíü àí -
ãè î ñàð êî ìû. Ïðî ïóñê ïåð âè÷ íî ãî àí òè òå ëà ñëó æèë â êà -
÷å ñò âå íå ãà òèâ íî ãî êîí ò ðî ëÿ. Íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî îêðà -
øè âà íèÿ îá íà ðó æå íî íå áû ëî.

Ïðè îöåí êå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ïîä ñ÷è òû âà ëè ïî -
ëî æè òå ëü íî îêðà øåí íûå êëåò êè è ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïðî -
öåíò ïî ëî æè òå ëü íî ðå à ãè ðó þ ùèõ êëå òîê ïî îò íî øå -
íèþ êî âñåì êëåò êàì ñòðî ìû èëè æå ëåç â èçó ÷åí íûõ
ïî ëÿõ çðå íèÿ. Ðàñ ÷åò îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ íå ìå íåå, ÷åì íà
1000 êëå òî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ñòðî ìû èëè æå ëåç. Îöåí -
êó êî ëè ÷å ñò âà êëå òîê ïðî âî äè ëè â 10 ðàç íûõ ïî ëÿõ
çðå íèÿ êàæ äî ãî ïðå ïà ðà òà ïðè óâå ëè ÷å íèè õ200, ñî -
îò âåò ñò âó þ ùåì 0.785 mm2/ïî ëå çðå íèÿ, ñ ó÷à ñ òè åì
äâóõ íå çà âè ñè ìûõ ñïå öè à ëè ñòîâ.

Ñ öå ëüþ îáú åê òè âè çà öèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè êîì ï ëåê ñ íûé àâ òî ìà òè çè ðî -
âàí íûé ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç, êî òî ðûé ïðî âî äè -
ëè ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å -
íèÿ Ima ge To ol ver si on 3.0. è ãðà ôè ÷å ñêî ãî ðå äàê òî ðà
Ado be Pho tos hop CS4 Ex ten ded v.11.0.1. Ñíèì êè âû -
ïîë íå íû íà ìèê ðî ñêî ïå Olym pus BX51 ñ öèô ðî âîé
êà ìå ðîé DP70 (Olym pus, ßïî íèÿ).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ìà òå ðè à ëà âû ïîë íÿ ëè
ïðè ïî ìî ùè ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca for Win dows, 7.0».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðà íåå ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè îïå ðà öè îí -
íî ãî ìà òå ðè à ëà ïà öè åí òîê, êàê ñ áî ëå âîé, òàê è ñ áåç áî -
ëå âîé ôîð ìà ìè àäå íî ìè î çà, îá íà ðó æå íî ïî âû øåí íîå êî -
ëè ÷å ñò âî ñî ñó äîâ è íåð âíûõ ñòðóê òóð â ìè î ìåò ðèè [7].

Èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿë àíà ëèç èñ òî÷ íè êîâ ïðî äóê -
öèè êëþ ÷å âî ãî ñòè ìó ëÿ òî ðà àí ãèî- è íåé ðî ãå íå çà —
VEGF. Êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû ÈÃÕ èñ ñëå äî âà -
íèÿ, îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì VEGF ïðè àäå íî ìè î çå
ÿâ ëÿ þò ñÿ ýïè òå ëè à ëü íûå ñòðóê òó ðû ýóòî ïè ÷å ñêî ãî è
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ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ, õî òÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìàÿ ðå àê öèÿ íà äàí íûé ôàê òîð ðî ñ òà îïðå äå ëÿ ëàñü è
â ñòðóê òó ðàõ ìè î ìåò ðèÿ.

Íàè áî ëåå çíà ÷è ìûì ïðî äó öåí òîì VEGF â ýóòî ïè ÷å -
ñêîì ýí äî ìåò ðèè áûë ïî êðîâ íûé è æå ëå çè ñòûé ýïè òå -
ëèé. Â ñòðî ìå ýóòî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ äàí -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà áû ëà íè æå — ëèøü â 2% êëå òîê
îïðå äå ëÿ ëàñü ïî çè òèâ íàÿ ðå àê öèÿ íà VEGF. Áî ëåå îá -
øèð íîé, â ñðàâ íå íèè ñ ýí äî ìåò ðè åì, îêà çà ëàñü ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ VEGF â ìè î ìåò ðèè ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì.
Çäåñü áî ëü øèí ñò âî êëå òîê îá íà ðó æè âà ëî ñëà áóþ èëè
óìå ðåí íóþ ðå àê öèþ íà VEGF. Èí òå ðåñ íî, ÷òî â ìè î -
ìåò ðèè ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF áû ëà îá íà ðó æå íà êàê â öè òî -
ïëàç ìå ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, òàê è â ñòðóê òó ðàõ ñòåí êè ñî -
ñó äîâ, ãäå ïðî äó öåí òà ìè äàí íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà ÷à ùå
âñå ãî ÿâ ëÿ ëèñü ãëàä êèå ìè î öè òû è êëåò êè àä âåí òè öèè.
Õà ðàê òåð íî, ÷òî â ïå ðè âà ñêó ëÿð íîì êîì ïàð ò ìåí òå, êî ëè -
÷å ñò âî êëå òîê, èìå þ ùèõ èí òåí ñèâ íóþ èì ìó íî ïî çè òèâ -
íóþ ðå àê öèþ, ïðè áî ëå âîé ôîð ìå àäå íî ìè î çà áû ëî áî ëåå 
âû ðà æåí íûì (16,1 ± 1,2 ïðî òèâ 10,9 ± 1,9% ñî îò âåò ñò -
âåí íî). Âû ðà æåí íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ ðå àê öèÿ íà VEGF
îïðå äå ëÿ ëàñü òàê æå â îò äå ëü íûõ êëåò êàõ ñòðî ìû ìåæ äó
ïó÷ êà ìè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ. Óìå ðåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
VEGF îïðå äå ëÿ ëàñü òàê æå â ýí äî òå ëèè ñî ñó äîâ ìè î ìåò -
ðèÿ â ó÷à ñò êàõ åãî ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Âû ñî êîé îêà çà ëàñü
öè òî ïëàç ìà òè ÷å ñêàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF è â æå ëå çè ñòîì
ýïè òå ëèè î÷à ãîâ àäå íî ìè î çà. Òå î ðå òè ÷å ñêè ýòî ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì âî êðóã ó÷à ñò êîâ èí âà çèè ýê òî -
ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ ìè î ôèá ðîá ëà ñòîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
ïðî äó öåí òîì øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ôàê òî ðîâ ðî ñ òà, âêëþ ÷àÿ
VEGF. Îä íà êî, êàê îêà çà ëîñü, íàè áî ëåå âû ðà æåí íàÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè äàí íî ãî ñòè ìó ëÿ òî ðà àí ãè î ãå íå çà â ñòðî ìå
ìè î ìåò ðèÿ áû ëà àñ ñî öè è ðî âà íà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ñ ó÷à -
ñò êà ìè ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î ìåò ðèÿ, ïå ðè âà ñêó ëÿð íû ìè
ðå ãè î íà ìè è ñ çî íà ìè èí ôè ëü òðà öèè.

Õà ðàê òåð íî, ÷òî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF ó ïà öè åí òîê
ñ áî ëå âûì ôå íî òè ïîì àäå íî ìè î çà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è -
ìî ïðå âû øà ëà àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè ïðè áåç áî ëå âîé
ôîð ìå: â ýïè òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî -
ìåò ðèÿ (14,7 ± 1,6 ïðî òèâ 10,7 ± 1,6%), â ãëàä êèõ ìè î -
öè òàõ ìè î ìåò ðèÿ (12,6 ± 1,4 ïðî òèâ 9,6 ± 1,2%),
â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ (10,1 ± 1,9 ïðî òèâ
7,4 ± 1,8%). Â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ, â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ
(3,5%) ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF áû ëà àñ ñî öè è ðî âà íà òî ëü êî
ñ æå ëå çè ñòûì ýïè òå ëè åì ýí äî ìåò ðèî èä íûõ ãå òå ðî òî ïèé, 
à â êëåò êàõ ñòðî ìû ìè î ìåò ðèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ VEGF ïîë -
íî ñòüþ îò ñóò ñò âî âà ëà. Äàí íûå î ðàñ ïðî ñòðà íåí íîì õà -
ðàê òå ðå ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF ïðè àäå íî ìè î çå, ïîä òâåð æ -
äà þò è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè [29]. Îä íà êî ïî ëó ÷åí íûå
ýòè ìè àâ òî ðà ìè äàí íûå íå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü ñ ïî çè öèé
àäå íî ìè î çà ñ áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì.

VEGF òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè òî ãå íîì äëÿ àñò ðîã ëèè è
øâàí íîâ ñêèõ êëå òîê in vit ro [16—18]. Èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî ýê çî ãåí íûé VEGF-A ìî äó ëè ðó åò ñèì ïà -

òè ÷å ñêóþ èí íåð âà öèþ ñî ñó äîâ, óâå ëè ÷è âà åò ÷èñ ëî îò ðî -
ñò êîâ ñèì ïà òè ÷å ñêèõ ãàí ã ëè åâ [19] è ñïî ñîá ñò âó åò ðî ñ òó 
ñèì ïà òè ÷å ñêèõ àê ñî íîâ ó õè ðóð ãè ÷å ñêè äå íåð âè ðî âàí -
íûõ âçðîñ ëûõ êðûñ [20]. Ðîñò àê ñî íîâ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ
VEGF íå çà âè ñè ìî îò åãî ñî ñó äè ñòîé ðî ëè, ÷å ðåç äâà
ðå öåï òî ðà: ëè áî VEGFR2 [21] èëè íåé ðî ôèë ëèí-1
(NRP1) [22]. NRP1 è NRP2, ïåð âî íà ÷à ëü íî îá íà ðó -
æåí íûå â êà ÷å ñò âå íåé ðî íà ëü íûõ ðå öåï òî ðîâ äëÿ ñå ìà -
ôî ðè íîâ, îá ðà çó þò êîì ï ëåêñ ñ VEGFR-2 è VEGFR-1 
[23]. Ïî ñëåä íèå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî
NRP1 â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ òàê æå ìî æåò ïå ðå äà -
âàòü ñèã íà ëû VEGF íå çà âè ñè ìî îò VEGFR-2 [24,
25], à òàê æå, ÷òî ïî òå ðÿ NRP1 èëè NRP2 ñâÿ çà íû
ñ îò ÷åò ëè âû ìè ñî ñó äè ñòû ìè è íåé ðîí íû ìè äå ôåê òà ìè
[26]. Òåì íå ìå íåå, äî ñèõ ïîð íå ÿñ íî, ïðî èñ õî äÿò ëè
ýòè ïðî öåñ ñû íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñ ïî ìî ùüþ àí ãè î ãå íå çà,
èí äó öè ðî âàí íî ãî ôàê òî ðîì ðî ñ òà íåð âîâ (NGF), èëè
êîñ âåí íî ïî ñðåä ñò âîì èí äóê öèè êëàñ ñè ÷å ñêèõ àí ãè î ãåí -
íûõ ôàê òî ðîâ, òà êèõ, êàê VEGF [27].

Èí òå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî ýòè äâà ïëåé îò ðîï íûõ
ôàê òî ðà (VEGF è NGF), à òàê æå äðó ãèå íåé ðîò ðî -
ôè íû (NT-3, NT-4/5 è BDNF) ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ
ýê òî ïè ÷å ñêè ìè ýí äî ìåò ðè à ëü íû ìè êëåò êà ìè. Â ïî -
ñëåä íåå âðåìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ in vit ro è in vi vo ïðå äî -
ñòà âè ëè ïåð âûå ïîä ñêàç êè î ìå õà íèç ìàõ áî ëè ïðè ýí -
äî ìåò ðè î çå. Ó âçðîñ ëûõ ñà ìîê êðûñ ñ õè ðóð ãè ÷å ñêîé
èí äóê öèåé ýí äî ìåò ðè î çà, äè íà ìè ÷å ñêèå ýñò ðà ëü íûå
èç ìå íå íèÿ êàê VEGF, òàê è NGF â ýí äî ìåò ðèî èä -
íûõ êè ñ òàõ ïðî èñ õî äÿò ïà ðàë ëå ëü íî ñ èç ìå íå íè ÿ ìè
â èí íåð âà öèè è âà ñ êó ëÿ ðè çà öèè. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
èí íåð âà öèÿ â ìî äå ëè ýí äî ìåò ðè î çà ïðî èñ õî äèò ïó òåì 
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ íåð âíûõ âî ëî êîí,
ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ðîñò êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ ïðè íå î -
âà ñêó ëÿ ðè çà öèè [7, 28].

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ î
ïî âû øå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè VEGF â ýóòî ïè ÷å ñêîì è ýê òî -
ïè ÷å ñêîì ýí äî ìåò ðèè â çî íàõ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î ìåò -
ðèÿ íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ êî ëè ÷å ñò âà íåð âíûõ ñòðóê òóð
ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ ñèí ä ðî ìîì õðî íè -
÷å ñêîé òà çî âîé áî ëè, ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå, ÷òî
îä íèì èç âàæ íåé øèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ àë -
ãî ãå íå çà ïðè àäå íî ìè î çå è ôîð ìè ðî âà íèè áî ëå âî ãî ôå -
íî òè ïà çà áî ëå âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
VEGF è èí òåí ñè ôè êà öèÿ íå î âà ñêó ëÿ ðè çà öèè.
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Èñ ñëå äî âà íèå ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêî ãî ñâîé ñò âà 
í-õî ëè íî ëè òè êà áåí çî ãåê ñî íèÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå

ÔÃÁÍÓ «Èí ñòè òóò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû», îò äåë íåé ðî ôàð ìà êî ëî ãèè, 197376, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. àêàä. È.Ï. Ïàâ ëî âà, ä. 12

Ìå òî äè êà. Îïû òû ïðî âå äå íû íà 150 áåñ ïî ðîä íûõ ñàì öàõ êðûñ (230—250 ã). Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ äèñ ëè -
ïîï ðî òå è íå ìèè (ÄËÏ) èñ ïî ëü çî âà ëè 3 ìî äå ëè: îä íî êðàò íîå âíóò ðè áðþ øèí íîå ââå äå íèå äå òåð ãåí òà òðè òî -
íà WR-1339; ââå äå íèå ýòà íî ëà; ñîäåðæàíèå íà ñïå öè à ëü íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìè ÷å ñêîé (ÃÕÑ) äè åòå â òå ÷å íèå 
21 äíÿ. Æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå íû íà 4 ãðóï ïû: èí òàê ò íûå; ìî äåëü; áåí çî ãåê ñî íèé + ìî äåëü; ãåì ôèá ðî çèë +
ìî äåëü. Êðû ñû ïî ëó ÷à ëè ïå ðî ðà ëü íî áåí çî ãåê ñî íèé (20 ìã/êã) è ïðå ïà ðàò ñðàâ íå íèÿ ãåì ôèá ðî çèë (50 ìã/êã).
Îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà (ÎÕÑ), òðèã ëè öå ðè äîâ (ÒÃ), õî ëå ñòå ðè íà ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî -
êîé ïëîò íî ñòè (ÕÑ ËÏÂÏ) â ïðî áàõ ñû âî ðîò êè êðî âè è ïå ÷å íè, ÎÕÑ â àîð òå. Ïî êà çà òå ëè ÎÕÑ, ÒÃ è ÕÑ
ËÏÂÏ àíà ëè çè ðî âà ëè ñòàí äàð òè çè ðî 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 â ãðóï ïå êðûñ, êî òî ðûì íà ôî íå êîð ì ëå íèÿ ÃÕÑ ââî äè ëè áåí çî ãåê ñî íèé,
â ñû âî ðîò êå êðî âè ñíè æà ëàñü êîí öåí ò ðà öèÿ ÎÕÑ è ÒÃ, à ñî äåð æà íèå ÕÑ àí òè àòå ðî ãåí íûõ ËÏÂÏ óâå ëè ÷è âà -
ëîñü. Â ïå ÷å íè óìå íü øàë ñÿ óðî âåíü ÎÕÑ è ÒÃ, â àîð òå ÎÕÑ (p<0.05). Ðàñ ÷åò íûé èí äåêñ àòå ðî ãåí íî ñòè
(ÎÕÑ — ÕÑ ËÏÂÏ / ÕÑ ËÏÂÏ) ñíè æàë ñÿ.
     Îá ñóæ äå íèå. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ïå ðî ðà ëü íîå ââå äå íèå í-õî ëè íî ëè òè êà áåí -
çî ãåê ñî íèÿ îêà çû âà åò ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ñíè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ ëè ïè äîâ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè, ïå ÷å íè è àîð òå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õî ëè íåð ãè ÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìà; áåí çî ãåê ñî íèé; äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèÿ.
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Õíû ÷åí êî Ë.Ê., Îêó íå âè÷ È.Â., Ëî ñåâ Í.À., Ñàï ðî íîâ Í.Ñ. Èñ ñëå äî âà íèå ãè ïî ëè ïè äå ìè -
÷å ñêî ãî ñâîé ñò âà í-õî ëè íî ëè òè êà áåí çî ãåê ñî íèÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 36—39 
     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.

Khnychenko L.K., Okunevich I.V., Losev N.A., Sapronov N.S. 

Hypolipidemic ac tiv ity of N-cholinergic an tag o nist Benzohexonium in the ex per i ments
FSBSI «IEM» De part ment of Neuropharmacology, Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «In sti tute of Ex per i men tal Med i cine»;

12, ul. Academika Pav lo va, St. Pe ters burg, 197376, Rus sia

Methods: Ex per i ments were car ried out on outbred al bino male rats (n = 150, 230—250 g). For mod el ing
dislipoproteinemia (DLP) we used 3 mod els: sin gle intraperitoneal in jec tion of the de ter gent tri ton WR-1339; ad min is tra -
tion of eth a nol; main te nance on a spe cial hypercholesterolaemic diet (HD) dur ing 21 days. An i mals were di vided into
four groups: nor mal con trol, model group, gemfibrozil (Gfb) group, benzohexonium (Benz) group. Rats re ceived per os
benzohexonium (20mg/kg), ref er ence drug gemfibrozil (50 mg/kg). We de ter mined con tent of to tal cho les terol (TCh),
tri glyc er ides (TG) in sam ples of blood se rum and liver, TCh in aorta. TCh, TG and Ch-HDL were an a lyzed spec tro pho -
to met ri cally us ing of stan dard ized meth ods.
     Re sults: Compared with model group the con tents of TCh, TG in se rum and liver were sig nif i cantly de creased in
model + Benz group, whereas Ch-HDL was raised in rats fed spe cial HD (P<0.05). Cal cu lated in dex of atherogenity
(TCh — Ch-HDL) / (Ch-HDL) showed the pos i tive ef fect.
     Con clu sion: The re sults ob tained were shown the hypolipidemic ac tiv ity of N-cholinergic an tag o nist Benzohexonium
(20 mg/kg) low ered the con tent of lipids in blood, liver, and aorta.
     Key words: cholinergic sys tem; benzohexonium; dislipoproteinemia
     For ci ta tion: Khnychenko L.K., Okunevich I.V., Losev N.A., Sapronov N.S. Hypolipidemic ac tiv ity of
N-cholinergic an tag o nist Benzohexoniumin the ex per i ments. Patologicheskaya fisiologiya I eksperimental`naya terapia.
2016; 60(1): 36—39. (In Rus sian).
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Íà ðó øå íèå ëè ïèä íî ãî è ëè ïîï ðî òå è íî âî ãî îá ìå íà
òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ïðî ãðåñ ñè ðî âà íè åì ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî -
ëåç íè, èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà, àòå ðî ñê ëå ðî çà è èõ 
îñëîæ íå íèé [1—3]. Èìå þò ñÿ äî êà çà òå ëü ñò âà ÷óâ ñò âè -
òå ëü íî ñòè ñè ñ òå ìû ëè ïî ëè çà ê õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé ñòè ìó -
ëÿ öèè [4—6]. Òàê, â îïû òàõ íà êðî ëè êàõ óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ââå äå íèå àöå òèë õî ëè íà â ðå òè êó ëÿð íóþ ôîð ìà öèþ
ñðåä íå ãî ìîç ãà ñïî ñîá ñò âó þò ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â àîð òå [7], à èíú åê öèè í-õî ëè -
íîá ëî êà òî ðà ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ áåí çî ãåê ñî íèÿ
ýô ôåê òèâ íî ïðåä îò âðà ùà þò ïîäú åì óðîâ íÿ ñâî áîä íûõ
æèð íûõ êèñ ëîò (ÑÆÊ) â îò âåò íà èì ìî áè ëè çà öèþ
êðûñ [8]. Èç âå ñò íî, ÷òî áåí çî ãåê ñî íèé ïðè ìå íÿ åò ñÿ
â êëè íè êå ïðè áðîí õîñ ïàç ìàõ, ñïàç ìàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ
ñî ñó äîâ, äëÿ êó ïè ðî âà íèÿ ãè ïåð òî íè ÷å ñêèõ êðè çîâ, äëÿ
êîí ò ðî ëè ðó å ìîé ãè ïî òåí çèè [9—11].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ í-õî ëè -
íî ëè òè êà áåí çî ãåê ñî íèÿ íà èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé
ëè ïèä íî ãî îá ìå íà â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé äèñ -
ëè ïîï ðî òå è íå ìèè.

Ìå òî äè êà
Îïû òû ïðî âå äå íû íà 150 íå ëè íåé íûõ áå ëûõ êðû -

ñàõ-ñàì öàõ ìàñ ñîé 230—250 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.

Áåí çî ãåê ñî íèé (ËÄ50 ïðè ïå ðî ðà ëü íîì ââå äå íèè
íà êðû ñàõ 520 ìã/êã) èñ ñëå äî âà ëè â äî çå 20 ìã/êã.
Ýòà äî çà ïî äî áðà íà èç íå ñêî ëü êèõ (5, 10, 20, 25,
30 ìã/êã) èñ ïî ëü çî âàí íûõ â ïðåä âà ðè òå ëü íûõ îïû -
òàõ ñ õðî íè ÷å ñêèì ââå äå íè åì ïðå ïà ðà òà êàê îï òè -
ìàëü íî ýô ôåê òèâ íàÿ è íå âû çû âà þ ùàÿ ïî áî÷ íûõ ÿâ -
ëå íèé. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè èç âå ñò íîå ãè ïî -
ëè ïè äå ìè ÷å ñêîå ñðåä ñò âî ãåì ôèá ðî çèë â îï òè ìà ëü íîé 
äëÿ êðûñ äî çå (50 ìã/êã) â ñî îò âåò ñò âèè ñ ìå òî äè ÷å -
ñêè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè [12]. Ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêîå
äåé ñò âèå ãåì ôèá ðî çè ëà îáó ñëîâ ëå íî ñïî ñîá íî ñòüþ
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ñíè æàòü óðî âåíü àòå ðî ãåí íûõ ëè -
ïîï ðî òå è íîâ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÎÍÏ),
âêëþ ÷à þ ùèõ òðèã ëè öå ðè äû (ÒÃ) [1].

Âî âñåõ îïû òàõ æè âîò íûå äå ëè ëèñü íà 4 ãðóï ïû:
1-ÿ — èí òàê ò íûå; 2-ÿ, 3-ÿ, 4-ÿ — îïûò íûå (ñ ìî äå -
ëè ðî âàí íîé äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèåé). Êðû ñàì 3-é
ãðóï ïû ââî äè ëè áåí çî ãåê ñî íèé (20 ìã/êã, ñóá ñòàí -
öèÿ, Ðîñ ñèÿ), 4-é — ãåì ôèá ðî çèë (50 ìã/êã, ñóá -
ñòàí öèÿ, ÑØÀ) ïå ðî ðà ëü íî ÷å ðåç çîíä.

Äëÿ èí äó öè ðî âà íèÿ äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèè ó êðûñ èñ -
ïî ëü çî âà ëè: òðè òî íî âóþ ãè ïåð ëè ïè äå ìèþ (ÃËÏ), àë êî -
ãî ëü íóþ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèþ (ÃÒÃ) è àëè ìåí òàð íóþ 

äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèþ (ÄËÏ) â ñî îò âåò ñò âèè ñ Ðó êî -
âîä ñò âîì ïî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ìó (äî êëè íè ÷å ñêî ìó)
èçó ÷å íèþ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ» [12].

1. ÃËÏ âû çû âà ëè îä íî êðàò íûì âíóò ðè áðþ øèí -
íûì ââå äå íè åì äå òåð ãåí òà — òðè òî íà WR-1339
(225 ìã/êã ìàñ ñû òå ëà) [1, 12]. Ýòà ñêðè íèí ãî âàÿ
ìî äåëü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áû ñò ðûì è çíà ÷è òå ëü íûì
óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ ëè ïè äîâ â êðî âè. Áåí çî ãåê ñî íèé
èëè ãåì ôèá ðî çèë ââî äè ëè îä íî âðå ìåí íî ñ òðè òî íîì.
×å ðåç 10 ÷ æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè è â ñû âî ðîò êå
êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà
(ÎÕÑ) è òðèã ëè öå ðè äîâ (ÒÃ).

2. ÃÒÃ ìî äå ëè ðî âà ëè îä íî êðàò íûì ïå ðî ðà ëü íûì
(÷å ðåç çîíä) ââå äå íè åì ýòà íî ëà (9 ã/êã ìàñ ñû òå ëà)
â âè äå 50% ðàñ òâî ðà. Îä íèì èç îïðå äå ëÿ þ ùèõ ìî -
ìåí òîâ â ðàç âè òèè àë êî ãî ëü íîé ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå -
ìèè ÿâ ëÿ åò ñÿ æè ðî âîå ïî âðåæ äå íèå ïå ÷å íè. Áåí çî -
ãåê ñî íèé èëè ïðå ïà ðàò ñðàâ íå íèÿ êðû ñû ïî ëó ÷à ëè
ïðåä âà ðè òå ëü íî (äî ââå äå íèÿ ýòà íî ëà) â òå ÷å íèå
5 ñóò. Ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ âå -
ùåñòâ íà ïðàâ ëå íî íà íà ñû ùå íèå èìè îð ãà íîâ, ñâÿ çàí -
íûõ ñ ìå òà áî ëèç ìîì ëè ïè äîâ — ïå ÷å íè è æè ðî âîé
òêà íè [12]. ×å ðåç 8 ÷ ïî ñëå ââå äå íèÿ ýòà íî ëà æè âîò -
íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè. Â ñû âî ðîò êå êðî âè è òêà íè ïå -
÷å íè îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå ëè ïè äîâ.

3. Àëè ìåí òàð íóþ ÄËÏ èí äó öè ðî âà ëè ñî äåð æà -
íè åì êðûñ íà ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìè ÷å ñêîé äè å òå
(ÃÕÑ), âêëþ ÷à þ ùåé äî ïîë íè òå ëü íî ê ñòàí äàð ò íî ìó
ðà öèî íó: 7,5% õî ëå ñòå ðè íà (ÕÑ), 45% ñìå ñè æè -
âîò íûõ æè ðîâ è ïîä ñîë íå÷ íî ãî ìàñ ëà (2:1),
500000 ÅÄ âè òà ìè íà D3 â òå ÷å íèå 21 ñóò. Æè âîò -
íûì îïûò íûõ ãðóïï (3-é è 4-é) îä íî âðå ìåí íî ñ êîð -
ì ëå íè åì ÃÕÑ åæå äíåâ íî îä íî êðàò íî ââî äè ëè áåí çî -
ãåê ñî íèé èëè ïðå ïà ðàò ñðàâ íå íèÿ ãåì ôèá ðî çèë ñî îò -
âåò ñò âåí íî. Íà 22-å ñóò. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïå ðåä çà áî åì
(çà 18 ÷) æè âîò íûõ ëè øà ëè ïè ùè [12].

Â ñû âî ðîò êå êðî âè êðûñ îïðå äå ëÿ ëè óðî âåíü îá -
ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà (ÎÕÑ), ÕÑ àí òè àòå ðî ãåí íûõ ëè -
ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÂÏ), ÒÃ ñ ïî -
ìî ùüþ íà áî ðîâ ðå àê òè âîâ íà îñíî âå óíè ôè öè ðî âàí -
íûõ ìå òî äîâ ñî ãëàñ íî èí ñò ðóê öèè ïðî èç âî äè òå ëÿ
(Vi tal Di ag nos tics, Ðîñ ñèÿ). Âå ëè ÷è íó èí äåê ñà àòå ðî -
ãåí íî ñòè ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ôîð ìó ëå À.Í. Êëè ìî âà
(ÎÕÑ — ÕÑ ËÏÂÏ / ÕÑ ËÏÂÏ) [1].

Ëè ïè äû àîð òû (ÎÕÑ) è ïå ÷å íè (ÎÕÑ, ÒÃ) ýê -
ñò ðà ãè ðî âà ëè õëî ðî ôîð ì íîé ñìå ñüþ èëè èçîï ðî ïà íî -
ëîì ñî îò âåò ñò âåí íî, â ýê ñò ðàê òàõ îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð -
æà íèå ëè ïè äîâ [13].
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Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðî âå äåí ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðî ãðàìì SPSS
11.5 [14]. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëåé ñðàâ íè âà ëè
ñ ïî ìî ùüþ îä íî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà
(one-way ANOVA test) ïðè p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ (òàáë. 1) ïî êà çà ëè, ÷òî ÷å -
ðåç 10 ÷à ñîâ ïî ñëå îä íî êðàò íîé èíú åê öèè äå òåð ãåí òà —
òðè òî íà WR-1339 â ñû âî ðîò êå êðî âè êðûñ âîç ðà ñ òà ëà
êîí öåí ò ðà öèÿ ÎÕÑ è ÒÃ â 5 è 12 ðàç ñî îò âåò ñò âåí íî
â îò ëè ÷èå îò òà êî âîé ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ, ñâè äå òå ëü -
ñò âó þ ùàÿ î ðàç âè òèè çíà ÷è òå ëü íîé ãè ïåð ëè ïè äå ìèè.
Ó æè âîò íûõ, êî òî ðûå îä íî âðå ìåí íî ñ äå òåð ãåí òîì ïî ëó -
÷à ëè áåí çî ãåê ñî íèé, íà ðó øå íèÿ ëè ïèä íî ãî ïðî ôè ëÿ êðî -
âè ñòà íî âè ëèñü ìå íåå âû ðà æåí íû ìè: ñî äåð æà íèå ÎÕÑ
è ÒÃ ñíè æà ëîñü (íà 36,8% è 43,6% ñî îò âåò ñò âåí íî) ïî 
ñðàâ íå íèþ ñ æè âîò íû ìè ñ ãè ïåð ëè ïè äå ìèåé (ãðóï ïà 2).
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å -
ñêîå ñâîé ñò âî òå ñ òè ðó å ìî ãî ïðå ïà ðà òà.

Èç äàí íûõ òàáë. 2 âèä íî, ÷òî ó êðûñ, ÷å ðåç 8 ÷
ïî ñëå ââå äå íèÿ ýòà íî ëà, óðî âåíü ÒÃ â ñû âî ðîò êå êðî -
âè óâå ëè ÷è âàë ñÿ â 5,6 ðà çà, à â ïå ÷å íè — â 3,2 ðà çà,
÷òî ïîä òâåð æ äà åò ðàç âè òèå ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèè.
Êîí öåí ò ðà öèÿ ÒÃ â êðî âè è â ïå ÷å íè æè âîò íûõ, êî -
òî ðûå ïðåä âà ðè òå ëü íî ïî ëó ÷à ëè áåí çî ãåê ñî íèé (ãðóï -
ïà 3) íà 66,7% è 28,7% ñî îò âåò ñò âåí íî, îêà çà ëàñü
íè æå, ÷åì ó ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìè ÷å ñêèõ æè âîò íûõ

(ãðóï ïà 2), ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ãè ïîò ðèã ëè öå ðè äå -
ìè ÷å ñêîì ýô ôåê òå èñ ñëå äó å ìî ãî ïðå ïà ðà òà.

Ðå çó ëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå íà ñêðè íèí ãî âûõ ìî äå ëÿõ
ÄËÏ (ÃËÏ è ÃÒÃ), ÿâè ëèñü îñíî âà íè åì äëÿ áî ëåå äå -
òà ëü íî ãî èçó ÷å íèÿ ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè áåí -
çî ãåê ñî íèÿ íà ñïå öè ôè ÷å ñêîé ìî äå ëè — õðî íè ÷å ñêîé
àëè ìåí òàð íîé ÄËÏ ó êðûñ, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ ëè ïè äîâ â êðî âè, ïå ÷å íè è àîð -
òå. Èç ðå çó ëü òà òîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â òàáë. 3, âèä íî, ÷òî 
ó êðûñ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ íà ÃÕÑ äè å òå, óâå ëè ÷è âàë ñÿ óðî -
âåíü ÎÕÑ è ÒÃ â ñû âî ðîò êå êðî âè (â 2,2 è 2,8 ðà çà),
â ïå ÷å íè (â 2,5 è 4,8 ðà çà) ñî îò âåò ñò âåí íî è ÎÕÑ
â àîð òå (1,9 ðà çà). Îä íî âðå ìåí íî ñíè æà ëàñü êîí öåí ò ðà -
öèÿ ÕÑ àí òè àòå ðî ãåí íûõ ËÏÂÏ (â 2 ðà çà) ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè. Èí äåêñ àòå ðî ãåí íî ñòè
(ÈÀ) âîç ðà ñ òàë áî ëåå ÷åì â 6 ðàç. Èíàÿ êàð òè íà íà áëþ -
äà ëàñü â ãðóï ïå êðûñ, êî òî ðûì íà ôî íå êîð ì ëå íèÿ ÃÕÑ
ââî äè ëè áåí çî ãåê ñî íèé. Òàê, â ñû âî ðîò êå êðî âè ñíè æà -
ëàñü êîí öåí ò ðà öèÿ ÎÕÑ (â 1,6 ðà çà) è ÒÃ (â 3 ðà çà), à
ñî äåð æà íèå ÕÑ àí òè àòå ðî ãåí íûõ ËÏÂÏ óâå ëè ÷è âà ëîñü 
(â 2 ðà çà). Â ðå çó ëü òà òå ñíè æå íèÿ ÎÕÑ è ïî âû øå íèÿ
ÕÑ ËÏÂÏ âå ëè ÷è íà õî ëå ñòå ðè íî âî ãî ÈÀ ñî êðà ùà ëàñü
â 4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âîé ó êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ
òîëü êî ÃÕÑ äè å òó. Êðî ìå òî ãî, â ïå ÷å íè óìå íü øàë ñÿ
óðî âåíü ÎÕÑ è ÒÃ â 2,4 è 2,2 ðà çà ñî îò âåò ñò âåí íî.
Â òêà íè àîð òû â 1,8 ðà çà óìå íü øà ëîñü ñî äåð æà íèå
ÎÕÑ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ
îä íî âðå ìåí íî ñ ÃÕÑ äè å òîé áåí çî ãåê ñî íèé, íå íà áëþ äà -
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå áåí çî ãåê ñî íèÿ íà èç ìå íå íèå óðîâ íÿ ëè ïè äîâ â ñû âî ðîò êå êðî âè êðûñ 

ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè òðè òî íî âîé ãè ïåð ëè ïè äå ìèè (ÃËÏ)

¹ ï/ï Ãðóï ïû æè âîò íûõ Ëè ïè äû â ñû âî ðîò êå êðî âè (ììîëü/ë)

ÎÕÑ ÒÃ

1 Èí òàê ò íûå 1,6 ± 0,06 0,7 ± 0,04

2 Òðè òîí WR-1339 8,7 ± 0,43* 8,5 ± 0,18*

3 Áåí çî ãåê ñî íèé + òðè òîí WR-1339 5,5 ± 0,85*# 4,8 ± 0,68*#

4 Ãåì ôèá ðî çèë + òðè òîí WR-1339 5,0 ± 0,50*# 4,2 ± 0,32*#

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé 1 ïðè p<0,05; # — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé 2 ïðè p<0,05.

Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå áåí çî ãåê ñî íèÿ íà èç ìå íå íèå óðîâ íÿ òðèã ëè öå ðè äîâ (ÒÃ) â ñû âî ðîò êå êðî âè è òêà íè ïå ÷å íè 

ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè àë êî ãî ëü íîé ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèè (ÃÒÃ)

¹ ï/ï Ãðóï ïû æè âîò íûõ ÒÃ

Ñû âî ðîò êà êðî âè (ììîëü/ë) Ïå ÷åíü (ìã/ã ñû ðîé òêà íè)

1 Èí òàê ò íûå 0,58 ± 0,03 4,7 ± 0,8

2 Ýòà íîë 3,3 ± 0,21* 15,14 ± 0,92*

3 Áåí çî ãåê ñî íèé + ýòà íîë 1,10 ± 0,08*# 10,8 ± 0,51*#

4 Ãåì ôèá ðî çèë + ýòà íîë 0,95 ± 0,03*# 10,1 ± 0,73*#

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé 1 ïðè p<0,05; # — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé 2 ïðè p<0,05.



ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûõ ðàç ëè ÷èé â ñî äåð æà íèè
ÎÕÑ, ÒÃ, ÕÑ ËÏÂÏ â êðî âè, ÎÕÑ è ÒÃ â ïå ÷å íè è
ÎÕÑ â àîð òå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé æè âîò íûõ, ïî ëó -
÷àâ øèõ ãåì ôèá ðî çèë.

Òà êèì îá ðà çîì, â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé äèñ -
ëè ïîï ðî òå è íå ìèè íà êðû ñàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïå ðî ðà ëü -
íîå ââå äå íèå í-õî ëè íî ëè òè êà áåí çî ãåê ñî íèÿ îêà çû âà åò
ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêîå äåé ñò âèå, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ â óã íå òå -
íèè ñòå ïå íè ðàç âè òèÿ ÄËÏ, ñíè æå íèè ñî äåð æà íèÿ ëè -
ïè äîâ â ñû âî ðîò êå êðî âè, ïå ÷å íè è àîð òå. Ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëèñü îñíî âà íè åì äëÿ
ïî ëó ÷å íèÿ ïà òåí òà ÐÔ íà «Ñðåä ñò âî, îá ëà äà þ ùåå ãè -
ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè» [15].
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Òàá ëè öà 3
Âëè ÿ íèå áåí çî ãåê ñî íèÿ íà èç ìå íå íèå ëè ïèä íûõ ïî êà çà òå ëåé â ñû âî ðîò êå êðî âè, ïå ÷å íè, àîð òå 
è âå ëè ÷è íó èí äåê ñà àòå ðî ãåí íî ñòè (ÈÀ) ïðè àëè ìåí òàð íîé äèñ ëè ïîï ðî òå è íå ìèè (ÄËÏ) ó êðûñ

¹
ï/ï

Ãðóï ïû æè âîò íûõ Ëè ïè äû â ñû âî ðîò êå êðî âè (ììîëü/ë) ÈÀ Ëè ïè äû â òêà íè (ìã/ã ñû ðîé òêà íè)

Ïå ÷åíü Àîð òà

ÎÕÑ ÒÃ ÕÑ ËÏÂÏ ÎÕÑ ÒÃ ÎÕÑ

1 Èí òàê ò íûå 1,55 ± 0,07 0,67 ± 0,03 0,60 ± 0,06 1,6 2,3 ± 0,1 3,5 ± 0,2 1,9 ± 0,1

2 ÃÕÑ äè å òà 3,51 ± 0,05* 1,90 ± 0,05* 0,30 ± 0,01* 10,7 5,9 ± 0,1* 17,0 ± 0,5* 3,7 ± 0,5*

3 Áåí çî ãåê ñî íèé + ÃÕÑ äè å òà 2,14 ± 0,2# 0,60 ± 0,01# 0,61 ± 0,06# 2,5 2,4 ± 0,1# 7,6 ± 0,4# 2,3 ± 0,2#

4 Ãåì ôèá ðî çèë + ÃÕÑ äè å òà 2,70 ± 0,05# 0,63 ± 0,03# 0,62 ± 0,05# 3,3 2,80 ± 0,1# 7,5 ± 0,6# 2,1 ± 0,2#

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ïî îò íî øå íèþ ê 1-é ãðóï ïå ïðè p<0,05; # — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî âåð íû ïî îò íî øå -
íèþ êî 2-é ãðóï ïå ïðè p<0,05
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Îðà çîâ Ì.Ð.1, Ðàä çèí ñêèé Â.Å.1, Íî ñåí êî Å.Í.2

Ðîëü âîñ ïà ëå íèÿ è èì ìó íî ðå àê òèâ íî ñòè
â ðàç âè òèè áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà ïðè àäå íî ìè î çå

1 — ÔÃÀÎÓ ÂÎ «Ðîñ ñèé ñêèé óíè âåð ñè òåò äðóæ áû íà ðî äîâ», 117198, Ìî ñê âà, óë. Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä. 6
2 — «Îäåñ ñêèé íà öè î íà ëü íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» ÌÎÇ Óêðà è íû, 65082, Óêðà è íà, Îäåñ ñà, ïåð. Âà ëè õîâ ñêèé, 2.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ: àíà ëèç ðî ëè èì ìó íî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â ðàç âè òèè àäå íî ìè î çà è àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî
ñ íèì áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà.
     Ìå òî äè êà. Äëÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ôðàã ìåí òû ñòå íîê 56 ìà òîê, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå
ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ òà çî âîé áî ëüþ íà ôî íå äèô ôóç íî ãî àäå íî ìè î çà II—III ñòå ïå íè, è 30 ïà öè åí òîê
ñ áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà. Äëÿ èäåí òè ôè êà öèè, îöåí êè êî ëè ÷å ñò âà è ïðî ñòðàí ñò âåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìàê -
ðî ôà ãîâ, Ò-õåë ïå ðîâ è íà òó ðà ëü íûõ êèë ëå ðîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ÌÀÒ ê CD68, CD4, CD56 ñî îò âåò ñò âåí íî.
     Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïî êà çà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå âîç ðà ñ òà íèå ýê ñ ï ðå ñèè CD68 (49,3 ± 2,3 ïðî -
òèâ 21,2 ± 1,7 óñë. åä., p<0,01), CD56 (47,4 ± 2,7 ïðî òèâ 17,2 ± 1,8 óñë. åä., p<0,01) è CD4 (52,1 ± 2,2 ïðî òèâ
19,9 ± 2,5 óñë.åä., p<0,01) ó ïà öè åí òîê ñ áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà â çî íàõ ðî ñ òà ýê òî ïè ÷å ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ,
â ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ ðå ãè î íàõ ìè î ìåò ðèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âû ìè çî íà ìè ó æåí ùèí ñ áåç áî ëå âûì àäå íî ìè î çîì.
     Âû âî äû. Àäå íî ìè îç ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî íè ÷å ñêèì âîñ ïà ëè òå ëü íûì çà áî ëå âà íè åì, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì ñÿ äèñ ôóí ê öèé ìà -
òî÷ íîé èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè. Èì ìó íî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ïðî öåñ ñû â ìàò êå ïðè àäå íî ìè î çå ñïî ñîá ñò âó þò ïåð ñè -
ñòåí öèè è ðî ñ òó ýí äî ìåò ðèî èä íûõ èì ï ëàí òîâ. Ïðè àäå íî ìè î çå, àñ ñî öè è ðî âàí íîì ñ ñèí ä ðî ìîì õðî íè ÷å ñêîé òà çî -
âîé áî ëè, íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âà àê òè âè ðî âàí íûõ ìàê ðî ôà ãîâ, íà òó ðà ëü íûõ êèë ëåð íûõ êëå òîê è
Ò-õåë ïå ðîâ â ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ ðå ãè î íàõ è â çî íàõ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ìè î ìåò ðèÿ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ìåñ òîì ëîêàëèçàöèè,
÷òî ïðè âî äèò ê óñè ëå íèþ íåé ðî ãåí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è ñåí ñè òèâ íî ñòè íî öè öåï òî ðîâ, àê òè âà öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ
íåð âíûõ âî ëî êîí è ê ãå íå ðà öèè áî ëè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àäå íî ìè îç; òà çî âàÿ áîëü; âîñ ïà ëå íèå; ìàê ðî ôà ãè; íà òó ðà ëü íûå êèë ëåð íûå êëåò êè; Ò-õåë ïå ðû
   Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Îðà çîâ Ì.Ð., Ðàä çèí ñêèé Â.Å., Íî ñåí êî Å.Í. Ðîëü èì ìó íî âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê òèâ íî ñòè
â ðàç âè òèè áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà ïðè àäå íî ìè î çå. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ, 2016;
60(1): 40—44
    Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ: Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè ïî òåí öè à ëü íî ãî êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
     Áëà ãî äàð íîñòü. Àâ òî ðû âû ðà æà þò îãðîì íóþ áëà ãî äàð íîñòü â ïðî âå äå íèè ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ è èì ìó íî ãè ñòî õè -
ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ä.ìåä.í., ïðî ôåñ ñî ðó êà ôåä ðû ãè ñ òî ëî ãèè è ýì á ðè î ëî ãèè Äî íåö êî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè -
òå òà ÌÎÇ, ïðî ôåñ ñî ðó Ñó ëà å âîé Îê ñà íå Íè êî ëà åâ íå è çàâ. ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÔÃÁÓÍÈÈ óðî -
ëî ãèè ÌÇÐÔ Åô ðå ìî âó Ãåí íà äèþ Äìèò ðè å âè ÷ó.

Orazov M.R.1, Radzinskiy V.E.1, Nosenko O.M.2

The role of in flam ma tory and im mune re ac tiv ity in de vel op ing pain in adenomyosis
1 — Rus sian Uni ver sity of Peo ples’ fFriendship, 117198, Mos cow, str. Miklukho-Maklaya, 6
2 — Odessa Na tional Med i cal Uni ver sity, Ukraine, 65082, Ukraine, Odessa, lane Valihovsky, 2

Ob jec tive: to an a lyze the role of in flam ma tory and im mune re ac tiv ity in the de vel op ment of adenomyosis and its as -
so ci ated pain.
     Methods. For mor pho log i cal stud ies it were us ing frag ments of walls of 56 uterus re ceived af ter hys ter ec tomy in pa -
tients with pel vic pain on a back ground of dif fuse adenomyosis II—III de gree, and 30 pa tients with pain less form of
adenomyosis. To iden tify, eval u ate the amount and spa tial dis tri bu tion of macrophages, T-helper cells and nat u ral killer
cells it was us ing MAbs to CD68, CD4, CD56 re spec tively.
     The re sults of the study showed a sig nif i cantly high ex pres sion of CD68 (49,3 ± 2,3 vs. 21,2 ± 1,7 conv. units,
p<0,01), CD56 (47,4 ± 2,7 vs. 17.2 ± 1.8 conv. units, p<0,01, p<0,05) and CD4 (52,1 ± 2,2 vs. 19,9 ± 2,5 conv. 
units, p<0,01) in pa tients with pain ful form of adenomyosis in the re gions of ectopic endometrium and in the re gions of
perivascular growth in myometrium com pared to those ar eas in women with pain less adenomyosis.
     Con clu sions: Adenomyosis is a chronic in flam ma tory dis ease ac com pa nied by dys func tion of the uter ine im mune re -

Äëÿ êîððåñ ïîí äåí öèè: Îðà çîâ Ìå êàí Ðà õèì áåð äû å âè÷, êàíä. ìåä. íà óê, äî öåíò êà ôåä ðû àêó øåð ñò âà è ãè íå êî ëî ãèè ñ êóð ñîì ïå ðè -
íà òî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà äðóæ áû íà ðî äîâ, e-ma il: ome kan@ma il.ru



ac tiv ity. In flam ma tory and im mune pro cesses in the uterus with adenomyosis con trib ute to the per sis tence and growth of
endometrial im plants. In adenomyosis, as so ci ated with chronic pel vic pain syn drome, there is in crease in the num ber of ac -
ti vated macrophages, nat u ral killer cells and T-helper cells in the perivascular re gions and in ar eas of re mod el ing of the
myometrium are car ri ers of the nerves, which leads to in creased neurogenic in flam ma tion and sen si tiv ity of nociceptors, ac -
ti va tion of pe riph eral nerve fi bers and the gen er a tion of pain.
    Key words: adenomyosis; pel vic pain; in flam ma tion; macrophages; nat u ral killer cells; T-helper cells
     For ci ta tion: Orazov, M.R., Radzinskiy V.E., Nosenko O.M. The role of in flam ma tory and im mune re ac tiv ity in de -
vel op ing pain in adenomyosis. Patologicheskaya fisiologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 40—44.
    For cor re spon dence: Orazov Mekan Rahimberdievich, e-mail: omekan@mail.ru
     Thanks to: The au thors ex press grat i tude to the con duct mor pho log i cal and immunohistochemical stud ies M.D. Pro -
fes sor De part ment of His tol ogy and Em bry ol ogy of Zaporizhia Na tional Med i cal Uni ver sity of Min is try of Health of
Ukraine, Pro fes sor Sulaieva Oksana Nikolaevna and the Head of De part ment of pa thol ogy of Rresearch In sti tute of Urol -
ogy Efremov Gennady Dmitrievich.

Îá ùå èç âå ñò íî, ÷òî ýí äî ìåò ðè îç ðàç âè âà åò ñÿ íà ôî -
íå íåé ðî èì ìó íî ãîð ìî íà ëü íîé äèñ ôóí ê öèè [1, 2]. Íå -
ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ýí äî ìåò ðè îç, êàê ïðà âè ëî, ñ÷è òà åò ñÿ
ãîð ìî íà ëü íî çà âè ñè ìûì çà áî ëå âà íè åì, ñó ùå ñò âó åò òî÷ êà 
çðå íèÿ, ÷òî äèñ ôóí ê öèÿ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû ìî æåò áûòü
îä íèì èç âîç ìîæ íûõ ôàê òî ðîâ ðàç âè òèÿ ýí äî ìåò ðè î çà
Àäåê âàò íî ôóí ê öè î íè ðó þ ùàÿ èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìà ýëè -
ìè íè ðó åò êëåò êè ýí äî ìåò ðèÿ, ðàñ ïî ëà ãà þ ùè å ñÿ çà ïðå -
äå ëà ìè ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ìàò êè. Ó ïà öè åí òîê ñ ýí äî -
ìåò ðè î çîì äèñ ôóí ê öèÿ èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè ïî çâî -
ëÿ åò ýê òî ïè ÷å ñêî ìó ýí äî ìåò ðèþ ïðî ëè ôå ðè ðî âàòü è
âíå äðÿ òü ñÿ â ïîä ëå æà ùèå òêà íè. Êëåò êè ýê òî ïè ÷å ñêî ãî
ýí äî ìåò ðèÿ âû çû âà þò äåê ò ðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ â ìè î -
ìåò ðèè è ðàç âè òèå âîñ ïà ëå íèÿ. [3, 4], êî òî ðàÿ ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ èç ìå íå íè åì ôå íî òè ïè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ìàê ðî -
ôà ãîâ, óñè ëå íè åì Â-êëå òî÷ íî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà, ïî ÿâ -
ëå íè åì àóòî àí òè òåë ê ñîá ñò âåí íî ìó ýóòî ïè ÷å ñêî ìó ýí -
äî ìåò ðèþ è ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè è öè òî òîê ñè÷ íî ñòè
åñ òå ñò âåí íûõ êèë ëå ðîâ (NK). Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî äî êà -
çà íî, ÷òî êëåò êè ýí äî ìåò ðèÿ ìî ãóò èì ï ëàí òè ðî âà òü ñÿ
òî ëü êî â ðå ãè î íàõ ñ èç ìå íåí íû ìè êëå òî÷ íî-îïî ñðå äî -
âàí íû ìè èì ìóí íû ìè ðå àê öè ÿ ìè [5].

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, âîç ìîæ íî, ÷òî èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå 
èç ìå íå íèÿ âî êðóã ýí äî ìåò ðèî èä íûõ î÷à ãîâ ëèøü âòî -
ðè÷ íû ïî îò íî øå íèþ ê ðàç âè òèþ ýí äî ìåò ðè î çà [6].

Èç ìå íå íèÿ èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè ïðè àäå íî ìè î -
çå ïîä òâåð æ äà åò ðÿä èñ ñëå äî âà íèé. Èñ ñëå äî âà íèå
ýëà ñ òà çû ëåé êî öè òîâ è àëü ôà-1-èí ãè áè òî ðà ïðî òå è íàç 
ó ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñòà äè ÿ ìè àäå íî ìè î çà âû ÿ -
âè ëî àê òè âà öèþ ðå àê öèé âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà
ó âñåõ áî ëü íûõ ñ àäå íî ìè î çîì [7]. Áû ëî ïî êà çà íî
íà ðó øå íèå T (H) 17-Òðåã áà ëàí ñà êàê â ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé êðî âè, òàê è â ìàò êàõ áî ëü íûõ ñ äèô ôóç íîé è
î÷à ãî âîé ôîð ìà ìè àäå íî ìè î çà [9]. Îò ìå ÷å íî, ÷òî íà -
ëè ÷èå äèô ôóç íî ãî èëè òè ïà «àäå íî ìè î ìà» àäå íî ìè î -
çà ñâÿ çà íî ñ çà ìåò íûì óâå ëè ÷å íè åì ïëîò íî ñòè ìàê ðî -
ôà ãîâ è NK-êëå òîê â ñòðî ìå ýí äî ìåò ðèÿ, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ î÷à ãî âûì àäå íî ìè î çîì [10].

Âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ, ïðè àäå íî ìè î çå, ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ âû ñâî áîæ äå íè åì ðàç ëè÷ íûõ àë ãî ãå íîâ, ÷òî 

ñïî ñîá ñò âó åò ôóí ê öè î íà ëü íûì è ñòðóê òóð íûì èç ìå -
íå íè ÿì íî öè öåï òî ðîâ â ìå ñ òå àëü òå ðà öèè è âû çû âà åò
ïî âû øå íèå èõ âîç áó äè ìî ñòè (ïå ðè ôå ðè ÷å ñêóþ ñåí ñè -
òè çà öèþ) [11]. Èí òåð ëåé êèí-1 (IL-1), ïðî äó öè ðó å -
ìûé àê òè âè ðî âàí íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè, èí äó öè ðó åò ñèí -
òåç ïðî ñòàã ëàí äè íîâ, èç áû òî÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ êî òî -
ðûõ ìî æåò áûòü îò âåò ñò âåí íà çà âîç íèê íî âå íèå áî ëè
[12].

Ðà áî òû, ïî ñâÿ ùåí íûå èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêî ìó
èçó ÷å íèþ èì ìó íî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî àë ãî ãå íå çà ïðè
àäå íî ìè î çå ìà ëî ÷èñ ëåí íû.

Öåëü èññëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ðî ëè èì ìó íî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â ðàç âè òèè àäå íî ìè î çà è àñ -
ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ íèì áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà.

Ìå òî äè êà

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ñëó æè ëè 56 ìà òîê, ïî ëó -
÷åí íûõ ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè ó ïà öè åí òîê ñ äèô ôóç -
íûì àäå íî ìè î çîì II—III ñòå ïå íè, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì -
ñÿ âû ðà æåí íûì áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì, è 30 ìà òîê ïà -
öè åí òîê c áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà (êîí ò ðîëü). 
Ïà öè åí ò êè áû ëè ïðî î ïå ðè ðî âà íû â ïðî ëè ôå ðà òèâ -
íóþ ôà çó öèê ëà.

Ïî ëó ÷åí íûå ïî ñëå ãè ñ òå ðýê òî ìèè îá ðàç öû ñòåí êè
ìàò êè, âêëþ ÷à þ ùèå ýí äî ìåò ðèé è ìè î ìåò ðèé îá ðà áà -
òû âà ëè îá ùå ïðè íÿ òû ìè â ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê òè êå
ìå òî äà ìè è ãî òî âè ëè ïà ðà ôè íî âûå ñðå çû òîë ùè íîé
5 ìêì. Îá ùóþ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ îöåí êó ïðî âî äè ëè
ïðè îêðà ñ êå ãå ìà òîê ñè ëè íîì è ýîçè íîì. Äëÿ îöåí êè
õà ðàê òå ðà ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êî îïå ðà öèé ðàç ëè÷ íûå ëè -
íèè êëå òîê âè çó à ëè çè ðî âà ëè èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêè.
Äëÿ èäåí òè ôè êà öèè, îöåí êè êî ëè ÷å ñò âà è ïðî ñòðàí -
ñò âåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ, Ò-õåë ïå ðîâ è
NK èñ ïî ëü çî âà ëè ìû øè íûå àí òè òå ëà (ÌÀÒ):
ê CD68, Mac rop ha ge (êëîí PG-M1, «Di ag nos tic Bi o -
Sys tems», ÑØÀ); CD4 (êëîí EP204, «Di ag nos tic
Bi o Sys tems», ÑØÀ); CD56 (êëîí 123C3.D5, «Di -
ag nos tic Bi o Sys tems», ÑØÀ) ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïðè
èì ìó íî ôå íî òè ïè ðî âà íèè ìàê ðî ôà ãîâ èñ ïî ëü çî âà ëè
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â êà ÷å ñò âå ìàðê¸ðà çðå ëûõ è àê òè âè ðî âàí íûõ ìàê ðî -
ôà ãîâ CD68; CD4 — êàê ìàðê¸ð T-õåë ïå ðîâ; CD56 
— êàê ìàðê¸ð NÊ-êëå òîê.

Îöå íè âà ëè óäå ëü íóþ ïëîò íîñòü èì ìó íî ïî çè òèâ -
íûõ êëå òîê â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ (êî ëè ÷å ñò âî îêðà -
øåí íûõ â êî ðè÷ íå âûé öâåò êëå òîê íà òû ñÿ ÷ó ñòðî -
ìàëü íûõ êëå òîê).

Äëÿ «äå ìà ñêè ðîâ êè» àí òè ãå íîâ ðå ãèä ðà òè ðî âàí -
íûå ñðå çû ïîä âåð ãà ëè òåð ìè ÷å ñêîé îá ðà áîò êå â ðàñ -
òâî ðå Tar get Ret ri e val So lu ti on (DAKO, Äà íèÿ) ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì áû òî âîé ìèê ðî âîë íî âîé ïå ÷è Sam sung
CE118KFR ïðè 450W 3 ðà çà ïî 3,5 ìèí. Ïî ñëå áëî -
êè ðî âà íèÿ ýí äî ãåí íîé ïå ðîê ñè äàç íîé àê òèâ íî ñòè ïå -
ðîê ñè äàç íûì áëî êîì (DAKO, Äà íèÿ) è íå ñïå öè ôè -
÷å ñêî ãî ñâÿ çû âà íèÿ áåë êîâ ïðî òå è íî âûì áëî êîì
(DAKO, Äà íèÿ) íà íî ñè ëè ïåð âè÷ íûå àí òè òå ëà
(RTU). Âè çó à ëè çà öèþ ïåð âè÷ íûõ àí òè òåë ïðî âî äè -
ëè ñ ïî ìî ùüþ ïî ëè ìåð íîé ñè ñ òå ìû äå òåê öèè DAKO 
En Vi si on+, Äà íèÿ. Â êà ÷å ñò âå ñóá ñò ðà òà äëÿ ïå ðîê -
ñè äà çû õðå íà èñ ïî ëü çî âà ëè DAB+ (DAKO, Äà -
íèÿ). Ïðå ïà ðà òû äî êðà øè âà ëè ãå ìà òîê ñè ëè íîì Ìàé -
å ðà. Ñúåì êó îñó ùå ñò â ëÿ ëè íà ìèê ðî ñêî ïå Olym pus
BX51 ñ öèô ðî âîé êà ìå ðîé DP70 (Olym pus, ßïî -
íèÿ). Äà ëåå îêðà øåí íûå ñðå çû çà êëþ ÷à ëè â ïî ëó ñèí -
òå òè ÷å ñêóþ îï òè ÷å ñêè ïðîçðà÷íóþ ñðå äó Per ma nent
Mo un ting Me di um (DAKO, Äà íèÿ).

Êîì ï ëåê ñ íûé ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêèé àíà ëèç, ïðî âî -
äè ëè ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå -
÷å íèÿ Ima ge To ol ver si on 3.0. è ãðà ôè ÷å ñêî ãî ðå äàê òî -
ðà Ado be Pho tos hop CS4 Ex ten ded v.11.0.1.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ìà òå ðè à ëà ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû «Sta tis ti ca for Win dows, 7».

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ëåé êî öè -
òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ â ýí äî ìåò ðèè è â ìè î ìåò ðèè
ïðè áî ëå âîé ôîð ìå àäå íî ìè î çà áû ëà áî ëåå çíà ÷è òå -
ëü íî âû ðà æå íà, ÷åì ïðè áåç áî ëå âîé. Èí ôè ëü òðà òû
ðàñ ïî ëà ãà ëèñü íå òî ëü êî â çî íàõ âî êðóã î÷à ãîâ àäå íî -
ìè î çà, íî è ñâî áîä íî â ñòðî ìå — ìåæ äó ïó÷ êà ìè
ãëàä êèõ ìè î öè òîâ. Ïðè ÷åì, åñ ëè â ýí äî ìåò ðèè ëåé êî -
öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ íî ñè ëà ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
äèô ôóç íûé õà ðàê òåð, òî â ìè î ìåò ðèè íà áëþ äà ëèñü
ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ïå ðè âà ñêó ëÿð íûå ñêîï ëå íèÿ ëèì -
ôî öè òîâ. Ïðè ýòîì êî ëè ÷å ñò âî CD68-ïî çè òèâ íûõ
êëå òîê â ýêòî ïè ÷å ñêîì ýí äî ìåò ðèè áî ëü íûõ ñ áî ëå âîé 
ôîð ìîé àäå íî ìè î çà áû ëî çíà ÷è ìî âû øå
(49,3 ± 2,3 óñë. åä.), ÷åì ïðè áåç áî ëå âîé
(21,2 ± 1,7 óñë. åä., p<0,01). Õà ðàê òåð íî, ÷òî ïðè
ýòîì ìàê ðî ôà ãè îïðå äå ëÿ ëèñü ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â ïå -
ðè âà ñêó ëÿð íûõ ðå ãè î íàõ, õî òÿ íå çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü
èõ îá íà ðó æè âà ëàñü âáëè çè ìà òî÷ íûõ æå ëåç è äà æå
â èõ ïðî ñâå òå. Îñî áåí íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îêà çà ëèñü

CD68-ïî çè òèâ íûå êëåò êè â ó÷à ñò êàõ ýê òî ïè ÷å ñêî ãî
ðî ñ òà ýí äî ìåò ðèÿ. Çäåñü ìàê ðî ôà ãè âñå ãäà îá íà ðó -
æè âà ëèñü íå òî ëü êî â ïå ðè âà ñêó ëÿð íîì ðå ãè î íå, íî è
â çî íàõ èí âà çèè ìà òî÷ íûõ æå ëåç è õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü 
âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòüþ ìåò êè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå
êîð ðå ëè ðó þò ñ ðå çó ëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ [13], ñî -
ãëàñ íî êî òî ðî ìó àäå íî ìè îç íàÿ òêàíü ñî äåð æèò çíà -
÷è òå ëü íî áî ëü øå CD68-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê, ÷åì ñî -
îò âåò ñò âó þ ùèé àóòî ëî ãè÷ íûé ýí äî ìåò ðèé.

Â ðÿ äå ó÷à ñò êîâ îá íà ðó æè âà ëèñü ïðÿ ìûå êîí òàê -
òû CD68-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê ñ ýïè òå ëè åì ýê òî ïè ÷å -
ñêèõ ìà òî÷ íûõ æå ëåç. Îä íà êî, ìàê ðî ôà ãè âû ÿâ ëÿ -
ëèñü íå òî ëü êî â î÷à ãàõ àäå íî ìè î çà, íî òàê æå â äî -
ñòà òî÷ íî áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå — â ñà ìîì ìè î ìåò -
ðèè, êàê âî êðóã êðóï íûõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ ìå çî -
ìåò ðèÿ, òàê è â ïðî ñëîé êàõ ñòðî ìû ìåæ äó ïó÷ êà ìè
ãëàä êèõ ìè î öè òîâ. È çäåñü çà êî íî ìåð íî âû ÿâ ëÿ ëàñü 
ïå ðè âà ñêó ëÿð íàÿ ëî êà ëè çà öèÿ CD68-ïî çè òèâ íûõ
êëå òîê. Êðî ìå òî ãî, â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ìàê ðî ôà -
ãè ïðè ñóò ñò âî âà ëè â ó÷à ñò êàõ ëåé êî öè òàð íîé èí ôè -
ëü òðà öèè ñòðî ìû, — îñî áåí íî âî êðóã î÷à ãîâ àäå íî -
ìè î çà ñ ïðè çíà êà ìè äè ñò ðî ôèè è äå ñê âà ìà öèè êëå -
òîê. Ìå íåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îêà çà ëèñü ñâî áîä íûå
ìàê ðî ôà ãè, îäè íî÷ íî ðàñ ïî ëî æåí íûå ìåæ äó ïó÷ êà -
ìè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ. Ïðî âå äå íèå ñðàâ íè òå ëü íî ãî
àíà ëè çà êî ëè ÷å ñò âà ìàê ðî ôà ãîâ â ìè î ìåò ðèè ó ïà öè -
åí òîê îñíîâ íîé ãðóï ïû è ãðóï ïû êîí ò ðî ëÿ ïî êà çà ëî
óñè ëå íèå ðåê ðó òè ðî âà íèÿ äàí íûõ êëå òîê ïðè àäå íî -
ìè î çå, îñëîæ íåí íîì ôîð ìè ðî âà íè åì ñèí ä ðî ìà òà çî -
âîé áî ëè. Ïðè ÷åì CD68-ïî çè òèâ íûå êëåò êè áû ëè
àñ ñî öè è ðî âà íû íå òî ëü êî ñ çî íà ìè ðî ñ òà ýê òî ïè ÷å -
ñêî ãî ýí äî ìåò ðèÿ, íî è ñ ïå ðè âà ñêó ëÿð íûì ðå ãè î -
íîì, ÿâ ëÿ þ ùèì ñÿ ìåñ òîì ëî êà ëè çà öèè íåð âíûõ
ñòðóê òóð è öåí ò ðîì ïðî öåñ ñîâ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
ñòåí êè ìàò êè ïðè äàí íîé ïà òî ëî ãèè, êàê áû ëî íà ìè
ïî êà çà íî ðà íåå [14].

Íåð âíûå îêîí ÷à íèÿ â ìè î ìåò ðèè è ýí äî ìåò ðèî èä -
íûõ ãå òå ðî òî ïè ÿõ ïî òåí öè à ëü íî ìî ãóò áûòü ñòè ìó ëè -
ðî âà íû ðàç ëè÷ íû ìè âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè öè òî êè íà ìè,
â òîì ÷èñ ëå ãè ñ òà ìè íîì, ñå ðî òî íè íîì, áðà äè êè íè íîì, 
ïðî ñòàã ëàí äè íà ìè, ëåé êîò ðè å íà ìè, èí òåð ëåé êè íà ìè,
àöå òèë õî ëè íîì, ôàê òî ðà ìè ðî ñ òà (ñî ñó äè ñòî-ýí äî òå -
ëè à ëü íûì (VEGF), ôàê òî ðîì íå êðî çà îïó õî ëè, ýïè -
äåð ìà ëü íûì, òðîì áî öè òàð íûì, òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèì
ôàê òî ðîì ðî ñ òà-b è ôàê òî ðîì ðî ñ òà íåð âîâ (NGF).
Ìíî ãèå èç óêà çàí íûõ âû øå âå ùåñòâ ñåê ðå òè ðó þò ñÿ
ìàê ðî ôà ãà ìè [15]. Ïî âû øå íèå ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ 
è ñåê ðå òè ðó å ìûõ èìè àëü ãî ãå íîâ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî
ñ âîç íèê íî âå íè åì áî ëå âûõ îùó ùå íèé ó æåí ùèí
ñ àäå íî ìè î çîì. Êðî ìå òî ãî, àê òè âè ðî âàí íûå ìàê ðî -
ôà ãè ìî ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü ðî ñ òó íåð âíûõ âî ëî êîí
âñëåä ñò âèå óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äóê öèè IL-1b è óñè ëå íèÿ
ïðî äóê öèè NGF [16], ïî âû øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè íåé ðîò -
ðî ôè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà (bra in-de ri ved ne u rot ro pic fac tor
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— BDNF) — êëþ ÷å âî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà è äèô ôå ðåí -
öè à öèè ñòðóê òóð ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû
[17], èí òåí ñè ôè êà öèè ïðî äóê öèè VEGF, êî òî ðûé
ìî æåò âû ñòó ïàòü â êà ÷å ñò âå íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêî ãî ôàê -
òî ðà, ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî ðîñò íåð âíûõ âî ëî êîí [15, 18]. 
Ðà íåå, íà ìè áû ëî äî êà çà íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå
óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷å ñò âà ñåí ñîð íûõ íåð âíûõ ñòðóê òóð
ïðè àäå íî ìè î çå ñ áî ëå âûì ñèí ä ðî ìîì [14].

Ïî ìè ìî êëå òîê íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî èì ìó íè òå òà,
â ýí äî ìåò ðèè è ìè î ìåò ðèè ïà öè åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì
áû ëî óâå ëè ÷å íî è êî ëè ÷å ñò âî êëå òîê ñïå öè ôè ÷å ñêîé
èì ìóí íîé çà ùè òû.

Èí òå ðåñ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè îöåí -
êå êî ëè ÷å ñò âà è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ NK êëå òîê ïðè àäå íî -
ìè î çå, ñ÷è òà þ ùèõ ñÿ îä íè ìè èç íàè áî ëåå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ êëå òîê â ýí äî ìåò ðèè â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî -
âè ÿõ. Áî ëü øèí ñò âî NK â ìè î ìåò ðèè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
CD56, êî òî ðûé ïî ñâîåé ïðè ðî äå ÿâ ëÿ åò ñÿ íåé ðà ëü -
íîé ìî ëå êó ëîé àä ãå çèè (NCAM-1). Àíà ëî ãè÷ íàÿ ìî -
ëå êó ëà ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ íà ïëàç ìî ëåì ìå ñèì ïà òè ÷å -
ñêèõ íåð âíûõ âî ëî êîí [19]. Áî ëåå òî ãî, ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ãî ìî òè ïè ÷å ñêèõ âçàè ìî äåé ñò âèé
ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè NCAM-1, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò âû -
ñî êóþ âå ðî ÿò íîñòü ïðÿ ìî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ NK
ñ íåð âíû ìè âî ëîê íà ìè.

Â çíà ÷è òå ëü íîì êî ëè ÷å ñò âå ÑD56-ïî çè òèâ íûå
êëåò êè âû ÿâ ëÿ ëèñü â ýí äî ìåò ðèè è ìè î ìåò ðèè ïà öè -
åí òîê ñ àäå íî ìè î çîì, ñî ïðî âîæ äà þ ùèì ñÿ áî ëå âûì
ñèí ä ðî ìîì. Â ýí äî ìåò ðèè îíè ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü êàê 
ïîä ïî êðîâ íûì ýïè òå ëè åì, òàê è ìåæ äó æå ëå çà ìè.
Â îò äå ëü íûõ ó÷à ñò êàõ âû ÿâ ëÿ ëèñü íå ïî ñðåä ñò âåí íûå 
êîí òàê òû NK ñ êëåò êà ìè æå ëå çè ñòî ãî ýïè òå ëèÿ, à
èíî ãäà íà áëþ äà ëîñü èõ èí ò ðà ý ïè òå ëè à ëü íîå ðàñ ïî -
ëî æå íèå. Õà ðàê òåð íî, ÷òî èí ò ðà ý ïè òå ëè à ëü íîå ðàñ -
ïî ëî æå íèå NK áû ëî àñ ñî öè è ðî âà íî ñ óñè ëåí íîé
ïðî ëè ôå ðà öèåé æå ëå çè ñòûõ ýïè òå ëè î öè òîâ. Îä íà êî
áî ëåå òè ïè÷ íîé áû ëà ñòðóê òóð íàÿ êî ëî êà ëè çà öèÿ
NK ñ ñî ñó äà ìè è ñòðî ìà ëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Ñðàâ -
íè òå ëü íûé àíà ëèç êî ëè ÷å ñò âà CD56 â ìè î ìåò ðèè
ó ïà öè åí òîê ñ áî ëå âîé è áåç áî ëå âîé ôîð ìîé àäå íî -
ìè î çà ïî êà çà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óñè ëå íèå
ðåê ðó òè ðî âà íèÿ äàí íûõ êëå òîê ïðè àäå íî ìè î çå,
îñëîæ íåí íûì ôîð ìè ðî âà íè åì ñèí ä ðî ìà òà çî âîé áî -
ëè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ áåç áî ëå âûì ôå íî òè ïîì çà áî ëå -
âà íèÿ (47,4 ± 2,7 è 17,2 ± 1,8 óñë. åä. ñî îò âåò ñò âåí -
íî). Ê àíà ëî ãè÷ íî ìó çà êëþ ÷å íèþ ïðè øëè è äðó ãèå
èñ ñëå äî âà òå ëè [18]. Èç âå ñò íî, ÷òî òðè íàè áî ëåå õà -
ðàê òåð íûõ öè òî êè íà, ïðî äó öè ðó å ìûõ NK (IL-12,
IL-15 è IL-18), ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íû ìè ñòè ìó ëÿ òî ðà ìè
àí ãèî- è íåé ðî ãå íå çà. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âà NK ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âå äó -
ùèõ ìå õà íèç ìîâ ñòè ìó ëÿ öèè àí ãè î ãå íå çà, ïðå äî ïðå -
äå ëÿ þ ùå ãî ðîñò íåð âíûõ âî ëî êîí è ôîð ìè ðî âà íèå
áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà.

CD4-ïî çè òèâ íûå êëåò êè âû ÿâ ëÿ ëèñü â áî ëü øîì
êî ëè ÷å ñò âå â âè äå äèô ôóç íîé ñå òè â ýí äî ìåò ðèè, à
òàê æå ïîä ïî êðîâ íûì ýïè òå ëè åì è â ñòðî ìå ìåæ äó
æå ëå çà ìè. Ó ÷à ñ òè ïà öè åí òîâ âû ÿâ ëå íà èí ò ðà ý ïè òå -
ëè à ëü íàÿ ëî êà ëè çà öèÿ CD4-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê
(T-õåë ïå ðîâ) ìåæ äó ïðî ëè ôå ðè ðó þ ùè ìè ýïè òå ëè î -
öè òà ìè ìà òî÷ íûõ æå ëåç. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ýí äî ìåò ðè -
à ëü íûõ ÑD4-ïî çè òèâ íûõ êëå òîê âû ÿâ ëÿ ëàñü â ïðî -
ñòðàí ñò âàõ ìåæ äó î÷à ãà ìè ýê òî ïèè â ìè î ìåò ðèè.
Çäåñü Ò-ëèì ôî öè òû ëî êà ëè çî âà ëèñü ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî â ïå ðè âà ñêó ëÿð íûõ ðå ãè î íàõ — ÷à ùå îäè íî÷ íî,
ó íå êî òî ðûõ ïà öè åí òîâ — ãðóï ïà ìè.

Âû ñî êèì îêà çà ëîñü è êî ëè ÷å ñò âî ÑD4-ïî çè òèâ -
íûõ êëå òîê â ìè î ìåò ðèè — îíè ðàñ ïî ëà ãà ëèñü ïðå è -
ìó ùå ñò âåí íî ìåæ äó ïó÷ êà ìè ãëàä êèõ ìè î öè òîâ, â ñî -
ñòà âå ñòðî ìà ëü íûõ ýëå ìåí òîâ, à òàê æå â çíà ÷è òå ëü -
íîì êî ëè ÷å ñò âå âäîëü ìåë êèõ ñî ñó äîâ ìè î ìåò ðèÿ.
Ïðè ýòîì êî ëè ÷å ñò âî äàí íûõ êëå òîê ó áî ëü íûõ ñ áî -
ëå âîé ôîð ìîé àäå íî ìè î çà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî
ïðå âû øà ëî òà êî âîå ó ïà öè åí òîê ñ áåç áî ëå âîé —
(52,1 ± 2,2 ïðî òèâ 19,9 ± 2,5 óñë. åä. ñî îò âåò ñò âåí íî) 
è áû ëî ñî ïðÿ æå íî ñ âû ðà æåí íî ñòüþ ðå ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ìè î ìåò ðèÿ. Íå èñê ëþ ÷å íî, ÷òî äàí íûå êëåò êè îò -
íî ñÿò ñÿ ê ôå íî òè ïó Ò-ðå ãó ëÿ òîð íûõ CD4+CD25+
ëèì ôî öè òîâ, êî òî ðûå ñ îä íîé ñòî ðî íû îáåñ ïå ÷è âà þò
ôîð ìè ðî âà íèå èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè, à
ñ äðó ãîé èç âå ñò íû êàê ìîù íûå ïðî äó öåí òû TGF-b.
ñòè ìó ëè ðó þ ùå ãî ôîð ìè ðî âà íèå ìè î ôèá ðîá ëà ñòîâ è
ýïè òå ëèî-ìå çåí õèì íóþ òðàíñ ôîð ìà öèþ.

Òà êèì îá ðà çîì, àäå íî ìè îç ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî íè ÷å ñêèì
âîñ ïà ëè òå ëü íûì çà áî ëå âà íè åì, îáó ñëîâ ëåí íûì èç ìå -
íå íè åì èì ìóí íîé ðå àê òèâ íî ñòè. Êàê èç âå ñò íî, ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû ïðè âî äÿò ê óñè ëå íèþ íåé -
ðî ãåí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ è óâå ëè ÷å íèþ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè 
íî öè öåï òî ðîâ, àê òè âà öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âíûõ
ñòðóê òóð, áëà ãî äà ðÿ ÷å ìó, çà êðåï ëÿ åò ñÿ ñâÿçü ìåæ äó
àäå íî ìè î çîì è ãå íå ðà öèåé òà çî âîé áî ëè.

Re fe ren ces
1. Khan K.N., Ki ta ji ma M., Hi ra ki K., Fu jis hi ta A., Se ki -

ne I., Is hi ma ru T., Ma su za ki H. Chan ges in tis sue in f lam ma -
ti on, an gi o ge ne sis and apop to sis in en do met ri o sis, ade no my -
o sis and ute ri ne my o ma af ter GnRH ago nist the ra py. Hum.
Re prod. 2010; 25(3): 642-53. doi: 10.1093/hum rep/dep437.

2. Liu X., Shen M., Qi Q., Zhang H., Guo SW. Cor ro bo -
ra ting evi den ce for pla te let-in du ced epit he li al-me sen c hy mal
tran si ti on and fib rob last-to-my o fib rob last tran s dif fe ren ti a ti -
on in the de ve lop ment of ade no my o sis. Hum. Re prod. 2016;
Feb 22. pii: dew018.

3. Sen turk L.M., Ari ci A. Im mu no lo gy of en do met ri o sis.
J. Re prod. Im mu nol. 1999; 43(1): 67-83.

4. Vi na ti er D., Cos son M., Du fo ur P. Is en do met ri o sis an 
en do met ri al di se a se? Eur. Ob stet. Gy ne col. Bi ol. 2000; 91(2):
113-25.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹1

ISSN 0031-2991 43



5. Dmow s ki W.P., Ste e le R.W., Ba ker G.F. De fi ci ent
cel lu lar im mu ni ty in en do met ri o sis. Am. J. Ob stet. Gy ne col.
1981; 41: 377-83.

6. Krà lic ko va M., Vet vic ka V1. Im mu no lo gi cal as pects of
en do met ri o sis: a re vi ew. Ann. Transl. Med. 2015; 3(11): 153.
doi: 10.3978/j.issn.2305-5839.2015.06.08.

7. So ro ki na A.V. Pa to ge nez, pro gno zi ro va nie i po stge -
nom na ja di ag nos ti ka ade no mi o za. diss. Mos cow, 2012. (in
Rus si an)

8. Yang J.H., Chen M.J., Chen H.F., Lee T.H.,
Ho H.N., Yang Y.S. Dec re a sed ex p res si on of kil ler cell in hi -
bi to ry re cep tors on na tu ral kil ler cel lsin euto pic en do met ri um 
in wo men with ade no my o sis. Hum. Re prod. 2004; 19(9):
1974-8.

9. Gui T., Chen C., Zhang Z., Tang W., Qi an R, Ma X et 
al. The dis tur ban ce of TH17-Treg cell ba lan ce in ade no my o -
sis. Fer til. Ste ril. 2014; 101(2): 506-14. doi: 10.1016/j.fer t n s -
tert.2013.10.050.

10. Tre mel len K.P., Rus sell P., Tre mel len K.P., Rus -
sell P. The dis t ri bu ti on of im mu ne cells and mac rop ha ges in
the en do met ri um of wo men with re cur rent re pro duc ti ve fa i -
lu re. II: ade no my o sis and mac rop ha ges. J. Re prod. Im mu nol.
2012; 93(1): 58-63. doi: 10.1016/j.jri.2011.12.001.

11. Mo a lem G., Tra cey D.J. Im mu ne and in f lam ma to ry
mec ha nisms in ne u ro pat hic pa in. Bra in Res. Rev. 2006; 51
(2): 240-64.

12. Ta y lor R.N. En do met ri o sis. Yen and Jaf fe’s Re pro duc -
ti ve En doc ri no lo gy: Phy si o lo gy, Pat hop hy si o lo gy, and Cli ni cal
Ma na ge ment. Ed. by J.F. Stra uss III, R.L. Bar bi e ri. 5th ed.
Phi la del p hia: El se vi er Sa un ders, 2004 : 691-711.

13. Gra nu lo cy te mac rop ha ge co lo ny-sti mu la ting fac tor in 
ade no my o sis and auto lo go us en do met ri um. J. Soc. Gy ne col.
In ves tig. 2002; 9(2): 93-7.

14. Ora zov M.R., No sen ko O.M. In ner va ci on nyj ap pa rat
i ne jro-tka ne vye ot nos he ni ja v mi o met rii u pa ci en tok s ade -
no mi o zom. Re pro duk tiv na ja en dok ri no lo gi ja. 2014; 6: 79-84.
(in Rus si an)

15. Tran L.V., To kus hi ge N., Ber bic M., Mar k ham R.,
Fra ser I.S. Mac rop ha ges and ner ve fib res in pe ri to ne al en do -
met ri o sis. Hum. Re prod. 2009; 24(4): 835-41. doi:
10.1093/hum rep/den483.

16. Ban d t low C.E., Mey er M., Lin d holm D., Spran ger M.,
He u mann R., Tho e nen H. Re gi o nal and cel lu lar co dis t ri bu ti on
of in ter le u kin 1 be ta and ner ve growth fac tor mRNA in the adult
rat bra in: po ssib le re la ti on s hip to the re gu la ti on of ner ve growth
fac tor syn t he sis. J. Cell. Bi ol. 1990; 111: 1701-11.

17. Shi ba ta A., Ze li vy an s kaya M., Li mo ges J., Car l -
son K.A., Go ran t la S. et al. Pe rip he ral ner ve in du ces mac -
rop ha ge ne u rot rop hic ac ti vi ti es: re gu la ti on of ne u ro nal pro -
cess out g rowth, in t ra cel lu lar sig na ling and sy nap tic fun c ti on.
J. Ne u ro im mu nol. 2003; 142: 112-29.

18. Wang F., Shi X., Qin X., Wen Z., Zhao X., Li C. Ex -
p res si on of CD56 in pa ti ents with ade no my o sis and its cor re -
la ti on with dys me nor rhea. Eur. J. Ob stet. Gy ne col. Re prod.
Bi ol. 2015; 194: 101-5. doi: 10.1016/j.ejogrb.2015.08.027.

19. Ar men te ro M.T., Le van dis G., Baz zi ni E. Cer ri S.,
Ghez zi C. et al. Ad he si on mo le cu les as po ten ti al tar gets for ne -
u rop ro tec ti on in a ro dent mo del of Par kin son’s di se a se. Ne u ro -
bi ol. Dis. 2011; 43(3): 663-8. doi: 10.1016/j.nbd.2011.05.017.

Ïî ñòó ïèë 17.12.15

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

44

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ðàä çèí ñêèé Âèê òîð Åâ ñå å âè÷ — ä.ìåä.í., ïðî ôåñ ñîð, çà ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà ó êè ÐÔ, çà âå äó þ ùèé êà -
ôåä ðîé àêó øåð ñò âà è ãè íå êî ëî ãèè ñ êóð ñîì ïå ðè íà òî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà äðóæ áû íà ðî äîâ; îò ðàñëü
ñïå öè à ëè çà öèè — àêó øåð ñò âî è ãè íå êî ëî ãèÿ; 117198, Ðîñ ñèÿ, Ìî ñê âà, óë. Ìèê ëó õî-Ìàê ëàÿ, ä. 6.

Íî ñåí êî Åëå íà Íè êî ëà åâ íà — ä.ìåä.í., ïðî ôåñ ñîð, ïðî ôåñ ñîð êà ôåä ðû àêó øåð ñò âà è ãè íå êî ëî ãèè Îäåñ -
ñêî ãî íà öè î íà ëü íî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà, îò ðàñëü ñïå öè à ëè çà öèè — àêó øåð ñò âî è ãè íå êî ëî ãèÿ; àä ðåñ:
65082, Óêðà è íà, ã.Îäåñ ñà, ïåð. Âà ëè õîâ ñêèé, 2; e-ma il: no sen ko.ole na@gma il.com



ISSN 0031-2991 45

© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2016
ÓÄÊ 612.13-092-07.001.5

Åð êó äîâ Â.Î.1,2, Ïó ãîâ êèí À.Ï.1, Âåð ëîâ Í.À.3, Ñåð ãå åâ È.Â.2, Èåâ êîâ Ñ.À.4

Ïî ãðåø íîñòü ðàñ÷¸òà ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ
ñ ïðè ìå íå íè åì ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé ïðè èç ìå íå íèè
îáú å ìà öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè â îñò ðîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå

1 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ïå äè àò ðè ÷å ñêèé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

      194100, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Ëè òî âñêàÿ, ä. 2
2 — «Èí ñòè òóò ôè çèî ëî ãèè èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà» ÐÀÍ, 199034, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, íà áå ðåæ íàÿ Ìà êà ðî âà, ä. 6
3 — ÔÃÁÓ «ÏÈßÔ», 188300, Ëå íèí ã ðàä ñêàÿ îáë., ã.Ãàò ÷è íà, Îð ëî âà ðî ùà
4 — ÑÏá ÃÁÓÇ «Äåò ñêàÿ ãî ðîä ñêàÿ áî ëü íè öà ¹ 1», 198205, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Àâàí ãàð ä íàÿ, ä. 14, ëèò. À

Öåëü ðà áî òû — ñðàâ íå íèå ïî ãðåø íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ÏÔ äëÿ îöåí êè ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ïðè îá ðà òè ìûõ èç ìå íå -
íè ÿõ ÎÖÊ ïó òåì êîì ïåí ñà öèè îñò ðîé êðî âî ïî òå ðè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.
     Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè èìå åò ìåñ òî ñíè æå íèå æ¸ñòêî ñòè ñî ñó -
äîâ è âîç ðà ñ òà íèå ïî ãðåø íî ñòè îöåí êè àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ) â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ ñ ïðè ìå íå íè åì ïå ðå äà -
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Îä íîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé
ìå äè öè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî èñê è àï ðî áà öèÿ ìè íè ìà ëü íî
èí âà çèâ íîé ìå òî äè êè îöåí êè ïà ðà ìåò ðîâ ñè ñ òåì íîé
ãå ìî äè íà ìè êè [1] â óñëî âè ÿõ, ìî äå ëè ðó þ ùèõ ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû [2, 3]. Ðà íåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, 
÷òî íà äåæ íàÿ îöåí êà ïî êà çà òå ëåé ñè ñ òåì íî ãî ãå ìî äè -
íà ìè êè ñ ïðè ìå íå íè åì ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé (ÏÔ)
âîç ìîæ íà òî ëü êî â îò íî ñè òå ëü íî ñòà áè ëü íûõ óñëî âè -
ÿõ êðî âî îá ðà ùå íèÿ [4—6]. Â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ
îáú å ìà öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè (ÎÖÊ) ïî ñðåä ñò âîì
íà ãðóç êè îáú å ìîì (èí ôó çèÿ ïî ëè ãëþ êè íà) ëè áî îñò -
ðîé êðî âî ïî òå ðè ïî ãðåø íîñòü îöåí êè ñè ñ òåì íî ãî àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ) ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ âîç -
ðà ñ òà åò, ÷òî òðå áó åò ñïå öè à ëü íûõ ìå òî äîâ åå ðàñ ÷å òà
[7].

Öåëü ðà áî òû — ñðàâ íå íèå ïî ãðåø íî ñòè ïðè ìå -
íå íèÿ ÏÔ äëÿ îöåí êè ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ïðè îá ðà òè ìûõ 
èç ìå íå íè ÿõ ÎÖÊ ïó òåì êîì ïåí ñà öèè îñò ðîé êðî âî -
ïî òå ðè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ ñî áëþ -
äå íè åì ïðà âèë ãó ìàí íî ãî îá ðà ùå íèÿ ñ ëà áî ðà òîð íû -
ìè æè âîò íû ìè [8]. Â îïû òàõ íà 11 êðû ñàõ-ñàì öàõ
Âè ñ òàð ñ ìàñ ñîé 341,82 ± 17,79 ã ïðî âî äè ëè ñèí õðî -
ííóþ ðå ãè ñò ðà öèþ ÀÄ â ñîí íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè -
ÿõ ñ ïî ìî ùüþ òåí çî ìåò ðè ÷å ñêî ãî ýëåê ò ðî ìà íî ìåò ðà
ÏÄÏ-400. Ïî ñëå 20—30-ñå êóí ä íîé çà ïè ñè ÀÄ ïðè 
îò íî ñè òå ëü íî ñòà áè ëü íûõ óñëî âè ÿõ ãå ìî äè íà ìè êè
(ôîí), ïðî âî äè ëîñü ìî äå ëè ðî âà íèå îñò ðîé êðî âî ïî -
òå ðè. Äëÿ ýòî ãî ïî ñëå êà íþ ëè ðî âà íèÿ áåä ðåí íîé àð -
òå ðèè èç àð òå ðè à ëü íî ãî ðóñ ëà çà 10—20 ñ ïî ñðåä ñò -
âîì øïðè öà, ñî å äèí¸ííî ãî ñ êà òå òå ðîì èçû ìà ëàñü
êðîâü â îáú å ìå 10% ÎÖÊ æè âîò íî ãî, êî òî ðûé
ó êðûñ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,05 ìë/ã [9]. Çà òåì ïðî èç âî äè -
ëîñü âîñ ñòà íîâ ëå íèå ÎÖÊ ïó òåì èí ôó çèè ðàñ òâî ðà
ïî ëè ãëþ êè íà ÷å ðåç øïðè öå âîé íà ñîñ So ve ta SRL
SEP-10s, Ita li ñî ñêî ðî ñòüþ 8,07 ìë/ìèí. Ïîñ ëå ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ
ïðî âî äè ëàñü çà ïèñü ÀÄ â òå ÷å íèå 20—30 ñ.

Äàí íûå ïðè âî äè ëèñü â öèô ðî âóþ ôîð ìó ñ ïî ìî -
ùüþ êîìïü þ òåð íîé ñè ñ òå ìû ñáî ðà äàí íûõ
HEART-300-10. Ïî ñëå îöèô ðîâ êè ïî ëó ÷à ëè òðè îò -
ðåç êà çà ïè ñè ìãíî âåí íûõ çíà ÷å íèé ÀÄ, çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âàí íûõ ÷å ðåç 1 ìñ â òå ÷å íèå 20—30 ñ. Èñ ïî ëü çóÿ
ýòè äàí íûå, ïðî âî äè ëàñü ðå êîí ñò ðóê öèÿ êðè âûõ ÀÄ
â ñîí íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ â óñëî âè ÿõ ôî íà, ïî -
ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ÎÖÊ. Äëÿ êàæ äîé èç ïî ëó ÷åí íûõ êðè âûõ áûë ðàñ -
ñ÷è òàí Ôó ðüå-ñïåêòð è ðàñ ñ÷è òà íû ÏÔ â óñëî âè ÿõ
ôî íà ïî ìå òî äè êå, ïðåä ëî æåí íîé ðà íåå [4—7]. Ðàñ -
ñ÷è òàí íûå ÏÔ èñ ïî ëü çî âà ëèñü äëÿ ðàñ ÷å òà çíà ÷å íèé
ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî ÀÄ â ñîí íûõ àð òå -

ðè ÿõ â óñëî âè ÿõ ôî íà, ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî -
òå ðè è âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ. Ïî ñëå ýòî ãî ïðî èç âî -
äè ëîñü âû ÷èñ ëå íèå îò íî ñè òå ëü íîé ïî ãðåø íî ñòè
(ÎÏ) ðàñ ÷å òà ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî ÀÄ
ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ ïî ôîð ìó ëå (1):

ÎÏ%
ÀÄ ÀÄ

ÀÄ
100

ïðÿì ïô

ïðÿì

=
-

´ , (1)

ãäå:
ÎÏ — îò íî ñè òå ëü íàÿ ïî ãðåø íîñòü;
ÀÄïðÿì — çíà ÷å íèÿ ÀÄ, ïî ëó ÷åí íûå â ðå çó ëü òà òå
ïðÿ ìî ãî èç ìå ðå íèÿ;
ÀÄïô — çíà ÷å íèÿ ÀÄ, ðàñ ñ÷è òàí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì
ÏÔ.

Ðàñ ÷åò è ïðè ìå íå íèå ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé ïðî -
èç âî äèë ñÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áèá ëèî òåê ôóí ê öèé ïðî -
ãðàì ìû MATLAB R2012b.

Äëÿ êîí ò ðî ëÿ æå ñò êî ñòè ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà ïðî âî -
äè ëàñü îöåí êà ñêî ðî ñòè ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ ïó ëü ñî âîé
âîë íû (ÑÐÏÂ). Äëÿ ýòî ãî îïðå äå ëÿ ëè âðå ìÿ çà äåð -
æ êè ïî ÿâ ëå íèÿ ïó ëü ñî âîé âîë íû (ÂÇÏÂ) â áåä ðåí -
íîé àð òå ðèè îò íî ñè òå ëü íî ñîí íîé. Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ
êàæ äî ãî îïû òà ïðî èç âî äè ëîñü âñêðû òèå óìåð ù â ëåí -
íî ãî æè âîò íî ãî è èç ìå ðå íèå äëè íû ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà 
ìåæ äó äàò ÷è êà ìè ÀÄ â ñîí íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè -
ÿõ. Äëÿ ðàñ ÷å òà ÑÐÏÂ çíà ÷å íèÿ äëè íû ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà â êàæ äîì îïû òå äå ëè ëè íà çíà ÷å íèÿ ÂÇÏÂ.

Çíà ÷å íèÿ ÀÄ è ÑÐÏÂ äî è ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
êðî âî ïî òå ðè, ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è èí -
ôó çèè ïî ëè ãëþ êè íà, à òàê æå â óñëî âè ÿõ ôî íà è ïî ñëå
èí ôó çèè ïî ëè ãëþ êè íà ñðàâ íè âà ëèñü ìåæ äó ñî áîé ñ
ïðè ìå íå íè åì ïàð íî ãî êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî íà. Èç ìå íå -
íèå ÎÏ ïðè ìå íå íèÿ ÏÔ äëÿ îöåí êè ÀÄ â ñîí íûõ
àð òå ðè ÿõ ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ, à òàê æå ñðàâ íå íèå ìî äó ëåé ÎÏ ïðî -
âî äè ëîñü ñ ïðè ìå íå íè åì ïàð íî ãî êðè òå ðèÿ Âèë êîê ñî -
íà. Âñå çíà ÷å íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå m; (95%CI) è
m ± SD. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà âû ïîë íå íà ñ ïðè -
ìå íå íè åì âñòðî åí íûõ ôóí ê öèé Exel èç ïðè êëàä íî ãî
ïà êå òà ïðî ãðàìì Mic ro soft Of fi ce 2007, ïðî ãðàìì At -
teS tat, Past ver si on 2.17; Stat Xact-8 ñ ïðî ãðàì ìíîé
îáî ëî÷ êîé Cy tel Stu dio ver si on 8.0.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Àíà ëèç äàí íûõ âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè -

æå íèå ÀÄ â ñîí íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ ïî ñëå ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè (ðèñ. 1). Ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ÎÖÊ èìå ëî ìåñ òî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå
ÀÄ â ñîí íûõ è áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ êàê ïî ñðàâ íå íèþ
ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ÀÄ â óñëî âè ÿõ êðî âî ïî òå ðè, òàê è
â óñëî âè ÿõ ôî íà (ðèñ. 1). Àíà ëèç èç ìå íå íèé ÑÐÏÂ
âû ÿ âèë ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå ñíè æå íèå ÑÐÏÂ ïî ñëå 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è óâå ëè ÷å íèå ÑÐÏÂ êàê
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ïî ñëå êîì ïåí ñà öèè êðî âî ïî òå ðè çà ñ÷åò âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ÎÖÊ, òàê è ïðè ñðàâ íå íèè çíà ÷å íèé ÑÐÏÂ â óñëî âè ÿõ 
ôî íà è ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ (ðèñ. 2).

Ïðè ìå íå íèå ÏÔ (ðèñ. 3) äëÿ îöåí êè ÀÄ â ñîí -
íûõ àð òå ðè ÿõ ïî êà çà ëî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ êðî âî ïî òå ðè ÎÏ îöåí êè ÀÄ ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ 
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òà ëà (òàá ëè öà). Ïðè
êîì ïåí ñà öèè êðî âî ïî òå ðè èí ôó çèåé ïî ëè ãëþ êè íà
ïðî èñ õî äè ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîå óìå íü øå íèå
ÎÏ (òàá ëè öà). Ñðàâ íå íèå ÎÏ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ïðè -
ìå íå íèè ÏÔ â óñëî âèè ôî íà è ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèè
ÎÖÊ èí ôó çèåé ïî ëè ãëþ êè íà íå ïî êà çà ëî ñòà òè ñòè -
÷å ñêè çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé (òàá ëè öà).

Â îò íî ñè òå ëü íî ñòà áè ëü íûõ óñëî âè ÿõ ñè ñ òå ìû êðî -
âî îá ðà ùå íèÿ ïî ãðåø íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ÏÔ äëÿ îöåí êè
ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ ñðàâ íè ìà ñ òåõ íè ÷å ñêîé ïî ãðåø -
íî ñòüþ äàò ÷è êà ÏÄÏ-400 [10]. Èç âå ñò íî, ÷òî èç ìå íå -
íèÿ ìå õà íè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà ïîä âëè ÿ -
íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ ñïî ñîá íî ïî âëè ÿòü íà ïðè ìå -
íå íèå îá ñóæ äà å ìûõ ìå òî äèê [11, 12].
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Ðèñ. 2. Çíà ÷å íèÿ (A) ÑÐÏÂ äî è ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè
è âîñ ñòà íîâ ëå íèè ÎÖÊ. Ñðåä íÿÿ ðàç íè öà è ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé
ÑÐÏÂ (B), ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ.
Óñëîâ íûå îáî çíà ÷å íèÿ: A: çíà ÷å íèÿ ÑÐÏÂ â óñëî âè ÿõ ôî íà (1), ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè (2) è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ÎÖÊ (3).
B: ðàç íè öà è ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé ÑÐÏÂ äî è ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè (1),
ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ (2) è ñðàâ íå íèå ÑÐÏÂ â óñëî âè ÿõ ôî íà è 
ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè.

Ðèñ. 1. Çíà ÷å íèÿ ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî ÀÄ â ñîí íûõ è
áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ (A) ïî ëó ÷åí íûå ïðè ïðÿ ìîì èç ìå ðå íèè è ðàñ ñ÷è -
òàí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ â ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ. Ñðåä íÿÿ ðàç íè öà è
ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî ÀÄ, ïî ëó ÷åí -
íûõ â ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ (B).
Óñëîâ íûå îáî çíà ÷å íèÿ: A: ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó -
÷åí íîå ïðè ïðÿ ìîì èç ìå ðå íèè (1) è ðàñ ñ÷è òàí íîå ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ
(2) â óñëî âè ÿõ ôî íà; äèà ñòî ëè ÷å ñêîå ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó ÷åí -
íîå ïðè ïðÿ ìîì èç ìå ðå íèè (3) è ðàñ ñ÷è òàí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ (4)
â óñëî âè ÿõ ôî íà; ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå ÀÄ ïðè êðî âî ïî òå ðå, ïî ëó ÷åí íîå ïðÿ -
ìûì èç ìå ðå íè åì (5) è ðàñ ñ÷è òàí íîå ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ (6); äèà ñòî -
ëè ÷å ñêîå ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó ÷åí íûå ïðè êðî âî ïî òå ðå ïðÿ ìûì
èç ìå ðå íè åì (7) è ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ (8); ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå ÀÄ â ñîí íûõ
àð òå ðè ÿõ ïî ëó ÷åí íûå ïðè ïðÿ ìîì èç ìå ðå íèè (9) è ðàñ ñ÷è òàí íîå ñ
ïðè ìå íå íè åì ÏÔ (10) â óñëî âèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ ïî ñëå êðî âî ïî -
òå ðè; äèà ñòî ëè ÷å ñêîå ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó ÷åí íûå ïðè ïðÿ ìîì
èç ìå ðå íèè (11) è ðàñ ñ÷è òàí íîå ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ (12); ñè ñ òî ëè ÷å -
ñêîå (13) è äèà ñòî ëè ÷å ñêîå (14) ÀÄ â áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ, èç ìå ðåí -
íîå â óñëî âèè ôî íà; ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå (15) è äèà ñòî ëè ÷å ñêîå (16) ÀÄ
â áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó ÷åí íûå â óñëî âè ÿõ êðî âî ïî òå ðè; ñè ñ òî ëè -
÷å ñêîå (17) è äèà ñòî ëè ÷å ñêîå (18) ÀÄ â áå äåð íûõ àð òå ðè ÿõ, ïî ëó ÷åí -
íûå ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ÎÖÊ ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè.
B: ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å íèé ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (1), p = 0,00024 è äèà -
ñòî ëè ÷å ñêî ãî (2), p = 0,00024 ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ äî è ïî ñëå ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè; ðàç íè öà çíà ÷å íèÿ ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (3),
p = 0,00098 è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî (4) p = 0,00098 ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ
â óñëî âè ÿõ êðî âî ïî òå ðè è ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ; ðàç íè öà çíà ÷å -
íèé ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (5), p = 0,00097 è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî (6)
p = 0,000195 ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ â óñëî âè ÿõ ôî íà è ïî ñëå âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ; ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å íèé ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (7)
p = 0,00024 è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî ÀÄ (8) p = 0,00024 â áåä ðåí íîé àð òå -
ðèè äî è ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè; ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å -
íèé ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (9) p = 0,00098 è äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî (10) p = 0,00098 
ÀÄ â áåä ðåí íîé àð òå ðèè ïî ñëå ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðî âî ïî òå ðè è âîñ ñòà -
íîâ ëå íèè ÎÖÊ; ñðåä íÿÿ ðàç íè öà ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî (11) p = 0,00537 è
äèà ñòî ëè ÷å ñêî ãî (12) p = 0,00293 ÀÄ â áåä ðåí íûõ àð òå ðè ÿõ.
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Ðèñ. 3. Ïðè ìå ðû ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ó ÷å òû ðåõ (A,B,C,D) êðûñ.
Óñëîâ íûå îáî çíà ÷å íèÿ: ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — ÏÔ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ â óñëî âè ÿõ ôî íà; ïóí ê òèð — ÏÔ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ â óñëî âèè êðî âî ïî òå ðè; øòðè õî -
âîé ïóí ê òèð — ÏÔ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ â óñëî âèè êîì ïåí ñà öèè ÎÖÊ èí ôó çèåé ðàñ òâî ðà ïî ëè ãëþ êè íà.

Òàá ëè öà
Îò íî ñè òå ëü íàÿ ïî ãðåø íîñòü ðàñ ÷å òà ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ â ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ

Óñëî âèå ÎÏ, %

Ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå ÀÄ Äèà ñòî ëè ÷å ñêîå ÀÄ

Ôîí 2,54 (1,47; 3,61) 1,58 (0,80; 2,36)

Êðî âî ïî òå ðÿ 16,27 (12,45; 20,08) 5,97 (3,26; 8,67)

Âîñ ñòà íîâ ëå íèå ÎÖÊ 6,41 (3,71; 9,10) 1,54 (1,10; 1,98)

Ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å íèé ÎÏ 
äî è ïî ñëå êðî âî ïî òå ðè

-13,72 (-19,60; -8,02)
p = 0,001953

-3,75 (-7,46; -1,88)
p = 0,001953

Ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å íèé ÎÏ 
ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ

9,07 (3,54; 14,33)
p = 0,01563

4,36 (0,33;10,88)
p = 0,03125

Ñðåä íÿÿ ðàç íè öà çíà ÷å íèé ÎÏ â ñî ñòî ÿ íèè ôî íà 
è ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ÎÖÊ

7,76 (-0,99; 9,27)
p = 0,08

-2,49 (-5,70; 0,97)
p = 0,1563



Ðå çó ëü òà òû äàí íîé ðà áî òû ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðè
ñíè æå íèè ÎÖÊ çíà ÷è òå ëü íîå óìå íü øå íèå (íà
19,27 ± 17,73%) ÑÐÏÂ ñïî ñîá ñò âó åò âîç ðà ñ òà íèþ
ïî ãðåø íî ñòè îöåí êè ÀÄ â ñîí íûõ àð òå ðè ÿõ ñ ïðè ìå -
íå íè åì ÏÔ. Ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ÎÖÊ èí ôó çèåé
ïî ëè ãëþ êè íà óâå ëè ÷å íèå ÑÐÏÂ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî -
íî âû ìè óñëî âè ÿ ìè ñî ñòàâ ëÿ ëî 6,19 ± 9,03%. Ïî-âè -
äè ìî ìó, ýê âè âà ëåí ò íîå äàí íî ìó èç ìå íå íèþ óâå ëè ÷å -
íèå æå ñò êî ñòè ñî ñó äîâ íå ñïî ñîá íî ïî âëè ÿòü íà ïðè -
ìå íå íèå ÏÔ äëÿ îöåí êè ïî êà çà òå ëåé ñè ñ òåì íîé ãå -
ìî äè íà ìè êè. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò, ÷òî êîì ïåí ñà öèÿ ñíè æå íèÿ ÎÖÊ äî ñòà òî÷ íà äëÿ
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ óñëî âèé, ïðè êî òî ðûõ ïî ãðåø íîñòü
ðàñ ÷å òà ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ñ ïðè ìå íå íè åì ÏÔ ñòà íî -
âèò ñÿ ñðàâ íè ìîé ñ ïî ãðåø íî ñòüþ åå âû ÷èñ ëå íèé
â óñëî âè ÿõ ôî íà.
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Ïðè âå äåí îá çîð ñî âðå ìåí íûõ äàí íûõ î ðî ëè ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ôåð ìåí òà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ ëè ïîï ðî -
òå è íà ìè âû ñî êîé ïëîò íî ñòè — ïà ðà îê ñî íà çû 1 (PON1) â ïîä äåð æà íèè íîð ìà ëü íîé ýí äî òå ëè à ëü íîé ôóí ê öèè
ïó òåì äå òîê ñè ôè êà öèè îêèñ ëåí íûõ ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè è òè î ëàê òî íà ãî ìî öè ñ òå è íà. Äî ïîë -
íè òå ëü íûé âêëàä â çà ùè òó ýí äî òå ëèÿ îò ïî âðåæ äå íèÿ âíî ñèò îð ãà íî ôîñ ôà òàç íàÿ àê òèâ íîñòü PON1, ó÷à -
ñò âó þ ùàÿ â äå òîê ñè ôè êà öèè òà áà÷ íî ãî äû ìà. Íà ðó øå íèå àí òè îêèñ ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè PON1 ñïî ñîá ñò -
âó åò äèô ôå ðåí öè ðîâ êå ìî íî öè òîâ â ìàê ðî ôà ãè ñ ïî ñëå äó þ ùèì ðàç âè òè åì âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ñòåí êè ñî -
ñó äîâ. Ñíè æå íèå òè î ëàê òî íàç íîé àê òèâ íî ñòè PON1 ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ äå ôè öè òîì ðå ñèí òå çà ìå òè î íè íà èç
ãî ìî öè ñ òå è íà, ÷òî ïðè âî äèò ê ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèþ ÄÍÊ è ê ñäâè ãàì ýê ñ ï ðåñ ñèè ïðî- è àí òè-àòå ðî ãåí íûõ ãå -
íîâ. Ãëî áà ëü íîå ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèå ãå íî ìà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê îäèí èç òðåõ âàæ íåé øèõ ìå õà íèç ìîâ ïî âû -
øåí íî ãî ðè ñ êà ñî ìà òè ÷å ñêèõ îñëîæ íå íèé àë êî ãî ëèç ìà. Êðî ìå òî ãî íà êîï ëå íèå òè î ëàê òî íà ãî ìî öè ñ òå è íà,
ïðî ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñâîé ñò âà àãî íè ñòà ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêèõ ðå öåï òî ðîâ è àí òà ãî íè ñòà äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêèõ ðå öåï -
òî ðîâ, ñëó æèò ïðåä ïî ñûë êîé óñè ëå íèÿ ñèì ï òî ìîâ àë êî ãî ëü íîé çà âè ñè ìî ñòè. Îá çîð êëè íè ÷å ñêèõ íà áëþ äå íèé,
ñôî êó ñè ðî âàí íûõ íà ãåí íûõ ïî ëè ìîð ôèç ìàõ PON1, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íå î äè íà êî âîé ñòå ïå íè àòå ðîï ðî òåê òî -
ðûõ ñâîéñòâ äëÿ òðåõ ðàç ëè÷ íûõ ãå íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ôèç ìà PON1Q192R.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïà ðà îê ñà íà çà 1; ïî ëè ìîð ôèçì PON1Q192R; îêèñ ëåí íûå ëè ïîï ðî òå è íû íèç êîé ïëîò íî -
ñòè; òè î ëàê òîí ãî ìî öè ñ òå è íà; ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèå ÄÍÊ; ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ; àë êî ãî ëü íàÿ çà âè ñè -
ìîñòü
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïàí ÷åí êî Ë.Ô., Áà ðî íåö Â.Þ., Íà ó ìî âà Ò.À., Ïè ðîæ êîâ Ñ.Â., Òå ðå áè ëè íà Í.Í., Øîé -
áî íîâ Á.Á. Ðîëü ëè ïîï ðî òå èí-àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ôåð ìåí òà ïà ðà îê ñà íà çû-1 è åãî ïî ëè ìîð ôèç ìîâ â ïà òî ãå íå çå
ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è ðàç âè òèè ñî ìà òè ÷å ñêèõ îñëîæ íå íèé ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ
ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 50—58.
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A re view of re cent data on the role of the multifunctional en zyme, as so ci ated with high den sity lipoproteins —
paraoxonase 1 (PON1) in main tain ing healthy en do the lial func tion by de tox i fy ing both ox i dized low den sity lipoproteins
and homocysteine thiolactone. The ad di tional con tri bu tion to the pro tec tion of the en do the lium against dam age makes
organophosphatase ac tiv ity of PON1 in volved in the de tox i fi ca tion prod ucts of to bacco smoke. The re duc tion of an ti ox i -
dant ac tiv ity of PON1 pro motes the dif fer en ti a tion of monocytes into macrophages and the de vel op ment of in flam ma tion.
The re duc tion of thiolactonase ac tiv ity of PON1 is ac com pa nied by a de crease of methionine re-synthesis from
homocysteine caus ing DNA- hypomethylation and alteratioin of the ex pres sion pat terns of pro- and anti-atherogenic genes. 
Global hypomethylation of the ge nome is re garded as one of the three most im por tant mech a nisms of the in creased risk of
so matic com pli ca tions of al co hol ism. The ac cu mu la tion of homocysteine thiolactone serv ing ag o nist of glu ta mate re cep tors
and an tag o nist of do pa mine re cep tors is a pre req ui site to in creased al co hol abuse. Clin i cal ob ser va tions fo cus ing on gene
polymorphisms of PON in di cate that three dif fer ent ge no types of poly mor phism PON1Q192R have un equal de grees
atheroprotective prop er ties.
     Key words: paraoxonase-1; PON1Q192R poly mor phism; ox i dized low den sity lipoproteins; homocysteine thiolactone; 
DNA hypomethylation; en do the lial dys func tion; al co hol ad dic tion
     For ci ta tion: Panchenko L.F., Bar onets V.Yu., Naumova T., Pyrozhkov S.V., Terebilina N.N., Shoibonov B.B. The
role of li po pro tein-associated en zyme paraoxonase 1 and its polymorphisms in the pathogenesis of en do the lial dys func tion
and so matic com pli ca tions in pa tients with al co hol ism. Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016;
60(1): 50—58. (in Rus sian)
    For cor re spon dence: Naumova T.A., e-mail: naumova-414@mail.ru
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Â îñíî âå øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî -
ÿ íèé, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ õðî íè ÷å ñêîå çëî óïîò ðåá ëå íèå 
àë êî ãî ëåì, âêëþ ÷àÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèþ, ãè ïåð òåí -
çèþ, àòå ðî ñê ëå ðîç, çà áî ëå âà íèÿ êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé,
ëåã êèõ, öèð ðîç ïå ÷å íè, äèñ ôóí ê öèþ ìîç ãà, ëå æèò ýí -
äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ [1—3]. Ýí äî òå ëèé âêëþ -
÷à åò â ñå áÿ áî ëåå 1013 ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, ëî êà -
ëè çî âàí íûõ âî âñåõ òêà íÿõ îð ãà íèç ìà è ãå íå ðè ðó þ -
ùèõ íå îá õî äè ìûå äëÿ ïîä äåð æà íèÿ ñî ñó äè ñòî ãî ãî -
ìå îñòà çà îð ãà íîâ âà çî äè ëÿ òà òî ðû è âà çî êîí ñò ðèê òî -
ðû. Íîð ìà ëü íî ôóí ê öè î íè ðó þ ùèé ýí äî òå ëèé îáåñ -
ïå ÷è âà åò ñòðî ãî íå îá õî äè ìóþ ñòå ïåíü ïðî íè öà å ìî ñòè
ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè, ïðå äó ïðåæ äà åò àä ãå çèþ è àã ðå ãà -
öèþ òðîì áî öè òîâ, ïðå ïÿò ñò âóÿ òðîì áî çàì, èí ãè áè ðó -
åò èç áû òî÷ íóþ ïðî ëè ôå ðà öèþ ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå -
òîê ñî ñó äîâ, îãðà íè ÷è âà åò àä ãå çèþ ëåé êî öè òîâ, ïðåä -
îò âðà ùàÿ èõ èí ôè ëü òðà öèþ è ðàç âè òèå âîñ ïà ëå íèÿ.
Ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ — îäèí èç íàè áî ëåå
ðàí íèõ ìàð êå ðîâ ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè. Õî òÿ ýí äî òå -
ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ èìå åò ìóëü òè ôàê òî ðè à ëü íóþ
ïðè ðî äó, îä íèì èç êëþ ÷å âûõ åå ìå õà íèç ìîâ ïðè çíà -
åò ñÿ íà ðó øå íèå ñèí òå çà èëè áèî äî ñ òóï íî ñòè îê ñè äà
àçî òà, ïî ñêî ëü êó èìåí íî îê ñèä àçî òà îïî ñðå äó åò ìíî -
ãèå èç âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôóí ê öèé çäî ðî âî ãî ýí äî -
òå ëèÿ.

Âû ñêà çû âà ëèñü ïðåä ïî ëî æå íèÿ î òîì, ÷òî ðå øà þ -
ùóþ ðîëü â ñíè æå íèè NO-çà âè ñè ìîé äè ëà òà öèè ñî -
ñó äîâ èã ðà åò îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ, ïðè âî äÿ ùèé
ê îá ðà çî âà íèþ ïå ðîê ñè íèò ðè òà èç îê ñè äà àçî òà. Îä -
íà êî ýòè ïðåä ïî ëî æå íèÿ íå ïîä òâåð äè ëèñü, ïî ñêî ëü -
êó áû ëî îá íà ðó æå íî çíà ÷è òå ëü íîå ðàñ õîæ äå íèå ïî
âðå ìå íè ïðî öåñ ñîâ ñèí òå çà îê ñè äà àçî òà â ìàê ðî ôà ãàõ 
è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ è àê òè âà öèè ÍÀÄÔÍ-îê -
ñè äàç íî ãî ïó òè — ãëàâ íî ãî èñ òî÷ íè êà àê òèâ íûõ

ôîðì êèñ ëî ðî äà. Êðî ìå òî ãî, íå óäà ëîñü âû ÿ âèòü ïî -
ëî æè òå ëü íûõ ýô ôåê òîâ àí òè îê ñè äàí ò íîé òå ðà ïèè äëÿ 
ïðåä îò âðà ùå íèÿ íà ðó øå íèé NO-çà âè ñè ìîé ýí äî òå -
ëè à ëü íîé äè ëà òà öèè [4].

Äðó ãîé ïðè ÷è íîé äå ôè öè òà îê ñè äà àçî òà ïðè ýí -
äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè íà çû âà ëàñü àê òè âà öèÿ àð -
ãè íà çû, ôåð ìåí òà, êîí êó ðè ðó þ ùå ãî ñ ñèí òà çîé îê ñè -
äà àçî òà (NOS) çà îá ùèé ñóá ñò ðàò — àð ãè íèí [5].
Àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû äî ñòî âåð íî ïî âû øà åò ñÿ â ñû âî -
ðîò êå è â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ áî ëü íûõ ñ ñåð äå÷ -
íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ. Îä íà êî äî ëÿ àð ãè íè íà, ðàñ õî -
äó å ìî ãî íà ñèí òåç îê ñè äà àçî òà, â ñîò íè ðàç ìå íü øå
êîí öåí ò ðà öèè àð ãè íè íà â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ,
â ñâÿ çè ñ ÷åì, äå ôè öèò ñóá ñò ðà òà âðÿä ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé íà ðó øå íèÿ ïðî äóê öèè îê ñè äà àçî -
òà è, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñó ùå ñò âó þò äî ïîë íè òå ëü íûå
ìå õà íèç ìû NO-çà âè ñè ìîé äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ.

Â ýòîì îò íî øå íèè ïðè âëå êà åò âíè ìà íèå ñïî ñîá -
íîñòü ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÂÏ),
âçÿ òûõ îò çäî ðî âûõ ëþ äåé, ñòè ìó ëè ðî âàòü ñèí òåç îê -
ñè äà àçî òà â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ [6]. Â òî æå
âðå ìÿ ËÂÏ, âû äå ëåí íûå ó áî ëü íûõ ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè
êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé, íå òî ëü êî íå àê òè âè ðî âà ëè, íî
äà æå èí ãè áè ðî âà ëè àê òèâ íîñòü ýí äî òå ëè à ëü íîé
NO-ñèí òà çû (eNOS), íå âëèÿÿ ïðè ýòîì íà ïðî äóê -
öèþ ñó ïåð îê ñè äà è àê òèâ íîñòü ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû.
Ñòè ìó ëÿ öèÿ ïðî äóê öèè îê ñè äà àçî òà, âû çû âà å ìàÿ
ËÂÏ çäî ðî âûõ ëþ äåé, êîð ðå ëè ðî âà ëà ñ áëî êè ðó þ -
ùèì ýô ôåê òîì ËÂÏ íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìî ëå êóë ýí äî òå -
ëè à ëü íî-ìî íî öè òàð íîé àä ãå çèè, ñ îá ðàò íûì òðàíñ -
ïîð òîì õî ëå ñòå ðè íà èç ìàê ðî ôà ãîâ è ñ àê òèâ íî ñòüþ
ôåð ìåí òà, âõî äÿ ùå ãî â ñòðóê òó ðó ÷à ñ òèö ËÂÏ —
ïà ðà îê ñà íà çû-1 (PON-1). PON-1 (EC 3.1.8.1) —
ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íûé ôåð ìåíò, èìå þ ùèé íå ñêî ëü êî
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êà òà ëè òè ÷å ñêèõ öåí ò ðîâ, ñïî ñîá íûõ ãèä ðî ëè çè ðî âàòü
ðàç ëè÷ íûå ñóá ñò ðà òû [7]. Ïåð âû ìè èç îá íà ðó æåí íûõ 
ñóá ñò ðà òîâ PON1 áû ëè îð ãà íî ôîñ ôàò íûå ÿäû, îäèí
èç êî òî ðûõ — ïà ðà îê ñîí — è äàë íà çâà íèå ýòî ìó
ôåð ìåí òó. Ïîçä íåå áû ëè îá íà ðó æå íû àðè ëý ñòå ðàç íàÿ 
è ïå ðîê ñè äàç íàÿ àê òèâ íî ñòè PON1, ó÷à ñò âó þ ùèå
â ãèä ðî ëè çå ïå ðå êè ñåé ëè ïè äîâ è îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ è 
îïðå äå ëÿ þ ùèå àí òè îê ñè äàí ò íóþ ðîëü PON1. Îä íà -
êî, ñó äÿ ïî êè íå òè ÷å ñêèì ïà ðà ìåò ðàì PON1 ñ ðàç -
ëè÷ íû ìè ñóá ñò ðà òà ìè, íàè áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêè ìè ñóá ñò ðà òà ìè ôåð ìåí òà ÿâ ëÿ þò ñÿ ëàê òî -
íû, ïðåæ äå âñå ãî òè î ëàê òîí ãî ìî öè ñ òå è íà, ãèä ðî ëè -
çó å ìûå ëàê òî íàç íûì êà òà ëè òè ÷å ñêèì öåí ò ðîì.

Ðîëü ëàê òî íàç íîé àê òèâ íî ñòè PON1
â ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè

Ãî ìî öè ñ òå èí (ÃÖ) îá ðà çó åò ñÿ â îð ãà íèç ìå â õî äå
äå ìå òè ëè ðî âà íèÿ ìå òè î íè íà. Ìå òè î íèí â ðå çó ëü òà òå
âçàè ìî äåé ñò âèÿ ñ ÀÒÔ âíà ÷à ëå ïðå âðà ùà åò ñÿ
â SAM (S-àäå íî çèë-ìå òè î íèí) — áèî ëî ãè ÷å ñêèé
äî íîð ìå òè ëü íûõ ãðóïï, à çà òåì äå ìå òè ëè ðî âà íèå
SAM ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ ÃÖ, êî òî ðûé ïðè ó÷à -
ñ òèè âè òà ìè íîâ Â12 è ôî ëè å âîé êèñ ëî òû ìî æåò ïðå -
âðà ùà òü ñÿ îá ðàò íî â ìå òè î íèí, à ïðè ó÷à ñ òèè âè òà ìè -
íà Â6 ïðå âðà ùà åò ñÿ â öè ñ òå èí (ðèñ.1).

Îä íà êî ÃÖ ìî æåò òàê æå ìå òà áî ëè çè ðî âà òü ñÿ ìå -
òè î íèë-ÐÍÊ-ñèí òà çîé â òè î ëàê òîí ÃÖ, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ
ñóá ñò ðà òîì PON1. Ïðè íå äî ñòà òî÷ íîé àê òèâ íî ñòè
PON1, ïðè âî äÿ ùåé ê áëî êà äå îá ðàò íî ãî ïðå âðà ùå -
íèÿ òè î ëàê òî íà â ñâî áîä íûé ÃÖ, ïðî èñ õî äèò âû âå äå -
íèå ÃÖ èç ðå öèê ëèí ãà ìå òè î íè íà. Òåì ñà ìûì ñî çäà -

åò ñÿ äå ôè öèò ìå òè ëü íûõ ãðóïï, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðå -
àê öèé ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ è áåë êîâ, â òîì ÷èñ ëå ãè -
ñ òî íî âûõ.

Ìå òè ëè ðî âà íèå ÄÍÊ è ãè ñ òî íîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ -
íûì ôàê òî ðîì êîí ò ðî ëè ðî âà íèÿ ãåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè.
Ïðè ýòîì äëÿ îä íèõ ãå íîâ ìå òè ëè ðî âà íèå ÄÍÊ
â ïðî ìî ó òåð íûõ ó÷à ñò êàõ ñî ïðÿ æå íî ñ áëî êà äîé èõ
ýê ñ ï ðåñ ñèè — «ìîë ÷à íè åì» ãå íà, à ãè ïî ìå òè ëè ðî âà -
íèå, âû çâàí íîå äå ôè öè òîì ìå òè ëü íûõ ãðóïï, àê òè âè -
ðó åò ýòè â íîð ìå «ìîë ÷à ùèå» ãå íû. Ê èõ ÷èñ ëó îò íî -
ñÿò ñÿ ìíî ãèå ãå íû, àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ áèî ëî ãè ÷å ñêè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, ëå æà ùè ìè â îñíî âå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ çà áî ëå âà íèé: ãå íû VCAM-1 (ìî ëå êó ëû àä ãå çèè 
ñî ñó äè ñòûõ êëå òîê) è ICAM-1 (ìî ëå êó ëû ìåæ ê ëå -
òî÷ íîé àä ãå çèè), îïî ñðå äó þ ùèå ìèã ðà öèþ âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ êëå òîê èç êðî âè âî âíå ñî ñó äè ñòîå ïðî ñòðàí ñò âî 
[8, 9, 10], ãå íû âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìå äè à òî ðîâ â ëåé êî -
öè òàõ [10, 11, 12], ãå íû ðå öåï òî ðîâ áåñ êîí ò ðî ëü íî ãî
ïî ñòóï ëå íèÿ â ìàê ðî ôà ãè è ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè
îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ, ñâÿ çàí íûõ ñ àòå ðî ãå íå çîì ñòå íîê
àîð òû [10, 13], ãå íû ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
ÌÌÐ-1 è ÌÌÐ-8, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôèá ðî òè ÷å ñêèå
èç ìå íå íèÿ ñî ñó äîâ [10], ãåí èí äó öè áå ëü íîé NOS,
òàê æå çà äåé ñò âî âàí íîé â ïî âðåæ äå íèè ñî ñó äîâ [14].
Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, àê òè âà öèÿ ãå íà ýí äî òå ëè à ëü íîé
NOS, ãëàâ íî ãî çà ùèò íî ãî ôàê òî ðà ýí äî òå ëèÿ, òðå áó -
åò ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî ìå òè ëè ðî âà íèÿ ïðî ìî ó òåð íî ãî
ó÷à ñò êà ãå íà, ïî ý òî ìó ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèå ïðè âî äèò
ê ñó ïðåñ ñèè åNOS [6, 9, 15]. Äå ôè öèò ìå òè ëü íûõ
ãðóïï ðå ïðåñ ñè ðó åò òàê æå ãåí FOXP3 — ôàê òî ðà
òðàíñ êðèï öèè, ñïå öè ôè÷ íî ãî äëÿ ïî ïó ëÿ öèè Ò-ðå ãó -
ëÿ òîð íûõ ëèì ôî öè òîâ, îò âå ÷à þ ùèõ çà ëè ìè òè ðî âà íèå 
èç áû òî÷ íûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé [16, 17]. Èìåí -
íî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íûì ìå õà -
íèç ìîì ïî âðåæ äå íèÿ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè íà âñåõ ñòà -
äè ÿõ àòå ðî ñê ëå ðî çà. Ãëî áà ëü íîå ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèå
ÄÍÊ ìî æåò òàê æå èí äó öè ðî âàòü õðî ìî ñîì íóþ íå -
ñòà áè ëü íîñòü, ïðè âî äÿ ê ïî âû øåí íîé ÷à ñ òî òå ìó òà -
öèé.

Àáåð ðàí ò íîå ìå òè ëè ðî âà íèå ÄÍÊ, îò ìå ÷à å ìîå
ïðè ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íè ÿõ, êîð ðå ëè ðó åò ñ ãè ïåð ãî -
ìî öè ñòå è íå ìèåé [11, 15, 18, 19]. Îò ìå ÷å íî, ÷òî ïî âû -
øå íèå óðîâ íÿ ÃÖ è åãî ìå òà áî ëè òîâ â ïëàç ìå íà êàæ -
äûå 12% îò íî ñè òå ëü íî íîð ìû, óâå ëè ÷è âà åò ðèñê èí -
ôàð ê òà ìè î êàð äà â 3—4 ðà çà. Ïðè ýòîì ñðàâ íè òå ëü -
íûé àíà ëèç ïðî à òå ðî ãåí íûõ èç ìå íå íèé ãåí íîé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè â ñî ñó äè ñòûõ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ÷å ëî âå -
êà, èí äó öè ðó å ìûõ ðàç ëè÷ íû ìè ìå òà áî ëè òà ìè ÃÖ,
ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë, ÷òî ÃÖ-òè î ëàê òîí ìî äè ôè öè ðó -
åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå ãî êî ëè ÷å ñò âà ãå -
íîâ (113 ãå íîâ) â ñðàâ íå íèè ñ ãî ìî öè ñ òå è íè çè ðî âàí -
íûì áåë êîì, ñèí òåç êî òî ðî ãî òî æå òðå áó åò ïðåä âà ðè -
òå ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ òè î ëàê òî íà (47 ãå íîâ), è ÃÖ
(30 ãå íîâ) [10]. Ïî ý òî ìó ãèä ðî ëèç òè î ëàê òî íà ãî ìî -
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Ðèñ. 1. Ïó òè ïðå âðà ùå íèÿ ìå òè î íè íà â ãî ìî öè ñ òå èí è ðå ñèí òå çà
ìå òè î íè íà èç ãî ìî öè ñ òå è íà. Ñî êðà ùå íèÿ: SAM — S-àäå íî çèë ìå òè -
î íèí,  SAH — S-àäå íî çèë ãî ìî öè ñòå èí, THF — òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò,
5-CH3-THF — ìå òèë òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò, Ìå òè ëåí-THF — ìå òè ëåí òåò -
ðà ãèä ðî ôî ëàò; MTHFR — ìå òè ëåí òåò ðà ãèä ðî ôî ëàò ðå äóê òà çà  (ðå -
ïðî äóê öèÿ èç ñòà òüè Tro en A.M. et al. Proc Natl Acad Sci USA. 2003;
100(25): 15089-94 [8]).



öè ñ òå è íà ïðè ó÷à ñ òèè PON1 ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
âàæ íûé ìå õà íèçì çà ùè òû îò çà áî ëå âà íèé êî ðî íàð -
íûõ, öå ðåá ðà ëü íûõ è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äîâ [20].
Âàæ íîå ìåñ òî ñðå äè ôàê òî ðîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê ãè ïåð -
ãî ìî öè ñòå è íå ìèè, çà íè ìà åò õðî íè ÷å ñêîå çëî óïîò ðåá -
ëå íèå àë êî ãî ëåì [21—24], à ãëî áà ëü íîå ãè ïî ìå òè ëè -
ðî âà íèå ãå íî ìà âõî äèò â ïåð âóþ òðîé êó ìå õà íèç ìîâ
ïî âû øåí íî ãî ðè ñ êà ñî ìà òè ÷å ñêèõ îñëîæ íå íèé àë êî -
ãî ëèç ìà [25, 26] è, êðî ìå òî ãî, ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
ïî òåí öè à ëü íûé ôàê òîð ðè ñ êà àë êî ãî ëü íîé çà âè ñè ìî -
ñòè, îïî ñðå äó þ ùèé ýïè ãå íå òè ÷å ñêóþ òðàíñ ôîð ìà öèþ
ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé íåé ðî ìå äè à öèè [27].

Êðî ìå ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ, òè î ëàê òîí ÃÖ èí ãè -
áè ðó åò ìå òè ëè ðî âà íèå áåë êîâ ïî àð ãè íè íî âûì îñòàò -
êàì, êî òî ðîå îïî ñðå äó åò ïî ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íîå ðå ãó ëè -
ðî âà íèå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òîâ [28]. Ïî êà çà íî, ÷òî
ãè ïî ìå òè ëè ðî âà íèå àð ãè íè íî âûõ îñòàò êîâ áåë êîâ
â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ïðè âî äèò ê èõ ïðåæ äå âðå -
ìåí íî ìó ñòà ðå íèþ è óñêî ðåí íî ìó àïîï òî çó [29].

Åùå îäèí ìå õà íèçì áèî òîê ñè÷ íî ñòè òè î ëàê òî íà
ÃÖ çà êëþ ÷à åò ñÿ â èí äó öè ðó å ìîé èì ìî äè ôè êà öèè
áåë êî âîé ñòðóê òó ðû ïî ñðåä ñò âîì ïðè ñî å äè íå íèÿ ãî -
ìî öè ñ òå è íà ê ëè çè íî âûì îñòàò êàì áåë êîâ. «Ãî ìî öè ñ -
òå è íè çà öèÿ» âû çû âà åò íà ðó øå íèå ôóí ê öèè áåë êîâ
èëè îá ðà çî âà íèå òîê ñè ÷å ñ êèõ, òàê íà çû âà å ìûõ àìè ëî -
è äîïî äîá íûõ ñòðóê òóð. Òà êèå ñòðóê òó ðû îá íà ðó æè -
âà þò ñÿ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå è ïðè áî ëåç íè Àëü öãåé ìå -
ðà [30]. Ïðè ìå ÷à òå ëü íî, ÷òî õî òÿ òè î ëàê òîí ÃÖ ìî -
æåò îá íà ðó æè âà òü ñÿ â ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ òêà íÿõ, òåì
íå ìå íåå, PON1 âíî ñèò áî ëåå çíà ÷è òå ëü íûé âêëàä
â ìå òà áî ëèçì ÃÖ-òè î ëàê òî íà â ìîç ãå.

Ãî ìî öè ñ òå è íè çà öèÿ áåë êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç ìå -
õà íèç ìîâ ñíè æå íèÿ àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí ò íûõ
ôåð ìåí òîâ: ãëó òà òè îí-ïå ðîê ñè äà çû, òè î ðå äîê ñè íà è
ñó ïåð îê ñèä äèñ ìó òà çû — è èíè öè à öèè, òåì ñà ìûì,
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, ïî êà çà òå ëåì ÷å ãî ñëó æèò ïî -
âû øåí íûé óðî âåíü ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà — êî -
íå÷ íî ãî ïðî äóê òà ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ
ó áî ëü íûõ ñ ãè ïåð ãî ìî öè ñòå íå ìèåé, à òàê æå îêèñ ëå -
íèå íå çà ìå íè ìî ãî êî ôàê òî ðà NO-ñèí òà çû — òåò ðà -
ãèä ðî áè îï òå ðè íà, êî òî ðûé ïîä äåð æè âà åò äè ìåð íóþ
ñòðóê òó ðó ôåð ìåí òà, íå îá õî äè ìóþ äëÿ ïðî äóê öèè îê -
ñè äà àçî òà [31]. Äå ôè öèò òåò ðà ãèä ðî áè îï òå ðè íà ñïî -
ñî áåí íå ïðî ñòî ñíè æàòü ïðî äóê öèþ îê ñè äà àçî òà
NO-ñèí òà çîé, à öå ëè êîì ïå ðå êëþ ÷àòü ôåð ìåíò íà
ïðî äóê öèþ ñó ïåð îê ñè äà. Ìî ëå êó ëà NOS ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé â íîð ìå äè ìåð, ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ îäè íà êî -
âûõ ìî íî ìå ðîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ òà êèì îá ðà çîì, ÷òî
ÍÀÄÔÍ-ðå äóê òàç íûé äî ìåí îä íî ãî ìî íî ìå ðà ëî êà -
ëè çó åò ñÿ ðÿ äîì ñ îê ñè ãå íàç íûì äî ìå íîì âòî ðî ãî ìî -
íî ìå ðà, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî, ýëåê ò ðî íû, îñâî áîæ äà þ -
ùè å ñÿ ïðè îêèñ ëå íèè ÍÀÄÔÍ, èäóò íà îêèñ ëå íèå
ãó à íè äè íî âîé ãðóï ïû àð ãè íè íà, ÷òî è ïðè âî äèò ê îá -
ðà çî âà íèþ îê ñè äà àçî òà. Ïðè ðàñ ùåï ëå íèè NOS íà

îò äå ëü íûå ìî íî ìå ðû, â óñëî âè ÿõ äå ôè öè òà òåò ðà ãèä -
ðî áè îï òå ðè íà, ýëåê ò ðî íû, îñâî áîæ äà þ ùè å ñÿ ïðè
îêèñ ëå íèè ÍÀÄÔÍ, èäóò íà ïðî äóê öèþ ñó ïåð îê ñè -
äà èç ìî ëå êó ëÿð íî ãî êèñ ëî ðî äà. Ñó ùå ñò âó åò ïðåä ïî -
ëî æå íèå, ÷òî â áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå ñëó ÷à åâ õðî íè ÷å -
ñêî ãî îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà îñíîâ íîé âêëàä â ïðî -
äóê öèþ àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà âíî ñèò íå ñòî ëü êî
àê òè âà öèÿ ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû, êî òî ðàÿ îáû÷ íî èìå -
åò íå ïðî äîë æè òå ëü íûé õà ðàê òåð, ñêî ëü êî «ðàñ ùåï -
ëåí íàÿ» NO-ñèí òà çà. Íà ïðè ìåð, â îò âåò íà èí êó áà -
öèþ ìàê ðî ôà ãîâ ñ ýí äî òîê ñè íîì àê òèâ íîñòü
ÍÀÄÔÍ-îê ñè äà çû äî ñòè ãà åò ìàê ñè ìó ìà â ïåð âûå
ìè íó òû ïî ñëå ñòè ìó ëÿ öèè, íî óæå ìå íü øå, ÷åì ÷å ðåç
÷àñ, âîç âðà ùà åò ñÿ ê îáû÷ íî ìó íèç êî ìó óðîâ íþ. Ïðè
ýòîì àê òè âà öèþ NOS âïåð âûå ôèê ñè ðó þò ÷å ðåç
5 ÷à ñîâ, à ïî ñëå 15 ÷à ñîâ èí êó áà öèè ñ ýí äî òîê ñè íîì
îíà öå ëè êîì îáåñ ïå ÷è âà åò âñþ ïðî äóê öèþ ñó ïåð îê ñè -
äà ìàê ðî ôà ãà ìè [32].

Ïî êà çà íî, ÷òî ãî ìî öè ñ òå è íè çà öèè ÷à ñ òî ïîä âåð ãà -
þò ñÿ òàê æå àïîï ðî òå è íû, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ ËÍÏ
[33]. Ýòî èí äó öè ðó åò àã ðå ãà öèþ ËÍÏ è íå î ãðà íè -
÷åí íûé çà õâàò àã ðå ãè ðî âàí íûõ ËÍÏ ìàê ðî ôà ãà ìè
ñ ïðå âðà ùå íè åì ïî ñëåä íèõ â «ïå íè ñòûå» êëåò êè [34], 
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ñî âìå ñò íî ãî ó÷à ñ òèÿ òè î ëàê òî íà ãî ìî öè ñ òå è íà è
îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ â àòå ðî ãå íå çå è àòå ðîò ðîì áî çå. Ñî êðà ùå íèÿ: LDL
— ëè ïîï ðî òå è íû íèç êîé ïëîò íî ñòè (ðå ïðî äóê öèÿ èç ñòà òüè Mar cus
J. et al. Can J Car di ol. 2007; 23(9):707-10 [34]).



ñëó æà ùèå èí äóê òî ðà ìè äà ëü íåé øå ãî óñè ëå íèÿ îêèñ -
ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è
àòå ðîò ðîì áî çà (ðèñ. 2).

Ïðè ñî å äè íÿ ÿñü ê ëè çè íî âûì ãðóï ïàì áåë êîâ îð ãà -
íèç ìà, òè î ëàê òîí ÃÖ ìå íÿ åò èõ ñòðóê òó ðó òà êèì îá ðà -
çîì, ÷òî ñîá ñò âåí íûå áåë êè íà ÷è íà þò âîñ ïðè íè ìà òü ñÿ
èì ìó íî êîì ïå òåí ò íû ìè êëåò êà ìè êàê ÷ó æå ðîä íûå, çà ïó -
ñ êàÿ àóòî èì ìóí íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè [35].

Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ÃÖ è åãî íàè áî ëåå ðå àê öè îí -
íî-ñïî ñîá íî ãî ìå òà áî ëè òà — òè î ëàê òî íà, èì ìóí íàÿ
àê òè âà öèÿ è îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ îá ðà çó þò â îð ãà -
íèç ìå ñâîå ãî ðî äà «ïî ðî÷ íûé êðóã», íàè áî ëåå óÿç âè -
ìûì çâå íîì êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òèâ íîñòü PON1
(ðèñ. 3).

Ðå øà þ ùàÿ ðîëü íà ðó øå íèÿ àê òèâ íî ñòè PON1
â ïà òî ãå íå çå çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ñî ñó äè ñòîé ïà -
òî ëî ãèåé, áû ëà ïîä òâåð æ äå íà â îïóá ëè êî âàí íîì
â 2012 ã. ìå òà à íà ëè çå 47 ðà áîò, â êî òî ðûõ áû ëè îá -
ñëå äî âà íû 9853 áî ëü íûõ ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè êî ðî íàð -
íûõ àð òå ðèé è 11 408 çäî ðî âûõ ëèö, è óñòà íîâ ëå íà
êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó íèç êîé òè î ëàê òî íàç íîé
àê òèâ íî ñòüþ ñû âî ðî òî÷ íîé PON1 è âû ñî êèì ðè ñ êîì
àòå ðî ñê ëå ðî çà [36].

Àí òè àòå ðî ãåí íûå ýô ôåê òû PON1, 
ñâÿ çàí íûå ñ åå àðè ëý ñòå ðàç íîé 
è ïå ðîê ñè äàç íîé àê òèâ íî ñòüþ

Íà ðÿ äó ñ äå ôè öè òîì îê ñè äà àçî òà, âòî ðûì âàæ -
íåé øèì èí äóê òî ðîì ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè
ñ÷è òà þò îêèñ ëåí íûå ËÍÏ (îêËÍÏ). Îíè ñëó æàò
õå ìî àò òðàê òàí òà ìè äëÿ ìàê ðî ôà ãîâ, àê òèâ íî çà õâà òû -
âà þ ùèõ èõ ñâî è ìè ëî âó øå÷ íû ìè (ñêå âåí ä æåð)-ðå -
öåï òî ðà ìè, âû çû âàÿ ðåç êîå óñè ëå íèå âîñ ïà ëè òå ëü íîé
ðå àê öèè. îêËÍÏ íà ðó øà þò ïî ïó ëÿ öè îí íûé áà ëàíñ
ëèì ôî öè òîâ, óâå ëè ÷è âàÿ ÷à ñ òî òó ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ïî ïó ëÿ öèé (îñî áåí íî íàè áî ëåå ïà òî ãåí íûõ èç íèõ —

Òõ17-êëå òîê) è óìå íü øàÿ ÷à ñ òî òó Ò-ðå ãó ëÿ òîð íûõ
ëèì ôî öè òîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ âîñ ïà ëå íèå, óã íå òà þò
ñèí òåç NO òðîì áî öè òà ìè, ñòè ìó ëè ðóÿ èõ àã ðå ãà öèþ,
ïî âû øà þò ïà òî ëî ãè ÷å ñêóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ êîë ëà ãå íà ýí -
äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà ìè àîð òû ÷å ëî âå êà [37]. Ñêå -
âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû îêËÍÏ èìå þò ñÿ è íà ýí äî òå ëè -
à ëü íûõ êëåò êàõ: êðàò êî âðå ìåí íàÿ ýê ñ ïî çè öèÿ ýí äî òå -
ëè à ëü íûõ êëå òîê ñ îêËÍÏ çà ïó ñ êà åò èõ àóòî ôà ãèþ,
à äîë ãî âðå ìåí íàÿ — àïîï òîç.

Ïî ìè ìî ïðÿ ìûõ òîê ñè ÷å ñ êèõ ýô ôåê òîâ îêËÍÏ íà 
ýí äî òå ëèé è ìàê ðî ôà ãè, âû ñî êèé ðèñê ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé, ñâÿ çàí íûé ñ îêËÍÏ, ìî æåò îïî -
ñðå äî âà òü ñÿ ìî äè ôè êà öèåé ãè ñ òî íîâ àöå òè ëü íû ìè
ãðóï ïà ìè ýòèõ ëè ïîï ðî òå è íîâ, íà ïðè ìåð, ãè ñ òî íîâ, ðå -
ãó ëè ðó þ ùèõ ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ ICAM1- ìî ëå êó ëû
ìåæ ê ëå òî÷ íîé àä ãå çèè è àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî è àí òè -
òðîì áî òè ÷å ñêî ãî áåë êà — òðîì áî ìî äó ëè íà, ÷òî ïðè -
âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ ïëà ñ òè íî÷ íî ãî òðîì áà [12].

Èç âå ñò íî, ÷òî ñ ËÂÏ àñ ñî öè è ðî âàí öå ëûé ðÿä
áåë êîâ, îá ëà äà þ ùèõ àí òè îê ñè äàí ò íû ìè ñâîé ñò âà ìè,
òà êèõ, êàê Àðî À1, ëå öè òèí:õî ëå ñòå ðèí-àöèë ò ðàí ñ ôå -
ðà çà, àöå òèë ò ðàí ñ ôå ðà çà òðîì áî öèò-àê òè âè ðó þ ùå ãî
ôàê òî ðà, îä íà êî PON1 ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ìè íè ðó þ ùèì àí -
òè îê ñè äàí ò íûì ôåð ìåí òîì. Èí êó áà öèÿ î÷è ùåí íîé
PON1 ñ îêËÍÏ ïðè âî äèò ê èõ ðàç ðó øå íèþ. Êðî ìå
òî ãî, î÷è ùåí íàÿ PON1 ñïî ñîá íà ïðåä îò âðà ùàòü
îêèñ ëå íèå ËÍÏ [9, 38]. Ìû øè ñ âû êëþ ÷åí íûì ãå -
íîì PON1 («íî êà ó òè ðî âàí íîé» PON1) ïðî ÿâ ëÿ þò
ïî âû øåí íóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê àòå ðî ñê ëå ðî çó, à
ËÂÏ, ïî ëó ÷åí íûå îò òà êèõ ìû øåé, â ëó÷ øåì ñëó ÷àå
íå îêà çû âà þò ýô ôåê òà íà îêèñ ëå íèå ËÍÏ, à â õóä -
øåì — äà æå óñè ëè âà þò åãî [38, 39]. È íà î áî ðîò,
ËÂÏ, âçÿ òûå îò ìû øåé ñ ïî âû øåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé
PON1, ïîë íî ñòüþ áëî êè ðó þò îêèñ ëå íèå ËÍÏ [40].
Ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî èìåí íî PON1 îïî ñðå äó åò àí òè -
îê ñè äàí ò íóþ àê òèâ íîñòü íå êî òî ðûõ ïðè ðîä íûõ àí òè -
îê ñè äàí òîâ, íà ïðè ìåð ôëà âî íî è äîâ. Êîí öåí ò ðà öèÿ
ôëà âî íî è äîâ â îð ãà íèç ìå ñëèø êîì íèç êà äëÿ âû ïîë -
íå íèÿ èìè äî ñòà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íîé àí òè îê ñè äàí ò íîé
ôóí ê öèè, íî çà òî îíè ñïî ñîá íû ïîä äåð æè âàòü òðå -
òè÷ íóþ ñòðóê òó ðó PON1, çà ùè ùàÿ ôåð ìåíò îò èí ãè -
áè ðî âà íèÿ [41].

Íåé ðî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû 
íà ðó øå íèÿ àê òèâ íî ñòè PON1

Ðà áî òû íà ìû øàõ ñ «íî êà ó òè ðî âàí íîé» PON1
ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî PON1 ðå ãó ëè ðó åò áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî áåë êîâ, âî âëå ÷åí íûõ â íà ðó øå íèÿ ñïå öè -
ôè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ìîç ãà (îáó ÷å íèÿ, ïëà ñ òè÷ íî ñòè),
åãî àí òè îê ñè äàí ò íîé çà ùè òû, à òàê æå ñâÿ çàí íûõ
ñ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, òà êè ìè, êàê
áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà [42—44].
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Ðèñ. 3. Âçà èì íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ ïî âû øåí íî ãî óðîâ íÿ òè î ëàê òî íà ãî -
ìî öè ñ òå è íà, îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà è èì ìóí íîé àê òè âà öèè. Ñî -
êðà ùå íèÿ: ÃÖ — ãî ìî öè ñ òå èí, NOS — ñèí òà çà îê ñè äà àçî òà, ÀÔÊ —
àê òèâ íûå ôîð ìû êèñ ëî ðî äà, ËÍÏ — ëè ïîï ðî òå è íû íèç êîé ïëîò íî -
ñòè, àóòî ÀÃ — (àóòî-àí òè ãå íû).



Íà ðó øå íèÿ ìå òè ëè ðî âà íèÿ, îáó ñëîâ ëåí íûå íå äî -
ñòà òî÷ íîé ñïî ñîá íî ñòüþ PON1 ãèä ðî ëè çî âàòü òè î -
ëàê òîí ÃÖ, êî òî ðûé áëî êè ðó åò ðå ñèí òåç ãëàâ íî ãî äî -
íî ðà ìå òè ëü íûõ ãðóïï (SAM), êîð ðå ëè ðó þò ñ ãàë ëþ -
öè íà òîð íû ìè è äå ïè ðåñ ñèâ íû ìè ñèì ï òî ìà ìè ó áî ëü -
íûõ øè çîô ðå íèåé è îä íî âðå ìåí íî ñ íà ðó øå íè ÿ ìè
èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû [45—47]. À ãî ìî öè ñ òå è íè çà öèÿ
ÃÖ-òè î ëàê òî íîì ãè ñ òî íî âûõ áåë êîâ ñî çäà åò óñëî âèÿ
äëÿ íà ðó øå íèÿ ðå ïà ðà öèè ÄÍÊ, ÷òî â ñî âî êóï íî ñòè
ñî ñíè æå íè åì ðå ñèí òå çà ìå òè î íè íà è, êàê ñëåä ñò âèå
ýòî ãî, äå ôè öè òîì ïî ñòàâ ëÿ å ìûõ ìå òè î íè íîì ìå òè ëü -
íûõ ãðóïï äëÿ ÄÍÊ, ìî æåò âû çû âàòü ãè áåëü íåé ðî -
íîâ (ðèñ. 4).

Îá íà ðó æå íî, ÷òî äà æå íå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ (íå áî ëåå 10%), ñâÿ çàí -
íîå ñ áëî êà äîé ðå öèê ëèí ãà ìå òè î íè íà èç òè î ëàê òî íà
ÃÖ, êîð ðå ëè ðó åò ñ âû ðà æåí íîé äå ïðåñ ñèâ íîé ñèì ï -
òî ìà òè êîé [48].

Èí äó öè ðó å ìîå èíàê òè âà öèåé PON1 íà êîï ëå íèå
â ìîç ãå òè î ëàê òî íà ÃÖ ñ÷è òà åò ñÿ îä íèì èç ìå õà íèç -
ìîâ ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèè NMDA-ðå öåï òî ðîâ, ñâÿ çàí íîé 
ñ ðÿ äîì ïñè õè ÷å ñêèõ ñèì ï òî ìîâ, â ÷à ñò íî ñòè ñ àá ñòè -
íåí ò íû ìè àë êî ãî ëü íû ìè ñó äî ðî ãà ìè [24, 43, 49, 50]. 
Ïî ëà ãà þò, ÷òî òè î ëàê òîí ÃÖ ñëó æèò àëü òåð íà òèâ íûì 
àãî íè ñòîì NMDA-ðå öåï òî ðîâ, îä íà êî â ïå ðè îä àë -
êî ãî ëü íîé èí òîê ñè êà öèè NMDA-ðå öåï òî ðû çà áëî -
êè ðî âà íû ýòà íî ëîì, â ïå ðè îä æå àá ñòè íåí öèè ýòà -
íîëü íàÿ áëî êà äà ñíè ìà åò ñÿ è òè î ëàê òîí âû çû âà åò èõ
ãè ïåð ñòè ìó ëÿ öèþ.

Êðî ìå òî ãî, ÃÖ-òè î ëàê òîí ïðî ÿâ ëÿ åò ñâîé ñò âà àí -
òà ãî íè ñòà äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêèõ íåé ðî íîâ, ñïî ñîá ñò âóÿ
òåì ñà ìûì äå ôè öè òó ôóí ê öèè «ñè ñ òå ìû íà ãðà äû»
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå. Äàí íàÿ ñè ñ òå ìà èìå åò îò íî øå íèå
ê ðàç âè òèþ àë êî ãî ëü íîé è íàð êî òè ÷å ñêîé àä äèê öèè
[24]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ òàê æå åùå îäèí ìå õà íèçì áëî -
êè ðî âà íèÿ äî ôà ìè íî âîé ñè ñ òå ìû ïðè èíàê òè âà öèè
PON1. Èí äó öè ðó å ìûé èí ãè áè ðî âà íè åì PON1 îêèñ -
ëè òå ëü íûé ñòðåññ ïðè âî äèò ê äå ôè öè òó òåò ðà ãèä ðî áè -
îï òå ðè íà, ÷òî, êàê óæå óïî ìè íà ëîñü âû øå, áëî êè ðó åò 
NO-ñèí òå çè ðó þ ùóþ àê òèâ íîñòü. Îä íà êî òåò ðà ãèä -
ðî áè îï òå ðèí ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå êî ôàê òî ðîì ôåð ìåí òîâ,
ñèí òå çè ðó þ ùèõ ìî íî àìèí íûå íåé ðî ìå äè à òî ðû: äî -
ôà ìèí, àä ðå íà ëèí è íî ðàä ðå íà ëèí, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî
äå ôè öèò òåò ðà ãèä ðî áè îï òå ðè íà ïðè âî äèò ê äå ôè öè òó
ìî íî àìèí íîé òðàíñ ìèñ ñèè [51].

Ðîëü ïî ëè ìîð ôèç ìîâ PON1 â àòå ðî ãåí íûõ
è íåé ðî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òàõ

Êàê àòå ðî ãåí íûå, òàê è íåé ðî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ýô -
ôåê òû ìî ãóò îïðå äå ëÿ òü ñÿ íå òî ëü êî ñíè æå íè åì àê -
òèâ íî ñòè PON1, íî è ïðè íàä ëåæ íî ñòüþ ôåð ìåí òà
ê îïðå äå ëåí íûì òè ïàì ãå íå òè ÷å ñêèõ ïî ëè ìîð ôèç ìîâ.
Èç âå ñò íî áî ëåå 200 îä íî íóê ëå î òèä íûõ ïî ëè ìîð ôèç -

ìîâ PON1, èç êî òî ðûõ íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íå íû ïî -
ëè ìîð ôèçì â ïî ëî æå íèè 192 (PONQ192R) ñ çà ìå -
íîé ãëó òà ìè íà íà àð ãè íèí è â ïî ëî æå íèè 55
(PONL55M) ñ çà ìå íîé àìè íî êèñ ëî òû ëåé öèí íà ìå -
òè î íèí. Óêà çàí íûå ïî ëè ìîð ôèç ìû, â îñî áåí íî ñòè
ïî ëè ìîð ôèçì PONQ192R, âíî ñÿò âêëàä â ìå æèí äè -
âè äó à ëü íóþ âà ðè à áå ëü íîñòü ñòå ïå íè ðè ñ êà çà áî ëå âà -
íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèåé.

Îáî çíà ÷å íèÿ àë ëå ëåé ïî ëè ìîð ôèç ìà
PONQ192R: Q è R — äà íû ïî ïåð âûì áóê âàì ñëîâ 
«Qui åt» — ñïî êîé íûé, ñëà áî ðå à ãè ðó þ ùèé è «Re ac -
ti ve» — àê òèâ íûé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ðàç ëè÷ íóþ ðå -
àê öèþ ïà ðà îê ñî íàç íîé àê òèâ íî ñòè äàí íûõ àë ëå ëåé íà 
ñî ëå âóþ ñòè ìó ëÿ öèþ. Ðàç ëè ÷èÿ â ñî ëå âîé ñòè ìó ëÿ öèè 
ëåã ëè â îñíî âó íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ãî äî ïî -
ñëåä íå ãî âðå ìå íè ëà áî ðà òîð íî ãî ñïî ñî áà ãå íî òè ïè ðî -
âà íèÿ ïî äàí íî ìó ïî ëè ìîð ôèç ìó. Áî ëåå ïîçä íèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äîâ ÏÖÐ ïîä òâåð äè -
ëè, ÷òî Q-àë ëåëü ñî îò âåò ñò âó åò ãëó òà ìè íó, à R-àë -
ëåëü — àð ãè íè íó. Ãå íî òè ïû QQ, QR è RR ðàç ëè ÷à -
þò ñÿ íå òî ëü êî ïî ñòå ïå íè ñî ëå âîé ñòè ìó ëÿ öèè, íî è
ïî àê òèâ íî ñòè ðàç ëè÷ íûõ êà òà ëè òè ÷å ñêîé öåí ò ðîâ
[52, 53]. Ãå íî òèï QQ îá ëà äà åò ñðàâ íè òå ëü íî íèç êîé
ñïî ñîá íî ñòüþ ãèä ðî ëè çî âàòü ïà ðà îê ñîí, íî âû ñî êîé
àí òè îê ñè äàí ò íîé àê òèâ íî ñòüþ, òîã äà êàê ãå íî òèï RR, 
íà ïðî òèâ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìàê ñè ìà ëü íîé èç òðåõ ãå -
íî òè ïîâ ïà ðà îê ñà íàç íîé àê òèâ íî ñòüþ è ìè íè ìà ëü íîé
àí òè îê ñè äàí ò íîé. Ãå íî òèï QR çà íè ìà åò ïðî ìå æó òî÷ -
íîå ïî ëî æå íèå ïî àê òèâ íî ñòè îáî èõ êà òà ëè òè ÷å ñêèõ
öåí ò ðîâ. Ñïîð íûì è íà è ìå íåå èçó ÷åí íûì îñòà åò ñÿ
âî ïðîñ î ñî îò íå ñåí íî ñòè àê òèâ íî ñòè òè î ëàê òî íàç íî ãî
öåí ò ðà ñ ðàç ëè÷ íû ìè ãå íî òè ïà ìè PONQ192R. Ïî
îä íèì äàí íûì [52, 53], ëè öà ñ QQ-ãå íî òè ïîì õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ äî ñòî âåð íî áî ëåå âû ñî êîé òè î ëàê òî íàç -
íîé àê òèâ íî ñòüþ, ÷åì íî ñè òå ëè RR-ãå íî òè ïà, òîã äà
êàê â äðó ãèõ ðà áî òàõ [54, 55] ñðåä íÿÿ ëàê òî íàç íàÿ
àê òèâ íîñòü RR-ãå íî òè ïà ïðå âû øà ëà òà êî âóþ QQ-ãå -
íî òè ïà.
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Ðèñ. 4. Ðîëü òè î ëàê òî íà ãî ìî öè ñ òå è íà â ïî âðåæ äå íèè ÄÍÊ è îáó -
ñëîâ ëåí íîé ýòèì ãè áå ëè íåé ðî íîâ.



Èñ ñëå äî âà íèÿ ÷à ñ òîò íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå íî òè -
ïîâ QQ-, QR- è RR- â ðàç ëè÷ íûõ ïî ïó ëÿ öè ÿõ ëþ -
äåé âû ÿ âè ëè äî ñòî âåð íóþ ìå æýò íè ÷å ñêóþ âà ðè à áå ëü -
íîñòü è âà ðè à áå ëü íîñòü â îò íî øå íèè ïðåä ðàñ ïî ëî -
æåí íî ñòè ê òåì èëè èíûì çà áî ëå âà íè ÿì. R-àë ëåëü
áî ëåå ÷à ñ òî âñòðå ÷à åò ñÿ ó àô ðîàìå ðè êàí öåâ, à òàê æå
ó æè òå ëåé Þæ íîé, Öåí ò ðà ëü íîé è Çà ïàä íîé Àô ðè -
êè, òîã äà êàê ó åâ ðî ïåé öåâ è áå ëûõ àìå ðè êàí öåâ áî -
ëåå ÷à ñ òûì ÿâ ëÿ åò ñÿ Q-àë ëåëü. Ìåê ñè êàí öû, ïå ðó àí -
öû, æè òå ëè Mî çàì áè êà è Ýôè î ïèè èìå þò ïî÷ òè ðàâ -
íóþ ÷à ñ òî òó Q- è R-àëëëå ëåé. Â áî ëü øèí ñò âå àçè àò -
ñêèõ ïî ïó ëÿ öèé (ÿïîí öû, êî ðåé öû è êè òàé öû) òàê æå
îò ìå ÷å íà âû ñî êàÿ ÷à ñ òî òà R-àë ëå ëÿ [56, 57, 58].

Â èñ ñëå äî âà íèè Êî ëåñ íè êî âîé Ë.È. ñ ñî àâò. [59], 
ïðî âå äåí íîì íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè â Âîñ òî÷ íîé Ñè -
áè ðè, âû ÿâ ëå íà ïî âû øåí íàÿ ÷à ñ òî òà R-àë ëå ëÿ ó áó -
ðÿò ñêîé ïî ïó ëÿ öèè â ñðàâ íå íèè ñ ðóñ ñêîé ïî ïó ëÿ öèåé 
(÷à ñ òîò íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå QQ /QR/RR ãå íî òè ïîâ
â ðóñ ñêîé ïî ïó ëÿ öèè ñî ñòà âè ëî 35,4% / 56,9% /
7,7%, â áó ðÿò ñêîé ïî ïó ëÿ öèè — 20,4% / 62,9% /
16,7%).

Ïîä òâåð æ äå íà òàê æå ñâÿçü ìåæ äó ãå íå òè ÷å ñêè ìè
âà ðè àí òà ìè ïî ëè ìîð ôèç ìà PONQ192R è ÷óâ ñò âè òå -
ëü íî ñòüþ ê çà áî ëå âà íè ÿì, â îñíî âå êî òî ðûõ ëå æàò
íà ðó øå íèÿ àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ñòà òó ñà, ïî âû øåí íîå
îêèñ ëå íèå ËÍÏ è ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèÿ. Íå ñìîò ðÿ
íà òî, ÷òî ðå çó ëü òà òû, ïðè âî äè ìûå ðàç íû ìè àâ òî ðà -
ìè, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îïðå äå ëåí íîé ïðî òè âî ðå ÷è âî -
ñòüþ, â áî ëü øèí ñò âå èñ ñëå äî âà íèé îò ìå ÷à þò ñÿ ïðî -
òåê òîð íûå ñâîé ñò âà äëÿ QQ-ãå íî òè ïà è ïðî âî öè ðó þ -
ùèå äëÿ RR-ãå íî òè ïà â îò íî øå íèè ðè ñ êà ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé, ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî -
ìà, õðî íè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ [38, 47, 55, 60—64].
Â ìå íü øåì ÷èñ ëå ðà áîò îá íà ðó æå íû ïðî òè âî ïî ëîæ -
íûå ýô ôåê òû, à èìåí íî: çà ùèò íàÿ ðîëü R-àë ëå ëÿ
â ñíè æå íèè ðè ñ êà ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé [53, 57].
Ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî â ïî ñëåä íèõ ñëó ÷à ÿõ ñêà çû âà åò ñÿ
âëè ÿ íèå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ãå íå òè ÷å ñêî ãî ôî íà, òî åñòü
íà ëè ÷èå ïå ðå ñòðî åê â äðó ãèõ ãå íàõ, ñïî ñîá íûõ ìî äè -
ôè öè ðî âàòü ðà áî òó PON1, èëè âëè ÿ íèå äî ïîë íè òå ëü -
íûõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè.

Â ÷à ñò íî ñòè, â íå êî òî ðûõ ðà áî òàõ îò ìå ÷å íî, ÷òî
õî òÿ ãå íî òèï QQ çà ùè ùà åò îò ñî ñó äè ñòîé äèñ ôóí ê -
öèè è ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà, íî ñè òå ëè ýòî ãî ãå -
íî òè ïà îá ëà äà þò ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ óêà -
çàí íûõ ïà òî ëî ãèé ïðè óñëî âèè êó ðå íèÿ [47]. Ïî âñåé 
âå ðî ÿò íî ñòè, ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî îð ãà íî ôîñ ôà òàç -
íûé êà òà ëè òè ÷å ñêèé öåíòð PON1 ó÷à ñò âó åò â äå òîê -
ñè êà öèè òà áà÷ íî ãî äû ìà, à àê òèâ íîñòü ýòî ãî öåí ò ðà
ó QQ-ãå íî òè ïà ìè íè ìà ëü íà â ñðàâ íå íèè ñ äâó ìÿ äðó -
ãè ìè ãå íî òè ïà ìè ïî ëè ìîð ôèç ìà PONQ192R.

Íå ñìîò ðÿ íà âî âëå ÷åí íîñòü PON1 â ìå òà áî ëèçì
äâóõ âàæ íåé øèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòûõ îñëîæ íå íèé àë êî ãî ëèç ìà, — îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ

è ãî ìî öè ñ òå è íà, — ïî âû øå íèå êî òî ðûõ ó áî ëü íûõ
àë êî ãî ëèç ìîì çà òðà ãè âà åò ìíî ãèå îð ãà íû è òêà íè,
â òîì ÷èñ ëå îò äå ëû ìîç ãà, ÷òî äà åò îñíî âà íèÿ ïðåä ïî -
ëà ãàòü èõ âêëàä è â íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêóþ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùóþ àë êî ãî ëü íîé áî ëåç íè, èñ ñëå äî âà íèÿ àñ ñî öè à öèè
ýòî ãî ôåð ìåí òà ñ àë êî ãî ëü íîé çà âè ñè ìî ñòüþ îñòà þò ñÿ 
íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè è êà ñà þò ñÿ â îñíîâ íîì âëè ÿ íèÿ
íà àê òèâ íîñòü PON1 óìå ðåí íî ãî ïî òðåá ëå íèÿ àë êî -
ãî ëÿ. Â ðà áî òàõ, ïî ñâÿ ùåí íûõ èçó ÷å íèþ àê òèâ íî ñòè
PON1 ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì [65, 66], îò ñóò ñò âó -
þò äàí íûå î ÷à ñ òîò íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè ãå íå òè ÷å ñêèõ
âà ðè àí òîâ PON1, áåç ÷å ãî òðóä íî îöå íèòü ñòå ïåíü
îò êëî íå íèÿ àê òèâ íî ñòè äàí íî ãî ôåð ìåí òà îò íîð ìû,
ðàç ëè ÷à þ ùåé ñÿ äëÿ ðàç íûõ ãå íî òè ïîâ ïî ëè ìîð ôèç ìà
PONQ192R â 5—9 ðàç.

Òà êèì îá ðà çîì, íà êîï ëåí íûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
äàí íûå ãî âî ðÿò îá àê òó à ëü íî ñòè èñ ñëå äî âà íèÿ àê òèâ íî -
ñòè è ãå íå òè ÷å ñêèõ âà ðè àí òîâ PON1 äëÿ ðàí íå ãî âû ÿâ -
ëå íèÿ ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ -
ôóí ê öèè ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì, äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûõ ãðóïï ðè ñ êà è ðàç ðà áîò êè ïà òî ãå íå -
òè ÷å ñêè îáî ñíî âàí íîé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè.
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Macrophage ac ti va tion in ath ero scle ro sis.
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In ath ero scle ro sis, macrophages dem on strate phenotypic plas tic ity to rap idly ad just to chang ing microenvironmental
con di tions. In the plaque, se rum lipids, se rum lipoproteins and var i ous pro- or anti-inflammatory stim uli such as
cytokines, chemokines and small bioactive mol e cules could greatly in flu ence the macrophage phe no type in duc ing switch
to wards more proinflammatory or anti-inflammatory prop er ties. Dy namic plas tic ity of macrophages is achieved by
up-regulation and down-regulation of over lap ping set of tran scrip tion fac tors that drive macrophage po lar iza tion. Un der -
stand ing of mech a nisms of macrophage plas tic ity and re solv ing func tional char ac ter is tics of dis tinct macrophage phe no -
types should help in the de vel op ment of new strat e gies for treat ment of chronic in flam ma tion in car dio vas cu lar dis ease.
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Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
ôóí ê öè î íà ëü íîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ,
êî òî ðûé èç ìå íÿ åò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî -
ðîâ. Íà ñòî ÿ ùàÿ ñòà òüÿ ïî ñâÿ ùå íà îá çî ðó èç ìå íå íèé
ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ðàç ëè÷ -
íû ìè ôàê òî ðà ìè.

Âëè ÿ íèå ëè ïè äîâ íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

Ìàê ðî ôà ãè èäåí òè ôè öè ðó þò ìî äè ôè öè ðî âàí íûå
ëè ïè äû ÷å ðåç ðå öåï òî ðû TLR2 è TLR4. Ñêý âåí ä -
æåð ðå öåï òîð CD36, êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ îêèñ ëåí -
íû ìè ËÍÏ, îá ðà çó åò êîì ï ëåê ñû ñ ãå òå ðî äè ìå ðà ìè
TLR è, â ñâîþ î÷å ðåäü, îïðå äå ëÿ åò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûé ýô ôåêò ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ëè ïè äîâ. Àê òè âà öèÿ
TLR ïðî à òå ðî ãåí íû ìè ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ëè ïè äà -
ìè ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñèã íà -
ëü íûõ ïó òåé, âêëþ ÷à þ ùèõ NFkB, MAP-êè íà çû, è
ÀÔÊ-çà âè ñè ìûå ñèã íà ëû. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ïðî âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ ãå íîâ ìå íÿ åò ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ íà Ì1.
Ê òî ìó æå ñòè ìó ëè ðî âàí íûé ðå öå ïòîð CD36 âû çû -
âà åò àê òè âà öèþ èí ô ëà ìà ñîì, ÷òî åùå áî ëåå óñó ãóá ëÿ -
åò ïðî öåññ âîñ ïà ëå íèÿ [1].

Ëè ïè äû
êàê èí äóê òî ðû ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà

Ìî äè ôè êà öèÿ ëè ïè äîâ ñû âî ðîò êè è ëè ïîï ðî òå è -
äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ýòà ïîì èíè öè à öèè àòå ðî ñê ëå ðî -
çà. Ïî ãëî ùå íèå îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ Ì2 ìàê ðî ôà ãà ìè
èç ìå íÿ åò èõ ôå íî òèï â ñòî ðî íó ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé
àê òè âà öèè. Èç ìå íå íèå ôå íî òè ïà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî -
äàâ ëå íè åì ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ôàê òî ðà Nrf2, êî -
òî ðûé êîí ò ðî ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ àí òè îê ñè äàí ò íûõ
áåë êîâ è óìå íü øà åò îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ.

TLR4 èã ðà åò êëþ ÷å âóþ ðîëü â ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé
àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ìî äè ôè -
öè ðî âàí íû ìè ëè ïîï ðî òå è äà ìè. Ìè íè ìà ëü íî ìî äè ôè -
öè ðî âàí íûå ËÍÏ ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ TLR4 è âû çû âþò
ýê ñ ï ðåñ ñèþ ïðî òå èí êè íàç Ñ è Syk, à òàê æå àê òè âà öèþ
NADPH îê ñè äà çû 2 (gp91/Nox2), êî òî ðàÿ ïðè âî äèò 
ê óâå ëè ÷å íèþ ïðî äóê öèè ÀÔÊ è èí äóê öèè ïðî âîñ ïà -
ëè òå ëü íî ãî ôå íî òè ïà êëåò êè. Nox2 íå îá õî äèì äëÿ èí -
äó öè ðî âà íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè òà êèõ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè -
òî êè íîâ, êàê ÈË-1b è CCL5. Ìè íè ìà ëü íî ìî äè ôè -
öè ðî âàí íûå ËÍÏ â ïðè ñóò ñò âèè íå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å -
ñò âà ËÏÑ ñòè ìó ëè ðó þò TLR4 [2].

Îêèñ ëåí íûå ôîñ ôî ëè ïè äû èí äó öè ðó þò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî íà áî ðà ãå íîâ â ìàê ðî ôà ãàõ,
íî ìî ãóò êàê àê òè âè ðî âàòü, òàê è èí ãè áè ðî âàòü
TLR-îïî ñðå äî âàí íûé ñèã íà ëèíã. Áî ëåå òî ãî, îêèñ -
ëåí íûå ôîñ ôî ëè ïè äû ìå íÿ þò ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ
Ì1 è Ì2 íà Mox ïó òåì àê òè âà öèè Nrf2, êî òî ðûé çà -
òåì âû çû âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ àí òè îê ñè äàí ò íûõ äå òîê ñè -

êà öè îí íûõ ãå íîâ. Mox ìàê ðî ôà ãè èã ðà þò ñïå öè ôè ÷å -
ñêóþ ðîëü â àòå ðî ãå íå çå, òàê êàê îíè èìå þò îãðà íè -
÷åí íûå âîç ìîæ íî ñòè äëÿ ôà ãî öè òî çà è ìèã ðà öèè.
Nrf2-çà âè ñè ìûé àí òè îê ñè äàí ò íûé ñèã íà ëèíã, êàê
ïðà âè ëî, àí òè àòå ðî ãåí íûé è ìî æåò ïðåä îò âðà òèòü
âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òè âà öèþ è ôîð ìè ðî âà íèå ïå íè ñòûõ 
êëå òîê ñ ïî ìî ùüþ èí äóê öèè ãå ìî êñè ãå íà çû-1. Ïî âû -
øåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Nrf2 òàê æå ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè
èí ô ëàì ìà ñîì íî ãî êðè î ïè ðè íà (NLRP3), ÷òî, â ñâîþ 
î÷å ðåäü, âû çû âà åò ïðî à òå ðî ãåí íûé ýô ôåêò [3].

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ó ìû øåé áåç ËÍÏ-ðå öåï òî ðà 
(ËÍÏÐ), êðè ñ òàë ëû õî ëå ñòå ðè íà âû çû âà ëè àòå ðî ñê -
ëå ðîç, ïî ñðåä ñò âîì ñòè ìó ëÿ öèè èí ô ëàì ìà ñîì íî ãî
êðè î ïè ðè íà ÷å ðåç Nrf2, êî òî ðûé îáåñ ïå ÷è âà åò èç ìå -
íå íèå ôå íî òè ïà îò Ì1 è Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ íà Ìîõ.
Êðè ñ òàë ëû õî ëå ñòå ðè íà, êàê ïðà âè ëî, îá ðà çó þò ñÿ íà
ïîçä íèõ ñòà äè ÿõ àòå ðî ñê ëå ðî çà è, ñëå äî âà òå ëü íî, ìî -
ãóò âëè ÿòü íà ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà è
ïîçä íèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå îñëîæ íå íèÿ. Îä íà êî
êðî øå÷ íûå êðè ñ òàë ëû õî ëå ñòå ðè íà áû ëè îá íà ðó æå íû 
â ðàí íèõ î÷à ãàõ ïî ðà æå íèÿ è ó ëþ äåé, è ó Àïî-Å-

ìû øåé. Êðè ñ òàë ëû, ôà ãî öè òè ðó å ìûå ìàê ðî ôà ãà ìè,
ìî ãóò ïî âðåæ äàòü ëè çî ñî ìû è âû çû âàòü óòå÷ êó ðàç -
ëè÷ íûõ ìî äó ëÿ òî ðîâ, íà ïðè ìåð, êà òåï ñè íà, â öè òî -
ïëàç ìó, ãäå îíè ìî ãóò ñòè ìó ëè ðî âàòü NLRP3. Àê òè -
âà öèÿ èí ô ëàì ìà ñîì âû çû âà åò ïî âû øåí íóþ ïðî äóê -
öèþ ÈË-1b è ÈË-18. Òà êèì îá ðà çîì, ìåë êèå êðè ñ -
òàë ëû õî ëå ñòå ðè íà, ñôîð ìè ðî âàí íûå â íà ÷à ëü íîì ïî -
ðà æå íèè, ìî ãóò ñïî ñîá ñò âî âàòü âîñ ïà ëå íèþ ÷å ðåç èí -
ô ëàì ìà ñî ìû [4,5].

Â ëè ïèä íîì ÿä ðå õî ëå ñòå ðèí è æèð íûå êèñ ëî òû
ïðî èç âî äÿò ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà, êî òî ðûå ïîä âåð æå íû 
ñè ëü íî ìó îêèñ ëå íèþ, îñî áåí íî åñ ëè ýôèð ñî ñòî èò èç
íå íà ñû ùåí íûõ àöè ëü íûõ öå ïåé. Îêèñ ëåí íûå ýôè ðû
õî ëå ñòå ðè íà áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íû è ñïî ñîá íû ñòè -
ìó ëè ðî âàòü ìàê ðî ôà ãè. Ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà âû çû âà -
þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òè âà öèþ ìàê ðî ôà ãîâ è ïðè -
âî äÿò ê ôîð ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê ÷å ðåç ïè íî -
öè òîç è TLR4. Ðàç ëè÷ íûå âè äû ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà
èñ ïî ëü çó þò ðàç íûå ñïî ñî áû ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé èí -
äóê öèè [2]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îêèñ ëåí íûå ôîñ -
ôî ëè ïè äû è ñëîæ íûå ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà ìî ãóò ñïî -
ñîá ñò âî âàòü îá ðà çî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê. Îêèñ ëåí -
íûå ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà óñè ëè âà þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ
CD36. Íå êî òî ðûå ôîð ìû îêèñ ëåí íûõ ôîñ ôî ëè ïè äîâ 
ìî ãóò ñâÿ çû âà òü ñÿ íå òî ëü êî ñ CD36, íî è ñî ñêý âåí -
ä æåð ðå öåï òî ðîì B1, êî òî ðûé òàê æå ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ ýôè ðà ìè õî ëå ñòå ðè íà. Óìå íü øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
CD36 ïó òåì ñòè ìó ëÿ öèè èí òåã ðè íîâ aMb2 ïðå ïÿò -
ñò âó åò ôîð ìè ðî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê è ïðî âîñ ïà ëè -
òå ëü íîé àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ, ò.å. ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî CD36 èã ðà åò ïðî à òå ðî ãåí íóþ ðîëü.

Îê ñè ñòå ðî ëû îá ëà äà þò áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòüþ, òàê êàê îíè ñïî ñîá íû âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ X
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ðå öåï òî ðîì ïå ÷å íè, âëè ÿòü íà ìå òà áî ëèçì ëè ïè äîâ è
âîñ ïà ëå íèå. Ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ îêèñ ëåí íû ìè
ËÍÏ â ìî íî öè òàõ ïî âû øà åò ñÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñâÿ çàí íî -
ãî ñ îê ñè ñòå ðî ëîì áåë êà ORP9. Â ìàê ðî ôà ãàõ îê ñè -
ñòå ðî ëû òàê æå ñïî ñîá íû âû çû âàòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî õå ìî êè íà CCL2 è CD36, òåì ñà ìûì 
ñïî ñîá ñò âóÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé ïî ëÿ ðè çà öèè ìàê ðî -
ôà ãîâ [6].

Êèñ ëîå ìèê ðî îê ðó æå íèå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîé
áëÿø êè ìî æåò ñòè ìó ëè ðî âàòü îïî ñðå äî âàí íûé ôîñ -
ôî ëè ïà çîé ãèä ðî ëèç ëè ïîï ðî òå è äîâ, ÷òî ìî æåò ïðè -
âå ñ òè ê âû ñâî áîæ äå íèþ ñâî áîä íûõ æèð íûõ êèñ ëîò è
ôîñ ôî ëè ïè äîâ. Â êèñ ëîé ñðå äå, ñïî ñîá íîñòü àëü áó -
ìè íà ñâÿ çû âàòü ñâî áîä íûå æèð íûå êèñ ëî òû è ôîñ ôî -
ëè ïè äû ñíè æà åò ñÿ. Ëå ÷å íèå ëè ïà çîé À2 ïðè âî äèò
ê îá ðà çî âà íèþ àòå ðî ãåí íûõ ïðî äóê òîâ, êî òî ðûå óñè -
ëè âà þò ëè ïî è äîç, ñòè ìó ëè ðó þò ôîð ìè ðî âà íèå ïå íè -
ñòûõ êëå òîê è ïî âû øà þò ñåê ðå öèþ ÔÍÎ-a è ÈË6.

Íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû ñïî ñîá ñò âó þò ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íîé ïî ëÿ ðè çà öèè ìàê ðî ôà ãîâ ïó òåì àê òè âà -
öèè ðå öåï òî ðà îêèñ ëåí íûõ ËÍÏ 1, à òàê æå ïðè âçàè -
ìî äåé ñò âèè ñ TLR2 è TLR4, êî òî ðûå âû çû âà þò ýê ñ ï -
ðåñ ñèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íîâ. Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé
ýô ôåêò íà ñû ùåí íûõ æèð íûõ êèñ ëîò ìî æåò ïî äàâ ëÿ òü ñÿ 
ïî ëè íå íà ñû ùåí íû ìè æèð íû ìè êèñ ëî òà ìè [2].

Âëè ÿ íèå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ëè ïèä íûõ ìîäó ëÿ òî ðîâ íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

Ïî ëè íå íà ñû ùåí íûå æèð íûå êèñ ëî òû (ÏÍÆÊ)
èí äó öè ðó þò ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ñâîé ñò âà â ìàê -
ðî ôà ãàõ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ÏÍÆÊ ÷à ñ òî ïðî òè -
âî äåé ñò âó þò íà ñû ùåí íûì æèð íûì êèñ ëî òàì, ïðå ïÿò -
ñò âóÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ.
ÏÍÆÊ èí ãè áè ðó þò ïà ëü ìè òàò-èí äó öè ðî âàí íîå óâå -
ëè ÷å íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè LOX1 è ïðî äóê öèþ ñâÿ çû âà þ -
ùå ãî æèð íûå êèñ ëî òû áåë êà (FABP) [3]. Êîíú þ ãè -
ðî âàí íàÿ ëè íî ëå âàÿ êèñ ëî òà óìå íü øà åò ïðî ãðåñ ñè ðî -
âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà ó ìû øåé ñ ïî ìî ùüþ ìå õà íèç ìà
ïðî òå êà þ ùå ãî â ïå ðîê ñè ñî ìàõ. Â ýòîì ìå õà íèç ìå èñ -
ïî ëü çó åò ñÿ ðå öåï òîð-àê òè âà òîð ïðî ëè ôå ðà öèè g
(PPARg), ïðè ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íîâ, òà êèõ, êàê NFkB,
CCL2, MMP-9, à òàê æå ôîñ ôî ëè ïà çû 2 è öèê ëî îê -
ñè ãå íà çû 2, ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ ìàê ðî ôà ãîâ.

Îáû÷ íî îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ ïðè âî äèò ê íà ðó -
øå íèþ ïðî äóê öèè NO è îá ðà çî âà íèþ ðå àê òèâ íûõ
ôîðì àçî òà (ÐÔÀ). ÐÔÀ îá ëà äà þò âû ñî êîé ðå àê -
öè îí íîé ñïî ñîá íî ñòüþ è âçàè ìî äåé ñò âó þò ñ æèð íû -
ìè êèñ ëî òà ìè, ÷òî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ íè -
òðî-æèð íûõ êèñ ëîò (ÍÆÊ) [3]. ÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ þò
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ñâîé ñò âà ñ ïî ìî ùüþ àê òè âà -
öèè Nrf2 è PPARg [1, 7]. Àòå ðîï ðî òåê òèâ íûå ýô -
ôåê òû ÍÆÊ ïî êà çà íû äëÿ ÀïîÅ-äå ôè öèò íûõ ìû -

øåé. Ó ìû øåé, ïî ëó ÷àâ øèõ ÍÆÊ, çà ìåä ëÿ ëàñü ñêî -
ðîñòü ðàç âè òèÿ î÷à ãîâ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé, óìå íü øà ëîñü êî ëè ÷å ñò âî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
êëå òîê è ñíè æà ëîñü îá ðà çî âà íèå ïå íè ñòûõ êëå òîê.
Àí òè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ÍÆÊ äî ñòè ãà -
þò ñÿ ïî äàâ ëå íè åì LOX1-èí äó öè ðî âàí íî ãî ôîñ ôî ðè -
ëè ðî âà íèÿ STAT-1 (ïå ðå íîñ ÷è êà ñèã íà ëà è àê òè âà òî -
ðà òðàíñ êðèï öèè), êî òî ðûé ñïî ñîá ñò âó åò îá ðà çî âà -
íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê èç ìàê ðî ôà ãîâ [6]. Ó ìû øåé,
ïî ëó ÷àâ øèõ ÍÆÊ, ôîð ìè ðó þò ñÿ ñòà áè ëü íûå áëÿø êè 
êàê ðå çó ëü òàò óâå ëè ÷å íèÿ îò ëî æå íèÿ êîë ëà ãå íà â ïî -
êðûø êå áëÿø êè, à òàê æå èí äó öè ðî âàí íî ãî ÍÆÊ ïî -
äàâ ëå íèÿ ïðî äóê öèè ÌÌÐ-9 è ÌÌÐ-12 â ìàê ðî ôà -
ãàõ [8].

Äàâ íî èç âå ñò íî, ÷òî w-3-æèð íûå êèñ ëî òû îá ëà -
äà þò àí òè àòå ðî ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè [9—11].
Ó Ldlr-äå ôè öèò íûõ ìû øåé íà ðó øåí íàÿ ñïî ñîá íîñòü
ìàê ðî ôà ãîâ ê ôà ãî öè òî çó àïîï òîç íûõ êëå òîê óëó÷ øà -
åò ñÿ ïðè ââå äå íèè ýéêî çà ïåí òà å íî âîé è äè ãèä ðî -
àñêîð áè íî âîé (ÄÃÀ) êèñ ëîò. Â ìàê ðî ôà ãàõ ÑÎÕ-2
ãå íå ðè ðó åò øè ðî êèé ñïåêòð ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî -
äóê òîâ, òà êèõ, êàê ëè ïîê ñè íû À4 è Â4, ìà çå ðè íû,
ïðî òåê òè íû è ðå çîë âè íû èç w-3-æèð íûõ êèñ ëîò, è,
â îñî áåí íî ñòè, èç ÄÃÀ [10]. Ýòè ìå äè à òî ðû îêà çû -
âà þò áëà ãî ïðè ÿò íîå âîç äåé ñò âèå íà î÷à ãè àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, óìå íü øà þò âû ðà æåí íîñòü
âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ñî ñó äîâ çà ñ÷åò óëó÷ øå íèÿ
ôóí ê öèè è ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
ñâîéñòâ â ìàê ðî ôà ãàõ [5, 12].

Ëè ïîï ðî òå è íû âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÂÏ) îá -
ëà äà þò àòå ðîï ðî òåê òèâ íû ìè ñâîé ñò âà ìè çà ñ÷åò ñòè -
ìó ëÿ öèè îá ðàò íî ãî òðàíñ ïîð òà õî ëå ñòå ðè íà. ËÏÂÏ
çà õâà òû âà þò õî ëå ñòå ðèí èç ïå íè ñòûõ êëå òîê è ïå ðå -
íî ñÿò ýôè ðû õî ëå ñòå ðè íà â áî ãà òûå òðèã ëè öå ðè äà ìè
÷à ñ òè öû äëÿ ñî çäà íèÿ õè ëî ìèê ðî íîâ [13]. Â ìî äå ëè
àòå ðî ñê ëå ðî çà ó ìû øåé íîð ìà ëè çà öèÿ óðîâ íåé
ËÏÂÏ â ñû âî ðîò êå ïðè âå ëà ê ñíè æå íèþ êî ëè ÷å ñò âà
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ â áëÿø êàõ è óâå ëè ÷å -
íèþ â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ òà êèõ ìàð êå ðîâ, êàê CD163,
àð ãè íà çà-1 (Arg-1) è FIZZ1 (îá íà ðó æè âà åò ñÿ â çî íå
âîñ ïà ëå íèÿ) [14]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñó ùå ñò âó åò
STAT6 îïî ñðå äî âàí íîå âëè ÿ íèå ËÏÂÏ íà ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ àòå ðîï ðî òåê òèâ íî ãî Arg-1 è ôàê òî ðà òðàíñ êðèï -
öèè FIZZ1 [15]. Arg-1 óòè ëè çè ðó åò àð ãè íèí, ñóá ñò -
ðàò èí äó öè áå ëü íîé NO-ñèí òà çû, è, ñëå äî âà òå ëü íî,
óìå íü øà åò ïðî äóê öèþ NO, íà ëè ÷èå êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ õà ðàê òåð íûì ñâîé ñò âîì ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ Ì1
ìàê ðî ôà ãîâ. FIZZ1 èí äó öè ðó åò ñÿ IL-4 è ñòè ìó ëè ðó -
åò ñèí òåç êîë ëà ãå íà è a-àê òè íà ãëàä êèõ ìûøö â ãëàä -
êî ìû øå÷ íûõ êëåò êàõ ñî ñó äîâ (ÃÌÊÑ), çà ñ÷åò ÷å ãî
ñïî ñîá ñò âó åò ñòà áè ëè çà öèè áëÿ øåê [16]. Òåì íå ìå -
íåå, ôóí ê öèÿ FIZZ1 â ìàê ðî ôà ãàõ íå ÿñ íà.
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Âëè ÿ íèå ôàê òî ðîâ òðàíñ êðèï öèè
íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

Íå äàâ íèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð äè ëè ðîëü ôàê òî -
ðîâ òðàíñ êðèï öèè è ÿäåð íûõ ðå öåï òî ðîâ â èç ìå íå íèè
ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå. ßäåð íûå
ðå öåï òî ðû PPARg è PPARd ó÷à ñò âó þò â ôîð ìè ðî -
âà íèè ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ôå íî òè ïà Ì2, â îò âåò
íà ñâÿ çû âà íèå æèð íûõ êèñ ëîò ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå 
òðàíñ êðèï öèè PPARg è PPARd [17,18]. Â î÷à ãàõ
ïî ðà æå íèÿ ñîí íîé àð òå ðèè ÷å ëî âå êà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
PPARg êîð ðå ëè ðó åò ñ ýê ñ ï ðåñ ñèåé ìàð êå ðîâ Ì2, òà -
êèõ, êàê IL-10, MR, è CC-õå ìî êè íà AMAC1, àñ ñî -
öè è ðî âàí íî ãî ñ àëü òåð íà òèâ íîé àê òè âà öèåé ìàê ðî ôà -
ãîâ. Â M1 ìàê ðî ôà ãàõ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ýíåð ãèè èñ ïî ëü -
çó åò ñÿ ãëè êî ëèç, òîã äà êàê â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ ïðå è ìó -
ùå ñò âåí íî îêèñ ëÿ þò ñÿ æè ðû. PPARg ðå ãó ëè ðó åò ýê -
ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ, îò âåò ñò âåí íûõ çà ñâÿ çû âà íèå æèð -
íûõ êèñ ëîò, òà êèõ, êàê CD36. Äåé ñò âè òå ëü íî, èí äóê -
öèÿ PPARg èëè PPARd â ìàê ðî ôà ãàõ M1 ïå ðå êëþ -
÷à åò ìå òà áî ëèçì ëè ïè äîâ íà îêèñ ëå íèå æèð íûõ êèñ -
ëîò è ýòî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ
ôå íî òè ïà Ì2 [19]. Èí äóê öèÿ PPARd ïîä âîç äåé ñò -
âè åì ÏÍÆÊ ïðî ÿâ ëÿ ëà ñè íå ðãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû
ñ IL-4 â ïðî öåñ ñå èí äóê öèè òà êî ãî ìàð êå ðà M2, êàê
Arg-1 [18].

Â ìàê ðî ôà ãàõ íà êîï ëå íèå îêèñ ëåí íûõ è äðó ãèõ
ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ôîðì õî ëå ñòå ðè íà àê òè âè ðó åò
òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû LXRa è LXRb. Òðàíñ -
êðèï öè îí íàÿ àê òèâ íîñòü îáî èõ ôàê òî ðîâ âîç ðà ñ òà åò
ïî ìå ðå óâå ëè ÷å íèÿ âíóò ðè êëå òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè
õî ëå ñòå ðè íà äëÿ ðå ãó ëÿ öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ ñî äåð æà íè åì õî ëå ñòå ðè íà â öè òî ïëàç ìå.
LXR àê òè âè ðó þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ òà êèõ ãå íîâ, êàê
ABCA1, ABCG1 è ApoE, áåë êî âûå ïðî äóê òû ýòèõ
ãå íîâ ó÷à ñò âó þò â ïðî öåñ ñàõ âû âå äå íèÿ õî ëå ñòå ðè íà.
Äåé ñò âè òå ëü íî, èí äóê öèÿ LXR â ìàê ðî ôà ãàõ ïðè âî -
äèò ê óâå ëè ÷å íèþ îò òî êà õî ëå ñòå ðè íà, êî òî ðûé çà òåì
çà õâà òû âà åò ñÿ è óòè ëè çè ðó åò ñÿ ËÏÂÏ [20]. Ñèí òå -
òè ÷å ñêèå àãî íè ñòû LXR óìå íü øà þò ïðî ÿâ ëå íèÿ àòå -
ðî ñê ëå ðî çà â ìû øè íûõ ìî äå ëÿõ àòå ðî ñê ëå ðî çà [21].

Â äî ïîë íå íèå ê êîí ò ðî ëþ óðîâ íÿ âíóò ðè êëå òî÷ íî -
ãî õî ëå ñòå ðè íà òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû LXR
ó÷à ñò âó þò â èíè öè à öèè ñåê ðå öèè IL-10 ïî ñðåä ñò âîì
ïðî òå èí êè íà çû A-çà âè ñè ìî ãî ïó òè [22]. LXR òàê æå
ìî ãóò ðå ãó ëè ðî âàòü âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ðå àê öèþ ïó òåì
àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ðå ãó ëè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà èí òåð -
ôå ðî íà 8 (IRF8), êî òî ðûé, â ñâîþ î÷å ðåäü, âçàè ìî -
äåé ñò âó åò ñ ôàê òî ðîì òðàíñ êðèï öèè PU.1 è èí äó öè -
ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ Arg-1. Â äåé ñò âè òå ëü íî ñòè, LXR
ñïî ñîá ñò âó þò ýê ñ ï ðåñ ñèè êàê ìè íè ìóì äâóõ ìàð êå ðîâ 
Ì2, òà êèõ, êàê Arg-1 è IL-10. LXR ìî ãóò ïî äàâ ëÿòü
àê òèâ íîñòü ôàê òî ðîâ òðàíñ êðèï öèè NFkB è ÀÐ-1 çà
ñ÷åò ñòà áè ëè çà öèè êîì ï ëåê ñîâ ðå ïðåñ ñî ðîâ òðàíñ -

êðèï öèè â ïðî ìî òîð íûõ îá ëà ñ òÿõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå -
íîâ. Ìå õà íèçì ïî äàâ ëå íèÿ òðå áó åò ñòè ìó ëÿ öèè LXR 
[23].

Àê òè âà öèÿ TLR-îïî ñðå äî âàí íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî -
ãî ñèã íà ëèí ãà ïî äàâ ëÿ ëà àê òèâ íîñòü LXR, êî òî ðàÿ,
â ñâîþ î÷å ðåäü, àñ ñî öè è ðî âà íà ñ äà ëü íåé øèì óìå íü -
øå íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè ABCA1 è óìå íü øå íè åì îò òî êà
õî ëå ñòå ðè íà [24]. Ìàê ðî ôà ãè, ïîä âåð ã íó òûå âîç äåé -
ñò âèþ ãå ìî ãëî áè íà â êó ëü òó ðå, óìå íü øà þò ïðî äóê -
öèþ ÀÔÊ â ñâÿ çè ñ ãå ìî ãëî áèí-îïî ñðå äî âàí íîé àê -
òè âà öèåé ATF1 è ATF-çà âè ñè ìîé èí äóê öèåé ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ãå ìî ãëî áèí-îê ñè äà çû 1 è LXRb. Çà òåì
LXRb óìå íü øà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ LXRa è ABCA1, êî -
òî ðûå, â ñâîþ î÷å ðåäü, óâå ëè ÷è âà þò îò òîê õî ëå ñòå ðè -
íà è ïðî äóê öèþ IL-10 [11]. Ýòè äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î òîì, ÷òî ìàê ðî ôà ãè îá ëà äà þò êîì ïåí ñè ðó þ -
ùèì ìå õà íèç ìîì ðå ãó ëÿ öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ â ñî îò -
âåò ñò âèè ñ óðîâ íåì õî ëå ñòå ðè íà è íà ëè ÷è åì ïðî- èëè
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñèã íà ëîâ.

Ýñò ðî ãå íû ïðî ÿâ ëÿ þò áèî ëî ãè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü,
ñâÿ çû âà ÿñü ñ ðå öåï òî ðà ìè ýñò ðî ãå íà (ER)a è -b.
Ñïå öè ôè÷ íîå äëÿ ìè å ëî èä íûõ êëå òîê âû êëþ ÷å íèå
ÿäåð íî ãî ðå öåï òî ðà ERa ïðè âî äèò ê ïðî ãðåñ ñè ðî âà -
íèþ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê ó ìû øåé. ßäåð íûé
ðå öåï òîð ERa ó÷à ñò âó åò â ðå ãó ëÿ öèè ôóí ê öè î íà ëü -
íîé àê òèâ íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ. Òðàíñ êðèï öè îí íàÿ àê -
òèâ íîñòü ERa ðå ãó ëè ðó åò ñÿ êî àê òè âà òî ðîì PPAR,
1b (PGC-1b). IL-4 è ERa ó÷à ñò âó þò â èí äóê öèè
PGC-1b ïî STAT6-çà âè ñè ìî ìó ïó òè. Àê òè âà öèÿ
PGC-1b â ìàê ðî ôà ãàõ ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ãå íîâ,
ó÷à ñò âó þ ùèõ â ìè òî õîí ä ðè à ëü íî-çà âè ñè ìîì îêèñ ëå -
íèè ëè ïè äîâ, à çà òåì ê èí äóê öèè ôå íî òè ïà Ì2. Àê -
òè âà öèÿ ôå íî òè ïà Ì2 àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ óñè ëå íè åì
îêèñ ëå íèÿ è óñè ëå íè åì ïðî äóê öèè ÀÔÊ, íå îá õî äè -
ìûì äëÿ ýëè ìè íà öèè àïîï òîç íûõ êëå òîê. Àê òè âà öèÿ
ERa íå îá õî äè ìà äëÿ èí äóê öèè íå ñêî ëü êèõ ìàð êå ðîâ
Ì2, âêëþ ÷àÿ PPARg/d, TGF-b, è òðàíñ ãëó òà ìè íà -
çó 2 (TGM2), îíà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èí ãè áè ðî âà íè åì
ýê ñ ï ðåñ ñèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ IL-1b,
IL-6 è IFN-g [25].

Ó ìû øåé Krup pel-ïî äîá íûé ôàê òîð 4 (KLF4)
âû çû âà åò ïî ëÿ ðè çà öèþ ìàê ðî ôà ãîâ â ñòî ðî íó ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî ôå íî òè ïà M1 ïó òåì ïðÿ ìîé ñòè ìó ëÿ öèè 
ýê ñ ï ðåñ ñèè àê òèâ íûõ ôîðì àçî òà è óìå íü øå íèÿ îò âå -
òà ìàê ðî ôà ãîâ íà ñèã íà ëû TGF-b1 è SMAD. Â ìàê -
ðî ôà ãàõ KLF4 ìî æåò èí äó öè ðî âà òü ñÿ çà ñ÷åò ñòè ìó -
ëÿ öèè IFN-g, ËÏÑ è ÔÍÎa è ïî äàâ ëÿ òü ñÿ ïîä
äåé ñò âè åì TGF-b. ËÏÂÏ àê òè âè ðó þò KLF4 â ìî -
íî öè òàõ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè è ìàê ðî ôà ãàõ, ÷òî,
â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âî äèò ê àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè
ïðî à òå ðî ãåí íî ãî ñêà âåí ä æåð-ðå öåï òî ðà 1 êëàñ ñà B
(SRB1), êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ËÏÂÏ. Ïðî à òå ðî ãåí íàÿ 
ðîëü KLF4 áû ëà ïîä òâåð æ äå íà ïðè ââå äå íèè
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ApoE-íà êà óò íûì ìû øàì ñî âñòðî åí íîé â ãå íîì ëåí -
òè âè ðóñ íîé êîí ñò ðóê öèåé VSMC îò âåò ñò âåí íîé çà
ñèí òåç ìèê ðîÐÍÊ (miR)-145, ìè øå íüþ êî òî ðîé ÿâ -
ëÿ åò ñÿ KLF4. Îïî ñðå äî âàí íîå MiR-145 èí ãè áè ðî âà -
íèå KLF4 â ÃÌÊ àîð òû ïðè âî äèò ê ñó ùå ñò âåí íî ìó
óìå íü øå íèþ ðàç ìå ðîâ áëÿ øåê â àîð òå, ñíè æå íèþ íà -
êîï ëå íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ, óâå ëè ÷å íèþ ïëî ùà äè ôèá ðîç -
íîé êðûø êè è óñè ëå íèþ ñèí òå çà êîë ëà ãå íà, àëü ôà-àê -
òè íà ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê è ìè î êàð äè íà â ñòåí êå
àîð òû [26].

Åùå îäèí ÷ëåí ñå ìåé ñò âà òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê -
òî ðîâ KLF (KLF6) òàê æå èí äó öè ðó åò ïðî âîñ ïà ëè òå -
ëü íûå ñâîé ñò âà â ìàê ðî ôà ãàõ ÷å ëî âå êà è ìû øåé ïó -
òåì èí ãè áè ðî âà íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè PPARg è âçàè ìî äåé -
ñò âèÿ ñ NFkB â ïðî öåñ ñå àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ãå íîâ. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ KLF6 èí äó öè ðó -
åò ñÿ îêèñ ëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì â îò âåò íà ÀÔÊ-îïî -
ñðå äî âàí íîå ïî âðåæ äå íèå òêà íè [13]. Äàí íûå î âëè ÿ -
íèè KLF6 íà ìàê ðî ôà ãè ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå îò ñóò ñò -
âó þò. Òåì íå ìå íåå, íå äàâ íî ïðî âå äåí íîå êîìïü þ -
òåð íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî KLF6 ìî æåò îò -
âå ÷àòü çà áà çà ëü íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ TGF-b1 â ñî ñó äàõ,
ïðè ÷åì àê òè âà öèÿ KLF6 àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ ðàç âè òè åì
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò
â ïî ëü çó ïî òåí öè à ëü íî ãî àòå ðî ãåí íî ãî ýô ôåê òà ýòî ãî
ôàê òî ðà òðàíñ êðèï öèè [27].

Ñå ìåé ñò âî ÿäåð íûõ ðå öåï òî ðîâ NR4A âêëþ ÷à åò
â ñå áÿ òðè òè ïà ôàêòî ðîâ, ñïî ñîá íûõ ìî äó ëè ðî âàòü
ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ ó ìû øåé (NR4A1-NR4A3).
Ïðè ýòîì NR4A1 â âû ñî êîé ñòå ïå íè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó -
åò ñÿ â öèð êó ëè ðó þ ùèõ èëè îñåä ëûõ ìàê ðî ôà ãàõ
LyC6C-CCR2-CXCR1hiCD62L, êî òî ðûå äî ïîë -
íè òå ëü íî äèô ôå ðåí öè ðî âà íû â Ì2 êëåò êè [18].
Ó ìû øåé, äå ôè öèò íûõ ïî NR4A1, îá ðà çó þò ñÿ ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûå M1 ìàê ðî ôà ãè ñî ñíè æåí íîé ýê ñ ï -
ðåñ ñèåé IL-12, iNOS, ÔÍÎ-a è ïî âû øåí íîé ýê ñ ï -
ðåñ ñèåé Arg-1. Îä íà êî äàí íûå î ñïî ñîá íî ñòè
NR4A1 èëè NR4A3 ïå ðå êëþ ÷àòü ôå íî òèï ìàê ðî -
ôà ãîâ áû ëè ïî ñòàâ ëå íû ïîä ñî ìíå íèå Chao è äð.
Àâ òî ðû ïðè âè ëè NR4A1- è NR4A3-äå ôè öèò íûå
ïðåä øå ñò âåí íè êè êðî âåò âîð íûõ êëå òîê Ldlr-äå ôè -
öèò íûì ìû øàì è íå îá íà ðó æèë íè êà êèõ èç ìå íå íèé
â ôå íî òè ïå ìàê ðî ôà ãîâ â ñòî ðî íó M1 [28]. Êðî ìå
òî ãî, ñó ùå ñò âó þò äàí íûå îá àòå ðîï ðî òåê òèâ íîì ýô -
ôåê òå ñå ìåé ñò âà NR4A â ìàê ðî ôà ãàõ áëÿ øåê ÷å ëî -
âå êà [29]. Â äåé ñò âè òå ëü íî ñòè, ïðî òè âî ðå ÷è âûå
äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ôàê òî ðû
NR4A âðÿä ëè èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà -
íèè ôå íî òè ïè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â ìàê ðî ôà ãàõ. Êðî -
ìå òî ãî, M1-ïî äîá íûå ìàê ðî ôà ãè, îá íà ðó æåí íûå
ó NR4A1-äå ôè öèò íûõ ìû øåé, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ïî íè -
æåí íûå óðîâ íè ìàð êå ðîâ Ì1, òà êèõ, êàê IL-12 è àê -
òèâ íûõ ôîðì àçî òà, íî áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè Arg-1,
ìàð êå ðà M2.

Âû âî äû
Ïðî ìå æó òî÷ íîå ñî ñòî ÿ íèå ìàê ðî ôà ãîâ îáåñ ïå ÷è âà åò

äè íà ìè ÷å ñêóþ ïëà ñ òè÷ íîñòü êëå òîê â çî íå àòå ðî ñê ëå ðî -
òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé, ñïî ñîá íîñòü àê òè âè ðî âàòü èëè èí -
ãè áè ðî âàòü øè ðî êèé ñïåêòð ôàê òî ðîâ òðàíñ êðèï öèè
â îò âåò íà âíåø íèå ñèã íà ëû, à òàê æå ñïî ñîá íîñòü èç ìå -
íÿòü ñâîé ôå íî òèï äëÿ ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ê èç ìå íÿ þ ùèì -
ñÿ óñëî âè ÿì ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, â îñî áåí íî ñòè, â îò âåò íà
èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ ëè ïè äîâ è ÀÔÊ.
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Sukhorukov V.N.1, Karagodin V.P.3, Orekhov A.N.1,2

Mod ern meth ods of di ag no sis dyslipidemia
1 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences,8, Baltiyskaya Str., 125315, Mos cow, Rus sia
2 — In sti tute for Ath ero scle ro sis Re search, Skolkovo In no va tive Cen ter, PO Box #21, 121609, Mos cow, Rus sia
3 — Plekhanov Rus sian Uni ver sity of Eco nom ics, 117997, Rus sia, Mos cow, Stremyannoy Pereulok, 36
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Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ ñðå äè çà áî ëå âà íèé îá ìå íà âå -
ùåñòâ îä íî èç öåí ò ðà ëü íûõ ìåñò çà íè ìà þò íà ðó øå íèÿ
îá ìå íà ëè ïè äîâ. Ëè ïè äû ïðåä ñòàâ ëÿ þò èç ñå áÿ æè ðû
èëè æè ðî ïî äîá íûå îð ãà íè ÷å ñêèå âå ùå ñò âà, êî òî ðûå
ëè áî ïî ãëî ùà þò ñÿ èç ïè ùè, ëè áî ñèí òå çè ðó åò ñÿ ïå ÷å -
íüþ. Âñå ëè ïè äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè âàæ íû ìè,
îä íà êî, òðèã ëè öå ðè äû (ÒÃ) è õî ëå ñòå ðèí (ÕÑ) âíî -

ñÿò íàè áî ëü øèé âêëàä â óêà çàí íûå áî ëåç íè [1].
Îñíîâ íàÿ ôóí ê öèÿ ÒÃ — õðà íå íèå ýíåð ãèè â àäè ïî -
öè òàõ è ìû øå÷ íûõ êëåò êàõ; ÕÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ îáÿ çà òå ëü -
íûì êîì ïî íåí òîì êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí, ñòå ðî è äîâ,
æåë ÷ íûõ êèñ ëîò è ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êóë. Âñå ëè ïè äû
ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî ôîá íû ìè è â îñíîâ íîì íå ðàñ òâî ðè ìû
â êðî âè, ïî ý òî ìó èõ òðàíñ ïîðò â êðî âè îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ 

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ñó õî ðó êîâ Âà ñè ëèé Íè êî ëà å âè÷, ìë. íà ó÷. ñîòð. ëàá. àí ãè î ïà òî ëî ãèè, e-ma il: vnsuk ho ru kov@gma il.com



â ãèä ðî ôèëü íûõ, ñôå ðè ÷å ñêèõ ñòðóê òó ðàõ, íà çû âà å ìûõ 
ëè ïîï ðî òå è íà ìè, êî òî ðûå ñî äåð æàò ïî âåð õ íî ñò íûå
áåë êè (àïî ëè ïîï ðî òå è íû). Ëè ïîï ðî òå è íû êëàñ ñè ôè -
öè ðó þò ñÿ ïî ðàç ìå ðó è ïëîò íî ñòè (îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê
îò íî øå íèå ëè ïè äà ê áåë êó) è èìå þò âàæ íîå çíà ÷å íèå
ïî òî ìó ÷òî âû ñî êèé óðî âåíü ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé
ïëîò íî ñòè (ËÏÍÏ) è íèç êèé óðî âåíü ëè ïîï ðî òå è íîâ
âû ñî êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÂÏ) ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè
ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà [2]. Ëè ïîï -
ðî òå è íû ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà ðàç ëè÷ íûå êëàñ ñû ïó òåì
óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïëàç ìû êðî âè â ñòó ïåí ÷à òîì 
ãðà äè åí òå ïëîò íî ñòè. Âñå ãî íà äàí íûé ìî ìåíò âû äå ëÿ -
þò ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå êëàñ ñû ëè ïîï ðî òå è íîâ: õè ëî -
ìèê ðî íû (ÕÌ), ëè ïîï ðî òå è íû î÷åíü íèç êîé ïëîò íî -
ñòè (ËÏÎÍÏ), ËÏÍÏ è ËÏÂÏ [3].

Ìå òà áî ëèçì ëè ïè äîâ ìî æåò íà ðó øà òü ñÿ íå ñêî ëü -
êè ìè ïó òÿ ìè, ïðè âî äÿ ê èç ìå íå íèþ ôóí ê öèè ëè ïîï ðî -
òå è íîâ ïëàç ìû èëè èõ óðîâ íÿ. Ýòè íà ðó øå íèÿ ñà ìè ïî
ñå áå, à òàê æå â ñî ÷å òà íèè ñ äðó ãè ìè ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà
ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
(ÑÑÑ) ìî ãóò ïðè âî äèòü ê ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà.
Ðàç âè òèå äèñ ëè ïè äå ìèé ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íî äðó -
ãè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè (âòî ðè÷ íûå äèñ ëè ïè äå ìèè) èëè
ñî ÷å òà íè åì íà ñëåä ñò âåí íîé ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòè è
íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Íàè -
áî ëü øåå âíè ìà íèå ïðè âëå êà åò ïî âû øå íèå óðîâ íÿ îá -
ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà (ÎÕ) è õî ëå ñòå ðè íà ëè ïîï ðî òå è íîâ
íèç êîé ïëîò íî ñòè (Õ-ËÏÍÏ). Íà ýòè ïî êà çà òå ëè
ìîæ íî ïî âëè ÿòü èç ìå íå íè åì îá ðà çà æèç íè è ïðè å ìîì
ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ. Ñâè äå òå ëü ñò âà òî ãî, ÷òî
ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÎÕ è Õ-ËÏÍÏ ñïî ñîá ñò âó åò óìå -
íü øå íèþ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèé ÑÑÑ, ÿâ ëÿ þò ñÿ
óáå äè òå ëü íû ìè è îñíî âû âà þò ñÿ íà ðå çó ëü òà òàõ ìíî ãèõ 
ðàí äî ìè çè ðî âàí íûõ êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ èñ ñëå äî âà íèé.
Òà êèì îá ðà çîì, óðî âåíü ÎÕ è Õ-ËÏÍÏ ïðî äîë æà -

åò îñòà âà òü ñÿ îñíîâ íîé ìè øå íüþ òå ðà ïèè. Ïî ìè ìî ïî -
âû øå íèÿ óðîâ íÿ ÎÕ è Õ-ËÏÍÏ íå êî òî ðûå äðó ãèå
òè ïû äèñ ëè ïè äå ìèé òàê æå ñïî ñîá ñò âó þò óâå ëè ÷å íèþ
ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé
(ÑÑÇ). Íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íå íî îïðå äå ëåí íîå ñî ÷å -
òà íèå, êî òî ðîå ïî ëó ÷è ëî íà çâà íèå àòå ðî ãåí íîé ëè ïèä -
íîé òðè à äû. Ýòà òðè à äà âêëþ ÷à åò ïî âû øå íèå óðîâ íÿ
ðåì íàí òîâ (ëè ïîï ðî òå è íîâ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÎÍÏ)), êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ óìå ðåí íûì ïî âû -
øå íè åì óðîâ íÿ òðèã ëè öå ðè äîâ (ÒÃ), óâå ëè ÷å íè åì êî -
ëè ÷å ñò âà ìà ëûõ ÷à ñ òèö ËÏÍÏ è ñíè æå íè åì óðîâ íÿ
õî ëå ñòå ðè íà ëè ïîï ðî òå è íîâ âû ñî êîé ïëîò íî ñòè
(Õ-ËÏÂÏ) [4, 5]. Â òî æå âðå ìÿ, äàí íûå êëè íè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà öå ëåí íûõ íà îöåí êó ýô ôåê òèâ -
íî ñòè è áå çî ïàñ íî ñòè âîç äåé ñò âèÿ íà ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
ôàê òî ðû äëÿ ñíè æå íèÿ ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ÑÑÇ, îãðà íè -
÷åí û; ïî ý òî ìó óêà çàí íàÿ òðè à äà è åå îò äå ëü íûå êîì -
ïî íåí òû äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê äî ïîë íè òå ëü íûå 
ìè øå íè ïðè ïðî âå äå íèè ïðî ôè ëàê òè êè çà áî ëå âà íèé
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû [6].

Êëàñ ñè ôè êà öèÿ è ýòè î ëî ãèÿ äèñ ëè ïè äå ìèé
Äèñ ëè ïè äå ìèè òðà äè öè îí íî êëàñ ñè ôè öè ðó þò ïî

õà ðàê òå ðó ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ëè ïè äîâ è ëè ïîï ðî òå è -
íîâ, äàí íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ áû ëà ïðåä ëî æå íà Ôðåä -
ðèê ñî íîì (Fred ric k son, Le es 1965) â 1965 ã. è îñòà åò -
ñÿ ñà ìîé ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé êëàñ ñè ôè êà öèåé íà ñå ãîä -
íÿø íèé äåíü (òàá ëè öà).

Ïî çæå êëàñ ñè ôè êà öèÿ Ôðåä ðèê ñî íà áû ëà ïðè íÿ -
òà Âñå ìèð íîé îð ãà íè çà öèåé çäðà âî îõ ðà íå íèÿ â êà ÷å -
ñò âå ìåæ äó íà ðîä íîé ñòàí äàð ò íîé íî ìåí ê ëà òó ðû ãè -
ïåð ëè ïè äå ìèé. Îä íà êî îíà íå ó÷è òû âà åò óðî âåíü
ËÏÂÏ, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ôàê òî ðîì, ñíè æà -
þ ùèì ðèñê àòå ðî ñê ëå ðî çà, à òàê æå ðîëü ãå íîâ, âû çû -
âà þ ùèõ ëè ïèä íûå íà ðó øå íèÿ [7, 8].
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Òàá ëè öà
Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ãè ïåð ëè ïè äå ìèé ïî Ôðåä ðèê ñî íó ñ ìî äè ôè êà öè ÿ ìè (ïî Fred ric k son, Le es 1965)

Ôå íî òèï Ñè íî íè ìû Ïî âû øåí íûå
ëè ïîï ðî òå è íû

Ïî âû øåí íûå
ëè ïè äû

Ïðè ÷è íà

I a Ñå ìåé íàÿ ãè ïåð õè ëî ìèê ðî íå ìèÿ Õè ëî ìèê ðî íû ÒÃ Ïî íè æåí íàÿ ëè ïîï ðî òå èí ëè ïà çà
(ËÏË)

b Íå äî ñòà òî÷ íîñòü àïî ëè ïîï ðî òå è íà Ñ2 Èç ìå íåí íûé áå ëîê àïîÑ2

c  — Èí ãè áè òîð ËÏË â êðî âè

II a Ñå ìåé íàÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ ËÏÂÏ Õî ëå ñòå ðèí Íå äî ñòà òî÷ íîñòü ðå öåï òî ðîâ ê
ËÏÍÏ

b Êîì áè íè ðî âàí íàÿ ãè ïåð ëè ïè äå ìèÿ ËÏÂÏ è ËÏÎÍÏ ÒÃ è õî ëå ñòå ðèí Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ áåë êà àïîB;
ïî âû øå íèå êî ëè ÷å ñò âà ðå öåï òî ðîâ 

ê ËÏÍÏ

III Ñå ìåé íàÿ äèñ-áå òà-ëè ïîï ðî òå è íå ìèÿ ËÏÏÏ ÒÃ è õî ëå ñòå ðèí Íà ðó øå íèå ñèí òå çà áåë êà àïîE2

IV Ýí äî ãåí íàÿ ãè ïåð ëè ïå ìèÿ ËÏÎÍÏ ÒÃ Óñè ëåí íîå îá ðà çî âà íèå ËÏÎÍÏ è 
èõ çà ìåä ëåí íûé ðàñ ïàä

V Ñå ìåé íàÿ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ Õè ëî ìèê ðî íû è
ËÏÎÍÏ

ÒÃ è õî ëå ñòå ðèí Óñè ëåí íîå îá ðà çî âà íèå ËÏÎÍÏ è 
ïî íè æåí íàÿ ËÏË



Ïåð âè÷ íûå (ãå íå òè ÷å ñêèå) è âòî ðè÷ íûå (îá ðàç
æèç íè è äðó ãèå) ïðè ÷è íû ñâÿ çà íû ñ äèñ ëè ïè äå ìèåé
â ðàç íîé ñòå ïå íè. Â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷àâ ðàç âè òèå áî -
ëåç íè ïðî èñ õî äèò âñëåä ñò âèå ñî ÷å òà íèÿ ïåð âè÷ íûõ è
âòî ðè÷ íûõ ïðè ÷èí. Ê ïåð âè÷ íûì ïðè ÷è íàì îò íî ñÿò
ìó òà öèè â îä íîì èëè ìíî æå ñò âå ãå íîâ, êî òî ðûå ïðè -
âî äÿò ê ïå ðå èç áûò êó èëè íà î áî ðîò íå äî ñòàò êó ÒÃ è
Õ-ËÏÍÏ èëè ËÏÂÏ [9].

Âòî ðè÷ íûå ïðè ÷è íû ñïî ñîá ñò âó þò ðàç âè òèþ äèñ -
ëè ïè äå ìèé ó âçðîñ ëûõ ëþ äåé. Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ
ãëàâ íû ìè âòî ðè÷ íû ìè ïðè ÷è íà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñè äÿ ÷èé
îá ðàç æèç íè è óïî òðåá ëå íèå â ïè ùó áî ëü øî ãî êî ëè -
÷å ñò âà ïðî äóê òîâ, ñî äåð æà ùèõ íà ñû ùåí íûå æè ðû,
õî ëå ñòå ðèí è òðàíñ-æè ðû. Ê äðó ãèì ïðè ÷è íàì îò íî -
ñÿò ñÿ: ñà õàð íûé äèà áåò, çëî óïîò ðåá ëå íèå àë êî ãî ëåì,
õðî íè ÷å ñêîå çà áî ëå âà íèå ïî ÷åê, ãè ïî òè ðå îç, ïåð âè÷ -
íûé áè ëè àð íûé öèð ðîç ïå ÷å íè è äðó ãèå õî ëå ñòà òè ÷å -
ñêèå áî ëåç íè ïå ÷å íè, à òàê æå ëå êàð ñò âà, òà êèå, êàê
òè à çè äû, b-áëî êà òî ðû, ðå òè íî è äû, î÷åíü àê òèâ íûå
àí òè ðåò ðî âè ðóñ íûå ïðå ïà ðà òû, öèê ëî ñïî ðèí, òàê ðî -
ëè ìóñ, ýñò ðî ãåí è ïðî ãå ñ òè íû, è ãëþ êî êîð òè êî è äû
[10]. Ê âòî ðè÷ íûì æå ïðè ÷è íàì íèç êî ãî óðîâ íÿ õî -
ëå ñòå ðè íà ËÏÂÏ îò íî ñÿò êó ðå íèå ñè ãà ðåò, àíà áî ëè -
÷å ñêèå ñòå ðî è äû, ÂÈ×-èí ôåê öèè [11] è íåô ðî òè ÷å -
ñêèé ñèí ä ðîì [12].

Ïî êà çà íèÿ äëÿ îá ñëå äî âà íèÿ
ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ äèñ ëè ïè äå ìèé

Ñêðè íèí ãî âóþ îöåí êó ôàê òî ðîâ ðè ñ êà ÑÑÇ, âêëþ -
÷àÿ èçó ÷å íèå ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà, öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âî -
äèòü ó ìóæ ÷èí â âîç ðà ñ òå >40 ëåò è æåí ùèí â âîç ðà ñ -
òå >50 ëåò èëè ïîñ ëå íà ñòóï ëå íèÿ ìå íî ïà ó çû, îñî áåí -
íî ïðè íà ëè ÷èè äðó ãèõ ôàê òî ðîâ ðè ñ êà. Êðî ìå òî ãî,
âñå ïà öè åí òû ñ êëè íè ÷å ñêè ìè ïðè çíà êà ìè àòå ðî ñê ëå -
ðî çà èëè ñòðà äà þ ùèå ñà õàð íûì äèà áå òîì òè ïà 2 íå çà -
âè ñè ìî îò âîç ðà ñ òà îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå âû ñî êî ãî ðè ñ êà; 
èì ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî âå ñ òè èñ ñëå äî âà íèå ëè ïèä íî ãî
ïðî ôè ëÿ [13]. Ïà öè åí òû ñ ñå ìåé íûì àíà ìíå çîì ðàí -
íå ãî ðàç âè òèÿ ÈÁÑ òàê æå íóæ äà þò ñÿ â ïðî âå äå íèè
ñêðè íèí ãî âî ãî îá ñëå äî âà íèÿ. Ïà öè åí òîâ, ñòðà äà þ ùèõ
àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé, ñëå äó åò îá ñëå äî âàòü äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ ñî ïóò ñò âó þ ùèõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ðàñ -
ñòðîéñòâ è äèñ ëè ïè äå ìèé. Òàê æå ñëå äó åò îá ñëå äî âàòü
ïà öè åí òîâ ñ öåí ò ðà ëü íûì îæè ðå íè åì, êî òî ðîå îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ äëÿ åâ ðî ïåé öåâ êàê óâå ëè ÷å íèå îêðóæ íî ñòè òà -
ëèè >94 ñì ó ìóæ ÷èí (90 ñì äëÿ àçè àò ñêèõ ìóæ ÷èí)
è >80 ñì ó æåí ùèí èëè óâå ëè ÷å íèå èí äåê ñà ìàñ ñû òå -
ëà (ÈÌÒ) >25 íî <30 êã/ì2 (èç áû òî÷ íûé âåñ) èëè
>30 êã/ì2 (îæè ðå íèå). Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî ðèñê
ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè çíà ÷è òå ëü íî
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïî ìå ðå óâå ëè ÷å íèÿ ÈÌÒ, ïðè ÷åì ýòà
çà âè ñè ìîñòü ñòà íî âèò ñÿ ïðàê òè ÷å ñêè ýê ñ ïî íåí öè à ëü -
íîé ïðè ÈÌÒ >27 êã/ì2 [14].

Õðî íè ÷å ñêèå àóòî èì ìóí íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå çà áî -
ëå âà íèÿ, òà êèå êàê ðåâ ìà òî èä íûé àð ò ðèò, ñè ñ òåì íàÿ
êðàñ íàÿ âîë ÷àí êà è ïñî ðè àç, ñâÿ çà íû ñ ïî âû øåí íûì
ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè.
Ó ïà öè åí òîâ, ñòðà äà þ ùèõ õðî íè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ïî -
÷åê (ñêî ðîñòü êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè
(ÑÊÔ)<60 ìë/ìèí/1,73 ì2), òàê æå ïî âû øåí ðèñê
ðàç âè òèÿ ÑÑÇ, ïî ý òî ìó èõ íå îá õî äè ìî îá ñëå äî âàòü
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äèñ ëè ïè äå ìèè. Òàê æå ñëå äó åò îá ðà -
ùàòü âíè ìà íèå íà êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ñëåä ñò -
âåí íûõ äèñ ëè ïè äå ìèé, òà êèå, êàê ïî ÿâ ëå íèå êñàí òîì,
êñàí òå ëàçì èëè ëè ïî èä íîé äó ãè ðî ãî âè öû, êî òî ðûå
ìî ãóò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î íà ëè ÷èè ñå ðü åç íî ãî íà ðó -
øå íèÿ ëè ïèä íî ãî îá ìå íà, íà ïðè ìåð, íà ñëåä ñò âåí íîé
ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íûì ìî íî ãåí íûì çà áî ëå âà íè åì, ñâÿ çàí -
íûì ñ ðàí íèì ðàç âè òè åì ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî -
ëî ãèè. Ïðî âå äå íèå àí òè ðåò ðî âè ðóñ íîé òå ðà ïèè ìî æåò 
âû çû âàòü ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà. Äå òà ëü -
íîå îá ñëå äî âà íèå äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äèñ ëè ïè äå ìèè òàê æå 
ïî êà çà íî ïà öè åí òàì ñ çà áî ëå âà íè ÿ ìè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ 
àð òå ðèé è â ñëó ÷àå îá íà ðó æå íèÿ áëÿ øåê èëè óâå ëè ÷å -
íèÿ òîë ùè íû êîì ï ëåê ñà èí òè ìà-ìå äèà ñîí íûõ àð òå -
ðèé [14, 15].

Íà êî íåö, ïî êà çà íî îá ñëå äî âà íèå ïî òîì êîâ ïà öè -
åí òîâ, ñòðà äà þ ùèõ âû ðà æåí íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ëè -
ïèä íî ãî îá ìå íà (íà ñëåä ñò âåí íàÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå -
ìèÿ, íà ñëåä ñò âåí íàÿ êîì áè íè ðî âàí íàÿ ãè ïåð ëè ïè äå -
ìèÿ èëè õè ëî ìèê ðî íå ìèÿ), è íà ïðàâ ëå íèå èõ â ñïå öè -
à ëè çè ðî âàí íûå êëè íè êè ïðè îá íà ðó æå íèè êà êèõ-ëè áî 
ïðè çíà êîâ çà áî ëå âà íèÿ. Ñõîä íûì îá ðà çîì ðå êî ìåí -
äó åò ñÿ îá ñëå äî âà íèå ÷ëå íîâ ñå ìüè ïà öè åí òîâ ñ ïðåæ -
äå âðå ìåí íûì ðàç âè òè åì ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî -
ëå âà íèé [16].

Áà çî âàÿ îöåí êà ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà ïðåä ïî ëà ãà åò
îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ ÎÕ, ÒÃ, Õ-ËÏÂÏ è ëè ïîï ðî -
òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè, ïîä ñ÷è òàí íî ãî ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ôîð ìó ëû Ôðèä âà ëü äà [17] çà èñê ëþ ÷å íè åì
ñëó ÷à åâ, êîã äà ïî âû øåí óðî âåíü ÒÃ>4,5 ììîëü/ë
(>400 ìã/äë), èëè ïðÿ ìûì ìå òî äîì. Îöåí êà ëè ïèä -
íî ãî ñïåê ò ðà òàê æå ïðåä ïî ëà ãà åò îïðå äå ëå íèå óðîâ íÿ
ÕÑ, íå ñâÿ çàí íî ãî ñ ËÏÂÏ (Õ-íå-ËÏÂÏ), è ñî îò -
íî øå íèÿ ÎÕ/Õ-ËÏÂÏ. Ôîð ìó ëà Ôðèä âà ëü äà ïðè 
îïðå äå ëå íèè ëè ïèä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ â ììîëü/ë âû ãëÿ -
äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:
Õ-ËÏÍÏ = ÎÕ-Õ-ËÏÂÏ-ÒÃ/2,2; ïðè îïðå äå ëå -
íèè â ìã/äë: Õ-ËÏÍÏ = ÎÕ-Õ-ËÏÂÏ-ÒÃ/5.

Â êà ÷å ñò âå àëü òåð íà òè âû ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü
óðî âåíü àïî B è ñî îò íî øå íèå àïî B/àïî A1, êî òî ðûå
ÿâ ëÿ þò ñÿ òà êè ìè æå õî ðî øè ìè ìàð êå ðà ìè ðè ñ êà, êàê
òðà äè öè îí íûå ïà ðà ìåò ðû ëè ïèä íî ãî îá ìå íà. Äëÿ âû -
ïîë íå íèÿ óêà çàí íûõ àíà ëè çîâ ïîä õî äèò áî ëü øèí ñò âî
êîì ìåð ÷å ñêè äî ñòóï íûõ ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûõ ìå òî -
äîâ îïðå äå ëå íèÿ ëè ïèä íî ãî ïðî ôè ëÿ [18]. Ðàç âè òèå
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â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ìå òî äîâ «ñó õîé õè ìèè» ïî çâî ëÿ åò
ïðî âî äèòü èñ ñëå äî âà íèå ëè ïèä íî ãî ñïåê ò ðà íå ïî ñðåä -
ñò âåí íî â êëè íè êå. Ïðè ïðî âå äå íèè àíà ëè çà ñ èñ ïî -
ëü çî âà íè åì äàí íûõ ìå òî äèê ñëå äó åò ïî ëü çî âà òü ñÿ òî -
ëü êî ñåð òè ôè öè ðî âàí íû ìè è ñòàí äàð òè çè ðî âàí íû ìè
ðå àê òè âà ìè.

Ïî âîç ìîæ íî ñòè, çà áîð îá ðàç öîâ êðî âè ñëå äó åò
ïðî âî äèòü ïî ñëå 12-÷à ñî âî ãî ãî ëî äà íèÿ, îä íà êî ýòî
óñëî âèå îò íî ñèò ñÿ òî ëü êî ê èñ ñëå äî âà íèþ óðîâ íÿ
òðèã ëè öå ðè äîâ, êî òî ðûé íå îá õî äèì äëÿ äà ëü íåé øå ãî
îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ Õ-ËÏÍÏ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ôîð ìó ëû Ôðèä âà ëü äà. Óðî âåíü ÎÕ, àïî B, àïî A1 è 
Õ-ËÏÂÏ ìîæ íî îïðå äå ëÿòü ïî ñëå ïðè å ìà ïè ùè.
Èñ ñëå äî âà íèå íà òî ùàê òàê æå íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü
â ñëó ÷àå îïðå äå ëå íèÿ óðîâ íÿ ãëþ êî çû â ðàì êàõ ïðî -
ãðàì ìû ñêðè íèí ãî âî ãî îá ñëå äî âà íèÿ [19].

Ó îä íî ãî è òî ãî æå ÷å ëî âå êà óðî âåíü ëè ïè äîâ è
ëè ïîï ðî òå è íîâ ìî æåò â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè ðàç ëè -
÷à òü ñÿ. Äëÿ îá ùå ãî õî ëå ñòå ðè íà äèà ïà çîí êî ëå áà íèé
ñî ñòàâ ëÿ åò 5—10%, à äëÿ óðîâ íÿ ÒÃ >20%, îñî -
áåí íî ó ïà öè åí òîâ ñ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèåé. Â íå êî -
òî ðîé ñòå ïå íè ýòè âà ðè à öèè îáú ÿñ íÿ þò ñÿ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äèê îïðå äå ëå íèÿ, à òàê æå ôàê -
òî ðà ìè îêðó æà þ ùåé ñðå äû, äè å òîé è ñòå ïå íüþ ôè çè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè. Êðî ìå òî ãî, èìå þò ìåñ òî ñå çîí -
íûå êî ëå áà íèÿ — óðî âåíü ÎÕ è Õ-ËÏÂÏ âû øå
çè ìîé [19].

Ìå òî äè êè â äèà ãíî ñ òè êå äèñ ëè ïè äå ìèé

Ñî ãëàñ íî äàí íûì Ñî âå òà Ýê ñ ïåð òîâ è Ìå òî äè ÷å -
ñêèõ ðå êî ìåí äà öèé Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷ íî ãî îá ùå -
ñòâà êàð äè î ëî ãîâ, êî òî ðûå îïóá ëè êî âà íû â 2004 ãî -
äó, âåð õ íÿÿ ãðà íè öà íîð ìà ëü íî ãî óðîâ íÿ ÕÑ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè â ðîñ ñèé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè ñî ñòàâ ëÿ åò
6,2 ììîëü/ë. Ýòà öèô ðà ïî ëó ÷å íà â ðå çó ëü òà òå ïðî -
âå äåí íî ãî â 1973—1976 ãã. ïî ïó ëÿ öè îí íî ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ â ðàì êàõ ìåæ äó íà ðîä íîé ïðî ãðàì ìû ñïå öè à ëè -
çè ðî âàí íûõ êëè íèê. Îä íà êî, ñ ïî çè öèé ïðî ôè ëàê òè -
êè àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî îñëîæ íå íèé, æå ëà òå ëü íî, ÷òî -
áû óðî âåíü ÎÕ â ñû âî ðîò êå êðî âè íå ïðå âû øàë
5,0 ììîëü/ë; ÒÃ — 1,7 ììîëü/ë, Õ-ËÏÍÏ —
3,0 ììîëü/ë, à Õ-ËÏÂÏ áûë â ïðå äå ëàõ
1,0—1,89 ììîëü/ë.

Ôå íî òè ïè ðî âà íèå ãè ïåð ëè ïîï ðî òå è íå ìèé (ÃËÏ)

Îñíî âó ôå íî òè ïè ðî âà íèÿ ÃËÏ èñ òî ðè ÷å ñêè ñî -
ñòàâ ëÿ åò ìå òîä ýëåê ò ðî ôî ðå çà (ÝÔ) íà áó ìà ãå, ïî -
çæå áó ìà ãó çà ìå íè ëè ãå ëåì àöå òàò öåë ëþ ëî çû è àãà -
ðî çû. Ïðè ÝÔ ëè ïîï ðî òå è íîâ âñå ôðàê öèè, êî òî ðûå
èñ ïî ëü çó þò ïðè ôå íî òè ïè ðî âà íèè ÃËÏ, îá ðà çî âà íû
îä íîé ìî ëå êó ëîé áåë êà — àïî Â, äâó ìÿ åå èçî ôîð ìà -
ìè àïî Â-48 è àïî Â-100. Áî ëü øèí ñò âî êëè íè -

êî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ ëà áî ðà òî ðèé â ðå çó ëü òà òå ÝÔ
ëè ïîï ðî òå è íîâ âû äà þò ñâå äå íèÿ î òè ïå ÃËÏ, èìåí íî 
ýòè òè ïû ÃËÏ (ôå íî òè ïû) ÿâ ëÿ þò ñÿ òîé îñíî âîé,
êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà êëè íè öè ñòó äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ýô ôåê òèâ íîé òå ðà ïèè [14, 20].

ÃËÏ òè ïà I. Ïðè ñòî ÿ íèè ïðî áèð êè ñ ïëàç ìîé
êðî âè íà õî ëî äå õè ëî ìèê ðî íû (ÕÌ) âñïëû âà þò íà
ïî âåð õ íîñòü â âè äå ñëèâ êî îá ðàç íî ãî ñëîÿ, â òî âðå ìÿ
êàê íè æå ëå æà ùàÿ ïëàç ìà îñòà åò ñÿ ïðî çðà÷ íîé. Ýòîò
òåñò íå ðåä êî ïðè ìå íÿ þò äëÿ äèô ôå ðåí öè à ëü íîé äèà -
ãíî ñ òè êè I è V òè ïîâ ÃËÏ. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ïëàç -
ìà îñòà åò ñÿ ìóò íîé èç-çà ïî âû øåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ
ëè ïîï ðî òå è íîâ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè. Äëÿ I òè ïà
ÃËÏ õà ðàê òåð íî èçî ëè ðî âàí íîå ïî âû øå íèå ÕÌ
(òàá ëè öà). ÕÑ è ÒÃ ìî ãóò áûòü óìå ðåí íî ïî âû øå -
íû. Ïåð âè÷ íîé ïðè ÷è íîé ÃËÏ I òè ïà îáû÷ íî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ äå ôè öèò ËÏË èëè äå ôè öèò åå êî ôàê òî ðà àïî ëè -
ïîï ðî òå è íà Ñ. Â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ íî çî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôîð ìà
çà áî ëå âà íèÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè áî êàê ñå ìåé íàÿ ãè ïåð ò -
ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ I ôå íî òè ïà, ëè áî êàê ñå ìåé íàÿ ãè -
ïåð õè ëî ìèê ðî íå ìèÿ. Íà ñëåä ñò âåí íûé äå ôåêò àê òèâ -
íî ñòè ïî ñòãå ïà ðè íî âîé ËÏË èëè àïî Ñ-II ïðî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ñ äåò ñò âà. Ïà òî ãå íåç — íà ðó øå íèå ãèä ðî ëè çà ÒÃ
â ÕÌ è ËÏOÍÏ ñ íà êîï ëå íè åì ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
ïðå-ë-ÕÌ; I òèï ÃËÏ âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî è îáû÷ íî
íå àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ ðàç âè òè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà. Îä íà êî
ðåì íàí òû, îá ðà çó þ ùè å ñÿ â ïðî öåñ ñå ãèä ðî ëè çà ÕÌ,
ìî ãóò ïðè îïðå äå ëåí íûõ îá ñòî ÿ òå ëü ñò âàõ (äå ôåêò ðå -
öåï òîð íî ãî ñâÿ çû âà íèÿ) áûòü àòå ðî ãåí íû ìè. I ôå íî -
òèï ÃËÏ èíî ãäà íà áëþ äà åò ñÿ ó áî ëü íûõ ñ ñè ñ òåì íîé
êðàñ íîé âîë ÷àí êîé [21].

ÃËÏ òè ïà IIà. IIa òèï ÃËÏ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî -
âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè Õ-ËÏÍÏ è ÎÕ, óðî âåíü
ÒÃ íà õî äèò ñÿ â ïðå äå ëàõ íîð ìû (òàá ëè öà). Ýòîò ôå -
íî òèï äî âî ëü íî ðàñ ïðî ñòðà íåí â ïî ïó ëÿ öèè è òåñ íî
ñâÿ çàí ñ ðàç âè òè åì êî ðî íàð íî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà. Ñå -
ìåé íàÿ ãè ïåð õî ëè ñòå ðè íå ìèÿ (ÃÕÑ), ïî ëè ãåí íàÿ
ÃÕÑ, ãè ïî òè ðå îç — âîò òå íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû,
ïðè êî òî ðûõ ÷à ùå âñå ãî ðàç âè âà åò ñÿ ÃËÏ IIa òè ïà.
Ïà òî ôè çè î ëî ãèÿ IIa òè ïà çà êëþ ÷à åò ñÿ â íà êîï ëå íèè
â êðî âè ïî ñòðåì íàí ò íûõ ËÏÍÏ ñ ðàç âè òè åì âû ðà -
æåí íîé ÃÕÑ, óðîâ íè ÒÃ, ËÏOÍÏ ñî õðà íÿ þò ñÿ
â ïðå äå ëàõ íîð ìà ëü íûõ çíà ÷å íèé, óðî âåíü Õ-ËÏÂÏ 
ìî æåò áûòü ñó ùå ñò âåí íî ñíè æåí [22].

ÃËÏ òè ïà IIb. Ïðè IIb òè ïå ÃËÏ ïî âû øå íû
óðîâ íè ÕÑ-ËÏÍÏ è ÕÑ-ËÏOÍÏ (òàá.). Ó ëèö
ñ IIb òè ïîì íà áëþ äà åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íàÿ ÃËÏ,
òî åñòü ïî âû øå íû êîí öåí ò ðà öèè ÎÕ è ÒÃ. Ýòîò
òèï ÃËÏ ïðåä ïî ëà ãà åò âå ðî ÿò íîñòü íà ëè ÷èÿ ðàç -
ëè÷ íûõ âðîæ äåí íûõ äå ôåê òîâ â ïåð âè÷ íîé ñòðóê -
òó ðå àïîï ðî òå è íîâ, ýñ òå ðàç è ëè ïèä-ïå ðå íî ñÿ ùèõ
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áåë êîâ (ïî ëè ãåí íàÿ ïà òî ëî ãèÿ); ðå çó ëü òà òîì ìíî -
ãèõ åäè íè÷ íûõ ìó òà öèé ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå ãèä ðî -
ëè çà ÒÃ â ËÏOÍÏ, ñî äåð æà ùèõ îëå è íî âóþ, ëè -
íî ëå âóþ è ëè íî ëå íî âóþ ÆÊ. Â ýòè ïî ëè ãåí íûå íà -
ðó øå íèÿ ëè ïî ëè çà íå âêëþ ÷à þò äå ôåê òû ïåð âè÷ íîé 
ñòðóê òó ðû êà òà ëè òè ÷å ñêî ãî äî ìå íà ïî ñòãå ïà ðè íî -
âîé ËÏË è åå êî ôåð ìåí òà àïî Ñ-II. IIb òèï ÃËÏ
íà áëþ äà åò ñÿ ó áî ëü íûõ ñ êîì áè íè ðî âàí íîé ñå ìåé -
íîé ãè ïåð ëè ïè äå ìèåé, ñà õàð íûì äèà áå òîì (ÑÄ)
2 òè ïà, íåô ðî òè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì. Âå ðî ÿò íîñòü
ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà ó íî ñè òå ëåé IIb òè ïà ÃËÏ
âû ñî êàÿ [23].

ÃËÏ òè ïà III. III òèï ÃËÏ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû -
øå íè åì ëè ïîï ðî òå è íîâ ïðî ìå æó òî÷ íîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÏ) è, êàê ñëåä ñò âèå, ÕÑ è ÒÃ (òàá ëè öà). Ýòî 
äî âî ëü íî ðåä êèé âèä íà ðó øå íèé ëè ïèä íî ãî îá ìå íà, 
àñ ñî öè è ðó þ ùèé ñÿ ñ ôå íî òè ïîì Å2/Å2 àïî áåë êà Å, 
ïðè êî òî ðîì ðå öåï òî ðû ïå ÷å íè õó æå, íå æå ëè ïðè
äðó ãèõ ôå íî òè ïàõ àïî Å, ñâÿ çû âà þò ËÏÏÏ, êî òî -
ðûå íà êàï ëè âà þò ñÿ â ïëàç ìå êðî âè. Áî ëåå òî ãî,
III ôå íî òèï êëè íè ÷å ñêè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òî ëü êî ïðè ñî -
÷å òà íèè ñ íà ðó øå íè ÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà, â ÷à ñò íî ñòè,
ó áî ëü íûõ ñ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì è ÑÄ. Ïðè 
ïî äî çðå íèè íà III ôå íî òèï ñó ùå ñò âåí íûì ïîä ñïî -
ðü åì â äèà ãíî ñ òè êå ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëåê ò ðî ôî ðåç ñû âî -
ðîò êè êðî âè â àãà ðîç íîì ãå ëå. Íà ýëåê ò ðî ôî ðåã -
ðàì ìå â ýòîì ñëó ÷àå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íàÿ øè ðî -
êàÿ áå òà ïî ëî ñà, îò ðà æà þ ùàÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
â êðî âè ËÏÏÏ. Íî ñè òå ëè III òè ïà ÃËÏ, ñòðà äà þ -
ùèå âû øå ó êà çàí íû ìè ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè ðàñ ñòðîé -
ñò âà ìè, èìå þò âû ñî êèé ðèñê ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî -
çà [24].

ÃËÏ òè ïà IV. IV òèï ÃËÏ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí -
íîé êîí öåí ò ðà öèåé ËÏOÍÏ è ÒÃ (òàá ëè öà). Ýòî ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íûé òèï äèñ ëè ïè äå ìèè, îí âñòðå ÷à åò ñÿ
ó 40% áî ëü íûõ ñ ÃËÏ. IV ôå íî òèï ìî æåò áûòü îò ðà -
æå íè åì ñå ìåé íîé ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèè (ÃÒÃ), à òàê -
æå ÷à ñ òûì ïðî ÿâ ëå íè åì âòî ðè÷ íûõ íà ðó øå íèé ëè ïèä -
íî ãî îá ìå íà. Ïðè ðî äà ìî íî-(ïî ëè)ãåí íî ãî äå ôåê òà
ÃËÏ IV òè ïà îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé. Â îñíî âå ìå õà íèç ìà
ðàç âè òèÿ ëå æèò çà ìåä ëå íèå ãèä ðî ëè çà ÒÃ â ñî ñòà âå
ïðå ëè ãàí ä íûõ ËÏÎÍÏ (ïðå-ë-ËÏOÍÏ) ïðè íîð ìà -
ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïî ñòãå ïà ðè íî âîé ëè ïîï ðî òå èí ëè ïà çû
(ËÏË) è íîð ìà ëü íîì ðå öåï òîð íîì ïî ãëî ùå íèè ëè ãàí -
ä íûõ-ËÏOÍÏ (ë-ËÏÎÍÏ) êëåò êà ìè ïó òåì àïî
Å/Â-100 ðå öåï òîð íî ãî ýí äî öè òî çà. Ñå ìåé íóþ ÃÒÃ ôå -
íî òè ïà IV õà ðàê òå ðè çó åò óìå ðåí íàÿ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå -
ìèÿ, êî òî ðàÿ ñâÿ çà íà ñ íà êîï ëå íè åì â ïëàç ìå êðî âè
ïðå-ë-ËÏOÍÏ. Â êîì áè íà öèè ñ íèç êîé êîí öåí ò ðà -
öèåé Õ-ËÏÂÏ ýòîò ôå íî òèï îá ëà äà åò âû ñî êîé àòå ðî -
ãåí íî ñòüþ, â îñî áåí íî ñòè ó áî ëü íûõ ñ ÑÄ [25].

ÃËÏ òè ïà V. V òèï ÃËÏ âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî. Îí
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îä íî âðå ìåí íûì ïî âû øå íè åì êîí -
öåí ò ðà öèè ÕÌ è ËÏOÍÏ, ÒÃ è óìå ðåí íûì ïî âû -
øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè ÕÑ (òàá ëè öà). Íî çî ëî ãè ÷å -
ñêàÿ ôîð ìà çà áî ëå âà íèÿ — ñå ìåé íàÿ ÃËÏ òè ïà V.
Ýòè î ëî ãèÿ îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé, âîç ìîæ íî, ÷òî â îñíî âå
ýòî ãî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî íà ðó øå íèÿ ëå æèò âðîæ äåí íàÿ
íå äî ñòà òî÷ íîñòü àê òèâ íî ñòè b-ëå öè òèí-õî ëå ñòå -
ðèí-àöèë ò ðàí ñ ôå ðà çû [26]. Ïà òî ãå íåç îáó ñëîâ ëåí
íà ðó øå íè åì ñèí òå çà ïðå ëè ãàí ä íûõ ÕÌ
(ïðå-ë-ÕÌ), ïðå-ë-ËÏOÍÏ è ïðå-ë-ËÏÍÏ ìî -
íî åíî âûõ ýôè ðîâ ÕÑ. Ñëåä ñò âè åì ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà -
êîï ëå íèå â ïëàç ìå êðî âè ïðå-ë-ÕÌ, -ËÏOÍÏ è
-ËÏÍÏ è íà ðó øå íèå ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè íà ñû -
ùåí íûõ è ïî ëè åíî âûõ ÆÊ. Îáû÷ íî ÷åò êîé ñâÿ çè
ìåæ äó V òè ïîì ÃËÏ è ðàç âè òè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà íåò. 
Îä íà êî âû ðà æåí íàÿ ÃÒÃ, êî òî ðàÿ ñî ïóò ñò âó åò ýòî ìó 
òè ïó, îïàñ íà ðàç âè òè åì îñò ðî ãî ïàí ê ðå à òè òà [27].

Ìå òî äû äèà ãíî ñ òè êè äèñ ëè ïè äå ìèè

Ñî âðå ìåí íû ìè ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêè ìè ìå òî äà ìè
îïðå äå ëå íèÿ ãå òå ðî ãåí íî ñòè ËÏÍÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ: êà -
ïèë ëÿð íûé ÝÔ, âû ñî êî ýô ôåê òèâ íàÿ æèä êî ñò íàÿ
õðî ìà òîã ðà ôèÿ, çî íà ëü íîå óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèå
â âåð òè êà ëü íîì ðî òî ðå è ìå òîä ñïåê òðî ñêî ïèè ÿäåð -
íî ãî ìàã íèò íî ãî ðå çî íàí ñà (ßÌÐ-ñïåê òðî ñêî ïèè),
êî òî ðûå äà þò èäåí òè÷ íûå ðå çó ëü òà òû. Âî ôðàê öèè
ËÏÍÏ âû ÿâ ëÿ þò ÷å òû ðå ñóá ô ðàê öèè — áî ëü øèå,
ñðåä íèå, ìà ëûå è î÷åíü ìà ëûå ËÏÍÏ. Ïðè ýòîì
ïðî öåí ò íîå ñî îò íî øå íèå ÷å òû ðåõ ñóá ô ðàê öèé
ËÏÍÏ, êî òî ðîå ïî ëó ÷à þò ïðè ïðè ìå íå íèè êàæ äî ãî
èç ìå òî äîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç íûì; â ñè ëó ýòî ãî ïî ëî æè òå -
ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó îò íî ñè òå ëü íû ìè âå ëè ÷è íà ìè 
îò äå ëü íûõ ñóá ô ðàê öèé ËÏÍÏ íà õî äèò ñÿ íà ãðà íè
ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè. Ýòî çà âè ñèò îò òî ãî, ÷òî
â êàæ äîì èç ìå òî äîâ ðàç äå ëå íèå ñóá ô ðàê öèé ËÏÍÏ 
ïðî èñ õî äèò íà îñíî âà íèè ðàç íûõ ïà ðà ìåò ðîâ:

1) ïðè êà ïèë ëÿð íîì ÝÔ ýòî çà ðÿä ËÏÍÏ;
2) ïðè æèä êî ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè â ãå ëå ýòî ðàç -

ìå ðû è ïà ðà ìåò ðû ïî âåð õ íî ñòè ËÏÍÏ;
3) ïðè çî íà ëü íîì óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèè —

ýòî ãèä ðà òè ðî âàí íàÿ ïëîò íîñòü ñóá ô ðàê öèé ËÏÍÏ;
4) ïðè ßÌÐ-ñïåê òðî ñêî ïèè ýòî îöåí êà ëè ïè äîâ,

ñâÿ çàí íûõ ñ àïîÂ-100.
Íàè áî ëåå äî ñòî âåð íû ìè äàí íû ìè ñî îò íî øå íèÿ

ñóá ô ðàê öèé ËÏÍÏ ñ÷è òà þò ñÿ òå, êî òî ðûå ïî ëó ÷å -
íû ìå òî äîì ßÌÐ-ñïåê òðî ñêî ïèè ïðè îïðå äå ëå íèè
ãå òå ðî ãåí íî ñòè íå ïî ëÿð íûõ ëè ïè äîâ. Èìåí íî ëè ïè -
äû, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ ìî ëå êó ëîé àïîÂ-100 â êàæ -
äîé èç ñóá ô ðàê öèé ËÏÍÏ, è îïðå äå ëÿ þò êîí ôîð -
ìà öèþ, ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ, ñôå ðè ÷å ñêóþ ôîð ìó ìî -
ëå êó ëû è ôî ìè ðî âà íèå àïîÂ-100 ëè ãàí äà. Ðàç ðå øà -
þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü êà ïèë ëÿð íî ãî ÝÔ íà ìíî ãî âû øå, 
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ïî ñðàâ íå íèþ ñ çî íà ëü íûì ÝÔ â ãå ëå àãà ðî çû. Èñ -
ïî ëü çóÿ åãî, óäà åò ñÿ ðàç äå ëèòü 4 ñóá ô ðàê öèè
ËÏÂÏ, îä íó ôðàê öèþ ËÏÎÍÏ è 4 ñóá ô ðàê öèè
ËÏÍÏ, âêëþ ÷àÿ ËÏÏÏ; ÷åò âåð òàÿ ñóá ô ðàê öèÿ
ËÏÍÏ íà ÝÔ áû âà åò íå âñå ãäà. Ìå òîä äà åò âîç -
ìîæ íîñòü ïðî ñëå äèòü çà äè íà ìè êîé ñî äåð æà íèÿ
ñóá ô ðàê öèé ËÏÂÏ â ïðî öåñ ñå ãè ïî ëè ïè äå ìè ÷å ñêîé 
òå ðà ïèè ñå ìåé íîé ïà òî ëî ãèè èëè ëå ÷å íèè âòî ðè÷ íûõ
ôîðì ÃËÏ ïðè çà áî ëå âà íè ÿõ ïå ÷å íè è ïî ÷åê. Ñëå -
äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ïðè ôå íî òè ïè ðî âà íèè ñå ìåé íûõ
ôîðì ÃËÏ ïî Ä. Ôðåä ðèê ñî íó, ôðàê öèþ b-ËÏ
(ËÏÂÏ) íå èñ ïî ëü çó þò [28]. Âìå ñ òå ñ òåì, îïðå -
äå ëå íèå ñóá ô ðàê öèé ËÏÂÏ ïî çâî ëÿ åò äèô ôå ðåí öè -
ðî âàòü ðåä êèå ôîð ìû âðîæ äåí íîé ïà òî ëî ãèè, òà êèå,
êàê ñå ìåé íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü b-ËÕÀÒ, êî òî ðàÿ
ó ÷å ëî âå êà è ïðè ìà òîâ íà ðó øà åò ïî ãëî ùå íèå êëåò êà -
ìè ýñ ñåí öè à ëü íûõ ïî ëè åíî âûõ æèð íûõ êèñ ëîò, ïðè -
âî äÿ ê àòå ðî ñê ëå ðî çó, è ñå ìåé íàÿ ãè ïå ðà ëü ôà ëè ïîï -
ðî òå è íå ìèÿ, äëÿ êî òî ðîé, íà î áî ðîò, õà ðàê òåð íà ðå -
çè ñòåí ò íîñòü ê àòå ðî ñê ëå ðî çó. Ìå òî äû êà ïèë ëÿð íî -
ãî ÝÔ, âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà òîã -
ðà ôèè íà êî ëîí êàõ ñ ãå ëåì è ìå òîä ßÌÐ-ñïåê òðî -
ñêî ïèè ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü äëÿ öå ëåé ôå íî òè ïè ðî -
âà íèÿ ñå ìåé íûõ ôîðì ÃËÏ [29].

Äëÿ äèà ãíî ñ òè êè ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ãå íå òè ÷å ñêèõ
äèñ ëè ïè äå ìèé ìî æåò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ ãå íî òè ïè ðî âà -
íèå àïî ëè ïîï ðî òå è íà E (àïî E) è ãå íîâ, ñâÿ çàí íûõ
ñ ðàç âè òè åì íà ñëåä ñò âåí íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè.
Àïî E ïðåä ñòàâ ëåí â òðåõ èçî ôîð ìàõ (àïî E2, àïî
E3 è àïî E4). Ãå íî òè ïè ðî âà íèå àïî E â îñíîâ íîì
èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ äèà ãíî ñ òè êè äèñ áå òà ëè ïîï ðî òå è íå -
ìèè (ãî ìî çè ãîò íîñòü ïî àïî E2) è ïî êà çà íî â ñëó ÷àå 
íà ëè ÷èÿ òÿ æå ëîé êîì áè íè ðî âàí íîé ãè ïåð ëè ïè äå ìèè
[30].

Àë ãî ðèò ìû äèà ãíî ñ òè êè
ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè (ÑÃÕÑ)

Äèà ãíîç ÑÃÕÑ ñòà âèò ñÿ íà îñíî âà íèè âû ñî êî ãî
óðîâ íÿ Õ-ËÏÍÏ, íà ëè ÷èÿ êñàí òîì, óòîë ùå íèÿ
àõèë ëî âûõ ñó õî æè ëèé, êñàí òåë ëàçì, è îöåí êè ïî îä -
íî ìó èç äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèõ àë ãî ðèò ìîâ. Äèà ãíîç ãî ìî -
çè ãîò íîé ôîð ìû ÑÃÕÑ âå ñü ìà âå ðî ÿ òåí, åñ ëè óðî -
âåíü Õ-ËÏÍÏ ïðå âû øà åò 13 ììîëü/ë. Äëÿ ïî ñòà -
íîâ êè äèà ãíî çà íå îá õî äè ìî èìåòü êàê ìè íè ìóì äâà
ðå çó ëü òà òà àíà ëè çîâ, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î ïî âû øå -
íèè óðîâ íÿ Õ-ËÏÍÏ. Îò ñóò ñò âèå ó ïà öè åí òà êñàí -
òîì è óòîë ùå íèÿ àõèë ëî âûõ ñó õî æè ëèé áî ëåå 1,3 ñì
íå èñê ëþ ÷à åò äèà ãíîç ÑÃÕÑ. Äëÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ
äî ìè íàí ò íî ãî õà ðàê òå ðà íà ñëå äî âà íèÿ íå îá õî äè ìî
ñî áðàòü ñå ìåé íûé àíà ìíåç è óáå äè òü ñÿ â òîì, ÷òî
ó áëè æàé øèõ ðîä ñò âåí íè êîâ áî ëü íî ãî çíà ÷è òå ëü íî
ïî âû øåí óðî âåíü Õ-ËÏÍÏ. Ïà öè åí òàì ñ ÑÃÕÑ
äîë æåí áûòü ïðåä ëî æåí òåñò ÄÍÊ-äèà ãíî ñ òè êè äëÿ

ïîä òâåð æ äå íèÿ íà ñëåä ñò âåí íî ãî õà ðàê òå ðà çà áî ëå âà -
íèÿ [31]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè â ìè ðå ñó ùå ñò âó þò
òðè íà ó÷ íûõ ãðóï ïû, ðàç ðà áî òàâ øèõ ðå êî ìåí äà öèè
äëÿ áî ëü íûõ ñ ÑÃÕÑ (US Med Ped P rog ramm, the Si -
mon B ro om Re gis ter G ro up (UK), Äàò ñêèå äèà ãíî ñ òè -
÷å ñêèå êðè òå ðèè Dut c h Li pid C li nic Net work).

ÄÍÊ äèà ãíî ñ òè êà ÑÃÕÑ. ÄÍÊ äèà ãíî ñ òè êà
ïðî âî äèò ñÿ ñ öå ëüþ èäåí òè ôè êà öèè ìó òà öèè ãå íîâ,
îò âåò ñò âåí íûõ çà ðàç âè òèå çà áî ëå âà íèÿ. Ê íà ñòî ÿ ùå -
ìó âðå ìå íè óñòà íîâ ëå íû ìó òà öèè òðåõ ãå íîâ, êî òî ðûå 
âû çû âà þò ÑÃÕÑ (ãåí ËÏÍÏ ðå öåï òî ðà, ãåí àïîï -
ðî òå è íà àïî Â-100 è ãåí ôåð ìåí òà-êîí âåð òà çû ðå öåï -
òî ðà ËÏÍÏ — PCSK9). ÄÍÊ-òåñò èìå åò âû ñî êóþ 
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü (90—99,5%), íî íå âñå ãäà äà åò
ïî ëî æè òå ëü íûé îò âåò. Ïî ëî æè òå ëü íûé òåñò ÄÍÊ
äèà ãíî ñ òè êè íå âñå ãäà ïîä òâåð æ äà åò äèà ãíîç ÑÃÕÑ.
Ïî ðå çó ëü òà òàì äàò ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, ó 40% ïà öè -
åí òîâ ñ îïðå äå ëåí íûì äèà ãíî çîì ÑÃÕÑ íå óäà ëîñü
íàé òè ìó òà öèé ãå íà, âå ðî ÿò íî, èç-çà áî ëü øî ãî ÷èñ ëà
èõ ìó òà öèé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ðàç âè òèå ÑÃÕÑ [31].

Ãî ìî çè ãîò íàÿ ôîð ìà ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè -
íå ìèè. Äëÿ ýòîé ôîð ìû çà áî ëå âà íèÿ õà ðàê òåð íû ñëå -
äó þ ùèå êëè íè ÷å ñêèå è ëà áî ðà òîð íûå ïðè çíà êè [32]:

= ðàí íåå íà ÷à ëî ÈÁÑ, èíî ãäà â âîç ðà ñ òå
5—10 ëåò, íî ÷à ùå âî âòî ðîé äå êà äå æèç íè, áåç ëå -
÷å íèÿ ïà öè åí òû ïî ãè áà þò â âîç ðà ñ òå 30—40 ëåò;

= âû ðà æåí íàÿ ÃÕÑ ñ óðîâ íåì îá ùå ãî ÕÑ, ïðå -
âû øà þ ùèì çíà ÷å íèÿ 15—20 ììîëü/ë;

= óðî âåíü ÒÃ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò íîð -
ìàëü íûõ çíà ÷å íèé;

= êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ: ÈÁÑ, àòå ðî ñê ëå ðîç
êîð íÿ àîð òû, àòå ðî ìà òîç ñòâî ðîê àîð òà ëü íî ãî êëà ïà íà 
ñ ðàç âè òè åì ñòå íî çà, òó áå ðîç íûé è ñó õî æè ëü íûé
êñàí òî ìà òîç ñ ëî êà ëè çà öèåé íà ðàç ãè áà òå ëü íûõ ïî -
âåð õ íî ñòÿõ ïÿ ñò íî-ôà ëàí ãî âûõ, ëîê òå âûõ è êî ëåí íûõ
ñó ñ òà âîâ, óòîë ùå íèå àõèë ëî âûõ ñó õî æè ëèé;

= íà ëè ÷èå âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïðè çíà êîâ â ðàç -
ëè÷ íîé ñòå ïå íè ó ðî äè òå ëåé è áëè æàé øèõ ðîä ñò âåí -
íè êîâ áî ëü íî ãî;

= òå ðà ïèÿ ñòà òè íà ìè, êàê ïðà âè ëî, ìà ëî ýô ôåê òèâ -
íà [33].

Ãå òå ðî çè ãîò íàÿ ôîð ìà ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå -
ðè íå ìèè. Äëÿ ýòîé ôîð ìû ÑÃÕÑ õà ðàê òåð íû ñëå äó -
þ ùèå êëè íè ÷å ñêèå è ëà áî ðà òîð íûå ïðè çíà êè [32]:

= äå áþò ÈÁÑ â âîç ðà ñ òå 30—40 ëåò;
= óðîâ íè ÎÕ â ïðå äå ëàõ çíà ÷å íèé

7—12 ììîëü/ë;
= óðî âåíü ÒÃ îáû÷ íî íå ïðå âû øà åò íîð ìà ëü íûõ

çíà ÷å íèé, íî â îò äå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ìî æåò áûòü ïî âû -
øåí (íà ïðè ìåð, ó ëèö ñ ñî ïóò ñò âó þ ùèì ÑÄ è/èëè
ñ îæè ðå íè åì);

= óðî âåíü ÕÑ-ËÏÂÏ íîð ìà ëü íûé èëè ñíè æåí;
= òó áå ðîç íûå êñàí òî ìû, êî òî ðûå òàê æå, êàê è

ïðè ãî ìî çè ãîò íîé ôîð ìå ÑÃÕÑ, ëî êà ëè çó þò ñÿ íà
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ðàç ãè áà òå ëü íûõ ïî âåð õ íî ñòÿõ ïÿ ñò íî-ôà ëàí ãî âûõ,
ëîê òå âûõ, êî ëåí íûõ ñó ñ òà âîâ, â ìå ñ òàõ ïðè êðåï ëå íèÿ
êî ëåí íûõ ñó õî æè ëèé ê áî ëü øå áåð öî âîé êî ñ òè, óòîë -
ùå íèå àõèë ëî âûõ ñó õî æè ëèé, êñàí òå ëàç ìû, ëè ïî èä -
íàÿ äó ãà ðî ãî âè öû. Ïðè íà ëè ÷èè ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïðè -
çíà êîâ äèà ãíîç ÑÃÕÑ âå ñü ìà âå ðî ÿ òåí. Äëÿ óòî÷ íå -
íèÿ õà ðàê òå ðà ìó òà öèè ãå íîâ ËÏÍÏ ðå öåï òî ðà èëè
àïîÂ íå îá õî äè ìî ïðî âå ñ òè ãå íå òè ÷å ñêóþ äèà ãíî ñ òè êó 
è òàê æå îá ñëå äî âàòü áëè æàé øèõ ðîä ñò âåí íè êîâ áî ëü -
íî ãî, æå ëà òå ëü íî ñ ïðî âå äå íè åì ó íèõ ãå íå òè ÷å ñêî ãî
òå ñ òà íà ÑÃÕÑ [32].

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü íà âî î ðó æå -
íèè âðà ÷åé åñòü ñî âðå ìåí íûå è âû ñî êî ýô ôåê òèâ íûå
ìå òî äû äëÿ äèô ôå ðåí öè à ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè äèñ ëè ïè -
äå ìèé. Äëÿ äèà ãíî ñ òè êè èñ ïî ëü çó þò êàê áèî õè ìè ÷å -
ñêèå (óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèå, ýëåê ò ðî ôî ðåç è
äð.), ôè çè ÷å ñêèå (ßÌÐ-ñïåê òðî ñêî ïèÿ), òàê è ìî ëå -
êó ëÿð íûå (ÄÍÊ-òåñò) ìå òî äè êè äèà ãíî ñ òè êè. Áèî -
õè ìè ÷å ñêèå ìå òî äè êè èñ ïî ëü çó þò â îñíîâ íîì äëÿ
ïåð âè÷ íîé äèà ãíî ñ òè êè äèñ ëè ïè äå ìèé, òîã äà êàê
îñòà ëü íûå ìå òî äè êè íóæ íû äëÿ ïî ñòà íîâ êè áî ëåå
òî÷ íî ãî äèà ãíî çà. ÄÍÊ-äèà ãíî ñ òè êó ïî ëåç íî ïðè ìå -
íÿòü äëÿ ëèö, èìå þ ùèõ ðîä ñò âåí íè êîâ, ó êî òî ðûõ
áû ëà äèà ãíî ñ òè ðî âà íà îä íà èç íà ñëåä ñò âåí íûõ ôîðì
äèñ ëè ïè äå ìèè (íà ïðè ìåð, ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ),
÷òî áû, â ñëó ÷àå ïî ëî æè òå ëü íî ãî òå ñ òè ðî âà íèÿ, ìîæ íî 
áû ëî íà ÷àòü ïðî ôè ëàê òè êó êàê ìîæ íî ðà íü øå.

Äèñ ëè ïè äå ìèþ âàæ íî äèà ãíî ñ òè ðî âàòü íà ðàí íèõ
ýòà ïàõ, òàê êàê ýòî ïà òî ëî ãè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå îð ãà -
íèç ìà ìî æåò ïðè âå ñ òè ê òà êèì ñå ðü åç íûì çà áî ëå âà -
íè ÿì, êàê àòå ðî ñê ëå ðîç, à â äà ëü íåé øåì è ê ÑÑÇ.
Áëà ãî äà ðÿ ñî âðå ìåí íûì ìå òî äè êàì äèà ãíî ñ òè ðî âà íèå 
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ýô ôåê òèâ íî è â êî ðîò êèå ñðî êè [34].
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Áà òû ðî âà À.Ñ., Áà êà íîâ Ì.È., Ñóð êîâ À.Í.

Ñî ñòî ÿ íèå ñè ñ òå ìû ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ñó äîâ è 
àí ãè î ãå íå çà ïå ÷å íè ïðè õðî íè ÷å ñêèõ ôîð ìàõ åå ïà òî ëî ãèè

ÔÃÀÓ «Íà ó÷ íûé öåíòð çäî ðî âüÿ äå òåé» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 119991, Ìî ñê âà, Ëî ìî íî ñîâ ñêèé ïðîñï., ä. 2, ñòð.1

Îá çîð ïî ñâÿ ùåí àíà ëè çó ðà áîò â îá ëà ñ òè ïà òî ôè çè î ëî ãèè ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà ïå ÷å íè, ìå çåí òå ðè à ëü íûõ ñî -
ñó äîâ, à òàê æå îñî áåí íî ñòåé àí ãè î ãå íå çà ïðè õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè ÿõ ïå ÷å íè (ÕÇÏ). Äå ëà åò ñÿ çà êëþ ÷å íèå,
÷òî íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèå ðàñ òâî ðè ìûõ ðå öåï òî ðîâ âà ñ êó ëî ýí äî òå ëè à ëü -
íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà, èõ ðî ëè â ïðî ãíî çå è òå ðà ïèè çà áî ëå âà íèé, ïðî òå êà þ ùèõ ñ âû ðà æåí íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè
àí ãè î ãå íå çà, â òîì ÷èñ ëå è ïðè ÕÇÏ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õðî íè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ ïå ÷å íè; àí ãè î ãå íåç; ñè íó ñî è äà ëü íûå ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè ïå -
÷å íè; àí ãèî àð õè òåê òî íè êà ïå ÷å íè; âà ñ êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð ðî ñ òà (VEGF)
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Áà òû ðî âà À.Ñ., Áà êà íîâ Ì.È., Ñóð êîâ À.Í. Ñî ñòî ÿ íèå ñè ñ òå ìû ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ñó -
äîâ è àí ãè î ãå íå çà ïå ÷å íè ïðè õðî íè ÷å ñêèõ ôîð ìàõ åå ïà òî ëî ãèè. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016; 60(1): 73—78.
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Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè ÿõ ïå -
÷å íè (ÕÇÏ) âî âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íîé è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé
ñî ñó äè ñòûõ ñå òÿõ, à òàê æå â áðû æå å÷ íîì ñî ñó äè ñòîì
ðóñ ëå ïðî èñ õî äÿò çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ, ïðè âî äÿ -
ùèå ê ïî âû øå íèþ âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íîé ñî ñó äè ñòîé ðå -
çè ñòåí ò íî ñòè è ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèè, ïðè ýòîì ðå -
çè ñòåí ò íîñòü ïå ÷å íî÷ íîé àð òå ðèè ñíè æå íà. Ïî âðåæ -
äå íèå ïå ÷å íè ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ ôóí ê öèè ýí äî -
òå ëèÿ, ïðè êî òî ðîì ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè ñè íó ñî è -
äîâ ïå ÷å íè (ÑÝÊÏ) ñíè æà þò ïðî äóê öèþ âà çî äè ëÿ -
òà òî ðîâ, íà ïðè ìåð, NO, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû -
øå íè åì ñèí òå çà âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ (ýí äî òå ëè íà-I,
àí ãè î òåí çè íà-II) äðó ãè ìè êëåò êà ìè ñè íó ñî è äîâ.
Â áðû æå å÷ íûõ ñî ñó äè ñòûõ ñå òÿõ ïðî èñ õî äèò âà çî äè -
ëÿ òà öèÿ çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ñèí òå çà âà çî êîí ñò ðèê òî ðîâ, 

óñè ëå íèÿ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé
NO-ñèí òà çû (eNOS), àê òè âà öèè è ñèí òå çà NO, ïî -
âû øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè àí ãè î ãåí íûõ ôàê òî ðîâ: âà ñ êó ëî -
ýí äî òå ëè à ëü íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (VEGF), ïðåæ äå
âñå ãî VEGF-A, òðîì áî öè òàð íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà
(PDGF), ïëà öåí òàð íî ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà (PLGF) [1].
Ýòî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ ñî ñó äè ñòîé ðå çè ñòåí ò íî -
ñòè, àð òå ðè à ëü íîé âà çî äè ëÿ òà öèè, èñ òîí ÷å íèþ ñòåí êè 
àð òå ðèé, ñíè æå íèþ ðå àê öèè ñî ñó äîâ íà âà çî êîí ñò -
ðèê òî ðû è óñè ëå íèþ êðî âî òî êà â âî ðîò íîé âå íå. Ïðè
èñ òîí ÷å íèè àð òå ðè à ëü íîé ñòåí êè ñíè æà åò ñÿ åå ñî êðà -
òè òå ëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü, ÷òî â äà ëü íåé øåì ìî æåò ñïî -
ñîá ñò âî âàòü ïî âû øå íèþ ïðî íè öà å ìî ñòè, ðàç âè òèþ
îòå êîâ è àñ öè òà [1, 2]. Â êà ÷å ñò âå îä íîé èç ãè ïî òåç,
îáú ÿñ íÿ þ ùèõ êëå òî÷ íûå è ìî ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Áà òû ðî âà Àí íà Ñåð ãå åâ íà, âðà÷ êëè íè ÷å ñêîé ëà áî ðà òîð íîé äèà ãíî ñ òè êè îò äå ëå íèÿ èí ñò ðó ìåí òà ëü íîé è ëà áî ðà -
òîð íîé äèà ãíî ñ òè êè Êîí ñó ëü òà òèâ íî-äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî öåí ò ðà ÔÃÁÓ ÍÖÇÄ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, e-ma il: an nba ty ro va@yan dex.ru



èñ òîí ÷å íèÿ ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè ðàñ ñìàò ðè âà þò óñè ëåí -
íûé àïîï òîç ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê áðû æå å÷ íûõ
àð òå ðèé [3].

Â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äè ñòûõ ñå òÿõ ïî âû øåí íàÿ
àê òèâ íîñòü eNOS è ñî îò âåò ñò âåí íî óñè ëåí íàÿ ïðî -
äóê öèÿ NO, êàê ïðà âè ëî, ïðè âî äÿò ê ñíè æå íèþ ñî ñó -
äè ñòîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè, ïà äå íèþ ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à -
ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ãè ïåð äè íà ìè ÷å ñêî ìó ñî ñòî ÿ íèþ
êðî âî òî êà, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ïà öè åí òîâ ñ öèð ðî çîì
ïå ÷å íè (ÖÏ) ëþ áîé ýòè î ëî ãèè [1].

Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî ïå ÷å íî÷ íûå ñî ñó äè -
ñòûå êëåò êè, òà êèå, êàê ÑÝÊÏ è ïå ðè öè òî ïî äîá íûå
ïå ÷å íî÷ íûå ñòåë ëàò íûå êëåò êè (ÏÑÊ-êëåò êè ÈÒÎ)
òåñ íî ñâÿ çà íû äðóã ñ äðó ãîì è èìå þò ïà ðàê ðèí íîå è
àóòîê ðèí íîå âëè ÿ íèå äðóã íà äðó ãà è íà ñà ìèõ ñå áÿ.
Îá ðàç öî âûì ïðè ìå ðîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà ðàê ðèí íîå âëè ÿ íèå
NO íà ãëàä êî ìû øå÷ íûå êëåò êè è ñòåë ëàò íûå êëåò êè.
Â äàí íîì ñëó ÷àå èñ òî÷ íè êà ìè NO ÿâ ëÿ þò ñÿ ÑÝÊÏ
[1]. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò -
êà ìè ïå ÷å íè è äðó ãèõ îð ãà íîâ ôå íî òèï ÑÝÊÏ
ïî-ñâîå ìó ðàç íî îá ðà çåí [4]. Âîç ìîæ íî, îä íèì èç ñà -
ìûõ óíè êà ëü íûõ îñî áåí íî ñòåé ôå íî òè ïà ÑÝÊÏ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ èõ îð ãà íè çà öèÿ ïî òè ïó ðå øåò ÷à òîé ïëà ñ òèí êè è
íà ëè ÷èþ â íèõ ôå íåñòð, ôóí ê öèÿ êî òî ðûõ äî ñèõ ïîð
íå âû ÿñ íå íà. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îíè îá ëåã ÷à þò î òðàíñ -
ïîðò ìàê ðî ìî ëå êóë èç ñè íó ñî è äà ëü íî ãî ïðî ñâå òà
â ïðî ñòðàí ñò âî Äèñ ñå, îáåñ ïå ÷è âàÿ äî ñòóï ýòèõ ìî ëå -
êóë ê ãå ïà òî öè òàì. Êðî ìå òî ãî, in vi vo ïî òå ðÿ ÑÝÊÏ
áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû ñïî ñîá ñò âó åò â äà ëü íåé øåì óñè -
ëåí íî ìó òðàíñ ïîð òó ìàê ðî ìî ëå êóë [5, 6].

Íå äàâ íèé èí íî âà öè îí íûé ñòðóê òóð íûé àíà ëèç
ÑÝÊÏ ïî êà çàë, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ôå íåñòð ìî æåò
ðå ãó ëè ðî âà òü ñÿ ìèê ðî äî ìå íà ìè ëè ïèä íî ãî áèñ ëîÿ
êëå òî÷ íûõ ìåì á ðàí, îáî ãà ùåí íûõ õî ëå ñòå ðî ëîì è
ñôèí ãî ëè ïè äà ìè [7]. Èí òå ðåñ íî, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå
ôå íåñòð íà õî äèò ñÿ â îá ðàò íîé çà âè ñè ìî ñòè îò ðå ãè î -
íîâ äàí íûõ ìèê ðî äî ìå íîâ. Ïî ñëåä íèå ìî ãóò ñëó æèòü 
ïëàò ôîð ìîé äëÿ ìíî ãèõ ìåì á ðàí íûõ áåë êîâ, íà ïðè -
ìåð, êà âå î ëè íà-1. Èìå þò ñÿ ñâå äå íèÿ î òîì, ÷òî óñè -
ëå íèå âçàè ìî äåé ñò âèÿ êà âå î ëè íà-1 ñ eNOS ñíè æà åò
àê òèâ íîñòü äàí íî ãî ôåð ìåí òà. Ïðè ýòîì, ñî îò âåò ñò -
âåí íî, ñíè æà åò ñÿ ïðî èç âîä ñò âî NO ÑÝÊÏ, à ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü äàí íûõ êëå òîê ê ýí äî ãåí íûì âà çî êîí ñò -
ðèê òî ðàì, òà êèì êàê ýí äî òå ëèí, íî ðàä ðå íà ëèí, àí ãè î -
òåí çèí II, âà çîï ðåñ ñèí, ëåé êîò ðè åí, òðîì áîê ñàí À2,
ïî âû øà åò ñÿ. Êðî ìå òî ãî, ñòè ìó ëÿ öèÿ ýí äî òå ëè íîì-1
ðå öåï òî ðîâ êè íàç, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ G-áåë êà ìè êëàñ ñà
2, ïðè âî äèò ê èí ãè áè ðî âà íèþ ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ
ïðî òå èí êè íà çîé Â (Akt) è ãè ïîï ðî äóê öèè NO [8].

Ïðè èçó ÷å íèè êëå òî÷ íûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ ñèã íà ëü -
íûõ ïó òåé, ïðè âî äÿ ùèõ ê íà ðó øå íèþ îá ðà çî âà íèÿ
ôå íåñòð, âû ÿâ ëå íî [9], ÷òî äëè òå ëü íîå ïðå áû âà íèå
VEGF íà ïî âåð õ íî ñòè ÑÝÊÏ ïî âû øà åò èõ ôîð ìè -
ðî âà íèå çà ñ÷åò ñó ùå ñò âåí íî ãî ñíè æå íèÿ êî ëè ÷å ñò âà

ðå ãè î íîâ ìèê ðî äî ìå íîâ äàí íî ãî ôàê òî ðà â ïîä äåð æà -
íèè ôå íåñòð. Àâ òî ðû òàê æå ïî êà çà ëè, ÷òî ñíè æåí íîå
îá ðà çî âà íèå ôå íåñòð ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ïî âû øåí -
íû ìè êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè êà âå î ëè íà-1, êî òî ðûå ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þò ñÿ ÑÝÊÏ ïðè âîç íèê íî âå íèè ôèá ðî çà [9].
Ðå ãó ëÿ öèÿ ôå íî òè ïà ÑÝÊÏ, â îñíîâ íîì, ïðî èñ õî äèò 
çà ñ÷åò ðàñ òâî ðè ìûõ ôàê òî ðîâ (íà ïðè ìåð, ôàê òî ðîâ
ðî ñ òà) èëè ìå õà íè ÷å ñêî ãî âîç äåé ñò âèÿ («íà ïðÿ æå íèå
ñäâè ãà»). Ðå çþ ìè ðóÿ âû øå ñêà çàí íîå, ìîæ íî ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî VEGF ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìîé âàæ íîé ìî -
ëå êó ëîé, ó÷à ñò âó þ ùåé â ôîð ìè ðî âà íèè ôå íåñòð,
îïðå äå ëÿÿ èõ êî ëè ÷å ñò âî â ÑÝÊÏ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå
ñ êëå òî÷ íû ìè êó ëü òó ðà ìè óäà ëå íèå äàí íî ãî ôàê òî ðà
èç ïè òà òå ëü íîé ñðå äû ïðè âî äè ëî ê ïî òå ðå ôå íåñòð, à
ïî âòîð íîå âíå ñå íèå VEGF â ñðå äó — ê èõ âîñ ñòà -
íîâ ëå íèþ [10, 11]. Ïî ìè ìî VEGF, ñó ùå ñò âó þò è
äðó ãèå ôàê òî ðû ðî ñ òà, ðå ãó ëè ðó þ ùèå ôå íî òèï
ÑÝÊÏ, à èìåí íî: àê òè âà òî ðû òè ðî çèí êè íàç íî ãî ðå -
öåï òî ðà, àí ãè î ïî ý òè íû, ýô ðè íû è ôàê òî ðû ðî ñ òà
ôèá ðîá ëà ñòîâ [12]. Íàè áî ëåå âû ðà æåí íûé ýô ôåêò
òàê íà çû âà å ìî ãî «íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà» ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
â âè äå ìî äó ëÿ öèè àê òèâ íî ñòè eNOS â ÑÝÊÏ è âû -
ñâî áîæ äå íèÿ NO, ÷òî ðå ãó ëè ðó åò ïî òîê êðî âè è ñî ñó -
äè ñòûé òî íóñ â ñè íó ñî è äàõ [13]. Òà êèì îá ðà çîì, ðàç -
íî îá ðàç íûå èç ìå íå íèÿ ôå íî òè ïîâ êëå òîê èëè èç ìå íå -
íèÿ â ñèã íà ëü íûõ ïó òÿõ ìî ãóò ïðè âî äèòü ê ïîð òà ëü -
íîé ãè ïåð òåí çèè, ÷òî îáú ÿñ íÿ åò èõ ðîëü â ïå ÷å íî÷ íîì 
ôèá ðî ãå íå çå [1].

Ñî ñåä íèå ïî îò íî øå íèþ ê ÑÝÊÏ êëåò êè òàê æå
ñïî ñîá íû èç ìå íÿòü èõ ôå íî òèï. Íà ïðè ìåð, â ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå in vit ro áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî îá ðà áîò êà êëå òîê
ïå ÷å íè íà ñû ùåí íû ìè ñâî áîä íû ìè æèð íû ìè êèñ ëî òà -
ìè, êî òî ðûå â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè èìè òè ðî âà ëè íà -
êîï ëå íèå ëè ïè äîâ ïðè ñòå à òî çå, âû çû âà åò âû ñâî áîæ -
äå íèå èç íèõ ìèê ðî âå çè êóë, îá ëà äà þ ùèõ ïðî àí ãè î -
ãåí íîé àê òèâ íî ñòüþ, ñïî ñîá íî ñòüþ ê ìèã ðà öèè è ôîð -
ìè ðî âà íèþ ïî ëî ñòè ñî ñó äà ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò êà -
ìè [14]. Õî òÿ íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ýô ôåê òû ìèê ðî -
âå çè êóë, âû äå ëåí íûõ èç ãå ïà òî öè òîâ, òî÷ íî íå îïðå -
äå ëå íû, äàí íûé ïðè ìåð ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî 
âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó ãå ïà òî öè òîì è ÑÝÊÏ èí äó -
öè ðó åò àí ãè î ãå íåç [1].

Ïî-âè äè ìî ìó, ïðî öåññ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñè íó ñî è -
äîâ, âêëþ ÷à þ ùèé ñëîæ íûå âçàè ìî äåé ñò âèÿ ïå ÷å íî÷ -
íûõ êëå òîê, òàê æå ñïî ñîá ñò âó åò ïî âû øå íèþ âíóò ðè -
ïå ÷å íî÷ íîé ñî ñó äè ñòîé ðå çè ñòåí ò íî ñòè. Íà ïðè ìåð,
ïðè öèð ðî çå ïå ÷å íè (ÖÏ) àê òè âà öèÿ ïå ÷å íî÷ íûõ
ñòåë ëàò íûõ êëå òîê (ÏÑÊ) ïðè âî äèò ê íà êîï ëå íèþ
áåë êîâ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà è òà êèì îá ðà çîì ñî -
çäà åò ñÿ ñïëîø íàÿ áà çà ëü íàÿ ìåì á ðà íà âî êðóã ñè íó ñî -
è äîâ. Â ñâîþ î÷å ðåäü, òà êîå èí òåí ñèâ íîå «îáåð òû âà -
íèå» ñè íó ñî è äîâ àê òè âè ðî âàí íû ìè ÏÑÊ ñïî ñîá ñò âó -
åò êàê ðàç ïî âû øå íèþ âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íîé ñî ñó äè ñòîé
ðå çè ñòåí ò íî ñòè [15]. Ê òî ìó æå ïðè ïî âðåæ äå íèè ïå -
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÷å íè ñíè æåí íàÿ ïðî äóê öèÿ NO ÑÝÊÏ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòè ìó ëÿ öèåé êëå òî÷ íîé ïðî ëè ôå ðà öèè, ïî ëî æè òå ëü -
íîé ðå ãó ëÿ öèåé ðàç ëè÷ íûõ àð òå ðè à ëü íûõ ïî âåð õ íî ñò -
íûõ ìàð êå ðîâ. Ýòî ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ îá ðà çî âà -
íèÿ ôå íåñòð â ÑÝÊÏ, ÷òî â ðå çó ëü òà òå ïðè âî äèò
ê íî âîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êå êëå òîê, êà ïèë ëÿ ðè çà öèè
ìèê ðî ñî ñó äîâ ïå ÷å íè. Äàí íûå ïðî öåñ ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ðàí íè ìè ïðè çíà êà ìè âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íîé ïîð òà ëü íîé
ãè ïåð òåí çèè [1, 16].

Àí ãè î ãå íåç — ñëîæ íûé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ 
îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ èç ðà íåå ñó -
ùå ñò âó þ ùèõ. Îí îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ñðåä ñò âîì àê òè -
âà öèè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, ýê ñ ï ðåñ ñèè â íèõ ïðî -
òå àç, ðàç ðó øå íèÿ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, ïðî ëè ôå -
ðà öèè, ìèã ðà öèè è îá ðà çî âà íèÿ èìè ïåð âè÷ íûõ âû ñî -
êî ïðî íè öà å ìûõ ñî ñó äè ñòûõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå ïî ñëå
ñòà áè ëè çà öèè è «âçðîñ ëå íèÿ» çà ñ÷åò ïðè âëå ÷å íèÿ ïå -
ðè öè òîâ è ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê, òðàíñ ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â òðåõ ìåð íóþ ñî ñó äè ñòóþ ñåòü [17]. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ àí ãè î ãå íåç ïå ÷å íè ðàñ ñìàò ðè âà þò â êîí -
òåê ñòå ðàç ëè÷ íûõ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ, ôèá ðîç íûõ è èøå -
ìè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé, õî òÿ ðà íåå åãî ñâÿ çû âà ëè òî ëü êî
ñ îïó õî ëå âû ìè ïðî öåñ ñà ìè [1].

Îñíîâ íûì èí äóê òî ðîì àí ãè î ãå íå çà êàê â ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ, òàê è ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïîê ñèÿ. Êëåò êè ðå à ãè -
ðó þò íà íå äî ñòà òîê êèñ ëî ðî äà íå ñêî ëü êè ìè ìå õà íèç -
ìà ìè, â òîì ÷èñ ëå íà êîï ëå íè åì ôàê òî ðîâ, èí äó öè ðî -
âàí íûõ ãè ïîê ñèåé (HIFs), ÷òî ñòè ìó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ àí ãè î ãåí íûõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà. Ñå ìåé ñò âî HIFs
âêëþ ÷à åò òðè a-ñóáú å äè íè öû, êî òî ðûå ñî ïðÿ æå íû
ñ îá ùåé b-ñóáú å äè íè öåé (HIF-1b). Åñ ëè HIF-1a
ïðè ñóò ñò âó åò ïî âñå ìå ñò íî, òî HIF-2a îá íà ðó æåí
â îãðà íè ÷åí íîì òè ïå êëå òîê, â ÷à ñò íî ñòè, â ñî ñó äè -
ñòûõ ýí äî òå ëè î öè òàõ, ãå ïà òî öè òàõ, ïíåâ ìî öè òàõ II
òè ïà è ìàê ðî ôà ãàõ. Ðîëü HIF-3a â ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ
ñî ñòî ÿ íè ÿõ ïî êà èçó ÷å íà íå äî ñòà òî÷ íî [8].

NADPH-îê ñè äà çà âàæ íûé ìå äè à òîð àí ãè î ãåí íîé 
ñèã íà ëè çà öèè. Ïî âû øåí íàÿ åå ýê ñ ï ðåñ ñèÿ â ðå çó ëü òà -
òå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ öè òî çî ëü íî ãî êîì ïî íåí òà
p47phox ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ðå àê -
òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî äà (ROS), ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò èí -
äóê öèè HIF-1a, àê òè âà öèè VEGFR è òðàíñ àê òè âà -
öèè ðå öåï òî ðîâ ýí äî òå ëè à ëü íûõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà
(EGF) [18]. Èç âå ñò íî, ÷òî ñâÿ çû âà íèå VEGF-A
ñ VEGFR-2 è ïî âû øå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ñî ñó äîâ
ïî ñðåä ñò âîì NO çà ïó ñ êà þò ïðî öåñ ñû àí ãè î ãå íå çà è
âà ñ êó ëî ãå íå çà.

Â îò ëè ÷èå îò VEGF, ïëà öåí òàð íûé ôàê òîð ðî ñ òà
(PLGF), ñî å äè íåí íûé ñ VEGFR-1, èí äó öè ðó åò èñê -
ëþ ÷è òå ëü íî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé àí ãè î ãå íåç, ïðÿ ìî èëè
îïî ñðå äî âà íî âëèÿÿ íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òè ïû êëå òîê,
â òîì ÷èñ ëå íà ýí äî òå ëè î öè òû. Êðî ìå òî ãî, ïðåä ïî ëà -
ãà þò, ÷òî, íà ðó øàÿ ñâÿçü VEGF ñ VEGFR-1, PLGF 

äå ëà åò VEGF áî ëåå äî ñòóï íûì ê ñî å äè íå íèþ
ñ VEGFR-2. Ïî ñêî ëü êó PLGF è VEGF èí äó öè ðó -
þò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå òè ðî çè íî âûõ îñòàò êîâ
VEGFR-1, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èìåí íî ÷å ðåç
íå ãî îíè ïå ðå äà þò îïðå äå ëåí íûå àí ãè î ãåí íûå ñèã íà -
ëû [8].

Â ðÿ äå ðà áîò áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ÕÇÏ, â ÷à -
ñò íî ñòè, ïðè õðî íè ÷å ñêèõ âè ðóñ íûõ ãå ïà òè òàõ (ÕÂÃ) 
è ÖÏ âè ðóñ íîé ýòè î ëî ãèè, èìå þò ñÿ ïðè çíà êè ïî -
âðåæ äå íèÿ è äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, âû ðà æåí íîñòü
êî òî ðûõ çà âè ñèò îò òÿ æå ñòè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ -
ñà [19, 20]. Áû ëî îá íà ðó æå íî [21], ÷òî òðîì áî ìî äó -
ëèí, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ìàð êå ðîì ïî âðåæ äå íèÿ ýí äî òå ëè î -
öè òîâ ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÂÃ C, ïî âû øà åò ñÿ â çà âè ñè ìî -
ñòè îò èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ ôèá ðî çà ïå -
÷å íè. Áû ëî òàê æå ïî êà çà íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ òðîì -
áî ìî äó ëè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ïî ëî æè òå ëü íî êîð ðå -
ëè ðó åò ñ ôàê òî ðîì Âèë ëåá ðàí äà, ÷òî ìî æåò ñâè äå òå -
ëü ñò âî âàòü î ñî ÷å òàí íîì âëè ÿ íèè ýòèõ ïî êà çà òå ëåé íà 
âû ðà æåí íîñòü äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ, âîç íè êà þ ùåé
â ðå çó ëü òà òå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ èç ìå íå íèé â ïå ÷å íè.
Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè î òîì, ÷òî òðîì áî ìî äó ëèí 
è ôàê òîð Âèë ëåá ðàí äà ìî ãóò áûòü ïðå äèê òî ðà ìè íà -
ðó øå íèé ôóí ê öèè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ïðè ïî -
âðåæ äå íèè ïå ÷å íè, âû çû âà å ìîì âè ðó ñà ìè ãå ïà òè òà Â
è Ñ ó äå òåé [22].

Òà êèì îá ðà çîì, âàæ íóþ ðîëü â ïî âû øå íèè ïå ÷å -
íî÷ íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ïîð òà ëü íî ìó êðî -
âî òî êó èã ðà åò äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ è íà ðó øå íèå ïà -
ðàê ðèí íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó àê òè âè ðî âàí íû ìè
ÏÑÊ è ÑÝÊÏ, à òàê æå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå è êà ïèë ëÿ -
ðè çà öèÿ ñè íó ñî è äîâ. Ïðè ýòîì ðàç âè òèå âíóò ðè ïå ÷å -
íî÷ íî ãî àí ãè î ãå íå çà ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê êîì -
ïåí ñà òîð íûé ìå õà íèçì, íà ïðàâ ëåí íûé íà äå êîì ï ðåñ -
ñèþ ïîð òà ëü íîé ñè ñ òå ìû. Âìå ñ òå ñ òåì, íî âî îá ðà çî -
âàí íûå ñî ñó äû, íå ñó ùèå êðîâü â îá õîä ñè íó ñî è äîâ,
íå ñïî ñîá íû îáåñ ïå ÷èòü êèñ ëî ðî äîì è ïè òà òå ëü íû ìè
âå ùå ñò âà ìè òêà íè ïå ÷å íè, ÷òî ïðè âî äèò ê ïðî ãðåñ ñè -
ðî âà íèþ çà áî ëå âà íèÿ [1].

Ïîð òî ñè ñòåì íûé êîë ëà òå ðà ëü íûé êðî âî òîê ðàç âè -
âà åò ñÿ èç ðà íåå ñó ùå ñò âó þ ùèõ ñî ñó äîâ â îò âåò íà ïî -
âû øå íèå ïîð òà ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ [23]. Â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü èç ìå íå íèÿ çà òðà ãè âà þò êè øå÷ íóþ ìèê ðî öèð êó -
ëÿ öèþ, è ëèøü çà òåì àð òå ðèè âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ
[24]. Ïî ëó ÷å íû äàí íûå î âîç ìîæ íî ñòè îá ðà çî âà íèÿ
â ýòèõ ñî ñó äè ñòûõ ñå òÿõ ðàç ëè÷ íûõ àí ãè î ãåí íûõ ôàê -
òî ðîâ (VEGF è PLGF), ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ àí ãè î ãå íåç
è ñïî ñîá ñò âó þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèþ ïîð òî ñè ñòåì íûõ
êîë ëà òå ðà ëåé, ôóí ê öèÿ êî òî ðûõ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñíè -
æå íèè äàâ ëå íèÿ â ïîð òà ëü íîé ñè ñ òå ìå. Îä íà êî â áî -
ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ äàâ ëå íèå â ñè ñ òå ìå ïîð òà ëü íûõ
âåí îñòà åò ñÿ ïî âû øåí íûì èç-çà óñè ëåí íî ãî òî êà êðî -
âè â ñî ñó äàõ âíóò ðåí íèõ îð ãà íîâ, ÷òî âû çâà íî âà çî -
äè ëÿ òà öèåé. Êðî ìå òî ãî, ïîð òî ñè ñòåì íûå êîë ëà òå ðà -
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ëè âû çû âà þò òà êèå ñå ðü åç íûå îñëîæ íå íèÿ êàê âà ðè -
êîç íîå ðàñ øè ðå íèå âåí è/èëè ïå ÷å íî÷ íóþ ýí öå ôà ëî -
ïà òèþ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ìî äå ëÿõ
ñ ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé è ÖÏ ïî êà çà ëè, ÷òî ïîð -
òî ñè ñòåì íûå êîë ëà òå ðà ëè ìî ãóò áûòü óìå íü øå íû
â êî ëè ÷å ñò âåí íîì ïëà íå ñ ïî ìî ùüþ ðàç ëè÷ íûõ ïîä õî -
äîâ, âêëþ ÷à þ ùèõ èí ãè áè ðî âà íèå ñà ìî ãî VEGF àí -
òè òå ëà ìè ê VEGFR2 èëè êîì áè íà öèåé àí òè òåë
ê VEGF (ðà ïà ìè öèí) è òðîì áî öè òàð íî ìó ôàê òî ðó
ðî ñ òà PDGF (ãëè âåê), à òàê æå èí ãè áè ðî âà íèå PLGF 
[25], àïå ëè íà [26], ñî ðà ôå íè áà [27, 28] è êà íà áè íî -
èä íî ãî ñèã íà ëèí ãà [29]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî êðà -
ùå íèå ñî ñó äè ñòûõ êîë ëà òå ðà ëåé íå çíà ÷è òå ëü íî èç ìå -
íÿ åò ïîð òà ëü íûé êðî âî òîê, ïî ý òî ìó íå âñå ãäà ïðè âî -
äèò ê ñíè æå íèþ òî íó ñà ñî ñó äîâ äî íîð ìà ëü íî ãî óðîâ -
íÿ [30].

Â ðÿ äå ðà áîò áû ëè ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íû èç ìå íå -
íèÿ â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì õà -
ðàê òåð íûõ êà ïèë ëÿð íûõ ñòðóê òóð â âîñ ïà ëåí íûõ ïîð -
òà ëü íûõ òðàê òàõ ïðè ÕÂÃ [31—33]. Ïðåä ïî ëà ãà þò,
÷òî äàí íûé ïðî öåññ îêà çû âà åò ïî ëî æè òå ëü íîå âëè ÿ -
íèå íà òêà íå âîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå è ðå ãå íå ðà öèþ ïî ñëå
ïî âðåæ äå íèÿ ïå ÷å íè [32]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ìî -
ëå êó ëÿð íûå ìå õà íèç ìû àí ãè î ãå íå çà ïðè ýòèõ çà áî ëå -
âà íè ÿõ äî êîí öà íå âû ÿñ íå íû, íî ïî íà êîï ëåí íûì
äàí íûì çà ðó áåæ íîé ëè òå ðà òó ðû àí ãè î ãå íåç èã ðà åò
âàæ íóþ ðîëü â ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ÕÂÃ [34]. Åñòü
ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî àí ãè î ãå íåç ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ôàê òîð ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð íîé êàð öè íî -
ìû ïðè ÕÂÃ C [35]. Îä íà êî â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro
íà êëåò êàõ áî ëü íûõ ëþ äåé è íà æè âîò íûõ áû ëî ïî êà -
çà íî, ÷òî ìíî ãèå èç ìî ëå êóë, ó÷à ñò âó þ ùèõ â àí ãè î -
ãåí íîì îò âå òå, èç áû òî÷ íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ â ïå ÷å íè.
Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò îá èõ ïî òåí öè à ëü íîé ðî ëè â ðàç -
âè òèè àí ãè î ãå íå çà, õî òÿ ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íàÿ ñâÿçü 
âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ íå áû ëà ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà. Ëî -
êàëü íàÿ ïðî äóê öèÿ NO, âû çâàí íàÿ ÷ðåç ìåð íîé ýê ñ ï -
ðåñ ñèåé eNOS â ïå ÷å íè ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÂÃ B è Ñ,
ìî æåò ó÷à ñò âî âàòü â àí ãè î ãåí íîì îò âå òå, âû çû âàÿ
ðàñ øè ðå íèå êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ è, ñêî ðåå âñå ãî, âû -
çû âàÿ ïî ñòå ïåí íîå ðàç âè òèå íåî àí ãè î ãå íå çà [32, 36,
37]. VEGF è ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ (HGF), ýê ñ -
ï ðåñ ñèÿ êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ÕÂÃ, ìî ãóò ñïî -
ñîá ñò âî âàòü óñè ëå íèþ ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè
[31]. Ýô ôåê òû HGF çà êëþ ÷à þò ñÿ â ñíè æå íèè è ïå -
ðå ðàñ ïðå äå ëå íèè VE-êàä ãå ðè íà, ó÷à ñò âó þ ùå ãî
â ìåæ ê ëå òî÷ íûõ êîí òàê òàõ, b-êà òå íè íà è ïëà êîã ëî áè -
íà, ñâÿ çû âà þ ùèõ ìî ëå êó ëû VE-êàä ãå ðè íà è àê òè íà
öè òî ñêå ëå òà êëåò êè) â ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëåò êàõ. Êðî -
ìå òî ãî, âè ðóñ íûå áåë êè òàê æå ìî ãóò èã ðàòü îïðå äå -
ëåí íóþ ðîëü â èí äóê öèè íà ðó øå íèÿ ìå æýí äî òå ëè à ëü -
íûõ êîí òàê òîâ ÷å ðåç ìå õà íèç ìû, â êî òî ðûõ ïðè íè ìà -
þò ó÷à ñ òèå Src-êè íà çû, ìî ëå êó ëû, òðå áó þ ùè å ñÿ äëÿ
ñî ñó äè ñòîé ïðî íè öà å ìî ñòè âî âðåìÿ àí ãè î ãå íå çà.

Ó ïà öè åí òîâ ñ ÕÂÃ ñâÿçü ìåæ äó ýí äî òå ëè à ëü íû ìè
êëåò êà ìè è âíå êëå òî÷ íûì ìàò ðèê ñîì ìî æåò áûòü èç -
ìå íå íà. Íà ëè ÷èå èí òåã ðè íà avb3 óêà çû âà åò íà ïî âû -
øåí íóþ òêà íå âóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ ïðè ÕÂÃ Ñ. Èí òå ðåñ -
íî, ÷òî êîã äà HGF èí äó öè ðó åò ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò -
êè ê ìèã ðà öèè, avb3 èí òåã ðèí íà ÷è íà åò, ñêàï ëè âà åò ñÿ 
ó ïå ðåä íå ãî êðàÿ êëå òîê. Ñêîï ëå íèå äàí íûõ ìî ëå êóë
ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü êàê «çî íó ñöåï ëå íèÿ», íå îá õî äè -
ìóþ äëÿ «íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà» êëåò êè [31].

Íå êî òî ðûå àâ òî ðû ñî îá ùà þò, ÷òî ó âçðîñ ëûõ ïà -
öè åí òîâ ñ àóòî èì ìóí íûì ãå ïà òè òîì (ÀÈÃ), ïåð âè÷ -
íûì áèë ëè àð íûì öèð ðî çîì (ÏÁÖ), ïåð âè÷ íûì ñêëå -
ðî çè ðó þ ùèì õî ëàí ãè òîì (ÏÑÕ) â ïå ÷å íè îò ìå ÷à åò ñÿ 
ñî êðà ùå íèå ïå ðè áè ëè àð íî ãî êà ïèë ëÿð íî ãî ñïëå òå íèÿ
[38, 39]. Äàí íûé ôàêò îáó ñëîâ ëåí äå ñò ðóê öèåé ñî ñó -
äè ñòûõ ñòðóê òóð ïîä äåé ñò âè åì àóòî èì ìóí íûõ ìå õà -
íèç ìîâ, êî òî ðûå çà òðà ãè âà þò èç ìå íå íèÿ è â æåë ÷ íûõ 
ïðî òî êàõ ïðè ÏÁÖ è ÏÑÕ. Ïðè ýòîì èìå þò ñÿ äàí -
íûå î âîç íèê íî âå íèè àí ãè î ãå íå çà ïðè ÏÁÖ è ÀÈÃ.
Â äàí íîì ñëó ÷àå àí ãè î ãå íåç ìî æåò âîç íèê íóòü íà
ïîçä íåé ñòà äèè çà áî ëå âà íèÿ â îò âåò íà ãè ïîê ñèþ, âû -
çâàí íóþ èñ òî ùå íè åì ñó ùå ñò âó þ ùèõ ñî ñó äîâ, õî òÿ
òî÷ íàÿ êè íå òè êà ïðî öåñ ñà äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå
óòî÷ íå íà [38]. ÀÈÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ õðî íè ÷å ñêèì ïðî ãðåñ -
ñè ðó þ ùèì çà áî ëå âà íè åì ïå ÷å íè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ñÿ 
ñå ðî ëî ãè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè (ãè ïåð ãàì ìàã ëî áó ëè -
íå ìèåé, ïî ëî æè òå ëü íû ìè òèò ðà ìè ïå ÷å íî÷ íûõ ñïå öè -
ôè ÷å ñêèõ àóòî àí òè òåë) è íà ëè ÷è åì ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ñõîä ñò âà ñ ãå ïà òè òà ìè äðó ãîé ýòè î ëî ãèè. Òó áó ëÿð íàÿ
ñòðóê òó ðà ñî ñó äîâ, îò ðà æà þ ùàÿ ôîð ìè ðî âà íèå íî âûõ 
ñî ñó äîâ, íà áëþ äà åò ñÿ â âîñ ïà ëåí íûõ ïîð òà ëü íûõ
òðàê òàõ ó ïà öè åí òîâ ñ ÀÈÃ [40]. Òàê æå, êàê è ïðè
ÏÁÖ è ÕÃÑ, ïî ëî æè òå ëü íàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ èí äó öè ðî -
âàí íîé eNOS ïðè ÀÈÃ ïðè âî äèò ê óñè ëå íèþ ïðî -
äóê öèè NO. Ýòî ìî æåò óêà çû âàòü íà ó÷à ñ òèå äàí íî -
ãî ïðî öåñ ñà â àí ãè î ãå íå çå [41]. Òåì íå ìå íåå, èí ôîð -
ìà öèÿ î ìå õà íèç ìàõ àí ãè î ãå íå çà ïðè ÀÈÃ âñå åùå
î÷åíü ñêóä íà.

Ñâå äå íèé î ëà áî ðà òîð íûõ äàí íûõ, êî òî ðûå ñâè äå -
òå ëü ñò âî âà ëè áû î äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ ó äå òåé
ñ áî ëåç íÿ ìè íà êîï ëå íèÿ (ãëè êî ãå íî âàÿ áî ëåçíü, áî -
ëåçíü Âè ëü ñî íà—Êî íî âà ëî âà, íà ñëåä ñò âåí íûé ãå ìî -
õðî ìà òîç), ïðî òå êà þ ùè ìè ñ ïî ðà æå íè åì ïå ÷å íè, à
òàê æå ïðè ÀÈÃ, ÏÑÕ â äî ñòóï íîé ëè òå ðà òó ðå íà ìè
íå îá íà ðó æå íî.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå â îá çî ðå ñâå äå íèÿ ñâè äå òå ëü ñò âó -
þò î íå îá õî äè ìî ñòè è öå ëå ñî îá ðàç íî ñòè äà ëü íåé øèõ
óã ëóá ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â îá ëà ñ òè èçó ÷å íèÿ ïðî -
öåñ ñîâ ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñî ñó äîâ è àí ãè î ãå íå çà ïðè
ÕÇÏ, ïî ñêî ëü êó ýòî ìîã ëî áû ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàç ðà -
áîò êå íî âûõ ïîä õî äîâ ê ëå ÷å íèþ äàí íûõ çà áî ëå âà íèé 
è ïðî ôè ëàê òè êå îñëîæ íå íèé. Ðàí íåå âû ÿâ ëå íèå íà ðó -
øå íèé àí ãèî àð õè òåê òî íè êè ïå ÷å íè ïî çâî ëèò ñâîå âðå -
ìåí íî îïðå äå ëèòü ñòå ïåíü ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ çà áî ëå -
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âà íèé ïå ÷å íè, à àí ãè î ãåí íûå ìî ëå êó ëû ìî ãóò áûòü
èñ ïî ëü çî âà íû â êà ÷å ñò âå ïî òåí öè à ëü íûõ ìàð êå ðîâ,
ðå à ãè ðó þ ùèõ íà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå àãåí òû.
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Ïðî èñ õîæ äå íèå è áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ
(àäàï òî ãåí íàÿ) ðîëü ÌÒ

Ìå ëà òî íèí (ÌÒ) áûë âû äå ëåí èç ýïè ôè çà æè -
âîò íûõ ëèøü â ñå ðå äè íå ÕÕ â. Ïîçä íåå îí áûë
èäåí òè ôè öè ðî âàí â êà ÷å ñò âå îñíîâ íî ãî ñïå öè ôè ÷å -
ñêî ãî ãîð ìî íà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èç âå ñò íû ïðî öåñ -
ñû, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò øè ðî êèé äèà ïà çîí ôè çèî ëî -
ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ÌÒ. Ýòè ñâå äå íèÿ óæå íå îä íî -
êðàò íî îñâå ùà ëèñü â ñå ðèè îá çîð íûõ ïóá ëè êà öèé [1,
6, 54], ïî çâî ëÿ þ ùèõ î÷åíü êðàò êî âû äå ëèòü íå ñêî ëü -
êî îñíîâ íûõ ïî ëî æå íèé.

Ñèí òåç ÌÒ, èìå þ ùå ãî èí äî ëü íóþ ñòðóê òó ðó,
ïðî èñ õî äèò â íå ñêî ëü êî ýòà ïîâ â ñåê ðå òîð íûõ êëåò êàõ 
ýïè ôè çà ïè íå à ëî öè òàõ. Íà ÷à ëü íûì çâå íîì ÿâ ëÿ åò ñÿ
òðèï òî ôàí, êî òî ðûé ÷å ðåç ñå ðî òî íèí è N-àöå òèë ñå -
ðî òî íèí ïðå âðà ùà åò ñÿ â êî íå÷ íûé ãîð ìîí. Îá ðà çî -
âàâ øèé ñÿ ÌÒ ñåê ðå òè ðó åò ñÿ â ëèê âîð è ñ òî êîì êðî -
âè ðàç íî ñèò ñÿ ïî âñå ìó îð ãà íèç ìó. Â ðàç ëè÷ íûõ
ñòðóê òó ðàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà -
íÿõ åãî ýô ôåê òû ðå à ëè çó þò ñÿ ïî ñðåä ñò âîì ñïå öè ôè -

÷å ñêèõ ðå öåï òî ðîâ (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî òè ïà ÌÒ1 è
ÌÒ2). Îá ðà çî âà íèå ýïè ôè çàð íî ãî ÌÒ âíå çà âè ñè -
ìî ñòè îò âè äî âûõ îñî áåí íî ñòåé æè âîò íûõ ìàê ñè ìà -
ëü íî âû ðà æå íî â ò¸ìíûé ïå ðè îä ñó òîê. Ýòî îá ñòî ÿ òå -
ëü ñò âî ïî çâî ëè ëî ñ÷è òàòü ýïè ôèç âàæ íîé õðî íî òðîï -
íîé æå ëå çîé, ó÷à ñò âó þ ùåé â îð ãà íè çà öèè íî÷ íî ãî ñíà 
è öèð êà äè àí íûõ êî ëå áà íèé ìíî ãèõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ôóí ê öèé. Â ðå çó ëü òà òå çà ÌÒ çà êðå ïè ëàñü ðå ïó òà öèÿ 
åñ òå ñò âåí íî ãî ãèï íî ãåí íî ãî àãåí òà è îð ãà íè çà òî ðà
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðèò ìîâ — õðî íî áè î òè êà ñî ñâîé ñò âà -
ìè óíè âåð ñà ëü íî ãî àäàï òî ãå íà. Ýòè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
áû ëè ñôîð ìó ëè ðî âà íû íà ïåð âî íà ÷à ëü íîì ýòà ïå èçó -
÷å íèÿ ôè çèî ëî ãèè ýïè ôè çà è ñåê ðå òè ðó å ìûõ èì áèî -
ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ ñî å äè íå íèé. Óæå â 70-å ãî äû èì -
ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêè óñòà íîâ ëå íî íà ðÿ äó ñ ýïè ôè çàð -
íûì, ñó ùå ñò âî âà íèå ñîá ñò âåí íî ãî ÌÒ âî ìíî ãèõ ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêèõ êëåò êàõ è òêà íÿõ (ñåò ÷àò êå ãëà çà, îð ãà -
íàõ æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà, êëåò êàõ êðî âè è
äð.). Êàê è â ýïè ôè çå, òà êîé ÌÒ ïðî õî äèò àíà ëî ãè÷ -
íûå ýòà ïû ñèí òå çà ïðè ó÷à ñ òèè òåõ æå ôåð ìåí òîâ.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àðó øà íÿí Ýäó àðä Áå íè à ìè íî âè÷, çàâ. êàô. ôàð ìà êî ëî ãèè Ñòàâ ðî ïî ëü ñêî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà, çà -
ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà ó êè ÐÔ, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., e-ma il: edu ard.arush@ma il.ru



Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî ÌÒ â òêà íè ñåê ðå òè ðó þ ùå ãî åãî
îð ãà íà â äå ñÿò êè ðàç ìî æåò ïðå âîñ õî äèòü óðî âåíü
ïëàç ìåí íî ãî ãîð ìî íà ýïè ôè çàð íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.
Íå î áû ÷àé íî øè ðî êîå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå â îð ãà íèç ìå
ïî çâî ëè ëî âû ñêà çàòü ïðåä ïî ëî æå íèå, ñî ãëàñ íî êî òî -
ðî ìó ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèé ÌÒ íà ðàâ íå ñ öåí ò ðà ëü íûì
(ýïè ôè çàð íûì) ìî æåò èã ðàòü êëþ ÷å âóþ ðîëü â êà ÷å -
ñò âå ïà ðàê ðèí íîé ñèã íà ëü íîé ìî ëå êó ëû äëÿ ðå ãè î -
íàëü íîé êî îð äè íà öèè êëå òî÷ íûõ ôóí ê öèé [28, 37,
44]. Öèð êó ëè ðó þ ùèé â êðî âè ÌÒ çà ñ÷¸ò ñâîåé âû -
ñî êîé ëè ïî ôè ëü íî ñòè, äåé ñò âóÿ êàê òè ïè÷ íûé ãîð ìîí, 
äî ñòè ãà åò îò äà ëåí íûõ êëå òîê-ìè øå íåé è îáåñ ïå ÷è âà -
åò èõ óíè âåð ñà ëü íóþ çà ùè òó îò ëþ áî ãî ïà òî ãåí íî ãî
ôàê òî ðà.

Çà ùèò íîå âëè ÿ íèå ÌÒ
íà ïðî ÿâ ëå íèÿ îð ãàí íîé ïà òî ëî ãèè

Ôóí ê öè î íà ëü íûå è îð ãà íè ÷å ñêèå
 ïî ðà æå íèÿ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà

Ïî ìè ìî ðà íî óñòà íîâ ëåí íîé ñïî ñîá íî ñòè ÌÒ
îñëàá ëÿòü ïî âå äåí ÷å ñêèå è ÝÝÃ ïðî ÿâ ëå íèÿ èí ñîì -
íèè, ïî êà çà íî åãî íîð ìà ëè çó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïñè õî ý -
ìî öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà. Â ÷à -
ñò íî ñòè, êàê ïðè îä íî êðàò íîì, òàê è îñî áåí íî ïðè
õðî íè ÷å ñêîì ââå äå íèè êðû ñàì äî ñòà òî÷ íî íèç êèõ äîç 
ÌÒ (0,1—1 ìã/êã) ñ ïî ìî ùüþ îáû÷ íûõ ïî âå äåí ÷å -
ñêèõ òå ñ òîâ («îò êðû òîå ïî ëå», ïðè ïîä íÿ òûé êðå ñ òî -
îá ðàç íûé èëè ðà äè à ëü íûé ëà áè ðèí òû è äð.) âû ÿâ ëå -
íî óã íå òà þ ùåå äåé ñò âèå ãîð ìî íà ëü íî ãî ïðå ïà ðàòà íà
ïðî ÿâ ëå íèÿ ñòðà õà è òðå âîæ íî ñòè ó æè âîò íûõ. ×¸òêî
îãðà íè ÷è âà ëàñü âû ðà æåí íîñòü ïî âå äåí ÷å ñêèõ íà ðó -
øå íèé, îáó ñëîâ ëåí íûõ ðàç ëè÷ íû ìè ýê çî ãåí íû ìè è
ýí äî ãåí íû ìè ñòðåñ ñî ðà ìè, à ó ëþ äåé îò ìå ÷å íî çà ìåò -
íîå ñíè æå íèå ÷óâ ñò âà òðå âî ãè. Ïî ýòî ìó êðè òå ðèþ
ÌÒ ìî æåò áûòü îò íåñ¸í ê ðàç ðÿ äó àí òè ñòðåñ ñîð íûõ
ñðåäñòâ, ïî äîá íûõ àí ê ñè î ëè òè êàì áåí çî äè à çå ïè íî âî -
ãî ðÿ äà, áó äó ÷è ê òî ìó æå âå ñü ìà áëè çîê èì ïî ñïåê ò -
ðó ïñè õîò ðîï íîé àê òèâ íî ñòè. Ïî äîá íûå ôàê òû ïî -
çâî ëè ëè ðàñ ñìàò ðè âàòü ýïè ôèç â êà ÷å ñò âå îð ãà íà,
ó÷à ñò âó þ ùå ãî â ãëî áà ëü íîé çà ùè òå ìîç ãà îò ñòðåñ ñà
ëþ áî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [2, 4]. ÌÒ ñïî ñî áåí ëè ìè òè -
ðî âàòü è àô ôåê òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà. Íà ðàç ëè÷ íûõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ ïñè õè ÷å ñêîé äå ïðåñ ñèè
ó íå ãî âû ÿâ ëå íû àí òè äåï ðåñ ñèâ íûå ñâîé ñò âà. Äàí íîå
ïî ëî æå íèå âïåð âûå áû ëè ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî íà ìè
ïðè îöåí êå âðå ìåí íîé äè íà ìè êè ïðè íó äè òå ëü íî ãî
ïëà âà íèÿ ó êðûñ. ÌÒ (â äî çàõ 1—2 ìã/êã) íå òî ëü êî 
îãðà íè ÷è âàë äëè òå ëü íîñòü ïå ðè î äîâ íå ïî äâèæ íî ñòè
â âî äå, ðàñ öå íè âà å ìûõ êàê ïî êà çà òåëü ïî âå äåí ÷å ñêî ãî 
«îò ÷à ÿ íèÿ» æè âîò íî ãî, íî òàê æå ñíè æàë âå ëè ÷è íó
ðèò ìî ëî ãè ÷å ñêî ãî èí äåê ñà äå ïðåñ ñèâ íî ñòè. Îä íî âðå -
ìåí íî îí îñëàá ëÿë âû ðà æåí íîñòü äåé ñò âèÿ ðÿ äà äå -
ïðåñ ñî ãåí íûõ àãåí òîâ (ðå çåð ïè íà, êëî ôå ëè íà) [25].

Ïðåä ëî æå íèå ðàñ ñìàò ðè âàòü ÌÒ â êà ÷å ñò âå åñ òå -
ñò âåí íî ãî àí òè äåï ðåñ ñàí òà â ñâî¸ âðå ìÿ íå ïî ëó ÷è ëî
ïîä äåð æ êè â ïñè õî ôàð ìà êî ëî ãèè, îä íà êî, ïîçä íåå
ôðàí öóç ñêè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè áûë ñî çäàí îðè ãè -
íàëü íûé ìå ëà òî íè íåð ãè ÷å ñêèé ïðå ïà ðàò òà êî ãî êëàñ -
ñà. Èì ÿâ ëÿ åò ñÿ âà ëü äîê ñàí, êî òî ðûé, ïðå âîñ õî äÿ îò -
äå ëü íûå òðà äè öè îí íûå àí òè äåï ðåñ ñàí òû ïî ëå ÷åá íî -
ìó ýô ôåê òó è íå âëèÿÿ íà öåí ò ðà ëü íóþ ìî íî àìè íåð -
ãè ÷å ñêóþ ïå ðå äà ÷ó, èç áè ðà òå ëü íî ñòè ìó ëè ðó åò íå êî -
òî ðûå âè äû ÌÒ è ñå ðî òî íè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ [10].

Åù¸ îä íà ôîð ìà ïñè õîò ðîï íîé àê òèâ íî ñòè, îá íà -
ðó æåí íàÿ ó ÌÒ, ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â åãî àê òè âè ðó þ ùåì
âëè ÿ íèè íà êîã íè òèâ íûå ôóí ê öèè â âè äå óëó÷ øå íèÿ
ïà ìÿ òè è ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å íèþ. Ýòî ïîä òâåð æ äà þò 
ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, äå ìîí ñò ðè ðó þ ùèõ âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèé ïî ñëå èõ íà ðó øå íèÿ â óñëî âè ÿõ
èì ìî áè ëè çà öè îí íî ãî ñòðåñ ñà èëè ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè
àì íå çè ðó þ ùèõ àãåí òîâ. Ó òà êèõ æè âîò íûõ ñòðà äà åò
êðàò êî ñðî÷ íàÿ ïà ìÿòü, îöå íè âà å ìàÿ ìå òî äîì óñëîâ íî -
ðåô ëåê òîð íî ãî ïàñ ñèâ íî ãî èç áå ãà íèÿ â ÷åë íî÷ íîì
áîê ñå èëè â âî äíîì ëà áè ðèí òå Ìîð ðè ñà, è çà òðóä íÿ -
þò ñÿ ïðî öåñ ñû îáó ÷å íèÿ. Ïî âòîð íûå èíú åê öèè ÌÒ
(0,5—1 ìã/êã) óêî ðà ÷è âà þò ëà òåí ò íîñòü èç áå ãà òå ëü -
íî ãî îò âå òà è óñêî ðÿ þò âû áîð ïðà âè ëü íî ãî ïó òè â ëà -
áè ðèí òå ñ óìå íü øå íè åì ÷èñ ëà îøè áî÷ íûõ äåé ñò âèé.
Õè ðóð ãè ÷å ñêîå óäà ëå íèå ýïè ôè çà, íà ïðî òèâ, óñó ãóá -
ëÿ åò ïî âå äåí ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ â îáî èõ òå ñ òàõ. Ýòè
äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè ó ÌÒ íî îò -
ðîï íûõ ñâîéñòâ è ðàñ ñìàò ðè âàòü åãî â êà ÷å ñò âå ïî òåí -
öè à ëü íî ãî êîã íè òèâ íî ãî óñè ëè òå ëÿ [5]. Ðå çó ëü òà òû,
ïî ëó ÷åí íûå íà îñíî âå ýê ñ ïå ðè ìåí òà, ñîâ ïà äà þò ñ ðå -
çó ëü òà òà ìè íà áëþ äå íèé íà ëþ äÿõ. Ðå ãó ëÿð íûå
ïðè¸ìû ÌÒ (3 ìã) îä íî çíà÷ íî îï òè ìè çè ðî âà ëè ïà -
ìÿòü ó çäî ðî âûõ èñ ïû òó å ìûõ â ñëó ÷àå å¸ îñëàá ëå íèÿ
â óñëî âè ÿõ ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íî ãî ñòðåñ ñà [58]. Ìíå -
ìîò ðîï íûå ñâîé ñò âà ãîð ìî íà, îáó ñëîâ ëåí íûå ïðÿ ìûì 
âìå øà òå ëü ñò âîì â äå ÿ òå ëü íîñòü ìîç ãî âûõ ñòðóê òóð,
ïî-âè äè ìî ìó, äî ïîë íÿ þò ñÿ óëó÷ øå íè åì ïðî öåñ ñîâ
âîñ ïðè ÿ òèÿ. Â ÷à ñò íî ñòè ÌÒ ñíè æà åò ïî ðî ãè ñâå òî -
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ñåò ÷àò êè ãëà çà ÷å ëî âå êà, îñî áåí íî
íà ôî íå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî óõóä øå íèÿ çðå íèÿ [26].

Ó ÌÒ âû ÿâ ëå íà òàê æå ñïî ñîá íîñòü îñëàá ëÿòü
ðàç íî ãî ðî äà íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà, ê ÷èñ ëó
êî òî ðûõ îò íî ñÿò ñÿ ñó äî ðîæ íûå ñî ñòî ÿ íèÿ, ïî ñëåä ñò -
âèÿ ÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìû è èí ñó ëü òà. Â ïî ëü çó
íà ëè ÷èÿ ó ÌÒ ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ñâè äå -
òå ëü ñò âó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äî -
êà çà òå ëü ñò âà, ïî ëó ÷åí íûå â ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äè ÷å ñêèõ
óñëî âè ÿõ ó æè âîò íûõ ðàç íûõ âè äîâ (ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî ãðû çó íîâ) è ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ÌÒ â äî âî ëü íî
øè ðî êîì äèà ïà çî íå äî çè ðî âîê. Íà ïðè ìåð, íà ìî äå ëè
êî ðà çî ëî âûõ ñó äî ðîã ó ìîð ñêèõ ñâè íîê ÌÒ (â äî çàõ
50—160 ìã/êã) ïî âû øàë ïî ðîã ýïè ëåï òè ôîð ì íûõ
ðå àê öèé è óä ëè íÿë èõ ëà òåí ò íûé ïå ðè îä. Íà ôî íå
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õðî íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ ÌÒ(10—50 ìã/êã), çà -
òðóä íÿ ëîñü âîç íèê íî âå íèå ïè ëî êàð ïè íî âûõ ñó äî ðîã
ó êðûñ, òðóä íåå ïðî âî öè ðî âà ëèñü êîð òè êà ëü íûå ñó äî -
ðîæ íûå ïî ñëå ðàç ðÿ äû íà ïî âòîð íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ
àìèã äà ëû, âû ÿâ ëÿ ëàñü ñïî ñîá íîñòü ïðå äó ïðåæ äàòü
ýëåê ò ðî ñó äî ðî ãè êàê ïðè ñè ñ òåì íîì, òàê è âíóò ðè æå -
ëó äî÷ êî âîì èñ ïî ëü çî âà íèè è ò.ï. Ïðè ýòîì íå ëü çÿ íå
îò ìå òèòü, ÷òî òà êî ãî ðî äà çà ùèò íûé ýô ôåêò äî ñòè ãà -
åò ñÿ îò äîç ÌÒ ñó ùå ñò âåí íî ïðå âîñ õî äÿ ùèõ èñ ïî ëü -
çó å ìûå äëÿ íîð ìà ëè çà öèè ïî âå äå íèÿ [34, 62, 49].

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé íà ëþ äÿõ, õîòü è ìå íåå
îä íî çíà÷ íû, îä íà êî, ÷à ùå ïîä òâåð æ äà þò ñó ùå ñò âî -
âà íèå ó ÌÒ àí òè êîí âó ëü ñèâ íûõ ñâîéñòâ. Òàê, ÷óâ ñò -
âè òå ëü íîñòü ê íå ìó îá íà ðó æè âà þò ïðå è ìó ùå ñò âåí íî
â äåò ñêîé íå âðî ëî ãèè ïðè ðàç ëè÷ íûõ âà ðè àí òàõ ýïè -
ëåï ñèè è ýïè ëåï òè ôîð ì íûõ ñó äî ðîã, ïî÷ òè âñå ãäà ñî -
ïðÿæ¸ííûõ ñ èí ñîì íèåé. Óñòà íîâ ëå íî ñíè æå íèå êî -
ëè ÷å ñò âà ñó äî ðîæ íûõ ïà ðîê ñèç ìîâ, óìå íü øå íèå èõ
âû ðà æåí íî ñòè, òåí äåí öèÿ ê íîð ìà ëè çà öèè ÝÝÃ è
íî÷ íî ãî ñíà ó áî ëü íûõ. Çà ÷à ñ òóþ ÌÒ ñ õî ðî øèì ðå -
çó ëü òà òîì èñ ïî ëü çî âà ëè â êîì ï ëåê ñå ñ òðà äè öè îí íîé
ïðî òè âî ñó äî ðîæ íîé ôàð ìà êî òå ðà ïèåé (äè ôå íèí, êà -
ðà áà ìà çå ïèí è äð.) è äëÿ ïðå î äî ëå íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè 
ê íåé [32, 59, 67].

Ïðî òåê òèâ íûå ñâîé ñò âà îá íà ðó æå íû ó ÌÒ è â îò -
íî øå íèè ïî ñëåä ñò âèé ÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìû. Ïðè 
å¸ ìî äå ëè ðî âà íèè ðàç íû ìè ìå òî äà ìè ó ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûõ æè âîò íûõ íà áëþ äà þò ñÿ ïî âå äåí ÷å ñêèå è íå -
âðî ëî ãè ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà, à òàê æå ïà òî õè ìè ÷å ñêèå
ñäâè ãè â ãî ëîâ íîì ìîç ãå áëèç êèå òåì, êî òî ðûå îïè ñà -
íû ó ëþ äåé. Ó âû æèâ øèõ ïî ñëå ìå õà íè ÷å ñêîé òðàâ ìû 
÷å ðå ïà èëè ñó áà ðàõ íî è äà ëü íîé ãå ìà òî ìû ãðû çó íîâ
äåç îð ãà íè çó åò ñÿ àê òèâ íîñòü â îáû÷ íûõ ïî âå äåí ÷å -
ñêèõ òå ñ òàõ â ñî ÷å òà íèè ñ õà ðàê òåð íû ìè ìû øå÷ íû ìè
è ëà áè ðèí ò íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè. Õðî íè ÷å ñêîå
(1—3 íå äå ëè) ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ÌÒ (â äî -
çàõ äî 10 ìã/êã) ñó ùå ñò âåí íî ñíè æà ëî ñìåð ò íîñòü
æè âîò íûõ, ïî âå äåí ÷å ñêèé è íå âðî ëî ãè ÷å ñêèé äå ôè -
öèò, ñî ïóò ñò âó þ ùèå òðàâ ìà òè çà öèè ìîç ãà. Îä íî âðå -
ìåí íî ïîä äåé ñò âè åì ÌÒ íà áëþ äà ëîñü îãðà íè ÷å íèå
çî íû î÷à ãà êîí òó çèè, óìå íü øå íèÿ îò¸êà ìîç ãà, óñêî -
ðå íèÿ ðå ïà ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ [24, 33, 35, 60]. ÌÒ
îêà çàë ñÿ ýô ôåê òè âåí ïðè îñòðûõ ðàñ ñòðîé ñò âàõ ìîç -
ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ è äðó ãî ãî ãå íå çà, â ÷à ñò íî ñòè, 
ïðè èí ñó ëü òå. Â ïî ëü çó òî ãî, ÷òî îí èç íà ÷à ëü íî âõî -
äèò â åñ òå ñò âåí íóþ ñè ñ òå ìó çà ùè òû ìîç ãà îò èøå ìè -
÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ, ñâè äå òå ëü ñò âó þò ðå çó ëü òà òû
îïû òîâ íà æè âîò íûõ, ó êî òî ðûõ ðàç íû ìè ñïî ñî áà ìè
(ýê ñòèð ïà öèÿ ýïè ôè çà, äëè òå ëü íîå ïðå áû âà íèå íà
ñâå òó) ñî çäà âà ëè èñ êóñ ñò âåí íûé äå ôè öèò ãîð ìî íà.
Â ýòèõ óñëî âè ÿõ ãî ðàç äî çíà ÷è òå ëü íåå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïî âå äåí ÷å ñêèå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïî ñëåä ñò âèÿ íà ðó -
øå íèé öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íîé ãå ìî äè íà ìè êè, îáó ñëîâ -
ëåí íûõ, íà ïðè ìåð, îê êëþ çèåé ñðå äèí íîé ìîç ãî âîé

àð òå ðèè ëè áî êîð òè êà ëü íûì ôî òî òðîì áî çîì ó êðûñ.
Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ââå äå íèå ñðåä íèõ ïî âå ëè ÷è íå äîç
ÌÒ (4—5 ìã/êã) â òå ÷å íèå ïåð âûõ 1—2 ÷à ñîâ ïî -
ñëå óêà çàí íûõ ïðî öå äóð îãðà íè ÷è âà ëî ó æè âîò íûõ
çî íó èí ôàð ê òà ìîç ãà è ñòå ïåíü åãî îò¸êà. Ó÷¸ò ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê ðàç ëè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé
ìîç ãà (íåî êîð òåê ñà, ãèï ïî êàì ïà, ñòðè à òó ìà) â ñî ÷å òà -
íèè ñ äàí íû ìè ìàã íèò íî-ÿäåð íî ãî ðå çî íàí ñà ïîä -
òâåð æ äà åò ñó ùå ñò âî âà íèå ó ýïè ôè çàð íî ãî ãîð ìî íà
îò÷¸òëè âî ãî íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî ýô ôåê òà. Ïî äîá íûå
ñâå äå íèÿ ïî çâî ëè ëè ðå êî ìåí äî âàòü ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêîå 
íà çíà ÷å íèå ïðå ïà ðà òîâ ÌÒ ïî æè ëûì ïà öè åí òàì,
îñî áåí íî èìå þ ùèì âû ñî êèé ðèñê ðàç âè òèÿ èí ñó ëü òà
[7, 23, 46, 57].

Êðî ìå òî ãî, ëå ÷åá íûå âîç ìîæ íî ñòè ïî êà çà íû
ó ÌÒ ïðè íå êî òî ðûõ ôîð ìàõ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íîé
ïà òî ëî ãèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ïî äîá íûõ áî ëåç íè
Àëüöãåé ìå ðà è ïàð êèí ñî íèç ìó. Ïî ñî âðå ìåí íûì
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, âå äó ùèì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî -
ðîì â âîç íèê íî âå íèè áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà ìî æåò
ñëó æèòü íà êîï ëå íèå â íåé ðî íàõ ðî ñò ðà ëü íûõ ìîç ãî -
âûõ ñòðóê òóð áå òà-àìè ëî èä íî ãî ïåï òè äà, îá ëà äà þ ùå -
ãî íåé ðî òîê ñè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ
íà æè âîò íûõ ëî êà ëü íûå âíóò ðè öå ðåá ðà ëü íûå èíú åê -
öèè àíà ëî ãà ýòî ãî ïåï òè äà — ñî å äè íå íèÿ Àáå òà ïðî -
âî öè ðó þò òÿæ¸ëûå íà ðó øå íèÿ êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé, 
áëèç êèå äå ìåí ò íûì ïðî ÿâ ëå íè ÿì ó ëèö, ñòðà äà þ ùèõ
ýòèì çà áî ëå âà íè åì. Õðî íè ÷å ñêèì ââå äå íè åì â òà êîé
ñè òó à öèè ÌÒ (10—20 ìã/êã) ïî ðîé óäà¸òñÿ íå -
ñêîëü êî îñëà áèòü âû ðà æåí íîñòü ìíå ñ òè ÷å ñêèõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Íå êî òî ðûå, ïðàâ äà, äî ñòà òî÷ íî îãðà íè ÷åí -
íûå êëè íè ÷å ñêèå ðå çó ëü òà òû äà¸ò è òå ðà ïèÿ ñ ïî -
ìîùüþ ÌÒ ïà öè åí òîâ, ñòðà äà þ ùèõ áî ëåçíüþ
Àëüöãåé ìå ðà. Ïî ñëå äëè òå ëü íûõ ïðè¸ìîâ (îò íå -
ñêîëü êèõ íå äåëü äî íå ñêî ëü êèõ ìå ñÿ öåâ) âû ñî êèõ äîç 
ãîð ìî íà ëü íî ãî ïðå ïà ðà òà (îáû÷ íî ñâû øå 10 ìã â ñóò) 
ó íèõ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî óëó÷ øå íèå ïî êà çà òå ëåé íî÷ -
íî ãî ñíà, ñîâ ïà äàâ øåå ñ îïðå äåë¸ííîé îï òè ìè çà öèåé
êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé [8].

Äðó ãîé ðàç íî âèä íî ñòüþ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íîé ïà -
òî ëî ãèè ñëó æèò ïàð êèí ñî íè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì ñ ïðè ñó -
ùè ìè åìó ìî òîð íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè, äå ôåê òà ìè â àô -
ôåê òèâ íîé ñôå ðå è ïî çíà âà òå ëü íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè.
Ãëàâ íóþ ðîëü â ãå íå çå ïàð êèí ñî íèç ìà ïðè äà þò íà ðó -
øå íè ÿì â îò íî øå íè ÿõ ÷¸ðíîé ñóá ñòàí öèè ñðåä íå ãî
ìîç ãà ñ áà çà ëü íû ìè ãàí ã ëè ÿ ìè. Â ýòîé ñâÿ çè â êà ÷å -
ñò âå àäåê âàò íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî àíà ëî ãà çà áî ëå -
âà íèÿ ïðè çíà þò ñÿ äâè ãà òå ëü íûå è äå ìåí ò íûå ðàñ -
ñòðîé ñò âà, âîç íè êà þ ùèå ó ãðû çó íîâ ïðè ëî êà ëü íîì
ââå äå íèè èì â ÷¸ðíóþ ñóá ñòàí öèþ íåé ðî òîê ñè íîâ
6-îê ñè äî ôà ìè íà ëè áî ñî å äè íå íèÿ ÌÔÒÏ (ïðî èç -
âîä íî ãî òåò ðà ãèä ðî ïè ðè äè íà) ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ ïå -
ðå ðîæ äå íè åì íè ãðî ñò ðè àò íûõ íåé ðî íîâ. Êàê óñòà íîâ -
ëå íî â îïû òàõ in vi vo è in vit ro, ìåñò íîå èëè ñè ñ òåì -
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íîå ïðè ìå íå íèå ÌÒ îãðà íè ÷è âà åò ãè áåëü êëå òîê
÷¸ðíîé ñóá ñòàí öèè è äå ãå íå ðà öèþ äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêèõ 
òåð ìè íà ëåé â ïî ëî ñà òîì òå ëå, âû çû âà å ìûõ íåé ðî òîê -
ñè íà ìè. Îò ñþ äà âïîë íå ðå çîí íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ èñ -
ïî ëü çî âà íèå ÌÒ äëÿ ëå ÷å íèÿ áî ëü íûõ ïàð êèí ñî íèç -
ìîì. Ê ñî æà ëå íèþ, íå ñìîò ðÿ íà òå î ðå òè ÷å ñêóþ îáî -
ñíî âàí íîñòü òà êî ãî ïîä õî äà, ðå çó ëü òà òû ïè ëîò íûõ
ïëà öå áî-êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ èñ ïû òà íèé âå ùå ñò âà
(10 íå äåëü ïî 5 èëè 50 ìã ÌÒ åæå äíåâ íî) â êëè íè êå
îêà çà ëèñü äî ñòà òî÷ íî ñêðîì íû ìè. Îä íîé èç ïðè ÷èí,
êàê è â ñëó ÷àå áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà, ìîã ëî ñëó æèòü
òî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî, ÷òî äà ëå êî çà øåä øèé íåé ðî äå ãå -
íå ðà òèâ íûé ïðî öåññ âñå ãäà ñ áî ëü øèì òðó äîì ïîä -
äà¸òñÿ ëþ áîé ìå äè êà ìåí òîç íîé êîð ðåê öèè [9].

Ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûå ðàñ ñòðîéñòâà

Íà ðÿ äó ñ ìîç ãî âîé äå ÿ òå ëü íî ñòüþ, ÌÒ âìå øè âà -
åò ñÿ â ôóí ê öèè è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû.
Ê íà ñòî ÿ ùå ìó ìî ìåí òó ýòî ìó âî ïðî ñó ïî ñâÿ ùå íî
çíà ÷è òå ëü íîå ÷èñ ëî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû îáîá ùå -
íû â êîì ï ëåê ñå îá çîð íûõ ïóá ëè êà öèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ
îò êà çà òü ñÿ îò öè òè ðî âà íèÿ êîí ê ðåò íûõ èñ òî÷ íè êîâ
[19, 20, 22, 29, 42]. Ñó äÿ ïî èõ àíà ëè çó, ïðåä ñòàâ -
ëåí íî ìó íè æå, ïîä âëè ÿ íè åì ÌÒ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëî -
æè òå ëü íûå òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ýô ôåê òû, êàê ñî ñòî ðî íû 
ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî ÀÄ, òàê è â ðà áî òå ñåð ä öà.

Ïî ëó ÷åí íûå â îïû òàõ íà çäî ðî âûõ æè âîò íûõ è
ïðè ïåð ôó çèè èçî ëè ðî âàí íûõ ñî ñó äîâ ïðåä ñòàâ ëå íû
äî ñòà òî÷ íî ðàç íî ðå ÷è âûå ñâå äå íèÿ î âà çî àê òèâ íûõ
ñâîé ñò âàõ ÌÒ. Ïî îä íèì åãî ïðè ìå íå íèå ñïî ñîá ñò -
âó åò ïî âû øå íèþ ñî ñó äè ñòî ãî òî íó ñà ñ óâå ëè ÷å íè åì
àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, ïî äðó ãèì îí, íà ïðî òèâ, ìî -
æåò âû çû âàòü ãè ïî òåí çèþ. Îä íà êî íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà -
ëü íûõ ìî äå ëÿõ àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âà íû áî ëåå îä íî íàï ðàâ ëåí íûå ñäâè ãè. Ó ñïîí òàí íî 
ãè ïåð òåí çèâ íûõ êðûñ â øè ðî êîì äèà ïà çî íå äîç
(1—30 ìã/êã) ïðè îñò ðîì èëè õðî íè ÷å ñêîì ââå äå íèè 
ÌÒ óñòîé ÷è âî ïî íè æà åò ñðåä íåå àð òå ðè à ëü íîå äàâ -
ëå íèå áåç çíà ÷è ìûõ ñäâè ãîâ ñî ñòî ðî íû ÷à ñ òî òû ñåð -
äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé. Òî÷ íî òàê æå îí îãðà íè ÷è âà åò
ãè ïåð òåí çèþ ó æè âîò íûõ, èí äó öè ðî âàí íóþ ýëåê ò ðî -
áî ëå âûì ñòðåñ ñîì. Íà ïðî òèâ, óäà ëå íèå ýïè ôè çà
ó êðûñ ïðè âî äèò ê ñòîé êî ìó ïî âû øå íèþ äàâ ëå íèÿ, è
òà êîé ýô ôåêò óñïåø íî óñòðà íÿ åò ñÿ ââå äå íè åì ýê çî -
ãåí íî ãî ÌÒ.

Âû âî äû èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áîò î íà ëè ÷èè
ó ÌÒ àí òè ãè ïåð òåí çèâ íûõ ñâîéñòâ ñîâ ïà äà þò ñ ðå -
çóëü òà òà ìè êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, ìíî ãî -
ëåò íèå íà áëþ äå íèÿ çà çíà ÷è òå ëü íîé ãðóï ïîé ìî ëî äûõ 
æåí ùèí ïî êà çà ëè, ÷òî ïî íè æå íèå ïëàç ìåí íî ãî óðîâ -
íÿ ÌÒ ó íèõ çà ìåò íî ïî âû øà åò ðèñê ðàç âè òèÿ ãè ïåð -
òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè. Â òî æå âðåìÿ ðå ãó ëÿð íîå ïðî ôè -
ëàê òè ÷å ñêîå íà çíà ÷å íèå èì ÌÒ (1 ìã åæå äíåâ íî) ïî -

çâî ëÿ åò ïðå äó ïðåæ äàòü ãîð ìî íà ëü íûé äå ôåêò, à ïî -
òî ìó è âîç íèê íî âå íèå ïà òî ëî ãèè. Ïî âòîð íîå (íà ïðî -
òÿ æå íèè 4—6 íå äåëü) èñ ïî ëü çî âà íèå îä íî ãî òî ëü êî
ÌÒ (îò 2 äî 6 ìã åæå äíåâ íî ïå ðåä ñíîì) ó áî ëü íûõ
ñ ýñ ñåí öè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé I—II ñòà äèè îáåñ ïå ÷è -
âà ëî ñíè æå íèå êàê ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî, òàê è äèà ñòî ëè ÷å -
ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íû ìè
ïðè¸ìà ìè ïëà öå áî. Èí òå ðåñ íî, ÷òî ó ëèö ñ âû ñî êèì
íî÷ íûì ïè êîì ïëàç ìåí íîé êîí öåí ò ðà öèè ÌÒ ãî ðàç -
äî íè æå îêà çû âà åò ñÿ è âå ëè ÷è íà àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ -
ëå íèÿ â ýòè ÷à ñû. Íà êî íåö, êîì áè íà öèåé ÌÒ
ñ îáû÷ íû ìè àí òè ãè ïåð òåí çèâ íû ìè ñðåä ñò âà ìè
óäà¸òñÿ ïî ëó ÷èòü áî ëåå âû ðà æåí íûé êëè íè ÷å ñêèé ýô -
ôåêò è îä íî âðå ìåí íî ëè ìè òè ðî âàòü ïî áî÷ íûå ðå àê -
öèè òðà äè öè îí íûõ ïðå ïà ðà òîâ.

Ñõîä íóþ òåí äåí öèþ â âè äå íå çíà ÷è òå ëü íî ãî èëè
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïî -
êà çà òå ëè ó çäî ðî âûõ ëþ äåé è æè âîò íûõ íà äî êîí ñòà -
òè ðî âàòü è ïðè îöåí êå êàð äè îò ðîï íûõ ñâîéñòâ ÌÒ.
Òàê, îïðå äå ëå íèå âà ðè à òèâ íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà
ó êðûñ ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î íå êî òî ðîé ïà ðà ñèì ïà òè -
çà öèè êàð äèî èí òåð âà ëîã ðàì ìû ïîä âëè ÿ íè åì íèç êîé
äî çû ÌÒ (0,1 ìã/êã), êî òî ðàÿ, îä íà êî, íå ïðî ãðåñ ñè -
ðî âà ëà, íî, íà ïðî òèâ, îñëà áå âà ëà ñ óâå ëè ÷å íè åì äî çè -
ðî âîê ïðå ïà ðà òà (äî 0,5 è 1 ìã/êã). Òî÷ íî òàê æå íå -
ñòà áè ëü íóþ áðà äè êàð äèþ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè è ó îáå çü ÿí 
(ïî ñëå ââå äå íèÿ 0,2—0,4 ìã/êã ÌÒ). Ó ìî ëî äûõ
çäî ðî âûõ æåí ùèí áðà äè êàð äè òè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ÌÒ
(åæå äíåâ íî 1 ìã) óäà¸òñÿ îá íà ðó æèòü òî ëü êî ïðè ïî -
äðàç äå ëå íèè èñ ïû òó å ìûõ â çà âè ñè ìî ñòè îò èõ õðî íî -
òè ïè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ýïè ôè -
çàð íûé äå ôè öèò óñó ãóá ëÿ åò ó æè âîò íûõ êàð äè à ëü íóþ 
ïà òî ëî ãèþ, à ââå äå íèå ýê çî ãåí íî ãî ÌÒ ñïî ñîá ñò âó åò
å¸ îãðà íè ÷å íèþ.

Äåé ñò âè òå ëü íî, âû ðà æåí íîñòü íà ðó øå íèé ñåð äå÷ -
íî ãî ðèò ìà è ñìåð ò íîñòü ó êðûñ ïðè èøå ìèè-ðå ïåð -
ôó çèè ìè î êàð äà âîç ðà ñ òà ëè ïîñ ëå óäà ëå íèÿ ýïè ôè çà,
òîã äà êàê ïðåä âà ðè òå ëü íûå èíú åê öèè ÌÒ
(0,4 ìã/êã) îáåñ ïå ÷è âà ëè ÿâ íûé çà ùèò íûé ýô ôåêò.
Îðà ëü íîå ïî òðåá ëå íèè (2,5 èëè 5 ìã/êã) ãîð ìî íà ëü -
íî ãî ïðå ïà ðà òà æè âîò íû ìè â ïå ðè îä ïî ñòè øå ìè ÷å -
ñêîé ðå ïåð ôó çèè îò÷¸òëè âî óëó÷ øà ëî ñî êðà òè ìîñòü
ìè î êàð äà è óâå ëè ÷è âà ëî ñåð äå÷ íûé âû áðîñ, Ñïå öè -
ôè÷ íîñòü òà êî ãî äåé ñò âèÿ ïîä òâåð æ äà ëàñü åãî óñòðà -
íå íè åì àí òà ãî íè ñòîì ÌÒ ðå öåï òî ðîâ ëó çèí äî ëîì.
Êàð äè îï ðî òåê òèâ íûå ñâîé ñò âà ÌÒ îá íà ðó æå íû è íà
ôî íå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èí ôàð ê òà ó êðûñ, âû çâàí -
íî ãî ëè ãè ðî âà íè åì êî ðî íàð íîé àð òå ðèè, è íà èçî ëè -
ðî âàí íûõ ñåð ä öàõ. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå äî áàâ ëå íèå
âå ùå ñò âà â ïåð ôó çè îí íóþ æèä êîñòü íå òî ëü êî îñëàá -
ëÿ ëî âû ðà æåí íîñòü è äëè òå ëü íîñòü ðå ïåð ôó çè îí íîé
àðèò ìèè è ïî ñòè øå ìè ÷å ñêîé äèñ ôóí ê öèè ìè î êàð äà,
íî òàê æå âû çû âà ëî êî ðî íàð íóþ âà çî äè ëà òà öèþ.
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Ñ ó÷¸òîì èç ëî æåí íî ãî âïîë íå îáú ÿñ íè ìû ðå çó ëü -
òà òû ïåð âûõ êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû òà íèé ÌÒ â âè äå ìî -
íî òå ðà ïèè è â ñî ÷å òà íèè ñî ñïå öè ôè ÷å ñêè ìè ñðåä ñò -
âà ìè ïðè ëå ÷å íèè êàð äè à ëü íûõ áî ëü íûõ. Èçî ëè ðî -
âàí íî è îñî áåí íî â êîì ï ëåê ñå ñ äðó ãè ìè ïðå ïà ðà òà ìè
ÌÒ (3 èëè 6 ìã) ñó ùå ñò âåí íî ïî âû øàë ýô ôåê òèâ -
íîñòü ëå ÷å íèÿ. Ýòî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â îñëàá ëå íèè íà ðó -
øå íèé ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà, óìå íü øå íèè êî ëè ÷å ñò âà àí -
ãè íîç íûõ ïðè ñòó ïîâ è èõ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè, â ñíè -
æå íèè ïî òðåá íî ñòè â íè òðîã ëè öå ðè íå è óâå ëè ÷å íèè
òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ôè çè ÷å ñêèì íà ãðóç êàì. Èí òå ðåñ íî,
÷òî ïî êà çà íà îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó êëàñ ñîì
èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåç íè ñåð ä öà è óðîâ íåì ýê ñê ðå öèè
ñ ìî ÷îé ÌÒ. Ïî íå êî òî ðûì äàí íûì, ó áî ëü íûõ ñ êî -
ðî íàð íîé ïà òî ëî ãèåé îò ñóò ñò âó åò îáû÷ íàÿ âîç ðà ñò íàÿ 
äè íà ìè êà âû ðà áîò êè ãîð ìî íà â ñðàâ íå íèè ñî çäî ðî -
âû ìè ëþ äü ìè. Íà ýòîì îñíî âà íî ïðåä ëî æå íèå ïðî -
ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÌÒ äëÿ ïðå äó ïðåæ -
äå íèÿ ñìåð òè îò âíå çàï íîé îñòà íîâ êè ñåð ä öà ó ïî æè -
ëûõ ëþ äåé.

Ïà òî ëî ãèÿ ðî òî âîé ïî ëî ñòè
è æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà

Çà ùèò íûå ñâîé ñò âà ÌÒ íå îä íî êðàò íî äå ìîí ñò ðè -
ðî âà ëèñü â áî ëü øîì ÷èñ ëå èñ ñëå äî âà íèé ïðè ðàç ëè÷ -
íûõ ôîð ìàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé è êëè íè ÷å ñêîé ïà òî -
ëî ãèè, ñî ïðÿæ¸ííîé ñ ïî ðà æå íè åì ðàç ëè÷ íûõ îò äå ëîâ 
ïè ùå âà ðè òå ëü íîé ñè ñ òå ìû. Ñþ äà îò íî ñÿò ñÿ ñòî ìà òî -
ëî ãè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, ÿç âåí íûå ïî ðà æå íèÿ ñëè çè -
ñòîé æå ëóä êà è êè øå÷ íè êà, íà ðó øå íèÿ ñåê ðå òîð íîé
àê òèâ íî ñòè ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû.

Âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÌÒ â ñòî ìà òî ëî ãèè
ðà íåå óæå áû ëè ðàñ ñìîò ðå íû â ñå ðèè îá çîð íûõ ïóá -
ëè êà öèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ áåã ëî îñòà íî âè òü ñÿ ëèøü íà
íå ñêî ëü êèõ àñ ïåê òàõ äàí íîé ïðîá ëå ìû [21, 41, 47,
61]. Ôè çèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ÌÒ â ïî ëî ñòè ðòà, ïðåæ -
äå âñå ãî, ìî æåò ñâî äè òü ñÿ ê óñè ëå íèþ ñåê ðå òîð íûõ
ïðî öåñ ñîâ ñëþí íûõ æå ëåç. Íà ýòî óêà çû âà åò òîò
ôàêò, ÷òî âíóò ðè âåí íàÿ èí ôó çèÿ ÌÒ íàð êî òè çè ðî -
âàí íûì êðû ñàì (ïðàâ äà, â îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êèõ äî -
çàõ 5 èëè 25 ìã/êã) ïðî âî öè ðó åò óñè ëåí íóþ âû ðà áîò -
êó ñëþ íû. Íà ïðî òèâ, ÌÒ íå äî ñòà òî÷ íîñòü âñëåä ñò -
âèå ýïè ôè çýê òî ìèè âåä¸ò ê ðàç âè òèþ ñó õî ñòè â ðî òî -
âîé ïî ëî ñòè êðûñ è èçú ÿç â ëå íèþ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè, 
òîã äà êàê åæå äíåâ íûå èíú åê öèè ÌÒ (1 ìã/êã)
óñïåø íî íè âå ëè ðó þò òà êèå íà ðó øå íèÿ. Ñïî ñîá íîñòü
îñëàá ëÿòü ïðî ÿâ ëå íèå âîñ ïà ëå íèÿ ñî ÷å òà åò ñÿ ó íå ãî
ñ íå êî òî ðû ìè ïðî òè âî èí ôåê öè îí íû ìè ñâîé ñò âà ìè.
Â ÷à ñò íî ñòè, ó áî ëü íûõ îðà ëü íûì ãåð ïå ñîì ïî âòîð -
íûå ïðè¸ìû ÌÒ (2,5 ìã åæå äíåâ íî) îãðà íè ÷è âà ëè
âû ðà æåí íîñòü ãåð ïå òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé ñëè çè ñòîé
ðòà.

Åñ òå ñò âåí íûé ÌÒ èìå åò òàê æå íå ïî ñðåä ñò âåí íîå
îò íî øå íèå ê ðàç âè òèþ çó áîâ, âïðî ÷åì, êàê è ðî ñ òó

êî ñò íî ãî ñêå ëå òà â öå ëîì. Ïî äàí íûì èì ìó íî ãè ñòî -
õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà, ÌÒ ðå öåï òî ðû îïðå äåë¸ííî ãî
òè ïà ìî ãóò ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàòü àìå ëî áà ñòû, âíåø íèå
äåí òà ëü íûå ýïè òå ëè à ëü íûå êëåò êè è îäîí òîá ëà ñòû
çóá íîé òêà íè. Òà êèì ïóò¸ì îí ñïî ñî áåí ðå ãó ëè ðî âàòü 
ôóí ê öèþ îäîí òî ãåíííûõ çà ÷àò êîâ çó áîâ ó æè âîò íûõ
è ÷å ëî âå êà. Ïîä äåð æè âàÿ íîð ìà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïå -
ðè î äîí òà, ÌÒ â òî æå âðåìÿ ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿòü çà -
ùè òó ðî òî âîé ïî ëî ñòè îò òîê ñè ÷å ñ êî ãî âîç äåé ñò âèÿ
èñ ïî ëü çó å ìûõ â îð òî ïå äè ÷å ñêîé ñòî ìà òî ëî ãèè ïî ëè -
ìå ðîâ. Íà êî íåö, ÌÒ ó÷à ñò âó åò â îãðà íè ÷å íèè îïó õî -
ëå âî ãî ïðî öåñ ñà, ñäåð æè âàÿ, íà ïðè ìåð, ðîñò îðà ëü íîé 
ýïè äåð ìà ëü íîé êàð öè íî ìû â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Ó÷à ñ òèå ÌÒ â çà ùè òå ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè æå ëóä -
êà è êè øå÷ íè êà îò ïî âðåæ äå íèé ðàç íî ãî ðî äà —
îäèí èç íàè áî ëåå ðàç ðà áî òàí íûõ è ëó÷ øå äðó ãèõ êëè -
íè ÷å ñêè îáî ñíî âàí íûõ àñ ïåê òîâ åãî ïðî òåê òèâ íîé ðî -
ëè â îð ãà íèç ìå. Ïî ëó ÷åí íûé ôàê òè ÷å ñêèé ìà òå ðè àë,
êàê è â îïè ñàí íûõ âû øå ñè òó à öè ÿõ, óæå íå îä íî êðàò -
íî îáîá ùàë ñÿ â ïðî øëîì [30, 36, 37, 39, 59]. Íà åãî 
îñíî âà íèè ïðà âî ìåð íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ââå -
äå íèå ÌÒ (â äî çàõ îò 5 äî 10 ìã/êã) æè âîò íûì ðàç -
íûõ âè äîâ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè ÿç âà ìè æå ëóä êà è
êè øå÷ íè êà ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ îáåñ ïå ÷è âà åò
íàä¸æíûé çà ùèò íûé ýô ôåêò. Îí ñâÿ çàí ñ îãðà íè ÷å -
íè åì ñåê ðå öèè æå ëó äî÷ íûõ æåë¸ç, ïî íè æå íè åì òî íó -
ñà ãëàä êîé ìó ñ êó ëà òó ðû æå ëóä êà è êè øå÷ íè êà, óñè ëå -
íè åì ðå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ -
êå. Íà î áî ðîò, ôóí ê öè î íà ëü íàÿ èëè õè ðóð ãè ÷å ñêàÿ
èíàê òè âà öèÿ ýïè ôè çà çà ìåò íî îòÿ ãî ùà åò êàð òè íó ãà -
ñò ðî èí òå ñòè íà ëü íîé ïà òî ëî ãèè.

Ñ óêà çàí íû ìè ñâå äå íè ÿ ìè õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ
ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ è ïëà öå áî-êîí ò ðî ëè ðó å -
ìûõ èñ ïû òà íèé ÌÒ â êëè íè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ. Ëå ÷åá -
íîå äåé ñò âèå ãîð ìî íà ëü íî ãî ïðå ïà ðà òà (5—6 ìã åæå -
äíåâ íî â òå ÷å íèå 2—4 íå äåëü) äî êà çà íî ïðè ãè ïå ðà -
öèä íûõ ãà ñò ðè òàõ, ÿç âåí íîé áî ëåç íè æå ëóä êà è
12-ïåð ñò íîé êèø êè, ðåô ëþê ñ íîé áî ëåç íè. Â ýòèõ
ñëó ÷à ÿõ îñî áåí íî ÷¸òêèé ðå çó ëü òàò äà âà ëî êîì áè íè -
ðî âàí íîå íà çíà ÷å íèå ÌÒ ñ îìåï ðà çî ëîì èëè õî ëè -
íîá ëî êè ðó þ ùè ìè âå ùå ñò âà ìè. Îáî ñíî âà íû ëå ÷åá íûå 
âîç ìîæ íî ñòè ÌÒ òàê æå ïðè êî ëè òå, â òîì ÷èñ ëå ÿç -
âåí íîì è ñèí ä ðî ìå ðàç äðàæ¸ííîé êèø êè.

ÌÒ îêà çàë ñÿ ýô ôåê òèâ íûì è ïðè çà áî ëå âà íè ÿõ
ïîä æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû, î îãðà íè ÷è âà åò íà ðó øå íèÿ ýê -
ñê ðå òîð íîé è èí ê ðå òîð íîé ôóí ê öèè, â ÷à ñò íî ñòè, ïðè
îñò ðîì ïàí ê ðå à òè òå è ñà õàð íîì äèà áå òå [13, 14, 40,
45, 50, 52]. Íà ïðè ìåð, íà ìî äå ëè îñò ðî ãî ïàí ê ðå à òè -
òà, ìî äå ëè ðó å ìî ãî ó êðûñ öå ðó ëå è íîì ëè áî ñ ïî ìî ùüþ 
ñî ñó äè ñòûõ íà ðó øå íèé ïðè èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè æå ëå -
çû, ïðåä âà ðè òå ëü íûå èíú åê öèè ÌÒ (êñòà òè, òî ëü êî
â âû ñî êèõ äî çàõ — 10 èëè 50 ìã/êã) ïðå ïÿò ñò âî âà ëè
ôîð ìè ðî âà íèþ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé äå ñò ðóê öèè ïàí ê ðå à -
òè ÷å ñêèõ ñòðóê òóð. Îä íî âðå ìåí íî ñíè æà ëèñü ïðî ÿâ ëå -
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íèÿ îê ñè äàí ò íî ãî ñòðåñ ñà è âû ðà áîò êà ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íûõ öè òî êè íîâ. ÌÒ áûë ñïî ñî áåí íîð ìà ëè çî âàòü
ñî ñòàâ ìèê ðî ýëå ìåí òîâ â ïî âðåæä¸ííîé òêà íè ìîç ãà è
ïàí ê ðå à ñà ó æè âîò íûõ ñ òÿæ¸ëîé èí òîê ñè êà öèåé ôîñ -
ôî ðîð ãà íè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè. Çà ùèò íîå âëè ÿ íèå
ÌÒ ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ, î÷å âèä íî, íå òî ëü êî íà ïåð âè÷ -
íî ïî ðàæ¸ííóþ ïîä æå ëó äî÷ íóþ æå ëå çó, íî è íà ñî ñåä -
íèå îð ãà íû, âî âëå êà å ìûå â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ,
ê ÷èñ ëó ïî ñëåä íèõ îò íî ñèò ñÿ ïå ÷åíü. Òàê, ó êðûñ
ñ ïàí ê ðå à òè òîì, âû çâàí íûì öå ðó ëå è íîì, ïðî ôè ëàê òè -
÷å ñêîå èñ ïî ëü çî âà íèå ÌÒ (20 ìã/êã), íà ðÿ äó ñ íîð -
ìà ëè çà öèåé àí òè îê ñè äàí ò íî ãî ñòà òó ñà æå ëå çû, ïðî âî -
öè ðî âà ëî àíà ëî ãè÷ íûå ñäâè ãè â òêà íè ïå ÷å íè ñ âîñ ñòà -
íîâ ëå íè åì àê òèâ íî ñòè àëà íèí ò ðàí ñà ìè íà çû. Ïðè ìî -
äå ëè ðî âà íèè ðàç íû ìè ñïî ñî áà ìè îñò ðî ãî ïàí ê ðå à òè òà
óäà ëå íèå ýïè ôè çà íå èç ìåí íî îòÿ ãî ùà ëî áèî õè ìè ÷å -
ñêèå è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ â ïîä æå ëó äî÷ íîé
æå ëå çå è ïå ÷å íè æè âîò íûõ.

Ñî âî êóï íîñòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ
íà áëþ äå íèé ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ñó ùå ñò âî âà íèå
ó ÌÒ è àí òè äè à áå òè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ. Èç âå ñò íî, ÷òî
ñòðåï òî çî òî öèí ïðî âî öè ðó åò ó êðûñ íà ðó øå íèÿ óã ëå -
âîä íî ãî îá ìå íà, áëèç êèå ñà õàð íî ìó äèà áå òó 1 òè ïà
÷å ëî âå êà. Ãè ïåð ã ëè êå ìèÿ â òà êîì ñëó ÷àå ñî ÷å òà åò ñÿ
ñ èç ìå íå íè åì òî ëå ðàí ò íî ñòè ê óã ëå âîä íîé íà ãðóç êå,
ñíè æå íè åì â ïå ÷å íè àê òèâ íî ñòè ãëþ êî êè íà çû è ãëþ -
êî çî-6-ôîñ ôàò äå ãèä ðî ãå íà çû, îãðà íè ÷å íè åì àí òè îê -
ñè äàí ò íî ãî ñòà òó ñà îð ãà íèç ìà â öå ëîì. Ïî âòîð íîå
ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå äå íèå ÌÒ (5 ìã/êã, 2 íåä.) ïðå -
äó ïðåæ äà åò ïî ÿâ ëå íèå óêà çàí íûõ íà ðó øå íèé. Ó êðûñ 
ëè íèè Go to-Ka ki za ki, íà êî òî ðûõ âîñ ïðî èç âî äÿò àíà -
ëîã äèà áå òà 2-ãî òè ïà ëþ äåé, íà ïðî òèâ, ïî êà çà íû ãè -
ïå ðèí ñó ëè íå ìèÿ è ãè ïåð ëè ïè äå ìèÿ, ñíè æå íèå àê òèâ -
íî ñòè òè ðî çèí êè íà çû ðå öåï òî ðà èí ñó ëè íà. Îä íà êî è
â ýòîé ñè òó à öèè ó ÌÒ óñòà íîâ ëåí îò÷¸òëè âûé àí òè -
äè à áå òè ÷å ñêèé ýô ôåêò ñ ëèê âè äà öèåé óêà çàí íûõ íà -
ðó øå íèé. Ñ âû âî äîì îá àí òè äè à áå òè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòè ÌÒ ñî ãëà ñó þò ñÿ è ðå çó ëü òà òû îïû òîâ in vit ro.
Íà ïðè ìåð, â îñò ðî âêî âîì àï ïà ðà òå Ëàí ãåð ãàí ñà ìû -
øåé ñ àë ëîê ñà íî âû ìè äèà áå òîì íå èç ìåí íî îò ìå ÷à þò -
ñÿ òÿæ¸ëûå äå ãå íå ðà òèâ íûå èç ìå íå íèÿ. Åñ ëè æå òà -
êèå æè âîò íûå ïðåä âà ðè òå ëü íî ïî ëó ÷à ëè ÌÒ
(0,15 ìã/êã, â òå ÷å íèå 2 íåä.), òî ÷èñ ëî è ñòðóê òó ðà
âû äå ëåí íûõ ó íèõ áå òà-êëå òîê ïî÷ òè èäåí òè÷ íû êëå -
òî÷ íûì ýëå ìåí òàì èí òàê ò íûõ ìû øåé.

Âñ¸ åù¸ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ëþ äÿõ 
ïîä òâåð æ äà þò âå ðî ÿò íîñòü ñó ùå ñò âî âà íèÿ ó ÌÒ çà -
ùèò íûõ ñâîéñòâ ïðè äèà áå òå. Òàê, ó áî ëü íûõ, ñòðà äà -
þ ùèõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèì ñèí ä ðî ìîì, àñ ñî öè è ðî âàí íûì
ñ äèà áå òîì 2-ãî òè ïà, ðàñ ñòðà è âà åò ñÿ íîð ìà ëü íîå ñî -
îò íî øå íèå ìåæ äó ïëàç ìåí íûì ñî äåð æà íè åì ÌÒ è
èí ñó ëè íà. Ïðè íà çíà ÷å íèè èì íà ïðî òÿ æå íèè ìå ñÿ öà
ÌÒ (5 ìã) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî óëó÷ øå íèå êëè íè ÷å -

ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ ñ ïî çè òèâ íû ìè ñäâè ãà ìè
â èõ îê ñè äàí ò íîì ñòà òó ñå.

Ïî ìè ìî ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî -
ñòî ÿ íèé, ïðî òåê òèâ íûå âîç ìîæ íî ñòè ÌÒ îïè ñà íû
â ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðå è â öå ëîì ðÿ äå äðó ãèõ ñè -
òó à öèé, íà êî òî ðûõ, ê ñî æà ëå íèþ, íå ïî çâî ëÿ þò îñòà -
íî âè òü ñÿ îãðà íè ÷åí íûå ðàì êè ñòà òüè. Ê íèì îò íî ñÿò -
ñÿ åãî äàâ íî äî êà çàí íàÿ îí êî ñòà òè ÷å ñêàÿ àê òèâ íîñòü,
çà ùèò íîå âëè ÿ íèå íà ñè ñ òå ìó êðî âè (íîð ìà ëè çà öèÿ
ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òîâ è ëåé êî öè òîâ, íîð ìà ëè çà öèÿ
òðîì áî öè òàð íî ãî ãå ìî ñòà çà), èí ôåê öè îí íàÿ, àêó øåð -
ñêàÿ è ïå ðè íà òà ëü íàÿ ïà òî ëî ãèÿ, êàê è ðÿä äðó ãèõ ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé.

Êëå òî÷ íûå è ñè ñ òåì íûå ìå õà íèç ìû
çà ùèò íûõ ñâîéñòâ ÌÒ

Íà îñíî âà íèè ïðè âåä¸ííûõ ôàê òîâ, íå ñìîò ðÿ íà
áåã ëûé õà ðàê òåð èõ öè òè ðî âà íèÿ (ïðåä ñòàâ ëå íû ëèøü 
îò äå ëü íûå èë ëþ ñò ðà öèè, ïî äðîá íåå ñì. ññûë êè â îá -
çîð íûõ ìà òå ðè à ëàõ), ñêëà äû âà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå î íà -
ëè ÷èè ó ÌÒ ñïî ñîá íî ñòè îáåñ ïå ÷è âàòü äî âî ëü íî óíè -
âåð ñà ëü íóþ çà ùè òó îò ïî âðåæ äà þ ùå ãî âîç äåé ñò âèÿ
åä âà ëè íè ëþ áûõ îð ãà íîâ è òêà íåé ñ ñà ìû ìè ðàç ëè÷ -
íû ìè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêè ìè ôóí ê öè ÿ ìè. È â îñíî âå òà -
êîé óíè âåð ñà ëü íî ñòè, ïî-âè äè ìî ìó, ëå æàò áëèç êèå,
åñ ëè íå òîæ äå ñò âåí íûå, êëå òî÷ íûå è ñè ñ òåì íûå ìå õà -
íèç ìû. Âñå îíè â ñî âî êóï íî ñòè íà ïðàâ ëå íû íà êîð -
ðåê öèþ âîç íè êà þ ùèõ ïðè ïà òî ëî ãèè â îð ãà íèç ìå æè -
âîò íûõ è ÷å ëî âå êà îò êëî íå íèé îò íîð ìû. Â ïî äîá íîé
êîð ðåê öèè, íå ñî ìíåí íî, äîë æíû ó÷à ñò âî âàòü êàê öåí -
ò ðà ëü íûé (ýïè ôè çàð íûé), òàê è îá ðà çó þ ùèé ñÿ íà ïå -
ðè ôå ðèè (ðå ãè î íà ëü íûé) ÌÒ.

Çà ùè òà êëå òîê ìå ëà òî íè íîì ðå à ëè çó åò ñÿ äâó ìÿ
ñïî ñî áà ìè: ïî ñðåä ñò âîì ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ðå öåï òî ðîâ è
íå ñïå öè ôè ÷å ñêèì (âíå ðå öåï òîð íûì) ïóò¸ì. Â ïåð âîì 
ñëó ÷àå ðå÷ü èä¸ò î ìî áè ëè çà öèè ÌÒ ðå öåï òî ðîâ ðàç -
íûõ òè ïîâ, èìå þ ùèõ ìåì á ðàí íóþ è ÿäåð íóþ ëî êà ëè -
çà öèþ. Îíè èäåí òè ôè öè ðî âà íû ïðàê òè ÷å ñêè âî âñåõ
îð ãà íàõ è òêà íÿõ. Ôóí ê öè î íà ëü íûé ñìûñë èõ ñó ùå ñò -
âî âà íèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìî ñòüþ 
óíè âåð ñà ëü íîé ìî äó ëÿ öèè ëþ áûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ
ïðî öåñ ñîâ. Â ÷à ñò íî ñòè, â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ðå öåï òîð -
íûå ìå õà íèç ìû îáó ñëîâ ëè âà þò âìå øà òå ëü ñò âî ÌÒ
â àê òèâ íîñòü íåé ðî ìå äè à òîð íûõ ñè ñ òåì è äå ÿ òå ëü -
íîñòü ýìî öè î ãåí íûõ ñòðóê òóð, â ñî ñó äè ñòîé ñòåí êå
ðå ãó ëè ðó þò îá ðà çî âà íèå âà çî àê òèâ íûõ ôàê òî ðîâ,
â ìè î êàð äå îáåñ ïå ÷è âà åò êàð äè îï ðî òåê öèþ, â æå ëó -
äî÷ íî-êè øå÷ íîì òðàê òå — êîð ðåê öèþ ñèí òå çà ñî ëÿ -
íîé êèñ ëî òû, çà ñ÷¸ò èì ìó íî ìî äó ëÿ öèè êîí ò ðî ëè ðó åò 
ïðî òè âî îïó õî ëå âóþ çà ùè òó òêà íåé è ò.ï. Äëÿ áèî ëî -
ãèè ÌÒ ñó ùå ñò âåí íî, ÷òî àê òè âà öèþ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ
ÌÒ ðå öåï òî ðîâ äî ïîë íÿ åò åãî ñïî ñîá íîñòü ëåã êî
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ïðî íè êàòü ÷å ðåç êëå òî÷ íûå ìåì á ðà íû è áåç ó÷à ñ òèÿ
ðå öåï òî ðîâ âìå øè âà òü ñÿ â ìå òà áî ëèçì öè òî çî ëÿ.

Íà êëå òî÷ íîì óðîâ íå ïðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò ÌÒ
îáó ñëîâ ëåí, âå ðî ÿò íî, êîì ï ëåê ñîì ïðè ÷èí, ñðå äè êî -
òî ðûõ íà ïåð âîå ìåñ òî ïî çíà ÷è ìî ñòè, ñëå äó åò ïî ñòà -
âèòü åãî àí òè îê ñè äàí ò íóþ àê òèâ íîñòü. Ïî ñî âðå ìåí -
íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, óñè ëå íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ -
ñà îòÿ ãî ùà åò áî ëü øèí ñò âî âè äîâ ïà òî ëî ãèè, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèõ ñÿ ïî âðåæ äå íè åì êëå òîê. Â ñâîþ î÷å ðåäü
àí òè îê ñè äàí ò íîå äåé ñò âèå ÌÒ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî âî êóï -
íî ñòüþ ìå õà íèç ìîâ. Ïðî íè êàÿ â êëåò êè, áåç ó÷à ñ òèÿ
ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ðå öåï òî ðîâ îí äå ìîí ñò ðè ðó åò óíè êà -
ëü íóþ ñïî ñîá íîñòü èíàê òè âè ðî âàòü ñâî áîä íûå ðà äè -
êà ëû êèñ ëî ðî äà è àçî òà, ñëó æèòü èõ ñâîå îá ðàç íîé
«ëî âóø êîé». Çà ñ÷¸ò ýòî ãî ÌÒ ýô ôåê òèâ íî îãðà íè -
÷è âà åò ïðî öåñ ñû ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ,
îáåñ ïå ÷è âàÿ óíè âåð ñà ëü íóþ çà ùè òó ëþ áûõ æè âûõ
êëå òîê îò ïî âðåæ äå íèÿ. Ñâîþ àí òè îê ñè äàí ò íóþ çà -
ùè òó ÌÒ ðå à ëè çó åò íå òî ëü êî çà ñ÷¸ò íåé òðà ëè çà öèè
ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, íî òàê æå ÷å ðåç ïî âû øå íèå àí -
òè îê ñè äàí ò íî ãî ñòà òó ñà îð ãà íèç ìà â öå ëîì, ïðè÷¸ì
ñó ùå ñò âåí íî ïðå âîñ õî äÿ ïî ýòî ìó êðè òå ðèþ äðó ãèå
èç âå ñò íûå àí òè îê ñè äàí òû, ïî äîá íûå àñ êîð áè íî âîé
êèñ ëî òå è òî êî ôå ðî ëó. Åãî àí òè îê ñè äàí ò íàÿ ðîëü
âêëþ ÷à åò â ñå áÿ óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè àí òè îê ñè äàí -
ò íûõ ôåð ìåí òîâ (ïè ðó âî îê ñè äà çû, êà òà ëà çû, ñó ïåð -
îê ñèä äèñ ìó òà çû), óñè ëå íèå ñèí òå çà ãëó òà òè î íà è
îñëàá ëå íèå ðî ëè ïðî îê ñè äàí ò íûõ ýí çè ìîâ [15, 27,
56, 65]. Â êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íî ãî, òå ðà ïåâ òè ÷å ñêè
öåí íî ãî ñëåä ñò âèÿ îãðà íè ÷å íèÿ ÌÒ îê ñè äàí ò íî ãî
ñòðåñ ñà íà äî, ïî-âè äè ìî ìó, ðàñ ñìàò ðè âàòü åãî ñïî -
ñîá íîñòü óñòðà íÿòü ìè òî õîí ä ðè à ëü íóþ äèñ ôóí ê öèþ,
âîç íè êà þ ùóþ ïðè êàð äè î âà ñêó ëÿð íîé, âîç ðà ñò íîé,
íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íîé ïà òî ëî ãèè. Äî ñòà òî÷ íî ñå ëåê -
òèâ íî âîç äåé ñò âóÿ íà ìåì á ðà íû ìè òî õîí ä ðèé, îí âû -
ñòó ïà åò â ðî ëè ðå ãó ëÿ òî ðà èõ áèî ý íåð ãå òè ÷å ñêîé ôóí -
ê öèè [64].

Òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì îä íî âðå ìåí íî ñè ñ òåì -
íî ãî è ðå ãè î íà ëü íî ãî çíà ÷å íèÿ ñëå äó åò ïðè çíàòü èì -
ìó íîò ðîï íóþ àê òèâ íîñòü ÌÒ. Ìåæ äó òåì ñëà áîñòü
èì ìóí íîé çà ùè òû, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî -
ðîì íå òî ëü êî èí ôåê öè îí íûõ, íî è ðÿ äà ñî ìà òè ÷å ñêèõ 
çà áî ëå âà íèé. Çíà ìå íà òå ëü íî, ÷òî èì ìó íîò ðîï íûå
ñâîé ñò âà ÌÒ çà ÷à ñ òóþ îò ëè ÷à åò ìî äó ëÿ òîð íûé õà -
ðàê òåð â âè äå óñè ëå íèÿ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê òèâ íî -
ñòè íà ôî íå å¸ ïðåä øå ñò âó þ ùå ãî ñíè æå íèÿ è, íà ïðî -
òèâ, îãðà íè ÷å íèå â óñëî âè ÿõ èñ õîä íîé ãè ïå ðàê òèâ íî -
ñòè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû. Ãîð ìî íà ëü íûé êîí ò ðîëü ìî -
æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ íàä äå ÿ òå ëü íî ñòüþ è öåí ò ðà ëü -
íûõ àï ïà ðà òîâ óïðàâ ëå íèÿ å¸ ôóí ê öèåé, è ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêèõ êëå òî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ãó ìî ðà ëü íî ãî è òêà íå âî -
ãî çâå íü åâ èì ìó íè òå òà [18, 38, 55].

Ê ïå ðå ÷èñ ëåí íûì ìî ìåí òàì çà ùèò íî ãî äåé ñò âèÿ
ÌÒ íà êëå òî÷ íîì óðîâ íå íå îá õî äè ìî äî áà âèòü åù¸

ðÿä ôàê òî ðîâ. Òàê, â öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå è
íà ïå ðè ôå ðèè ãîð ìîí ÌÒ äå ìîí ñò ðè ðó åò îò÷¸òëè âóþ
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü, îãðà íè ÷è âàÿ âû -
ðà áîò êó ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ è ïî âû -
øàÿ ïðî÷ íîñòü ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè. Îí îãðà íè ÷è -
âà åò òàê æå âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ èí ôåê öè îí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, äå ìîí ñò ðè ðóÿ ïðî òè âî ìèê ðîá íóþ àê -
òèâ íîñòü, âñëåä ñò âèå ÷å ãî îò ìå ÷à åò ñÿ åãî ýô ôåê òèâ -
íîñòü ïðè ñåï òè ÷å ñêîì øî êå è ñè íå ðãè ÷å ñêèé ýô ôåêò
ñ íå ñòå ðî èä íû ìè ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ñðåä ñò âà -
ìè [48, 51, 53]. Êðî ìå òî ãî, â îïû òàõ íà æè âîò íûõ è
èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà ëþ äÿõ ó ÌÒ îá íà ðó æå íû áî ëå ó òî -
ëÿ þ ùèå ñâîé ñò âà. Êëå òî÷ íûå ìå õà íèç ìû îáåç áî ëè âà -
þ ùåé àê òèâ íî ñòè ÌÒ, äî ïîë íÿ þ ùèå ïðî òè âî âîñ ïà -
ëè òå ëü íîå äåé ñò âèå, îïðå äå ëÿ þò ñÿ åãî èí ãè áè ðó þ ùèì 
âëè ÿ íè åì íà ïðî öåñ ñû ãå íå ðà öèè è ïå ðå äà ÷è áî ëå âûõ
ñèã íà ëîâ â ãî ëîâ íîì ìîç ãå è íà óðîâ íå ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ áî ëå âûõ ðå öåï òî ðîâ [16, 31, 43, 63]. Íå ëü çÿ,
íà êî íåö, èã íî ðè ðî âàòü åãî ñäåð æè âà þ ùåå âëè ÿ íèå íà
àïîï òîç c îä íî âðå ìåí íûì óñè ëå íè åì ðå ïà ðà òèâ íûõ
ïðî öåñ ñîâ â ïî âðåæä¸ííûõ òêà íÿõ [66].

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ñè ñ òåì íûõ ìå õà íèç ìîâ âå äó ùåå
çíà ÷å íèå äîë æíî èìåòü êàð äè íà ëü íîå ñâîé ñò âî ÌÒ
— îáåñ ïå ÷è âàòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå, ñèí õðî íè çà öèþ
áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ðèò ìîâ ðàç íîé ÷à ñ òî òû è ôîð ìè ðî âà -
íèå, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, áî ëåå ÷¸òêî ãî ñó òî÷ íî ãî ðèò -
ìà. Íà ýòîì, î÷å âèä íî, áà çè ðó åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ýê çî -
ãåí íî ãî ÌÒ îêà çû âàòü ãèï íî ãåí íîå äåé ñò âèå, ëèê âè -
äè ðî âàòü ïðî ÿâ ëå íèÿ øè ðîò íî ãî äå ñèí õ ðî íî çà [6,
68]. Ñòà áè ëè çà öèÿ ðèò ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ñëó æèò
îä íîé èç ïðè ÷èí óñòîé ÷è âî ñòè ê ðàç ëè÷ íûì ïà òî ãåí -
íûì âîç äåé ñò âè ÿì, êîëü ñêî ðî äåç îð ãà íè çà öèÿ áèî -
ðèò ìîâ ñëó æèò îáÿ çà òå ëü íûì àê êîì ïà íå ìåí òîì ëþ -
áî ãî çà áî ëå âà íèÿ, à òàê æå ñëà ãà å ìûì ëå ÷åá íî ãî äåé -
ñò âèÿ ìíî ãèõ ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåäñòâ. Ðèò ì ñòà -
áè ëè çè ðó þ ùèé ýô ôåêò ÌÒ ìî æåò îïðå äå ëÿ òü ñÿ åãî
ñäåð æè âà þ ùèì âëè ÿ íè åì íà ôóí ê öèþ íåé ðî íîâ ñó -
ïðà õè àç ìà òè ÷å ñêèõ ÿäåð ãè ïî òà ëà ìó ñà, âû ñòó ïà þ ùèõ
â ðî ëè ðå ãó ëÿ òî ðà ñó òî÷ íûõ êî ëå áà íèé ìíî ãèõ ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé. Ïðè ýòîì ìåæ äó ðèò ìî âî äè òå -
ëåì è ýïè ôè çîì óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ òåñ íûå âçà èì íûå
ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûå ñâÿ çè ñ ôîð ìè ðî âà íè åì åäè -
íî ãî õðî íî áè î ëî ãè ÷å ñêî ãî áëî êà [3].

Äðó ãèì âàæ íûì ñî ñòàâ íûì ýëå ìåí òîì âñÿ êîé
óñïåø íîé òå ðà ïèè ñè ñ òåì íî ãî õà ðàê òå ðà, êàê ïî ëà ãà -
åì, íà äî ïðè çíàòü êîì ï ëåê ñ íîå âëè ÿ íèå ÌÒ íà ïðî -
öåñ ñû âû ñøåé íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè. Óíè êà ëü íûé
ïðî ôèëü ïñè õî ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ãîð ìî -
íà ñêëà äû âà åò ñÿ èç îä íî âðå ìåí íîé íîð ìà ëè çà öèè ñè -
ñ òå ìû ñîí—áîä ð ñò âî âà íèå, ýìî öè î íà ëü íîé ðå àê òèâ -
íî ñòè, àô ôåê òèâ íîé è êîã íè òèâ íîé ñôåð. Â êî íå÷ íîì
ñ÷¸òå, ýòî îïðå äå ëÿ åò ñâîå îá ðàç íóþ ñòà áè ëè çà öèþ
ïñè õè ÷å ñêîé äå ÿ òå ëü íî ñòè [11]. Â ñî ÷å òà íèè ñ ðèò -
ìîð ãà íè çó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè ÌÒ äî ñòè ãà åò ñÿ íå
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òîëü êî óñè ëå íèå ñïå öè ôè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïñè õîò -
ðîï íûõ ñðåäñòâ ðàç íûõ êëàñ ñîâ, íî è ïî âû øå íèå îá -
ùåé ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà, à ó ëþ äåé ê ýòî ìó äî -
áàâ ëÿ åò ñÿ åù¸ è ñóáú åê òèâ íîå óëó÷ øå íèå ñà ìî ÷óâ ñò -
âèÿ. Êàê î÷å âèä íî, îï òè ìà ëü íûé ïñè õî ý ìî öè î íà ëü -
íûé íà ñòðîé ïà öè åí òîâ âà æåí äëÿ óñïåø íîé ìå äè êà -
ìåí òîç íîé áî ðü áû ñ ëþ áû ìè ôîð ìà ìè ïà òî ëî ãèè.

Ó ýïè ôè çàð íî ãî ÌÒ ñðå äè ïðî ÷å ãî ïî êà çà íà ñïî -
ñîá íîñòü âìå øè âà òü ñÿ â äå ÿ òå ëü íîñòü ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ ýí äîê ðèí íûõ æåë¸ç. Îò ÷à ñ òè ïðî ÿâ ëå íè åì åãî
ãëî áà ëü íûõ àí òè ñòðåñ ñîð íûõ ýô ôåê òîâ ìî æåò ñëó -
æèòü, íà ïðè ìåð, ìî äó ëÿ öèÿ âû ðà áîò êè ãîð ìî íîâ êî -
ðîé íàä ïî ÷å÷ íè êîâ. Êàê ñâè äå òå ëü ñò âî âàë ïðî -
âåä¸ííûé íà ìè ðà íåå àíà ëèç ñîá ñò âåí íûõ íà áëþ äå -
íèé è ëè òå ðà òóð íûõ äàí íûõ, â óñëî âè ÿõ ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêîé àä ðå íî êîð òè êà ëü íîé ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè íà ÷è íà þò
âû õî äèòü íà ïåð âûé ïëàí îïî ñðå äó å ìîå ÌÒ òîð ìîç -
íûå âëè ÿ íèÿ ýïè ôè çà íà ñåê ðå öèþ êîð òè êî ñòå ðî è äîâ, 
çà ìà ñêè ðî âàí íûå â óñëî âè ÿõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîé íîð ìû
[17].

ÌÒ — óíè âåðñà ëü íîå ëå ÷åá íîå ñðåä ñò âî?

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðå ïà ðà òû ÌÒ, èëè
ñî çäàí íûå íà åãî îñíî âå ñî å äè íå íèÿ, ýô ôåê òèâ íû ïðè 
ñà ìûõ ðàç íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ. Îä íà êî ñ÷è òàòü ÌÒ
«ïà íà öååé» îò âñåõ áî ëåç íåé åùå ïðåæ äå âðå ìåí íî.
Äå ëî â òîì, ÷òî ïðåä ïðè íè ìàâ øè å ñÿ â ïðî øëîì íå îä -
íî êðàò íûå ïî ïûò êè â êëè íè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ îöå íèòü
òå î ðå òè ÷å ñêè õî ðî øî îáî ñíî âàí íûå âîç ìîæ íî ñòè
ÌÒ ïî ðîé íå âñå ãäà çà âåð øà ëèñü óñïåø íî. Ñðå äè âå -
ðî ÿò íûõ ïðè ÷èí ñëà áîé âû ðà æåí íî ñòè åãî ýô ôåê òîâ
ìîæ íî íà çâàòü öå ëûé êîì ï ëåêñ ïå ðå ìåí íûõ ôàê òî ðîâ 
ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ, íå ñî ìíåí íî, îò íî ñÿò ñÿ íå à äåê âàò -
íîñòü èñ ïî ëü çî âàí íîé äî çû âå ùå ñò âà è íå âåð íûé âû -
áîð âðå ìå íè (ñó òîê, ñå çî íà ãî äà) ââå äå íèÿ, èñ õîä íûé 
ýí äîê ðèí íûé ñòà òóñ îð ãà íèç ìà è ò.ï. Îä íà êî, ïî æà -
ëóé, íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûì, íà íàø âçãëÿä, ìî ìåí -
òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ èã íî ðè ðî âà íèå èìåí íî ìî äó ëÿ òîð íî ãî
õà ðàê òå ðà ñà ìî ãî äåé ñò âèÿ ÌÒ.

Èñ õî äÿ èç ïî íè ìà íèÿ åñ òå ñò âåí íîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðî ëè ýïè ôè çà, åãî îñíîâ íîé ãîð ìîí íå ìî æåò (äà è íå 
äîë æåí) äà âàòü âû ðà æåí íûé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèé ýô -
ôåêò. Êàê ìû íå îä íî êðàò íî ïîä÷¸ðêè âà ëè ðà íåå,
îñíîâ íàÿ ðîëü ýïè ôè çà â îð ãà íèç ìå — àäàï òî ãåí íîå
ïîä ñòðà è âà íèå ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà è æè âîò íûõ ê ìå íÿ -
þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì âíåø íåé è âíóò ðåí íåé ñðå äû. Æå -
ëå çà ïðè íàä ëå æèò ê ðàç ðÿ äó öå ðåá ðà ëü íûõ è ýí äîê -
ðèí íûõ îá ðà çî âà íèé, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ ñòà öè î íè ðî âà -
íèå ãî ìå îñòà çà â öå ëîì [6], À ïî òî ìó ÌÒ íå íåñ¸ò
ïðÿ ìîé îò âåò ñò âåí íî ñòè çà êà êèå-ëè áî êîí ê ðåò íûå
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû. Â çà äà ÷ó è öåí ò ðà ëü íî ãî
(ýïè ôè çàð íî ãî), è ðå ãè î íà ëü íî ãî ãîð ìî íà äîë æíà
âõî äèòü âñå ãî ëèøü èõ ïî ïðà âî÷ íàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ,

â óñëî âè ÿõ, êîã äà îíè îò êëî íÿ þò ñÿ îò íîð ìû. Ïî
ýòîé ïðè ÷è íå, íà íàø âçãëÿä, ââå äå íèå ýê çî ãåí íî ãî
ÌÒ îáû÷ íî íå îêà çû âà åò âëè ÿ íèÿ íà çäî ðî âûé îð ãà -
íèçì, ÷òî ïî ðîé ëîæ íî ïðè íè ìà åò ñÿ çà ñâè äå òå ëü ñò âî 
îò ñóò ñò âèÿ ó íå ãî òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ. ×òî áû âû ÿ -
âèòü åãî ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêóþ ìèñ ñèþ, òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêè öåí íûé ýô ôåêò, î÷å âèä íî, íå îá õî äè ìî íà ëè ÷èå
èñ õîä íî ãî ïîã ðà íè÷ íî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, èñ õî äÿ èç ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î çà -
ùèò íîì õà ðàê òå ðå ìî äó ëè ðó þ ùåé ðî ëè ÌÒ, íå ïðè -
õî äèò ñÿ îæè äàòü çíà ÷è òå ëü íûõ ðå çó ëü òà òîâ ïðè åãî
èñ ïî ëü çî âà íèè íà ôî íå äà ëå êî çà øåä øåé ïà òî ëî ãèè.
Â ýòîì ñëó ÷àå ïî âïîë íå ïî íÿò íûì ïðè ÷è íàì îêà çû -
âà þò ñÿ ýô ôåê òèâ íû (è òî äà ëå êî íå âñå ãäà) ïðåä íàç -
íà ÷åí íûå äëÿ òà êîé öå ëè ñðåä ñò âà ñïå öè ôè ÷å ñêîé
ôàð ìà êî òå ðà ïèè. Îä íà êî, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, èç ëî -
æåí íûå âûøå ñî îá ðà æå íèÿ íå äà þò ïðà âà äëÿ ñêåï -
òè ÷å ñêèõ îöå íîê ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå
ðå çó ëü òà òîâ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ íà -
áëþ äå íèé.

Òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå âîç ìîæ íî ñòè ÌÒ ìî ãóò è, êàê
ïî ëà ãà åì, äîë æíû áûòü âîñ òðå áî âà íû â êîì ï ëåê ñ íîé
ôàð ìà êî òå ðà ïèè ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà è ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ îð ãà íîâ. Ïåð ñ ïåê -
òèâ íîñòü óêà çàí íî ãî ïîä õî äà ïîä òâåð æ äà åò ïðî -
âåä¸ííûé íà ìè ðà íåå àíà ëèç ëè òå ðà òóð íî ãî ìà òå ðè à -
ëà, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèé î åãî ñïî ñîá íî ñòè ïî òåí öè ðî -
âàòü ñïå öè ôè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òîâ ðàç íûõ ôàð -
ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ãðóïï [12}. Ïî-âè äè ìî ìó, èìåí íî
â òà êîé àäàï òî ãåí íîé è îä íî âðå ìåí íî àä äè òèâ íîé ðî -
ëè ýòîò ìà ëî òîê ñè÷ íûé è ñðàâ íè òå ëü íî áå çî ïàñ íûé
ïðå ïà ðàò â äà ëü íåé øåì ïðè âëå÷¸ò ê ñå áå åù¸ áî ëü øå
âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé è êëè íè öè ñòîâ, âå ñü ìà âîç -
ìîæ íî, â êà ÷å ñò âå óíè âåð ñà ëü íî ãî ëå êàð ñò âåí íî ãî
ìî äó ëÿ òî ðà íà ðó øåí íûõ ôóí ê öèé. Âïðî ÷åì, äëÿ áî -
ëåå øè ðî êîé ýê ñò ðà ïî ëÿ öèè äàí íî ãî âû âî äà íà ëå ÷åá -
íóþ ïðàê òè êó, íå ñî ìíåí íî, íóæ íû äî ïîë íè òå ëü íûå
ðàí äî ìè çè ðî âàí íûå è ïëà öå áî-êîí ò ðî ëè ðó å ìûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ.
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Ïðè ìå íå íèå ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé 
èí òåí ñèâ íî ñòè äëÿ îá ëè òå ðà öèè âåí â ýê ñ ïå ðè ìåí òå
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      Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 197022, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë. Ë. Òîë ñòî ãî, ä. 6-8
2 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå àâ òî íîì íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî îá ðà çî âà íèÿ

      «Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèé ïî ëèò åõ íè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò Ïåò ðà Âå ëè êî ãî», 195251, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ïî ëèò åõ íè ÷å ñêàÿ óë., ä. 29

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè (ÔÓÂÈ)
íà ñòðóê òóð íûå êîì ïî íåí òû ñòåí êè âåí.
     Ìå òî äè êà. Äëÿ ãå íå ðà öèè óëü ò ðà çâó êà è ïðè öå ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà ñî ñó äû áûë èñ ïî ëü çî âàí ñïå öè à ëü íûé
ñòåíä, âêëþ ÷à þ ùèé ôî êó ñè ðó þ ùèé ñôå ðè ÷å ñêèé ñè ëî âîé èç ëó ÷à òåëü; íà ïðÿ æå íèå ïè òà íèÿ ãå íå ðà òî ðà ñè ëî âî -
ãî èç ëó ÷à òå ëÿ 25 Â, ÷à ñ òî òà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ 1,9 ìÃö, èí òåí ñèâ íîñòü óëü ò ðà çâó êà â ôî êà ëü íîì ïÿò íå ñî -
ñòàâ ëÿ ëà ïðè áëè çè òå ëü íî 8,7 êÂò/ñì2.
     Ðå çó ëü òà òû. Ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ (15 ñ) íà áåä ðåí íóþ âå íó îò ìå ÷å íà ÷à ñ òè÷ íàÿ äå ñê -
âà ìà öèÿ ýí äî òå ëèÿ, âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû ìè î öè òîâ, äåç îð ãà íè çà öèÿ è êî à ãó ëÿ öèÿ êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî -
êîí. Ïðè èì ïó ëü ñíîì âîç äåé ñò âèè ÔÓÂÈ (5 èì ïó ëü ñîâ ïî 5 ñ) íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó íà áëþ äà ëèñü êî à ãó ëÿ öè -
îí íûå èç ìå íå íèÿ âî âñåõ îò äå ëàõ ñòåí êè âå íû, ó÷à ñò êè ôèá ðè íî èä íî ãî íå êðî çà, âû ðà æåí íàÿ äå ñê âà ìà öèÿ ýí -
äî òå ëèÿ, çî íû îò òîð æå íèÿ èí òè ìû. Èç ìå íå íèÿ êîë ëà ãå íà â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå è àä âåí òè öèè âåí ñâè äå òå ëü -
ñò âó åò î òîì, ÷òî ïðè ìå íåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû îáåñ ïå ÷è âà åò ïî âû øå íèå òåì ïå ðà -
òó ðû â çî íå îá ëó ÷å íèÿ îêî ëî 60°Ñ. Â ìûø öàõ, ïðè ëå æà ùèõ ê âå íå è ïî ïàâ øèõ â çî íó âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ îòåê ñòðî ìû è ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, ôðàã ìåí òà öèè è êî à ãó ëÿ öèè â ÷à ñ òè âî ëî êîí, èç ìå íå íèå õðî -
ìî ãåí íî ñòè, íåé òðî ôè ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ. Ýòè èç ìå íå íèÿ ìîæ íî îöå íèòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå îñò ðî ãî ïî âðåæ -
äå íèÿ (îñòðûé ôàñ öè èò). Â ïðè ëå ãà þ ùèõ ê ñî ñó äàì æè ðî âîé êëåò ÷àò êå òàê æå èìå åò ìåñ òî îòåê è ëè ïî ëèç,
äèà ïå äåç íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ, ëåé êî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ. Ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ â ñòåí êå âåí ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê îñíî âà ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè.
     Çà êëþ ÷å íèå. Âîç äåé ñò âèå ôî êó ñè ðî âà íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè íà âå íû âû çû âà åò ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ â èõ ñòåí êå, êî òî ðûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îñíî âó ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôî êó ñè ðî âàí íûé óëü ò ðà çâóê âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè; ÔÓ ÂÈ-òåõ íî ëî ãèè; îá ëè òå ðà öèÿ
âåí; óëü ò ðà çâó êî âàÿ òåð ìè ÷å ñêàÿ àá ëÿ öèÿ
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïåò ðè ùåâ Í.Í., Öè áèí À.Þ., Ñå ìå íîâ Ä.Þ., Áåð êî âè÷ À.Å., Þêè íà Ã.Þ., Áëþì Í.Ì., 
Åôè ìîâ À.Í., Áóð ñè àí À.À., Ñåí ÷èê Ê.Þ. Ïðè ìå íå íèå ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè
äëÿ îá ëè òå ðà öèè âåí â ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016;
60(1): 89—93.
     Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà çî âà íèÿ è íà ó êè ÐÔ (ñî ãëà øå íèå î ïðå -
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Ap plying HIFU for the oblit er a tion of the veins in the ex per i ment
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The ef fect of high-intensity fo cused ul tra sound (HIFU) on ve nous wall struc ture was stud ied in the rab bit model.
Spe cial setup was de vel oped for ul tra sound gen er a tion and ves sel tar get ing.
     Methods. The es sen tial part of the setup is spher i cal fo cus ing power irradiator with fol low ing char ac ter is tics: power
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sup ply volt age of 25 V, fre quency of 1.9 MHz, ul tra sound in ten sity in the fo cal spot ~8.7 kW/cm2.
     Re sults. Sin gle 15-s ex po sure of the fem o ral vein to HIFU re sulted in par tial des qua ma tion of the en do the lium, vac u -
ol iza tion of myocyte cy to plasm, mis ar range ment and co ag u la tion of col la gen fi bers. Pulsed HIFU (5 pulses for 5 s each) 
caused pro tein co ag u la tion in all lay ers of ve nous wall (v. cava pos te rior) as well as the ap pear ance of the ar eas of
fibrinoid ne cro sis, se vere en do the lial des qua ma tion, and intimal de tach ment. HIFU-induced col la gen struc tural changes in 
me dia and adventitia of the vein sug gest that HIFU ex po sure re sulted in lo cal tem per a ture in crease up to ~60°Ñ. In some
ex per i ments, ad ja cent to the vein mus cles were also ex posed to HIFU. In this case, edema of the interstitium and mus cle
fi bers was reg is tered, as well as frag men ta tion and co ag u la tion of some fi bers, al tered stain ing pat terns and neutrophil in -
fil tra tion. These changes could be at trib uted to the de vel op ment of acute mus cle in jury (acute fasciitis). Perivascular ad i -
pose tis sue also dem on strated edema and lipolysis, red blood cell diapedesis, and leu ko cyte in fil tra tion.
     Con clu sion. The ob ser va tions on struc tural changes in the ve nous wall af ter HIFU ex po sure could lay the ground for
fu ture ex per i ments on HIFU — me di ated oblit er a tion.
     Key words: high in ten sity fo cused ul tra sound; HIFU-technology; oblit er a tion veins; ul tra sonic ther mal ab la tion
   For ci ta tion. Petrishchev N.N., Tsibin A.U., Semenov D.U., Berkovich A.E., Yukina G.U., Blum N.M.,
Efimov A.N., Bursian A.A., Senchik K.U. Ap plying HIFU for the oblit er a tion of the veins in the ex per i ment.
Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 89—93. (in Rus sian)
     For cor re spon dence: Petrishchev N.N., e-mail: lasmed@yandex.ru
      Funding. The work was sup ported by the Min is try of Ed u ca tion and Sci ence of the Rus sian Fed er a tion (grant agree -
ment ¹ 14.578.21.0081 from 11.28.2014).

Ïðèí öè ïè à ëü íî íî âûì ïîä õî äîì ê ëå ÷å íèþ ðÿ äà
áî ëåç íåé ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü èñ ïî ëü çî âà íèå íå èí -
âà çèâ íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà
âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè (ÔÓÂÈ), â îñíî âå äåé ñò âèÿ
êî òî ðî ãî ëå æèò ôîð ìè ðî âà íèå î÷à ãà êî à ãó ëÿ öè îí íî ãî 
íå êðî çà â çà äàí íîé òî÷ êå áåç ïî âðåæ äå íèÿ ïðè ëå æà -
ùèõ çäî ðî âûõ òêà íåé è ñòðóê òóð, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ
ïî õî äó óëü ò ðà çâó êî âîé âîë íû [1,2].

Âïåð âûå ôå íî ìåí óëü ò ðà çâó êî âîé òåð ìè ÷å ñêîé
àá ëÿ öèè â êà ÷å ñò âå ìå òî äà ëå ÷å íèÿ áûë îïè ñàí
â 1942 ã. [3]. Îä íà êî äî ñå ðå äè íû XX âå êà ñå ðü åç -
íûì ïðå ïÿò ñò âè åì äëÿ ðàç âè òèÿ äàí íî ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ -
ëîñü îò ñóò ñò âèå íà äåæ íûõ ñðåäñòâ âè çó à ëè çà öèè íà -
âå äå íèÿ. Ñ ìî ìåí òà ïî ÿâ ëå íèÿ ïåð âûõ ïðî ìûø ëåí -
íûõ óñòà íî âîê ëè øåí íûõ âû øå íàç âàí íûõ íå äî ñòàò -
êîâ, âî ìíî ãèõ ñòðà íàõ ÔÓÂÈ — òåõ íî ëî ãèÿ øè ðî êî 
ïðè ìå íÿ åò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì â îí êî ëî ãèè. Ðÿä èñ -
ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà åò óëü ò ðà çâó êî âóþ àá ëÿ öèþ 
êàê ïåð ñ ïåê òèâ íûé ìå òîä ëå ÷å íèÿ âà ðè êîç íîé áî ëåç -
íè íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå îñíî âà -
íî íà ðå çó ëü òà òàõ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðè ìå íå íèþ ÔÓÂÈ äëÿ
èí äóê öèè òåï ëî âîé êî à ãó ëÿ öèè ñòåí êè ñî ñó äîâ
[4—6], îä íà êî îñòà þò ñÿ íå âû ÿñ íåí íû ìè îï òè ìà ëü -
íûå ðå æè ìû âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû, îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèå èõ îá ëè òå ðà öèþ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ôî êó ñè -
ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè
(ÔÓÂÈ) íà ñòðóê òóð íûå êîì ïî íåí òû ñòåí êè âåí.

Ìå òî äè êà
Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà êðî ëè êàõ ïî ðî äû

Øèí øèë ëà (ìàñ ñà òå ëà 2,5—3,0 êã). Æè âîò íûå ñî -
äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ. Èñ ñëå -

äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðà âè ëà ìè ëà -
áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè (ïðè êàç ¹267 ÌÇ ÐÔ îò
19.06.2003 ã.) è îäîá ðå íà ëî êà ëü íûì Ýòè ÷å ñêèì êî -
ìè òå òîì. Äëÿ íàð êî çà èñ ïî ëü çî âà ëè óðå òàí (Sig -
ma-Al d rich, ÑØÀ), — 2,0 ìë/êã 40% ðàñ òâî ðà
óðå òà íà âíóò ðè áðþ øèí íî.

Äî ñòó ïîì íà áåä ðå âû äå ëÿ ëè áåä ðåí íóþ âå íó, ïî -
ñëå ñðåä íå-ñðå äèí íîé ëà ïà ðî òî ìèè — çàä íþþ ïî ëóþ 
âå íó. Äëÿ âè çó à ëè çà öèè êðî âî òî êà è ÔÓÂÈ âîç äåé -
ñò âèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ëà áî ðà òîð íûé ñòåíä, ñî ñòî ÿ ùèé
èç óëü ò ðà çâó êî âî ãî áëî êà (ÓÁ), áëî êà óïðàâ ëå íèÿ,
óñòðîé ñò âà ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ. ÓÁ âêëþ ÷à åò óëü ò ðà -
çâó êî âîé äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèé ëè íåé íûé äàò ÷èê è ôî êó -
ñè ðó þ ùèé ñôå ðè ÷å ñêèé ñè ëî âîé èç ëó ÷à òåëü. Äèà ãíî -
ñ òè ÷å ñêèé äàò ÷èê, ïîä êëþ÷¸ííûé ê óëü ò ðà çâó êî âî ìó
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ìó àï ïà ðà òó ÝÒÊÑ-ÄÌ-04, îáåñ ïå -
÷è âà åò íà âå äå íèå ôî êó ñà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ íà ñî -
ñóä. Ôî êó ñè ðó þ ùèé èç ëó ÷à òåëü ïîä êëþ ÷åí ê âû õî äó
âû ñî êî ÷à ñ òîò íî ãî ãå íå ðà òî ðà, óïðàâ ëÿ å ìî ãî îò äå ëü -
íûì ïðî ãðàì ìíûì ìî äó ëåì ÓÇ àï ïà ðà òà. Óñòðîé ñò âî 
ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ, ñíàá æåí íîå âèí òî âû ìè ïî äà ÷à ìè
è øêà ëà ìè, îáåñ ïå ÷è âà åò êîí ò ðî ëè ðó å ìîå ìå õà íè ÷å -
ñêîå ïå ðå ìå ùå íèå ïî 3 êî îð äè íà òàì. Àêó ñ òè ÷å ñêèé
êîí òàêò ìåæ äó ÓÁ è îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ îáåñ ïå -
÷è âàë ñÿ çà ñ÷åò ñëîÿ ýõî ãå ëÿ. Îð ãà íû óïðàâ ëå íèÿ
ñòåí äà ïî çâî ëÿ þò âà ðü è ðî âàòü äëè òå ëü íîñòü è èí òåí -
ñèâ íîñòü ñè ëî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ. Âî âñåõ îïû òàõ èñ ïî -
ëü çî âà ëîñü íà ïðÿ æå íèå ïè òà íèÿ ãå íå ðà òî ðà ñè ëî âî ãî
èç ëó ÷à òå ëÿ 25 Â, ÷à ñ òî òà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ
1,9 ìÃö, èí òåí ñèâ íîñòü óëü ò ðà çâó êà â ôî êà ëü íîì
ïÿò íå ñî ñòàâ ëÿ ëà ïðè áëè çè òå ëü íî 8,7 êÂò/ñì2.

Ïîä âåð ã íó òûå âîç äåé ñò âèþ ÔÓÂÈ ó÷à ñò êè ñî ñó -
äîâ ñ îêðó æà þ ùè ìè òêà íÿ ìè èñ ñå êà ëè äëÿ ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìà òå ðè àë îá ðà áà òû âàë ñÿ ïî
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îá ùå ïðè íÿ òûì â ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê òè êå ìå òî äè -
êàì. Ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè íà ñâå òî -
âîì ìèê ðî ñêî ïå Le i ca DM750 (Ãåð ìà íèÿ) ïðè óâå -
ëè ÷å íèè õ400. Ôî òîñú¸ìêó ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê òîâ 
âû ïîë íÿ ëè, èñ ïî ëü çóÿ öèô ðî âóþ ìèê ðî ôî òî êà ìå ðó
ICC50 (Le i ca, Ãåð ìà íèÿ).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â 1-é ãðóï ïå îïû òîâ (3 êðî ëè êà) âîç äåé ñò âèå
ÔÓÂÈ íà áåä ðåí íûå âå íû ïðî èç âî äè ëîñü îä íî êðàò -
íî â òå ÷å íèå 15 ñ. Ïî ñëå ýòî ãî ñî ñó äû âû äå ëÿ ëè, ïðî -
èç âî äè ëè èõ îñìîòð è çà áîð ìà òå ðè à ëà äëÿ ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Êðî âî òîê â âå íàõ ïî äàí íûì
ÓÇÈ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ñî õðà íÿë ñÿ.

Ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêè îá ëó ÷åí íûå ó÷à ñò êè ñî ñó äà âû -
ãëÿ äå ëè áëåä íû ìè, âè äè ìûõ ïî âåð õ íî ñò íûõ äå ôåê -
òîâ, ïåð ôî ðà öèé è êðî âî òå ÷å íèé íå íà áëþ äà ëîñü.
Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè óñòà íîâ ëå íû
ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ âî âñåõ ñëî ÿõ ñòåí êè âåí.

Â èí òè ìå âû ÿâ ëÿ ëèñü ïðè çíà êè î÷à ãî âîé äå ñê âà -
ìà öèè ýí äî òå ëèÿ è ó÷à ñò êè ñ ñî õðàí¸ííûì ýí äî òå ëè -
åì. Ñó áýí äî òå ëèé îòå ÷åí, îò ìå ÷à åò ñÿ ãî ìî ãå íè çà öèÿ
è óïëîò íå íèå êîë ëà ãå íà, ìå ñ òà ìè åãî êî à ãó ëÿ öèÿ. Èí -
òè ìà èí ôè ëü òðè ðî âà íà ëåé êî öè òà ìè. Â ñðåä íåé îáî -
ëî÷ êå ãëàä êèå ìè î öè òû íà áóõ øèå, íà áëþ äà åò ñÿ âà êó -
î ëè çà öèÿ èõ öè òî ïëàç ìû, à òàê æå ãî ìî ãå íè çà öèÿ è
êî à ãó ëÿ öèÿ êîë ëà ãå íà; â íå êî òî ðûõ ïðå ïà ðà òàõ —
äèà ïå äåç íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ. Â àä âåí òè öèè îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ îòå÷ íîñòü, ðàç âî ëîê íå íèå êîë ëà ãå íà, äèà ïå äåç -
íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ.

Â ïðî ñâå òå âåí, ïîä âåð ã øèõ ñÿ âîç äåé ñò âèþ
ÔÓÂÈ âèä íû ýðèò ðî öè òû, äå ñê âà ìè ðî âàí íûé ýí äî -
òå ëèé, â îò äå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ íè òè ôèá ðè íà. Ïðî õî äè -
ìîñòü âåí ñî õðà íå íà, îê êëþ çèè íå íà áëþ äà ëîñü.

Â ìûø öàõ, ïðè ëå æà ùèõ ê âå íå è ïî ïàâ øèõ â çî íó
âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îòåê ñòðî ìû è ìû -
øå÷ íûõ âî ëî êîí, ïðè çíà êè ôðàã ìåí òà öèè è êî à ãó ëÿ öèè 
â ÷à ñ òè âî ëî êîí, èç ìå íå íèå õðî ìî ãåí íî ñòè, íåé òðî ôè -
ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ñòðî ìû. Ýòè èç ìå íå íèÿ ìîæ íî
îöå íèòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå îñò ðî ãî ïî âðåæ äå íèÿ (îñòðûé
ôàñ öè èò). Â ïðè ëå ãà þ ùåé ê ñî ñó äàì æè ðî âîé êëåò ÷àò -
êå òàê æå èìå åò ìåñ òî îòåê, ëè ïî ëèç, äèà ïå äåç íûå êðî -
âî èç ëè ÿ íèÿ, ëåé êî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ.

Âî 2-é ãðóï ïå (4 êðî ëè êà) ïðî èç âî äè ëîñü
ÓÇ-âîç äåé ñò âèå íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó. Â îä íîì èç
ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ âå íà îá ëó ÷à ëàñü â òå ÷å íèå 25 ñ ïðè
âû êëþ ÷åí íîì êðî âî òî êå. Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå -
äî âà íèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â âå íå, ýí äî òå ëèé ñî ñó äà
ïîë íî ñòüþ äå ñê âà ìè ðî âàí, ñó áýí äî òå ëè à ëü íûé ñëîé
îò ñóò ñò âó åò. Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà âèä íû ðàç ðó øåí íûå
ýðèò ðî öè òû, ýí äî òå ëè î öè òû è íå çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè -
÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ. Ãëàä êèå ìè î öè òû ñðåä íåé îáî ëî÷ -
êè íå ïî ñðåä ñò âåí íî êîí òàê òè ðó þò ñ êðî âüþ, öè òî -

ïëàç ìà ãî ìî ãå íå çè ðî âà íà, ãðà íèö êëå òîê íå âû ÿâ ëÿ åò -
ñÿ. Êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà ñ ïðè çíà êà ìè êî à ãó ëÿ öè îí -
íî ãî íå êðî çà. Â àä âåí òè öèè îò¸ê è ôðàã ìåí òà öèÿ êîë -
ëà ãå íî âûõ ñòðóê òóð.

Â ñëå äó þ ùåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå âîç äåé ñò âèå ÔÓÂÈ
íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó (ïðè ñî õðà íåí íîì êðî âî òî êå)
ïðî èç âî äè ëîñü 5 ðàç ïî 5 ñ; â çî íå îá ëó ÷å íèÿ ïðî è çî -
øåë ðàç ðûâ âå íû, â ìå ñ òå ïî âðåæ äå íèÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêèé àíà ëèç âû ÿ âèë êî à ãó ëÿ öè îí íûå èç ìå íå íèÿ âî
âñåõ îò äå ëàõ ñòåí êè ñî ñó äà. Ýí äî òå ëèé è ñó áýí äî òå -
ëè à ëü íûé ñëîé îò ñóò ñò âó þò íà âñ¸ì ïðî òÿ æå íèè.
Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà íà áëþ äà åò ñÿ ýô ôåêò «çà ïå êà íèÿ»
êðî âè. Ãëàä êèå ìè î öè òû ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ãðà íè ÷àò
íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñ êðî âüþ, èõ öè òî ïëàç ìà ãî ìî ãå íè -
çè ðî âà íà, ãðà íèö êëå òîê íå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ. Êîë ëà ãå íî -
âûå âî ëîê íà äåç îð ãà íè çî âà íû, íà áóõ øèå, ìå ñ òà ìè
ôðàã ìåí òè ðî âà íû è ñëèï øè å ñÿ. Êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê -
íà â àä âåí òè öè à ëü íîé îáî ëî÷ êå òàê æå ÷à ñ òè÷ íî ôðàã -
ìåí òè ðî âà íû. Â ñòðóê òó ðàõ ñòåí êè âå íû ìî çà è÷ íî
âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ó÷à ñò êè ôèá ðè íî èä íî ãî íå êðî çà.

Íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1 ñì îò ìå ñ òà ðàç ðû âà ñòåí êè âñëåä -
ñò âèå óëü ò ðà çâó êî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ ýí äî òå ëèé ìå ñ òà ìè
îò ñëà è âà åò ñÿ, êëåò êè îò ñëî èâ øå ãî ñÿ ïëà ñ òà ñî õðà íå íû, 
îä íà êî, îò ìå ÷à åò ñÿ âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû. Â ñó -
áýí äî òå ëè à ëü íîì ñëîå ïðè çíà êè îò¸êà îò ñóò ñò âó þò.
Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà îá íà ðó æè âà þò ñÿ ñêóä íûå ýðèò ðî öè -
òàð íûå ìàñ ñû. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå ó÷à ñò êè ïî âðåæ äå -
íèÿ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ìî çà è÷ íî, êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà
óòîë ùåí íûå, ñ ïðè çíà êà ìè ôèá ðè íî èä íî ãî íà áó õà íèÿ,
ãëàä êèå ìè î öè òû áåç èç ìå íå íèé. Â àä âåí òè öèè âû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ðàñ øè ðå íèå âà çà-âà çî ðóì, â çî íàõ ïî âðåæ äå íèÿ 
êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà äå ñò ðóê òó ðè ðî âà íû.

Â ñëå äó þ ùèõ 2 ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ âîç äåé ñò âèå
ÔÓÂÈ íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó ïðî èç âî äè ëè ÷å ðåç
ñëîé æè ðà òîë ùè íîé îêî ëî 1 ñì. Ó÷à ñò êè âå íû îá ëó -
÷à ëè 5 ðàç ïî 5 ñ. Â îä íîé èç âåí ýí äî òå ëèé áî ëü øåé
÷à ñòüþ îò òîð ã íóò, ìå ñ òà ìè ýí äî òå ëè î öè òû áû ëè íà -
áóõ øè ìè è âà êó î ëè çè ðî âàí íû ìè. Â ñó áýí äî òå ëè à ëü -
íîì ñëîå îò¸ê íå âû ÿâ ëÿë ñÿ. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå âå íû 
ãëàä êèå ìè î öè òû òàê æå áû ëè âà êó î ëè çè ðî âà íû, èõ
öè òî ïëàç ìà îò¸÷íà, ìå ñ òà ìè ãðà íè öû ìåæ äó êëåò êà ìè 
îò ñóò ñò âî âà ëè. Âû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà áóõ øèå êîë ëà ãå íî âûå
âî ëîê íà, ìå ñ òà ìè ñëèï øè å ñÿ. Â àä âåí òè öèè î÷à ãîâî
âû ÿâ ëÿ åò ñÿ äå ñò ðóê öèÿ è äåç îð ãà íè çà öèÿ êîë ëà ãå íî -
âûõ âî ëî êîí, âèä íû ó÷à ñò êè êðî âî èç ëè ÿ íèé.

Â äðó ãîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç
âû ÿ âèë â çàä íåé ïî ëîé âå íå ðàç ðûâ ñòåí êè ñ êðî âî èç -
ëè ÿ íè åì â îêðó æà þ ùèå òêà íè. Â çî íå ïî ðà æå íèÿ ýí -
äî òå ëèé îò ñëî åí (70% ñå ÷å íèÿ), ìå ñ òà ìè îò ìå ÷à åò ñÿ
åãî âà êó î ëè çà öèÿ. Îò¸êà â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîì ñëîå
íå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ. Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà âèä íà íå èç ìåí¸ííàÿ 
êðîâü, â çî íå îò òîð æå íèÿ èí òè ìû îò ìå ÷à åò ñÿ êðàå âîå
ñòî ÿ íèå ëåé êî öè òîâ. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå ñî ñó äà ãëàä -
êèå ìè î öè òû â îñíîâ íîì íå èç ìå íå íû. Êîë ëà ãå íî âûå
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âî ëîê íà äåç îð ãà íè çî âà íû, ðàç âî ëîê íå íû, ïðî ïè òà íû
êðî âüþ. Àä âåí òè öèÿ â ìå ñ òàõ êðî âî èç ëè ÿ íèÿ ðàç ðó -
øå íà, êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà â íåé ôðàã ìåí òè ðî âà íû
è ðàç âî ëîê íå íû. Â îêðó æà þ ùåé æè ðî âîé òêà íè íà -
áëþ äà þò ñÿ ÿâ ëå íèÿ äåç îð ãà íè çà öèè è êî à ãó ëÿ öèè ñî -
å äè íè òå ëü íîò êàí íûõ ñòðóê òóð.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ âîç äåé ñò -
âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ïðè âî äè ëî ê äå -
ñê âà ìà öèè ýí äî òå ëèÿ è äå ñò ðóê òó ðè çà öèè êîë ëà ãå íà.
Ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè ýòèõ èç ìå íå íèé çà âè ñå ëà îò
ðå æè ìà îá ëó ÷å íèÿ.

Êîë ëà ãåí, êàê èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øèì êîì -
ïî íåí òîì ñòåí êè âåí, îñî áåí íî ñðåä íåé îáî ëî÷ êè è
àä âåí òè öèè. Ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ êîë ëà ãå íà âîç -
íè êà þò ïðè íà ãðå âà íèè åãî âû øå 54°Ñ. Íà ãðåâ êîë -
ëà ãå íà äî 60—69°Ñ ïðè âî äèò ê äå íà òó ðà öèè è äå ñò -
ðóê òó ðè çà öèè (ðàç âî ëîê íåí íîñòü, ðàç ðû âû âî ëî êîí,
«ñïàé êà» âî ëî êîí è ò.ä.) [5,9]. Ïðè íà ãðå âå âû øå
69°Ñ êîë ëà ãåí ïîä âåð ãà åò ñÿ ñæà òèþ âïëîòü äî 60%
îò ïåð âî íà ÷à ëü íîé äëè íû. Ïðè ýòîì ñòåí êà âå íû ñòà -
íî âèò ñÿ ìå íåå ýëà ñ òè÷ íîé, æå ñò êîé, õðóï êîé è ñêëîí -
íîé ê ðàç ðû âàì. Ìàê ñè ìà ëü íîå ñæà òèå êîë ëà ãå íà
ïðî èñ õî äèò â ïåð âûå ñå êóí äû íà ãðå âà [7, 10].

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå óêà çû âà þò íà òî, ÷òî
ïðè ìå íåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ îáåñ ïå -
÷è âà åò ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû â çî íå îá ëó ÷å íèÿ
îêî ëî 60°Ñ, ÷òî äî ñòà òî÷ íî äëÿ äå íà òó ðà öèè êîë ëà ãå -
íà. Â íå êî òî ðûõ îïû òàõ ÔÓÂÈ âû çâà ëî, ïî âè äè ìî -
ìó, åùå áî ëü øåå ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû, ÷òî ïðè âî -
äè ëî ê êî à ãó ëÿ öèè ñòðóê òóð íûõ êîì ïî íåí òîâ ñî ñó äè -
ñòîé ñòåí êè è åå ðàç ðû âó.

Â ìå õà íèç ìå îê êëþ çèè è îá ëè òå ðà öèè âåí áî ëü øîå
çíà ÷å íèå èìå åò àê òè âà öèÿ ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà â îò âåò
íà ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ. Âî âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî -
ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ìû íà áëþ äà ëè òå èëè èíûå
èç ìå íå íèÿ ýí äî òå ëè î öè òîâ: âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû, 
íà áó õà íèå, äå ñê âà ìà öèÿ. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ áû ëè ñòîëü çíà ÷è òå ëü íû, ÷òî ñðåä -
íÿÿ îáî ëî÷ êà âåí êîí òàê òè ðî âà ëà íå ïî ñðåä ñò âåí íî
ñ êðî âüþ. Âìå ñ òå ñ òåì, ñëó ÷à åâ ïðè ñòå íî÷ íî ãî èëè îá -
òó ðè ðó þ ùå ãî òðîì áî çà âåí ìû íå âû ÿ âè ëè. Âîç ìîæ íî, 
ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî èñ ñëå äî âà íèå âåí ïðî èç âî äè -
ëîñü â áëè æàé øåå âðå ìÿ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
(òðîì áû ìîã ëè îá ðà çî âà òü ñÿ ïî çæå), à òàê æå òåì, ÷òî
òåï ëî âîå âîç äåé ñò âèå ñíè æà åò àã ðå ãà öè îí íóþ è àä ãå -
çèâ íóþ àê òèâ íîñòü òðîì áî öè òîâ [8]. Ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ ïîä âîç äåé ñò âè åì
ÔÓÂÈ ïðè âå äåò ê áî ëåå áû ñò ðîé èíè öè à öèè òðîì áî -
çà âåí â òîì ñëó ÷àå, êîã äà äå íà òó ðà öèÿ êîë ëà ãå íà è
æå ñò êîñòü ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè áó äåò ìå íåå âû ðà æå íà è,
ñëå äî âà òå ëü íî, ìå íåå îãðà íè ÷å íû âîç ìîæ íî ñòè âà çîñ -
ïàç ìà, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ãî òðîì áî çó.

Äà ëü íåé øåå ñî âåð øåí ñò âî âà íèå òåõ íî ëî ãèè âîç -
äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû äîë æíî áûòü íà ïðàâ ëå íî íà 

òî, ÷òî áû ìè íè ìè çè ðî âàòü ïî âðåæ äå íèå êîë ëà ãå íà è
äî áè òü ñÿ òî ãî, ÷òî áû ýïè öåí ò ðîì äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
áûë ýí äî òå ëèé. Äî ñòè÷ü ýòîé öå ëè ìîæ íî çà ñ÷åò ñî -
âåð øåí ñò âî âà íèÿ ïðî öåñ ñà ôî êó ñè ðî âà íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå

Âîç äåé ñò âèå ôî êó ñè ðî âà íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé 
èí òåí ñèâ íî ñòè íà âå íû âû çû âà åò ñòðóê òóð íûå èç ìå -
íå íèÿ â èõ ñòåí êå, êî òî ðûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
îñíî âó ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè. Èñ ïî ëü çî âà íèå
ÔÓ ÂÈ-òåõ íî ëî ãèè ïðè âå íîç íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè
íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé ÷å ëî âå êà îñî áåí íî àê òó à ëü íî
ïðè íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè êîì ìó íè êàí ò íûõ âåí (ãî ðè -
çîí òà ëü íûé ðåô ëþêñ). Îñî áåí íî ñòüþ ÔÓ ÂÈ-òåõ íî -
ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå èí âà çèâ íîñòü è ìè íè ìà ëü íîå ïî -
âðåæ äå íèå òêà íåé îêðó æà þ ùèõ ñî ñó äû.

Re fe ren ces
1. Clar ke R.L., ter Ha ar G.R. Tem pe ra tu re ri se re cor ded

du ring le si on for ma ti on by high-in ten si ty fo cu sed ul t ra so und. 
Ul t ra so und Med. Bi ol. 1997; 23: 299-306.

2. Cli ne H.E., Schenck J.F., Hy ny nen K. et al. MR-gu i -
ded fo cu sed ul t ra so und sur ge ry. J. Com put. As sist. To mogr.
1992; 16: 956-65.

3. Lynn J.G., Zwe mer R.L., Chick A.J., Mil ler A.E. A
new met hod for the ge ne ra ti on and use of fo cu sed ul t ra so und 
in ex pe ri men tal bi o lo gy. J. Gen. Phy si ol. 1942; 26: 179-93.

4. De lon-Mar tin C., Vogt C., Chig ni er E., Gu ers C.,
Cha pe lon J.Y., Cat hig nol D. Ve no us throm bo sis ge ne ra ti on
by me ans of high-in ten si ty fo cu sed ul t ra so und. Ul t ra so und
Med. Bi ol. 1995; 21: 113-9.

5. Hen der son P.W., Le wis G.K., Sha ikh N. et al. Apor -
tab le high-in ten si ty fo cu sed ul t ra so und de vi ce for no nin va si -
ve ve no us ab la ti on. J. Vasc. Surg. 2010; 51: 707-11.

6. Hwang J. H., Zhou Y., War ren C. et al. Tar ge ted Ve -
no us Oc clu si on Using Pul sed High-In ten si ty Fo cu sed Ul t ra -
so und. IEEE tran sac ti ons on bi o me di cal en gi ne e ring. 2010; 57: 
1653-8.

7. Mar tin R.W., Va e zy S., Kac z kow s ki P. et al. He mos ta -
sis of pun c tu red ves sels using Do ppler-gu i ded high-in ten si ty
ul t ra so und. Ul t ra so und Med. Bi ol. 1999; 25: 985-90.

8. Rao G.H., Smith 2nd C.M., Es co lar G., Whi te J.G.
In f lu en ce of he at on pla te let bi oc he mis t ry, struc tu re, and
fun c ti on. J. Lab. Clin. Med. 1993; 122: 455-64.

9. To kar c zyk A., Ri vens I., van Ba vel E. et al. An ex pe ri -
men tal sys tem for the stu dy of ul t ra so und ex po su re of iso la ted 
blo od. Phys. Med. Bi ol. 2013; 58: 2281-304.

10. Shaw C.J., ter Ha ar G.R., Ri vens I.H., Gi us sa -
ni D.A., Le es C.C. Pat hop hy si o lo gi cal mec ha nisms of
high-in ten si ty fo cu sed ul t ra so und-me di a ted vas cu lar oc clu si -
on and re le van ce to non-in va si ve fe tal sur ge ry. Jo ur nal of The 
Roy al So ci e ty In ter fa ce. 2014; 26, 11
(95):20140029.doi:10/1098.rsif.2014/0029

Ïî ñòó ïè ëà 20.11.15

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

92



ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹1

ISSN 0031-2991 93

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Öè áèí Àí ä ðåé Þðü å âè÷, êàíä. ìåä. íà óê, äî öåíò êàô. îá ùåé õè ðóð ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÑÏáÃÌÓ
èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà, e-ma il: aut si bin@yan dex.ru

Ñå ìå íîâ Äìèò ðèé Þðü å âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., çàâ. êàô. îá ùåé õè ðóð ãèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÑÏáÃÌÓ 
èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà, e-ma il: Se me nov_du@ma il.ru

Áåð êî âè÷ Àëåê ñàíäð Åôè ìî âè÷, çàâ. ëàá. «Ìå äè öèí ñêàÿ óëü ò ðà çâó êî âàÿ àï ïà ðà òó ðà» ÔÃÀÎÓ ÂÎ
«ÑÏáÏÓ», e-ma il: aeber ko vich@yan dex.ru

Þêè íà Ãà ëè íà Þðü åâ íà, êàíä. ìåä. íà óê, çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé ïà òî ìîð ôî ëî ãèè ÍÈÖ ÃÁÎÓ ÂÏÎ
ÏÑÏáÃÌÓ èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà, e-ma il: pip son@in box.ru

Áëþì Íà òà ëüÿ Ìè õàé ëîâ íà, íà ó÷. ñîòð. ëàá. ïà òî ìîð ôî ëî ãèè ÍÈÖ ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÑÏáÃÌÓ
èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà, e-ma il: blumn@ma il.ru

Åôè ìîâ Àí ä ðåé Íè êî ëà å âè÷, êàíä. ìåä. íà óê, äî öåíò êàô. êëè íè ÷å ñêîé àíà òî ìèè è îïå ðà òèâ íîé õè ðóð ãèè
ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÏÑÏáÃÌÓ èì. È.Ï. Ïàâ ëî âà, e-ma il: efi and@yan dex.ru

Áóð ñè àí Àí ä ðåé Àð íî ëü äî âè÷, ãë. êîí ñò ðóê òîð ëàá. «Ìå äè öèí ñêàÿ óëü ò ðà çâó êî âàÿ àï ïà ðà òó ðà» ÔÃÀÎÓ
ÂÎ «ÑÏáÏÓ», e-ma il: bur si an@ma il.ru

Ñåí ÷èê Êîí ñòàí òèí Þðü å âè÷, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., êîí ñó ëü òàíò ëàá. «Ìå äè öèí ñêàÿ óëü ò ðà çâó êî âàÿ
àï ïà ðà òó ðà» ÔÃÀÎÓ ÂÎ «ÑÏáÏÓ»



94

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

Èâà íîâ Þ.Ä.1,3, Ìà ëü ñà ãî âà Ê.À.1, Ïëå øà êî âà Ò.Î.1, Øó ìîâ È.Ä.1, Êàé øå âà À.Ë.1, 
Ïî ïîâ Â.Ï.2, Íà ó ìî âà Î.Â.2, Ôî ìèí Á.È.2, Íà ñè ìîâ Ä.À.2, Ëà òû øåâ À.Â.2, 
Àñå åâ À.Ë.2, Òà òóð Â.Þ.3, Èâà íî âà Í.Ä.4, Êî íî âà ëî âà Ã.Ì.5, Àð ÷à êîâ À.È.1

Ðå ãè ñò ðà öèÿ áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ñ ïî ìî ùüþ 
áèî ñåí ñî ðà íà áà çå ïî ëå âî ãî íà íîò ðàí çè ñòî ðà

1 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Èí ñòè òóò áèî ìå äè öèí ñêîé õè ìèè èì. Â.Í. Îðå õî âè ÷à», Ìî ñê âà
2 — ÔÃÁÓÍ «Èí ñòè òóò ôè çè êè ïî ëó ïðî âîä íè êîâ èì. À.Â. Ðæà íî âà» Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, Íî âî ñè áèðñê
3 — Îá ùå ñòâî ñ îãðà íè ÷åí íîé îò âåòñ òâåí íî ñòüþ «ÖÀÌÀÊÑ», Ìî ñê âà
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Ðàç ðà áî òàí ìå òîä äå òåê öèè áåë êà D-NFATc1, ñâÿ çàí íî ãî ñ îí êî ëî ãè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, â ñû âî ðîò êå
êðî âè ñ ïî ìî ùüþ íà íîï ðî âîä íî ãî áèî ñåí ñî ðà (ÍÏÁ) íà îñíî âå ïî ëå âûõ íà íîò ðàí çè ñòî ðîâ. Ïî ëå âîé íà íîò ðàí -
çè ñòîð áûë ñî çäàí íà áà çå ñòðóê òóð «êðåì íèé-íà-èçî ëÿ òî ðå». Äëÿ áèî ñïå öè ôè ÷å ñêîé äå òåê öèè îïðå äå ëÿ å ìî -
ãî áåë êà ïî âåð õ íîñòü íà íîï ðî âî ëîê (ÍÏ) áû ëà ìî äè ôè öè ðî âà íà àï òà ìå ðà ìè ïðî òèâ îïðå äå ëÿ å ìî ãî áåë êà. Èñ -
ïî ëü çî âà íèå ÍÏ ñ øè ðè íîé 3 ìêì ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü ñòà áè ëü íûå ñòîê-çà òâîð íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè (ÑÇÕ)
è çà ðå ãè ñò ðè ðî âàòü D-NFATc1 â ñû âî ðîò êå êðî âè ïðè êîí öåí ò ðà öèè 2,5 x 10-14 Ì â ðå æè ìå èç ìå ðå íèÿ ÑÇÕ.
Ñáîð äàí íûõ â ðå æè ìå ñíÿ òèÿ ÑÇÕ ÍÏ ïðî èç âî äèë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ âû ñî êî ñêî ðî ñò íîé ñè ñ òå ìû ñáî ðà äàí íûõ ïîä 
óïðàâ ëå íè åì ÏÎ ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïî ëå âîé òðàí çè ñòîð; äå òåê öèÿ áåë êà; áèî ñåí ñîð
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Ivanov Yu.D.1,3, Malsagova Ê.À.1, Pleshakova Ò.Î.1, Shumov I.D.1, Kaysheva A.L.1, 
Popov V.P.2, Naumova O.V.2, Fomin B.I.2, Nasimov D.A.2, Latyshev A.V.2, 
Aseev A.L.2, Tatur V.Yu.3, Ivanova N.D.4, Konovalova G.M.5, Archakov A.I.1

Reg is tra tion of the pro tein in the se rum with a field-effect nanotransistor bio sen sor
1 — In sti tute of Bio med i cal Chem is try, Mos cow, Rus sia
2 — In sti tute of Semi con duc tor Phys ics, SB RAS, Novosibirsk, Rus sia
3 — TSAMAX Ltd., Mos cow, Rus sia
4 — Skryabin Mos cow State Acad emy of Vet er i nary Med i cine and Bio tech nol ogy, Mos cow, Rus sia
5 — Sochi State Uni ver sity, Sochi, Rus sia

A method for de tec tion of can cer-associated pro tein D-NFATc1 in se rum us ing nanowire (NW) bio sen sor based on
field-effect nanotransistor is de vel oped. Field-effect nanotransistor was fab ri cated on the ba sis of «sil i con-on-insulator»
struc tures. For the biospecific de tec tion of tar get pro tein, the NW sur face was mod i fied with aptamers against the tar get
pro tein. Using the 3 um-NW en abled to ob tain sta ble source-drain char ac ter is tics and to reg is ter D-NFATc1 in se rum at
con cen tra tion of 2.5 x 10-14 M in the mode of drain-source cur rent vs. gate volt age char ac ter is tics mea sure ments. Data
col lec tion in the mode of drain-source cur rent vs. gate volt age char ac ter is tics mea sure ments was car ried out with the use of
high-speed data col lec tion sys tem run ning TURBO NBS soft ware.
     Key words: the field tran sis tor; de tec tion of al bu men; biologysensor
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Àê òó à ëü íîñòü ðàç ðà áîò êè áû ñò ðî äåé ñò âó þ ùèõ
âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ áèî ñåí ñî ðîâ íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ 
îáó ñëîâ ëå íà íå îá õî äè ìî ñòüþ îá íà ðó æå íèÿ áåë êî âûõ
ìàð êå ðîâ çà áî ëå âà íèé ÷å ëî âå êà â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä -
êî ñòÿõ ïðè ñâåðõ íèç êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ (<10-13 Ì),
êîã äà ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ íà õî äèò ñÿ íà ðàí íåé
ñòà äèè ðàç âè òèÿ [1]. Îä íèì èç îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ âû ñî êóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü íî âûõ äèà -
ãíî ñ òè ÷å ñêèõ óñòðîéñòâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèå ìè -
íè à òþð íûõ ñåí ñîð íûõ ýëå ìåí òîâ, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ
ñî èç ìå ðè ìû ñ ðàç ìå ðà ìè ìî ëå êóë îïðå äå ëÿ å ìûõ áåë -
êîâ [2]. Ê òà êî ìó òè ïó óñòðîéñòâ îò íî ñÿò ñÿ íà íîï ðî -
âîä íûå áèî ñåí ñî ðû (ÍÏÁ) íà áà çå ïî ëå âûõ íà íîò -
ðàí çè ñòî ðîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèå äå òåê òè ðî âàòü áåë êè íå
òî ëü êî ñ âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ, íî è ñ âû ñî êèì
áû ñò ðî äåé ñò âè åì áåç èñ ïî ëü çî âà íèÿ äî ïîë íè òå ëü íûõ
ìå òîê [3, 4]. Òå î ðå òè ÷å ñêèé ïðå äåë ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè 
ÍÏÁ íà õî äèò ñÿ íà óðîâ íå åäè íè÷ íûõ ìî ëå êóë [5].

Ñïå öè ôè÷ íîñòü àíà ëè çà ñ ïî ìî ùüþ ÍÏÁ äî ñòè -
ãà åò ñÿ çà ñ÷åò èñ ïî ëü çî âà íèÿ ìî ëå êóë-çîí äîâ, èì ìî -
áè ëè çî âàí íûõ íà ïî âåð õ íîñòü íà íîï ðî âî äà (ÍÏ).
Êàê ïðà âè ëî, â êà ÷å ñò âå ìî ëå êóë-çîí äîâ èñ ïî ëü çó þò -
ñÿ àí òè òå ëà, íà ïðè ìåð [6, 7], èëè àï òà ìå ðû [8, 9].
Ïðåä ïî÷ òè òå ëü íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ àï òà ìå ðîâ (ñèí -
òå òè ÷å ñêèõ îëè ãî íóê ëå î òèä íûõ ñòðóê òóð) îáó ñëîâ ëå -
íà èõ ñòà áè ëü íî ñòüþ â óñëî âè ÿõ õðà íå íèÿ è àíà ëè çà, à 
òàê æå íèç êîé ñòî è ìî ñòüþ àï òà ìå ðîâ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ àí òè òå ëà ìè. Ðà íåå íà ìè áû ëî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ïî -
êà çà íî, ÷òî áå ëîê ìî æåò áûòü îá íà ðó æåí â áó ôåð íîì 
ðàñ òâî ðå ïðè êîí öåí ò ðà öèè 10-15 Ì ñ ïî ìî ùüþ àï òà -
ñåí ñî ðà íà îñíî âå ÊÍÈ-ñòðóê òóð [8, 9]. Â ïðî èç -
âîä ñò âå ÍÏ íà áà çå ÊÍÈ èñ ïî ëü çó åò ñÿ ñòàí äàð ò íàÿ
ÊÌÎÏ-òåõ íî ëî ãèÿ, ÷òî â ïåð ñ ïåê òè âå ìî æåò ñòàòü
îä íèì èç îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôàê òî ðîâ ïðè ñå ðèé íîì ïðî -
èç âîä ñò âå ÍÏÁ äëÿ íóæä ìå äè öèí ñêîé äèà ãíî ñ òè êè.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ðàç ðà áîò êà âû ñî êî ÷óâ ñò -
âè òå ëü íûõ ÍÏÁ ñ âû ñî êèì áû ñò ðî äåé ñò âè åì (ïî ðÿä -
êà 1 ìñ íà èç ìå ðå íèå) äëÿ äå òåê öèè áåë êîâ â ñû âî -
ðîò êå êðî âè ïî ÑÇÕ. Ïî ñêî ëü êó íà äåæ íîñòü ðå çó ëü -
òà òîâ àíà ëè çà ïðè ïî ìî ùè ÍÏÁ â ìíî ãî êîì ïî íåí ò -
íîì ðàñ òâî ðå çà âè ñèò íå òî ëü êî îò ñòà áè ëü íî ñòè ìî -
ëå êóë-çîí äîâ, íî è îò ñòà áè ëü íî ñòè ñâîéñòâ ñà ìî ãî
ÍÏ ñåí ñî ðà â áèî ëî ãè ÷å ñêîé æèä êî ñòè. Â íà ñòî ÿ ùåé 
ðà áî òå áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ÍÏ ñåí ñî ðû ñ øè ðè íîé
3 ìêì, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïî ëó ÷èòü ñòà áè ëü íûé ñèã íàë
ÑÇÕ ïðè îïðå äå ëå íèè áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî âè.
ÍÏÁ âêëþ ÷à åò â ñå áÿ ñè ñ òå ìó ñáî ðà äàí íûõ (ÑÑÄ)
íà áà çå ïè êî àì ïåð ìåò ðîâ ïîä óïðàâ ëå íè åì ÏÎ

ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ (Ðåã. ¹ 2015612969 îò
27.02.2015 ã.). Âû ñî êîå áû ñò ðî äåé ñò âèå íå îá õî äè ìî
ïðè ìàñ ñî âîì ñêðè íèí ãå ïà öè åí òîâ. Âû ñî êîå áû ñò ðî -
äåé ñò âèå íà íîï ðî âî ëî÷ íî ãî ìî ëå êó ëÿð íî ãî äå òåê òî ðà
(ÍÏÁ) áû ëî äî ñòèã íó òî çà ñ÷åò èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÏÎ
ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ.

Â ïðî âå äåí íûõ íà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà áëþ äà ëàñü
õî ðî øàÿ ñòà áè ëü íîñòü ÑÇÕ ÍÏ, ÷òî ïî çâî ëè ëî èñ -
ïî ëü çî âàòü åãî äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè áåë êà â ñû âî ðîò êå
â ðå à ëü íîì âðå ìå íè ñ âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ è
âû ñî êèì áû ñò ðî äåé ñò âè åì. Âû ñî êîå áû ñò ðî äåé ñò âèå
ÍÏÁ ïîä óïðàâ ëå íè åì ÏÎ ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ äî ñòèã íó -
òî áëà ãî äà ðÿ òî ìó, ÷òî îá ðà ùå íèå ê ñ÷è òû âà þ ùèì
ñèã íàë ïè êî àì ïåð ìåò ðàì îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ
ñòàí äàð ò íûõ êîìàíä SCPI, ìè íóÿ äî ïîë íè òå ëü íûå
ïðî ãðàì ìíûå îáî ëî÷ êè. Òàê æå ñíè æà åò ñÿ ÷èñ ëî îá -
ðà ùå íèé ê ïðè áî ðó çà ñ÷åò ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî íà êîï -
ëå íèÿ äàí íûõ â áó ôå ðå îá ìå íà ïè êî àì ïåð ìåò ðà.
Îïðå äå ëÿ å ìûì áåë êîì, òàê æå êàê è â [8, 9], ÿâ ëÿë ñÿ 
áå ëîê D-NFATc1 — ÄÍÊ-ñâÿ çû âà þ ùèé äî ìåí
ÿäåð íî ãî ôàê òî ðà àê òè âè ðî âàí íûõ Ò-êëå òîê, êî äè ðó -
å ìûé ãå íîì â ñî ñòà âå 18 õðî ìî ñî ìû ÷å ëî âå êà. Íå îá -
õî äè ìîñòü îá íà ðó æå íèÿ ýòî ãî áåë êà â ñû âî ðîò êå êðî -
âè îáó ñëîâ ëå íà åãî äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèì çíà ÷å íè åì:
D-NFATc1 ÿâ ëÿ åò ñÿ òðàíñ êðèï öè îí íûì ôàê òî ðîì,
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ êî òî ðî ãî ïî âû øà åò ñÿ â ðà êî âûõ êëåò êàõ
[10]. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî ÍÏÁ
ïî çâî ëÿ åò îá íà ðó æèòü D-NFATc1 â ñû âî ðîò êå êðî -
âè ïðè êîí öåí ò ðà öèè 2,5 x 10-14 Ì.

Ìå òî äè êà

Äè òè î áèñ (ñóê öè íè ìè äèë ïðî ïî íàò) (DSP) áûë
ïî ëó ÷åí èç Pi er ce (ÑØÀ). Äè ãèä ðî ôîñ ôàò êà ëèÿ
(KH2PO4), äè ìå òèë ñó ëü ôîê ñèä (DMSO) è 3-àìè -
íîï ðî ïèë ò ðè ý òîê ñè ñè ëàí (APTES) áû ëè ïî ëó ÷å íû
èç Sig ma-Al d rich (ÑØÀ). Ìå òà íîë (CH3OH) áûë
ïî ëó ÷åí èç Sig ma (ÑØÀ). Ïå ðîê ñèä âî äî ðî äà
(H2O2, 30% âî äíûé ðàñ òâîð), ãèä ðî êñèä êà ëèÿ
(KOH) è ïëà âè êî âàÿ êèñ ëî òà (HF) áû ëè ïî ëó ÷å íû
èç Ðå à õèì (Ðîñ ñèÿ). Äåè î íè çî âàí íàÿ âî äà áû ëà ïî -
ëó ÷å íà ïðè ïî ìî ùè ñè ñ òå ìû î÷è ñò êè Mil li-Q (Mil li -
po re, ÑØÀ).

ÄÍÊ-ñâÿ çû âà þ ùèé ôðàã ìåíò ÿäåð íî ãî ôàê òî ðà
àê òè âè ðî âàí íûõ Ò-êëå òîê (D-NFATc1) áûë ëþ áåç -
íî ïðå äî ñòàâ ëåí À.Þ. Ðó áè íîé (ÈÌÁ ÐÀÍ, Ìî -
ñê âà).
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Èç ãî òîâ ëå íèå ÍÏ ñåí ñî ðîâ. Êîí ñò ðóê öèÿ è õà -
ðàê òå ðè ñòè êè ÍÏ ñåí ñî ðîâ ïî äðîá íî îïè ñà íû â [7].
Êî ðîò êî: èñ ïî ëü çî âà íû ÊÍÈ-ñòðóê òó ðû ñ n-òè ïîì
ïðî âî äè ìî ñòè. Òîë ùè íà îò ñå ÷åí íî ãî ñëîÿ Si ñî ñòàâ -
ëÿ ëà 32 íì, ñêðû òî ãî îêèñ ëà (bu ri ed oxi de, BOX) —
300 íì. Øè ðè íà ÍÏ ñî ñòàâ ëÿ ëà 3 ìêì, òîë ùè íà
32 íì, äëè íà 10 ìêì, ÷èñ ëî ÍÏ íà êðè ñ òàë ëå 12.
Ñõå ìà ÍÏÁ äå òà ëü íî îïè ñà íà â [7, 8].

Ìî äè ôè êà öèÿ ïî âåð õ íî ñòè ÍÏ. Ïî âåð õ íîñòü
ÍÏ ñåí ñî ðîâ áû ëà îá ðà áî òà íà ïî ïðî öå äó ðå, ïî -
äðîá íî îïè ñàí íîé íà ìè ðà íåå [7, 8]. Îëè ãî íóê ëå î òè -
äû ïðî òèâ D-NFATc1 áû ëè êî âà ëåí ò íî èì ìî áè ëè -
çî âà íû íà ñè ëà íè çè ðî âàí íóþ ïî âåð õ íîñòü ðà áî ÷èõ
ÍÏ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì DSP [7, 8].

Ïðè ãî òîâ ëå íèå ðàñ òâî ðîâ D-NFATc1 â ñû âî -
ðîò êå. Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðîâ áåë êà â áèî ìà -
òå ðè à ëå èñ ïî ëü çî âà ëèñü îá ðàç öû ñû âî ðîò êè êðî âè
çäî ðî âî ãî ÷å ëî âå êà, îáåä íåí íûå îò 14 ìà æîð íûõ
áåë êîâ ñ ïî ìî ùüþ õðî ìà òîã ðà ôè ÷å ñêîé êî ëîí êè
Mul tip le Af fi ni ty Re mo val Co lumn (Hu-14) ñ ðàç ìå -
ðà ìè 4,6 x 50 ìì (Agi lent, ÑØÀ) ñî ãëàñ íî èí ñò -
ðóê öèè ïðî èç âî äè òå ëÿ (http://www.chem.agi -
lent.com/Lib ra ry/ap pli ca ti ons/5991-3207EN.pdf).
Îá ðà çåö ñû âî ðîò êè ðàç áàâ ëÿë ñÿ â 100 ðàç êà -
ëèé-ôîñ ôàò íûì áó ôå ðîì (ÊÔÁ, 1 ìÌ, pH 7,4).
Äà ëåå, ê 90 ìêë áó ôåð íî ãî ðàñ òâî ðà ñû âî ðîò êè áû -
ëî äî áàâ ëå íî 10 ìêë ðàñ òâî ðà D-NFATc1 (10-8 Ì,
50 ìÌ ÊÔÁ, pH 7,4). Òà êèì îá ðà çîì, áûë ïðè ãî -
òîâ ëåí ñòîê-ðàñ òâîð áåë êà â áó ôåð íîì ðàñ òâî ðå ñû -
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Çà âè ñè ìî ñòè ÑÇÕ ÍÏ DIèñ(Vçàòâ), ïî ëó ÷åí íûå ïðè äå òåê öèè D-NFATc1 â ðàñ òâî ðàõ ñû âî ðîò êè êðî âè ñ ïî ìî ùüþ ÍÏÁ äëÿ ðà áî ÷èõ ÍÏ ñ èì ìî -
áè ëè çî âàí íû ìè àï òà ìå ðà ìè ïðî òèâ D-NFATc1 (�, p, � — ðàñ òâî ðû ñû âî ðîò êè â ÊÔÁ ñ ÑD-NFATc1 = 0, ÑD-NFATc1 = 2,5 x 10-15Ì,
ÑD-NFATc1 = 2,5 x 10-14Ì ñî îò âåò ñò âåí íî) è äëÿ êîí ò ðî ëü íûõ ÍÏ áåç èì ìî áè ëè çî âàí íûõ àï òà ìå ðîâ (£, q, ¢¦ — ðàñ òâî ðû ñû âî ðîò êè â ÊÔÁ
ñ ÑD-NFATc1 = 0, ÑD-NFATc1 = 2,5 x 10-15 Ì, ÑD-NFATc1 = 2,5 x 10-14Ì ñî îò âåò ñò âåí íî). Óñëî âèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà: Vçàòâ îò 0 äî +30 Â, Vèñ = +0,15 B,
V = 200 ìêë.



âî ðîò êè (10 9M D-NFATc1, 1 ìÌ ÊÔÁ, pH 7,4).
Íà îñíî âå ñòîê-ðàñ òâî ðà áåë êà, ñ ïî ìî ùüþ ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî ãî äå ñÿ òè êðàò íî ãî ðàç áàâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðîì
ñû âî ðîò êè, ãî òî âè ëèñü ðàñ òâî ðû D-NFATc1 äëÿ
àíà ëè çà ñ êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè îò 10-13 M äî 10-15 M.
Êàæ äûé ïðî ìå æó òî÷ íûé ðàñ òâîð âû äåð æè âàë ñÿ íà
øåé êå ðå â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 10°Ñ. Ðàñ òâî ðû áåë êà 
ãî òî âè ëèñü íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä ïðè ìå íå íè åì.
Êîí ò ðî ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ðàñ òâî ðà ñû âî ðîò êè, íå ñî äåð æà ùå ãî îïðå -
äå ëÿ å ìûé áå ëîê.

Ýëåê ò ðè ÷å ñêèå èç ìå ðå íèÿ. Ýëåê ò ðè ÷å ñêèå èç ìå -
ðå íèÿ ÑÇÕ ïî ëå âûõ íà íîò ðàí çè ñòî ðîâ ÍÏÁ ïðî âî -
äè ëèñü ñ ïî ìî ùüþ âû ñî êî ñêî ðî ñò íîé ñè ñ òå ìû ñáî ðà 
è îá ðà áîò êè äàí íûõ (ÑÑÄ) ïîä óïðàâ ëå íè åì ÏÎ
ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ (Ðåã. ¹2015612969 îò
27.02.2015 ã.). ÑÑÄ âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ ïè êî àì ïåð -
ìåò ðû Ke it h ley 6487 è Ke it h ley 6485 (Ke it h ley,
ÑØÀ). Ñáîð äàí íûõ â ðå æè ìå ñíÿ òèÿ ñòîê-çà òâîð -
íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê (ÑÇÕ) è îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ
ïðî òå îì íûõ èç ìå ðå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìî ùüþ
ÍÏÁ, îñó ùå ñò â ëÿ ëèñü â âû ñî êî ïðî èç âî äè òå ëü íîì
ðå æè ìå (âðå ìÿ îä íî ãî èç ìå ðå íèÿ ïî ðÿä êà 1 ìñ ñ øà -
ãîì èç ìå ðå íèÿ 1 Â) ïðè ïî ìî ùè ÏÎ ÒÓÐÁÎ ÍÁÑ. 
Âî âðå ìÿ èç ìå ðå íèé ïîä ëîæ êà ñòðóê òóð ÊÍÈ áû ëà
èñ ïî ëü çî âà íà â êà ÷å ñò âå óïðàâ ëÿ þ ùå ãî ýëåê ò ðî äà
(çà òâî ðà òðàí çè ñòî ðà). Çà âè ñè ìî ñòè òî êà ñòî êà-èñ -
òî êà îò íà ïðÿ æå íèÿ íà çà òâî ðå (ÑÇÕ) DIèñ(Vçàòâ)
äëÿ ÍÏ áû ëè ïî ëó ÷å íû â ÊÔÁ (1 ìM, pH 7,4)
ïðè Vçàòâ îò 0 äî +30 Â è Vèñ = 0,15 Â. Äëÿ ðå ãè ñò -
ðà öèè áåë êà ðàñ òâîð D-NFATc1 (50 ìêë â 1 ìM
ÊÔÁ, pH 7,4) äî áàâ ëÿë ñÿ â êþ âå òó ÍÏÁ, ñî äåð -
æà ùóþ 150 ìêë áó ôåð íî ãî ðàñ òâî ðà, ïî ñëå ÷å ãî òàê -
æå ñíè ìà ëèñü ÑÇÕ ÍÏ. Äëÿ ó÷å òà íå ñïå öè ôè ÷å -
ñêîé àä ñîð á öèè D-NFATc1 íà ïî âåð õ íîñòü ÍÏ, íà
ïî âåð õ íî ñòè ÍÏ ñåí ñî ðà, ïî ìè ìî ðà áî ÷èõ ÍÏ,
ïðè ñóò ñò âî âà ëà ïà ðà êîí ò ðî ëü íûõ ÍÏ áåç èì ìî áè -
ëè çî âàí íûõ àï òà ìå ðîâ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ èñ ïî ëü çî -
âàë ñÿ áó ôåð ñ íèç êîé êîí öåí ò ðà öèåé ñî ëè (1 ìM)
äëÿ èñê ëþ ÷å íèÿ âëè ÿ íèÿ Äå áà åâ ñêî ãî ýê ðà íè ðî âà -
íèÿ. Ïðè òà êîé êîí öåí ò ðà öèè áó ôåð íûõ ñî ëåé ðà äè -
óñ Äå áàÿ (lD) ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 5 íì, ÷òî äî ñòà -
òî÷ íî, ÷òî áû ðå ãè ñò ðè ðî âàòü îá ðà çî âà íèå áåë êî âûõ
êîì ï ëåê ñîâ íà ïî âåð õ íî ñòè ÍÏ-ñòðóê òóð. Ïî ñêî ëü -
êó D-NFATc1 èìå åò ðàñ ÷åò íóþ èçî ý ëåê ò ðè ÷å ñêóþ
òî÷ êó pI = 4,7 (Ex PA Sy: SIB Bio in for ma tics Re so ur -
ce Por tal), òî â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà (pH = 7,4)
ýòîò áå ëîê èìå åò ýô ôåê òèâ íûé îò ðè öà òå ëü íûé çà -
ðÿä, è àä ñîð á öèÿ îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íûõ ìî ëå êóë 
íà ïî âåð õ íîñòü ÍÏ n-òè ïà äîë æíà ïðè âî äèòü ê óìå -
íü øå íèþ ïðî âî äè ìî ñòè ÍÏ è ñäâè ãó ÑÇÕ âïðà âî.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ èñ ïî ëü çî âà ëèñü ÍÏ ñåí ñî ðû

øè ðè íîé 3 ìêì, ÷òî îáåñ ïå ÷è âà ëî ñòà áè ëü íîñòü ÑÇÕ 
â òå ÷å íèå íå ìå íåå 1 ÷à ñà. Íà ðè ñóí êå ïðåä ñòàâ ëå íû
ïî ëó ÷åí íûå çà âè ñè ìî ñòè DIèñ(Vçàòâ), ïî ëó ÷åí íûå
ïðè êîí öåí ò ðà öè ÿõ D-NFATc1 â ñû âî ðîò êå îò
2,5 x 10-16 äî 2,5 x 10-14 M. Èç ðè ñóí êà âèä íî, ÷òî
ïðè êîí öåí ò ðà öèè ÑD-NFATc1 = 2,5 x 10-14 Ì íà áëþ -
äà åò ñÿ ñäâèã ÑÇÕ âïðà âî, ò.å. ïðî âî äè ìîñòü ÍÏ
óìå íü øà åò ñÿ. Ïðè ÑD NFATc1 = 2,5 x 10-15 M è ìå -
íåå, êàê è â ñëó ÷àå äî áàâ ëå íèÿ â êþ âå òó ðàñ òâî ðà ñû -
âî ðîò êè áåç îïðå äå ëÿ å ìî ãî áåë êà, ñäâèã ÑÇÕ íå íà -
áëþ äàë ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ìè íè ìà ëü íàÿ äå òåê òè ðó å -
ìàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ìî ëå êóë D-NFATc1 â ñû âî ðîò êå
ñî ñòà âè ëà 2,5 x 10-14 Ì.

Ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî îá íà ðó æå íèþ
D-NFATc1 ïó òåì èç ìå ðå íèÿ ÑÇÕ ÍÏ ïî êà çà ëè,
÷òî áå ëîê ìî æåò áûòü çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí ñ âû ñî êîé
÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ áåç èñ ïî ëü çî âà íèÿ äî ïîë íè òå ëü -
íûõ ìå òîê. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî àï òà ìå ðû èìå þò ðÿä ïðå è -
ìó ùåñòâ ïå ðåä àí òè òå ëà ìè, òî àï òà ñåí ñî ðû ìî ãóò çà -
ìå íèòü áèî ñåí ñî ðû íà îñíî âå àí òè òåë äëÿ áû ñò ðî ãî
áåë êî âî ãî ñêðè íèí ãà è ýê ñ ï ðåññ-äèà ãíî ñ òè êè çà áî ëå -
âà íèé. Èñ ïî ëü çî âà íèå ÍÏ ñåí ñî ðîâ øè ðè íîé 3 ìêì
ïî çâî ëÿ åò äî ñòè ãàòü âû ñî êîé ñòà áè ëü íî ñòè ÑÇÕ ïðè
ïðå äå ëå îá íà ðó æå íèÿ áåë êà D-NFATc1 â ñû âî ðîò êå
êðî âè ïî ðÿä êà 10-14 Ì.
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ìà ëü ñà ãî âà Êðè ñ òè íà Àõ ìå äîâ íà — àñ ïè ðàíò ÈÁÌÕ
Ïëå øà êî âà Òà òü ÿ íà Îëå ãîâ íà — êàí äè äàò õè ìè ÷å ñêèõ íà óê, ñòàð øèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ÈÁÌÕ
Øó ìîâ Èâàí Äìèò ðè å âè÷ — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ìëàä øèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ÈÁÌÕ
Êàé øå âà Àí íà Ëå î íè äîâ íà — êàí äè äàò áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ÈÁÌÕ
Ïî ïîâ Âëà äè ìèð Ïàâ ëî âè÷ — äîê òîð ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ íà óê, çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðèåé ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ
Íà ó ìî âà Îëü ãà Âèê òî ðîâ íà — äîê òîð ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ íà óê, çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðèåé ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ
Ôî ìèí Áî ðèñ Èâà íî âè÷ — êàí äè äàò ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ íà óê, âå äó ùèé íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ
Íà ñè ìîâ Äìèò ðèé Àëåê ñàí ä ðî âè÷ — íà ó÷ íûé ñî òðóä íèê ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ
Ëà òû øåâ Àëåê ñàíäð Âà ñè ëü å âè÷ — ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ, äîê òîð ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ íà óê, äè -

ðåê òîð ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ
Àð ÷à êîâ Àëåê ñàíäð Èâà íî âè÷ — àêà äå ìèê ÐÀÍ, äîê òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, íà ó÷ íûé ðó êî âî -

äè òåëü ÈÁÌÕ
Àñå åâ Àëåê ñàíäð Ëå î íè äî âè÷ — àêà äå ìèê ÐÀÍ, äîê òîð ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, âè -

öå-ïðå çè äåíò ÐÀÍ
Òà òóð Âà äèì Þðü å âè÷ — íà ó÷ íûé êîí ñó ëü òàíò ÎÎÎ «ÖÀÌÀÊÑ»
Êî íî âà ëî âà Ãà ëè íà Ìè õàé ëîâ íà — ïðî ðåê òîð ïî íà ó÷ íîé è èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, Ñî ÷èí ñêèé Ãî -

ñó äàð ñò âåí íûé Óíè âåð ñè òåò
Èâà íî âà Íè íà Äìèò ðè åâ íà — ïðå ïî äà âà òåëü ÌÂÀ èì. Ê.È. Ñêðÿ áè íà
Èâà íîâ Þðèé Äìèò ðè å âè÷ — äîê òîð áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê, ïðî ôåñ ñîð, çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðèåé ÈÁÌÕ, 

çà ìå ñòè òåëü ãå íå ðà ëü íî ãî äè ðåê òî ðà ÎÎÎ «ÖÀÌÀÊÑ»
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Êó áûø êèí À.Â.1, Ëî ìà êèí Í.Â.2, Áó ðÿ÷ êîâ ñêàÿ Ë.È.3, Êî âà ëåí êî Å.Ï.1

Íî âûå ïîä õî äû ê èñ ñëå äî âà íèþ âîñ ïà ëå íèÿ
(Èí ôîð ìà öèÿ î XII Âñå ìèð íîì Êîí ã ðåñ ñå ïî âîñ ïà ëå íèþ)

1 — Ìå äè öèí êàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.È. Ãåîð ãè åâ ñêî ãî Êðûì ñêî ãî ôå äå ðà ëü íî ãî óíè âåð ñè òå òà, Ñèì ôå ðî ïîëü
2 — ÔÃÁÓ «Öåí ò ðà ëü íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áî ëü íè öà ñ ïî ëè êëè íè êîé» ÓÄÏ ÐÔ, Ìî ñê âà
3 — Ðîñ ñèé ñêèé êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íî-ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîì ï ëåêñ èì. Ìÿñ íè êî âà, Ìî ñê âà

Ñ 8 ïî 12 àâ ãó ñòà 2015 ãî äà â ã. Áî ñ òîí (Ìàñ ñà -
÷ó ñåòñ, ÑØÀ) ñî ñòî ÿë ñÿ 12-é Âñå ìèð íûé êîí ã ðåññ
ïî âîñ ïà ëå íèþ (WCI2015). Êîí ã ðåññ áûë îð ãà íè çî -
âàí Ìåæ äó íà ðîä íîé àñ ñî öè à öèåé íà öè î íà ëü íûõ îá -
ùåñòâ ïî ïðîá ëå ìàì âîñ ïà ëå íèÿ, êî òî ðàÿ áû ëà ïðåä -
ñòàâ ëå íà 10 íà öè î íà ëü íû ìè îá ùå ñòâà ìè âå äó ùèõ
ñòðàí ìè ðà, â òîì ÷èñ ëå è Ðîñ ñèé ñêèì Íà öè î íà ëü -
íûì íà ó÷ íûì îá ùå ñòâîì âîñ ïà ëå íèÿ (http://www.in -
f lam ma ti on.ru/). Â ðà áî òå êîí ã ðåñ ñà ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå
áî ëåå òû ñÿ ÷è ó÷å íûõ èç ðàç íûõ ñòðàí ìè ðà.

Ïðî ãðàì ìà ðà áî òû êîí ã ðåñ ñà âêëþ ÷à ëà 7 ïëå íàð -
íûõ çà ñå äà íèé è áî ëåå 40 ñèì ïî çè ó ìîâ. Â ëåê öè ÿõ,
ïðî ÷è òàí íûõ íà ïëå íàð íûõ çà ñå äà íè ÿõ, îá ñóæ äà ëèñü
íàè áî ëåå àê òó à ëü íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ íà ó÷ íûõ
èñ ñëå äî âà íèé â îá ëà ñ òè âîñ ïà ëå íèÿ è âîç ìîæ íî ñòè
èñ ïî ëü çî âà íèÿ èõ ðå çó ëü òà òîâ â ïðàê òè ÷å ñêîì çäðà -
âî îõ ðà íå íèè.

Ãëàâ íîé öå ëüþ êîí ã ðåñ ñà áû ëî ñî äåé ñò âèå ðàç âè -
òèþ íà ó÷ íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó ó÷å íû ìè è êëè -
íè öè ñòà ìè. Ïðî ãðàì ìà ïëå íàð íûõ çà ñå äà íèé è ñèì -
ïî çè ó ìîâ îáåñ ïå ÷è âà ëà âîç ìîæ íîñòü íå òî ëü êî îá -
ñóæ äå íèÿ ïî ñëåä íèõ èí íî âà öè îí íûõ äî ñòè æå íèé
â îá ëà ñ òè ìî ëå êó ëÿð íûõ è êëå òî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ
ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ, íî è ïðÿ ìî ãî îá ðà ùå íèÿ ê îïû -
òó ïðè ìå íå íèÿ íî âûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà -
ðà òîâ â êëè íè êå.

Ñëå äó åò îñî áî îò ìå òèòü èí òå ðåñ íûå ëåê öèè ïðå çè -
äåí òà êîí ã ðåñ ñà ïðî ôåñ ñî ðà Ðî äà Ôëàó å ðà (Rod Flo -
wer, Âå ëè êîá ðè òà íèÿ) è îä íî ãî èç ñà ìûõ öè òè ðó å ìûõ 
èñ ñëå äî âà òå ëåé â îá ëà ñ òè âîñ ïà ëå íèÿ, âû ïó ñê íè êà
Ìî ñ êîâ ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà èì. Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà,
ïðî ôåñ ñî ðà Ðóñ ëà íà Ìåä æè òî âà (Rus lan Med z hi tov,
ÑØÀ). Ëåê öèÿ Ðî äà Ôëàó å ðà áû ëà ïî ñâÿ ùå íà îá -
ùèì ïðîá ëå ìàì âîñ ïà ëå íèÿ è êëþ ÷å âûì íà ïðàâ ëå íè -
ÿì ñî çäà íèÿ íî âûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ. Â ëåê öèè Ðóñ ëà íà Ìåä æè òî âà áû ëà îáî ñíî âà íà -
íà ðîëü âîñ ïà ëå íèÿ â ðàç âè òèè çà áî ëå âà íèé ðàç ëè÷ íî -
ãî ãå íå çà, â òîì ÷èñ ëå çà áî ëå âà íèé ìå òà áî ëè ÷å ñêîé
ïðè ðî äû, îá ñóæ äå íû ìå õà íèç ìû àê òè âà öèè âîñ ïà ëè -
òå ëü íîé ðå àê öèè ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñàõ.

Íà ñèì ïî çè ó ìàõ îá ñóæ äàë ñÿ øè ðî êèé ñïåêòð íà -
ó÷ íûõ ïðîá ëåì â ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ èñ ñëå äî âà íèÿ
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ. Â ÷à ñò íî ñòè, îò äå ëü íûå
ñèì ïî çè ó ìû áû ëè ïî ñâÿ ùå íû ðî ëè ãå íå òè ÷å ñêèõ è
ýïè ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ â ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ,
ðî ëè ìèê ðî RNA, ðå öåï òî ðîâ è ñèã íà ëü íûõ ïó òåé,
çíà ÷å íèþ èîí íûõ êà íà ëîâ è äðó ãèì ìî ëå êó ëÿð íûì è
ãå íå òè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìàì ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ. Áî -
ëü øîå âíè ìà íèå áû ëî óäå ëå íî îñî áåí íî ñòÿì ðàç âè òèÿ 
âîñ ïà ëå íèÿ ïðè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ íà ðó øå íè ÿõ, â ÷à ñò -
íî ñòè ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå è ìå òà áî ëè ÷å ñêîì ñèí ä -
ðî ìå, èçó ÷å íèþ ïó ñ êî âûõ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ âîñ -
ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé ÷å ðåç Toll-li ke ðå öåï òî ðû, ðî ëè
êëå òî÷ íî ãî çâå íà èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû â ôîð ìè ðî âà íèè
ðàç ëè÷ íûõ âà ðè àí òîâ âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè. Îò äå -
ëü íûå ñèì ïî çè ó ìû áû ëè ïî ñâÿ ùå íû îá ñóæ äå íèþ íî -
âûõ ìå õà íèç ìîâ ó÷à ñ òèÿ öè òî êè íîâ, êîì ï ëå ìåí òà è
ýéêî çà íî è äîâ â ðàç âè òèè âîñ ïà ëå íèÿ. Ñðå äè êëå òî÷ -
íûõ ìå õà íèç ìîâ âíè ìà íèå áû ëî ñî ñðå äî òî ÷å íî íà
èçó ÷å íèè íåé òðî ôè ëîâ è ðî ëè ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íûõ ëî -
âó øåê (NETs) â ôóí ê öèè íåé òðî ôè ëîâ ïðè âîñ ïà ëå -
íèè. Öå ëûé ðÿä ñèì ïî çè ó ìîâ áûë ïî ñâÿ ùåí îñî áåí -
íî ñòÿì ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ ïðè êîí ê ðåò íûõ çà áî ëå -
âà íè ÿõ, òà êèõ êàê îñ òåî àð ò ðè òû è ðåâ ìà òî èä íûé àð ò -
ðèò, âîñ ïà ëå íèå îð ãà íîâ äû õà íèÿ, ìû øå÷ íîé òêà íè,
àóòî èì ìóí íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå ïðî öåñ ñû, âîñ ïà ëè òå -
ëü íûå çà áî ëå âà íèÿ êî æè è ãëàç, ðî ëè âîñ ïà ëå íèÿ ïðè
êàð äè î âà ñêó ëÿð íîé ïà òî ëî ãèè è àòå ðî ñê ëå ðî çå, ðàç -
âè òèè ôèá ðî çà. Îò äå ëü íî îá ñóæ äà ëèñü âî ïðî ñû ïî -
èñ êà íî âûõ è ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ òðà äè öè îí íûõ ìàð êå ðîâ âîñ ïà ëå íèÿ. Íà îò äåëü -
íîì ñèì ïî çè ó ìå, è íà âû ñòàâ êå, îð ãà íè çî âàí íîé
â ðàì êàõ êîí ã ðåñ ñà, áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç íî îá ðàç -
íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå ìî äå ëè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå -
àê öèé.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî ïðî ãðàì ìà êîí ã ðåñ ñà
áû ëà èí òå ðåñ íà íå òî ëü êî èñ ñëå äî âà òå ëÿì òå î ðå òè ÷å -
ñêî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, íî è êëè íè öè ñòàì, äëÿ êî òî ðûõ
áû ëî ïðî âå äå íî íå ñêî ëü êî ìà ñ òåð-êëàñ ñîâ ñ àë ãî ðèò -
ìà ìè ëå ÷å íèÿ ðÿ äà ñëîæ íûõ çà áî ëå âà íèé, â ÷à ñò íî ñòè 
ïñî ðè à òè ÷å ñêî ãî àð ò ðè òà è ÿç âåí íî ãî êî ëè òà.
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Âñå îá ùåå âíè ìà íèå ïðè âëåê ëè ñèì ïî çè ó ìû, ïî -
ñâÿ ùåí íûå íî âûì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèì ïîä õî äàì, âî ïðî -
ñàì ñî çäà íèÿ íî âûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ. Íà ýòèõ ñèì ïî çè ó ìàõ áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ìà òå -
ðè à ëû ïî ðàç ðà áîò êå è ïðè ìå íå íèþ èì ìó íî êîð ðåê òî -
ðîâ, èí ãè áè òî ðîâ êè íà çû, ðàç ëè÷ íûõ ñòè ìó ëÿ òî ðîâ è
èí ãè áè òî ðîâ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, ãà çî âûõ òðàíñ ìèò òå ðîâ, ãëþ êî êîð òè -
êî è äîâ, îá ñóæ äå íû âîç ìîæ íî ñòè òðàíñ ëÿ öè îí íîé ìå -
äè öè íû ïðè ëå ÷å íèè çà áî ëå âà íèé âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ãå -
íå çà. Îò äå ëü íî îá ñóæ äà ëàñü ðîëü âîñ ïà ëå íèÿ â ðå ãå -
íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå, âîç ìîæ íî ñòè è óñïå õè èñ ïî ëü -
çî âà íèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê â ïðî öåñ ñàõ ðå ïà ðà öèè.

Ðîñ ñèé ñêàÿ äå ëå ãà öèÿ íà êîí ã ðåñ ñå áû ëà ïðåä -
ñòàâ ëå íà ñå ìüþ ó÷à ñò íè êà ìè. Âîç ãëàâ ëÿ ëè äå ëå ãà öèþ
èñ ïîë íè òå ëü íûé äè ðåê òîð Íà öè î íà ëü íî ãî Íà ó÷ íî ãî
Îá ùå ñòâà Âîñ ïà ëå íèÿ Ðîñ ñèè Íè êè òà Ëî ìà êèí è íà -
ó÷ íûé ñåê ðå òàðü îá ùå ñòâà Ëþä ìè ëà Áó ðÿ÷ êîâ ñêàÿ
(Ìî ñê âà) (http://www.in f lam ma ti on.ru/). Ðîñ ñèé -
ñêèì Íà öè î íà ëü íûì Îá ùå ñòâîì «Âîñ ïà ëå íèÿ» áûë
îð ãà íè çî âàí ñèì ïî çè óì «Òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ïîä õî äû

ïðè âîñ ïà ëå íèè: íî âûå ëè öà ñòà ðûõ äðó çåé», êî òî ðûé 
âû çâàë íå ïîä äå ëü íûé èí òå ðåñ ó÷à ñò íè êîâ êîí ã ðåñ ñà.
Àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå â êîí ã ðåñ ñå ïðè íÿ ëè ïðåä ñòà âè òå ëè 
Êðû ìà âî ãëà âå ñ ïðî ôåñ ñî ðîì Àíà òî ëè åì Êó áûø êè -
íûì, áû ëî ïðåä ñòàâ ëå íî 3 äî êëà äà.

Ìà òå ðè à ëû êîí ã ðåñ ñà îïóá ëè êî âà íû â æóð íà ëå
îá ùå ñòâà «In f lam ma ti on Re se arch» [1]. Ñëå äó åò ïîä -
÷åð ê íóòü, ÷òî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âñòðå ÷è è äè ñ êóñ ñèè
â ðàì êàõ êîí ã ðåñ ñà ñïî ñîá ñò âî âà ëè óñòà íîâ ëå íèþ íî -
âûõ êîí òàê òîâ, êî òî ðûå, íå ñî ìíåí íî, áó äóò ïî ëåç íû
äëÿ äà ëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ íî âûõ íà ó÷ íûõ íà ïðàâ ëå -
íèé â îá ëà ñ òè èçó ÷å íèÿ âîñ ïà ëå íèÿ.

Ñëå äó þ ùèé 13-é Âñå ìèð íûé êîí ã ðåññ ïî âîñ ïà ëå -
íèþ ïëà íè ðó åò ñÿ ïðî âå ñ òè â Ëîí äî íå (Âå ëè êîá ðè òà -
íèÿ) ñ 8 ïî 11 èþëÿ 2017 ãî äà.
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