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Òè òîâ Â.Í.1, Îñè ïîâ Ã.À.2, Òà ðà ðàê Ý.Ì.1, Ãîä êîâ Ì.À.2

Æèð íûå êèñ ëî òû òêà íè ñîí íûõ àð òå ðèé 
â îá ëà ñ òè àòå ðîì è ëè ïèä íûõ ïÿ òåí.
Åäè íå íèå ïà òî ãå íå çà ñèí ä ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà 
è åãî ñèì ï òî ìà — àòå ðî ìà òî çà èí òè ìû àð òå ðèé

1 — ÔÃÁÓ Ðîñ ñèé ñêèé êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íî-ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîì ï ëåêñ» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè Ìî ñê âà,

      121552, Ìî ñê âà, óë. 3-ÿ ×å ðåï êîâ ñêàÿ, ä.15-à
2 — ÍÈÈ ñêî ðîé ìå äè öèí ñêîé ïî ìî ùè èì. Í.Â. Ñêëè ôî ñîâ ñêî ãî Êî ìè òå òà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ã.Ìî ñê âû,

      129090, Ìî ñê âà, Áî ëü øàÿ Ñó õà ðåâ ñêàÿ ïëî ùàäü, ä. 3

Ìå òî äîì ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà ôèè ñ ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèì äå òåê òî ðîì íà îïå ðà öè îí íîì ìà òå ðè à ëå ïî -
êà çà íî, ÷òî îñíî âó àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ â ñôîð ìè ðî âàí íûõ áëÿø êàõ ñî ñòàâ ëÿ þò, ãëàâ íûì îá ðà çîì, ïðî èç âîä -
íûå ýñ ñåí öè à ëü íûõ ïî ëè åíî âûõ æèð íûõ êèñ ëîò (ÝÑ ïî ëè-ÆÊ) è ñïèð òà õî ëå ñòå ðè íà. Îíè ïîä âåð ã íó òû àôè -
çè î ëî ãè÷ íî ìó êà òà áî ëèç ìó (ãèä ðî ëè çó) â ëè çî ñî ìàõ îñåä ëûõ ìàê ðî ôà ãîâ êàê êîì ïî íåí òû ìàê ðî ìî ëå êóë áåë -
êà, ëè ïîï ðî òå è íîâ íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÍÏ). Ïðè èç áûò êå ïà ëü ìè òè íî âûõ òðèã ëè öå ðè äîâ àïðÂ-100
â ËÏÍÏ íå ñôîð ìè ðî âàë ëè ãàíä; â êðî âè áåç ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ ñòà ëè áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì» è èõ ïî ãëî ùà -
þò îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû ÷å ðåç ðå öåï òî ðû ìó ñîð ùè êè. Êîã äà ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ ôè çèî ëî ãè÷ íî ïî ãëî ùà -
þò êëåò êè ÷å ðåç àïîÂ-100 ðå öåï òî ðû, êà òà áî ëèçì èõ (îêèñ ëå íèå) ïðî èñ õî äèò íå â ëè çî ñî ìàõ, à â ïå ðîê ñè ñî -
ìàõ. Ëè ïèä íûå ïÿò íà — ðå çó ëü òàò ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ëè ïî è äî çà êëå òîê, êî òî ðûå ðå à ëè çó þò áèî ëî ãè ÷å ñêóþ
ðå àê öèþ âîñ ïà ëå íèÿ; èíè öè è ðó åò ëè ïî è äîç — áå ëîê-âåê òîð ïå ðå íî ñà ÆÊ — Ñ-ðå àê òèâ íûé áå ëîê. Ôîð ìè ðî âà -
íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ — îñíî âà äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÝÑ ïî ëè-ÆÊ è êëè íè ÷å ñêîé êàð òè íû ñèí ä ðî ìà àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Àòå ðî ìà òîç èí òè ìû àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà — îñíîâ íîé êëè íè ÷å ñêèé ñèì ï òîì àòå ðî ñê ëå -
ðî çà. Èí òè ìà — ìåñ òî ñáî ðà è óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ìó ñî ðà áî ëü øèõ ðàç ìå ðîâ (áî ëåå 70 êÄà) èç ëî -
êàëü íî ãî âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: æèð íûå êèñ ëî òû; õî ëå ñòå ðèí; ñîí íûå àð òå ðèè; àòå ðî ñê ëå ðîç; àòå ðî ìà òîç

Titov V.N.1, Osipov G.A.2, Tararak E.M.1, Godkov M.A.2

Fatty acid com po si tion in the ca rotid ar tery tis sue in the atheromatosis 
and lipid spot ar eas. Uni ver sal pathogenesis of the ath ero scle ro sis syn drome and 
its symp tom of intimal atheromatosis

1 — Rus sian Car di ol ogy Re search-and-Production Cen ter, Min is try of Health
2 — N.V. Sklifosovsky In sti tute of Emer gency Aid

Gas chro ma tog ra phy with mass spec tros copy de tec tion have shown that the ma jor com po nents of atheromatous masses
in formed atherosclerotic plaques (sur gery ma te rial) are the de riv a tives of es sen tial polyenic fatty ac ids (ES poly-FA)
and of the al co hol cho les terol. They un dergo nonphysiological ca tab o lism (hy dro ly sis) in the lysosomes of res i dent
macrophages as com po nents of pro tein macromolecules, low-density lipoproteins (LDL). In ex cess of palmitic tri glyc er -
ides apoB-100 of LDL does not form ligand, and ligand-free LDL be come bi o log i cal «rub bish» in the cir cu la tion. They
are uptaken via scav en ger re cep tors by res i dent macrophages in the in tima. When ligand LDL are phys i o log i cally uptaken
via apoB-receptors, they are catabolized (ox i dized) in peroxisomes but not in lysosomes. Lipid spots re sult from func tional 
cel lu lar lipoidosis which ful fills the bi o log i cal re ac tion of in flam ma tion and ini ti ate the lipoidosis — vec tor pro tein for FA
trans port — C-reactive pro tein path way. For ma tion of ligand-free LDL lays the ba sis for intracellular ES poly-FA de fi -
ciency and clin i cal man i fes ta tions of the ath ero scle ro sis syn drome. In tima is the spot where large-molecular-weight
(>70 kD) bi o log i cal rub bish is col lected and uti lized from a lo cal intravascular pool of the intercellular me dium.
     Key words: fatty ac ids; cho les terol; ca rotid ar ter ies; ath ero scle ro sis; atheromatosis
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Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòè æå íèÿ â ëå ÷å íèè îñëîæ íå íèé
àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî ìà òî çà, è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå -
íè íå óäà ëîñü:

à) îêîí ÷à òå ëü íî ïî íÿòü ïà òî ãå íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà [1];
á) îáú ÿñ íèòü ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ îñíî âó è ëî êà ëè -

çà öèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà [2];
â) îò ðà áî òàòü ýô ôåê òèâ íûå ìå ðû ïðî ôè ëàê òè êè [3].
Ïî ÷å ìó àïîÂ-100 ëè ïîï ðî òå è íû (ËÏ) èç âíóò ðè -

ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû îêà çû âà þò ñÿ
â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî è ñìå øàí íî ãî òè ïà?
Ýòîò àôè çè î ëî ãè÷ íûé ïðî öåññ — ðå à ëè çà öèÿ ìî íî -
ñëî åì ýí äî òå ëèÿ àê òèâ íîé, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
òðàíñ öè òî çà; ýòî öå ëå íà ïðàâ ëåí íûé, ýíåð ãî çà âè ñè -
ìûé ïå ðå íîñ ëè ïîï ðî òå è íîâ (ËÏ) èç ñî ñó äè ñòî ãî
ðóñ ëà â èí òè ìó àð òå ðèé [4]. Áèî ëî ãè ÷å ñêè ðîëü ñïèð -
òà õî ëå ñòå ðè íà (ÕÑ) ñòîëü âå ëè êà, ÷òî åãî qu an tum
sa tes ñèí òå çè ðó åò in si tu de no vo (èç óê ñóñ íîé êèñ ëî -
òû) êàæ äàÿ æè âîò íàÿ êëåò êà; è íè îä íà èç êëå òîê íå
íóæ äà åò ñÿ â ïîä âî çå ÕÑ. Â òî æå âðåìÿ, îò êàæ äîé
èç êëå òîê ÕÑ íå îá õî äè ìî îò âî çèòü, íà ðàâ íå ñ ìî ÷å -
âè íîé è ÑÎ2. Ñ ïî çè öèé ôè çè ÷å ñêîé õè ìèè è îá ùåé
áèî ëî ãèè, êëåò êè àê òèâ íî (ðå öåï òîð íî) ïî ãëî ùà þò
ïî ëè åíî âûå æèð íûå êèñ ëî òû (ÏÍÆÊ) òî ëü êî â íå -
ïî ëÿð íîé ôîð ìå, êî òî ðàÿ îá ðà çó åò ñÿ ïðè ýòå ðè ôè êà -
öèè èõ ñïèð òîì ÕÑ. Âñå ðàç äå ëü íî, ïî ñëå äî âà òå ëü íî
ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ íà ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà ËÏ âû ñî -
êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÂÏ), ËÏ íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÍÏ) è íàè áî ëåå ïîçä íÿÿ, èí ñó ëèí çà âè ñè ìàÿ ñè -
ñ òå ìà ËÏ î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÏÎÍÏ) [5],
ïðåä íàç íà ÷å íû, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, äëÿ ïå ðå íî ñà ÆÊ
— íà ñû ùåí íûõ, ìî íî åíî âûõ, íå íà ñû ùåí íûõ
(ÍÆÊ, ÌÆÊ, ÍÍÆÊ) è ÏÍÆÊ. Âñå òå ñ òû, êî -
òî ðûå èñ ïî ëü çî âà íû â äèà ãíî ñ òè êå àòå ðî ñê ëå ðî çà
(ÕÑ ïëàç ìû êðî âè, ÕÑ-ËÏÂÏ, ÕÑ-ËÏÍÏ),
îöå íè âà þò ïå ðå íîñ ÆÊ â ËÏ â ôîð ìå ýôè ðîâ ñî
ñïèð òà ìè [6]. Ñïèðò ãëè öå ðèí ýòå ðè ôè öè ðó åò ÍÆÊ, 
ÌÆÊ è ÍÍÆÊ ñ îá ðà çî âà íè åì íå ïî ëÿð íûõ òðèã -
ëè öå ðè äîâ (ÒÃ); ñïèðò ÕÑ ïðå âðà ùà åò ïî ëÿð íûå
ÏÍÆÊ â íå ïî ëÿð íóþ ôîð ìó ýôè ðîâ ÕÑ, òî÷ íåå
â ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûå õî ëå ñòå ðè íîì ÏÍÆÊ.

Òå î ðèÿ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè ïî Í.Í. Àíè÷ êî âó
ïî ñòó ëè ðó åò ýê çî ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå âñåõ íà ðó øå -
íèé in vi vo, â òîì ÷èñ ëå è àòå ðî ìà òî çà èí òè ìû àð òå -
ðèé — îñíîâ íî ãî êëè íè ÷å ñêî ãî ñèì ï òî ìà àòå ðî ñê ëå -
ðî çà [7]. Ïðè ÷è íîé ñòîëü ðàñ ïðî ñòðà íåí íîé â ïî ïó -
ëÿ öèè Ho mo sa pi ens «ìå òà áî ëè ÷å ñêîé ïàí äå ìèè», êàê 
àòå ðî ñê ëå ðîç, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé
ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè (ôóí ê öèè ïè òà íèÿ), áèî ëî ãè ÷å -
ñêîé ðå àê öèè ýê çî òðî ôèè (âíåø íå ãî ïè òà íèÿ).
Îñíîâ íûì æå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ôàê òî ðîì àòå ðî ñê ëå -
ðî çà ðå à ëü íî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ, à
àôè çè î ëî ãè÷ íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå Ñ16:0
ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ. Åñ ëè çà ìå íèòü ãè ïåð õî ëå ñòå -
ðè íå ìèþ íà ýê çî ãåí íóþ ïà ëü ìè òè íî âóþ ÍÆÊ, ìíî -

ãèå ñòî ðî íû àòå ðî ñê ëå ðî çà ñòà íóò áî ëåå ïî íÿò íû ìè
[8]; ïè ùà â ðàâ íîé ìå ðå ñòà íî âèò ñÿ àôè çè î ëî ãè÷ íîé,
åñ ëè ñôîð ìè ðî âàòü èç áû òîê íå ÕÑ, à ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ. Äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ñ ÕÑ óäà÷ íî âû áðàí ãðû -
çóí — êðî ëèê ñ åãî îñî áûì ïå ðå íî ñîì ê êëåò êàì ÆÊ 
â ËÏ, êî òî ðûé ñõî äåí ñ ïðè ìà òà ìè. Íà ìíî ãèõ æå
èíûõ âè äàõ æè âîò íûõ, ìî äåëü ýê çî ãåí íîé ãè ïåð õî ëå -
ñòå ðè íå ìèè, âîñ ïðî èç âå ñòè íå óäà åò ñÿ. Âàæ íûé ïî -
ñòó ëàò õî ëå ñòå ðè íî âîé òå î ðèè ñî ñòî èò â òîì, ÷òî
îñíî âîé ïðî ôè ëàê òè êè àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ íîð ìà -
ëè çà öèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî ãèè, ôóí ê -
öèè ïè òà íèÿ.

Ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì ïà òî ãå íåç àòå ðî ñê ëå ðî çà êàê
ïà òî ëî ãèþ ÆÊ è ñ ýòèõ ïî çè öèé îáú ÿñ íÿ åì îñî áåí -
íî ñòè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî è äå ñò ðóê òèâ íî ãî ïðî öåñ ñà —
àòå ðî ìà òî çà, êî òî ðûé ôîð ìè ðó åò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé, 
âêëþ ÷àÿ ìàò ðèêñ èí òè ìû, ëè ïèä íûå ïÿò íà, ïå íè ñòûå
êëåò êè (ëàá ðî öè òû), ñòà áè ëü íûå è ñêëîí íûå ê ðàç -
ðû âó àòå ðî ìà òîç íûå áëÿø êè. Êà êèå æå ôè çè êî-õè ìè -
÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ËÏ ÿâ ëÿ þò ñÿ
îñíî âîé òî ãî, ÷òî ËÏÎÍÏ è ËÏÍÏ îêà çû âà þò ñÿ
â èí òè ìå? Êà êî âû áèî ëî ãè ÷å ñêèå îñíî âû ïðî öåñ ñà,
â ðå çó ëü òà òå êî òî ðî ãî ôîð ìè ðó þò ñÿ ãèä ðî ôîá íûå,
àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû, êëå òî÷ íûé äåò ðèò è ñòå íîç
ïðî ñâåò àð òå ðèé? Êà êèå ÆÊ ïðå îá ëà äà þò â ïëîò íûõ
è ñêëîí íûõ ê ðàç ðû âó ìÿã êèõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿø -
êàõ? Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ýòî ãî, ìû îïðå äå ëè ëè ñî ñòàâ
ÆÊ â ëè ïè äàõ, êî òî ðûå ñî äåð æèò èí òè ìà + ìå äèÿ
ñîí íûõ àð òå ðèé, êî òî ðûå óäà ëå íû ïðè ýí äàð òå ðýê òî -
ìèè ó ïà öè åí òîâ ñ íà ðó øå íè åì ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ — äè íà ìè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî ñòå íî çà a. ca ro tis.
Ñòå ïåíü íà ðó øå íèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ ìîç ãà äî ñòî âåð -
íî îò ðà æà þò:

à) òîë ùè íà èí òè ìà + ìå äèÿ ïðè ñî íîã ðà ôèè;
á) ïëî ùàäü àòå ðî ìà òîç íî ãî ïî ðà æå íèÿ èí òè ìû

ñîí íûõ àð òå ðèé;
â) êîí öåí ò ðà öèÿ ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ â ñû âî ðîò -

êå êðî âè [9].

Ìå òî äè êà
Èñ ñëå äî âàí îïå ðà öè îí íûé ìà òå ðè àë 19 ïà öè åí -

òîâ; ïðî âå äå íî óäà ëå íèå ad mass èí òè ìû + ìå äèè
a. ña ro tis â çî íå áè ôóð êà öèè. Äî îïðå äå ëå íèÿ ÆÊ è
ñòå ðè íîâ, òêà íè õðà íè ëè â ìî ðî çè ëü íè êå ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå -70°Ñ. Äëÿ àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà ëè êó ñî÷ êè
òêàíü ñîí íûõ àð òå ðèé:

1) áåç ïðè çíà êîâ àòå ðî ìà òî çà;
2) òêàíü ëè ïèä íî ãî ïÿò íà;
3) êðàÿ àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè;
4) öåí ò ðà ëü íîé åå ÷à ñ òè.
Âû ðå çà ëè êó ñî÷ êè òêà íè (5—15 ìã), âçâå øè âà ëè,

ïî ìå ùà ëè â ñòåê ëÿí íûé âè àë ñ âèí òî âîé êðûø êîé è
òåô ëî íî âîé ïðî êëàä êîé, çà ëè âà ëè 400 ìêë 1Ì ñî ëÿ -
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íîé êèñ ëî òû â ìå òà íî ëå, ïëîò íî çà âèí ÷è âà ëè è ïîä -
âåð ãà ëè êèñ ëîò íî ìó ìå òà íî ëè çó â òå ÷å íèå ÷à ñà ïðè
òåì ïå ðà òó ðå 80°Ñ. Ê îõ ëàæ äåí íîé ðå àê öè îí íîé ñðå -
äå äî áàâ ëÿ ëè 300 íã ñòàí äàð ò íî ãî îá ðàç öà (äåé òå ðî -
ìå òè ëî âûé ýôèð òðå äå êà íî âîé ÆÊ). Ïî ñëå ïå ðå ìå -
øè âà íèÿ ñî äåð æè ìî ãî íà âîð òåê ñå, ñìå ñè îò ñòà è âà ëè
ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 5 ìèí.

Îáú å äè íåí íûé ýê ñò ðàêò ïå ðå íî ñè ëè â ÷è ñ òûé âè -
àë, âû ñó øè âà ëè 7 ìèí. ïðè òåì ïå ðà òó ðå 80°Ñ; ê ñó õî -
ìó îñòàò êó äî áàâ ëÿ ëè 25 ìêë N,O-, áèñ(òðè ìå òèë ñè -
ëèë)-òðèô òî ðà öå òà ìè äà è ïðî ãðå âà ëè ïðè +80°Ñ
9 ìèí. Äëÿ àíà ëè çà ñìå ñè ìå òè ëî âûõ ýôè ðîâ ÆÊ
â îáú å ìå 2 ìêë ââî äè ëè â èí æåê òîð ãà çî âî ãî õðî ìà -
òîã ðà ôà ìî äå ëè ÀÒ-5973, ôèð ìà An gi lent Tec h no lo -
gi es Inc, ÑØÀ. Õðî ìà òîã ðà ôèþ ìå òè ëî âûõ ýôè ðîâ
ÆÊ ïðî âî äè ëè íà êà ïèë ëÿð íîé êî ëîí êå ñ ìå òèë ñè ëè -
êî íî âîé íå ïî äâèæ íîé ôà çîé ìî äå ëè HP-5ms ýòîé æå 
ôèð ìû äëèí íîé 25 ì è äèà ìåò ðîì 0,25 ìì; ãàç-íî ñè -
òåëü ãå ëèé. Ðå æèì àíà ëè çà — ïðî ãðàì ìè ðî âàí íûé;
ñêî ðîñòü íà ãðå âà òåð ìî ñòà òà êî ëîí êè 7°Ñ/ìèí â äèà -
ïà çî íå 140-320°Ñ. Âû äåð æ êà 0,5 ìèí ïðè íà ÷à ëü íîé 
òåì ïå ðà òó ðå è 3,5 ìèí ïðè êî íå÷ íîé. Òåì ïå ðà òó ðà
èñ ïà ðè òå ëÿ 280°Ñ; òåì ïå ðà òó ðà èí òåð ôåé ñà 270°Ñ.
Ìàññ-ñïåê òðî ìåòð êâàä ðó ïî ëü íûé ñ èîíè çà öèåé
ýëåê ò ðî íà ìè (70 ýâ) èñ ïî ëü çî âàí â ðå æè ìå ñå ëåê òèâ -
íûõ èîíîâ (ìàññ-ôðàã ìåí òîã ðà ôèè) ïðè ïå ðè î äè ÷å -
ñêîì ñêà íè ðî âà íèè äî 30 èîíîâ â ïÿ òè âðå ìåí íûõ èí -
òåð âà ëàõ. Êî ëè ÷å ñò âî ÆÊ ðàñ ñ÷è òà íî ñî ãëàñ íî âå ëè -
÷è íå ïè êîâ íà õðî ìà òîã ðàì ìå è âíóò ðåí íå ãî ñòàí äàð -
ò íî ãî îá ðàç öà [10].

Èñ ïî ëü çî âà ëè ïðî ãðàì ìíîå îáåñ ïå ÷å íèå, êî òî ðîå
çà ëî æå íî â êîìïü þ òå ðå ìàññ ñïåê òðî ìåò ðà; âêëþ ÷àÿ
è áèá ëèî òå êó äàí íûõ äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ÆÊ. Â òàá -
ëè öàõ ïðåä ñòàâ ëå íî ñî äåð æà íèå èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ 
â ìêã/ìã âëàæ íîé òêà íè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà
ðå çó ëü òà òîâ ïðî âå äå íà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïà êå òà ïðè -
êëàä íûõ ïðî ãðàìì «Sta tis ti ca 6,0». Äàí íûå ïðåä ñòàâ -
ëå íû â âè äå ñðåä íèõ çíà ÷å íèé (M ± SD). Ñðàâ íè òå -
ëü íûé àíà ëèç êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïðè çíà êîâ ïðî âî äè ëè
ñ ïî ìî ùüþ U êðè òå ðèÿ Ìàí íà-Óèò íè; ðàç ëè ÷èå ñ÷è -
òà ëè äî ñòî âåð íûì ïðè p<0,05. Èñ ïî ëü çî âà íèå
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêî ãî äå òåê òî ðà ïî çâî ëè ëî îïðå -
äå ëèòü:

à) ñî äåð æà íèå â òêà íè èí òè ìû + ìå äèè a. ca ro tis
ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ÆÊ ñ ÷åò íûì ÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ, âêëþ -
÷àÿ ñðåä íå öå ïî ÷å÷ íûå, äëèí íî öå ïî ÷å÷ íûå è î÷åíü
äëèí íî öå ïî ÷å÷ íûå ÍÆÊ, ÌÆÊ, ÍÍÆÊ è ÏÍÆÊ
ñ óìå íü øåí íûì ÷èñ ëîì äâîé íûõ ñâÿ çåé (ÄÑ);

á) ñðå äè íèõ ìû âû äå ëè ëè ìå òà áî ëè òû è ïðî äóê òû 
îêèñ ëå íèÿ in si tu ÏÍÆÊ;

â) àôè çè î ëî ãè÷ íûå ÍÆÊ è ÌÆÊ ñ íå ÷åò íûì
÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ;

ã) ãðóï ïó ñòå ðè íîâ: õî ëå ñòå ðèí, ïðî äóê òû åãî
îêèñ ëå íèÿ, ñêâà ëåí è b-ñè òî ñòå ðèí.

Ðå çó ëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öàõ. Îãðà íè ÷åí -
íîå ÷èñ ëî ïðîá ñó çè ëî âîç ìîæ íî ñòè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé
îá ðà áîò êè ðå çó ëü òà òîâ. Îä íà êî ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì
ýòó ðà áî òó êàê ïè ëîò íóþ, íå òî ëü êî â ïëà íå êîì ï ëåê -
ñ íîé îöåí êè ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ (êà òà áî ëè ÷å ñêèõ) ïðå -
âðà ùå íèé ÆÊ è ñòå ðè íîâ, íî, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, êàê
èíóþ îöåí êó ïà òî ëî ãèè ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ìà òîç íîé
ìàñ ñû ëè ïè äîâ è áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ;
âíà ÷à ëå ýòî ïà òî ëî ãèÿ ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè ÍÆÊ è, 
à â êî íå÷ íîì èòî ãå, ÏÍÆÊ.

Èñ ïî ëü çî âà íû ÷å òû ðå ó÷à ñò êà äëÿ âçÿ òèÿ ïðîá:
= ïðî áà 1 — ýòî «ôî íî âàÿ» âå ëè ÷è íà ñ ÷åì ñî ïî -

ñòàâ ëÿ ëèñü ðå çó ëü òà òû;
= ïðî áà 2 — ëè ïèä íîå ïÿò íî; äëÿ âå ðè ôè êà öèè

ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè îíî ðàí íèì ïðî ÿâ ëå íè åì àòå ðî ìà òî çà
èëè ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íûé ïðî öåññ — ôóí ê öè î íà ëü íûé 
ëè ïî è äîç êëå òîê ðûõ ëîé ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè
(ÐÑÒ);

= ïðî áà 3 — êðàå âàÿ çî íà áëÿø êè, îò ðà æà þ ùàÿ
àê òèâ íîñòü áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â èí òè ìå, ïðî -
ëè ôå ðà öèþ êëå òîê, ðîñò áëÿø êè, â òîì ÷èñ ëå è ðàç -
ðûâ ïî êðûø êè (ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ) íà ïî âåð õ íî ñòè
ìÿã êîé áëÿø êè;

= ïðî áà 4 — ñðå äèí íàÿ ÷àñòü áëÿø êè, ãäå áèî õè -
ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè ìî ãóò áûòü íå ñòîëü àê òèâ íû ìè,
åñ ëè íå óïî ìÿ íóòü î âîç ìîæ íûõ ÿâ ëå íè ÿõ íå êðî çà,
ýðî çèè äåò ðè òà, êðè ñ òàë ëàõ ìî íî ãèä ðà òà ÕÑ, êà ëü -
öè ôè êà öèè íå êðî òè çè ðî âàí íûõ ìàññ è îò ëî æå íèÿ ãå -
ìî ñè äå ðè íà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Â òàáë. 1 ïðè âå äå íû ïî êà çà òå ëè ñî äåð æà íèÿ ôè -

çèî ëî ãè÷ íûõ ÆÊ ñ ÷åò íûì ÷èñ ëîì àòî ìîâ Ñ â òêà íè
ñîí íîé àð òå ðèè. Â ëè ïèä íîì ïÿò íå, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé àð òå ðèè, íå óâå ëè ÷å íî ñî äåð -
æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, íî âäâîå âû øå êî ëè ÷å -
ñò âî w-9 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, ïî÷ òè âäâîå áî -
ëü øå îëå è íî âîé ÌÆÊ ïðè ïî íè æå íèè ñòå à ðè íî âîé
ÍÆÊ è ïî÷ òè äâó êðàò íî óâå ëè ÷å íà êîí öåí ò ðà öèÿ ëè -
íî ëå âîé ÍÍÆÊ. Èç ìå íå íèé â ñî äåð æà íèè ÏÍÆÊ
— w-6 àðà õè äî íî âîé (Àðà õè) è w-3 äî êî çà ãåê ñà å íî -
âîé (Äî êî çà) íå ïðî è çîø ëî, êàê è óâå ëè ÷å íèå ýí äî -
ãåí íîé w-9 è ýê çî ãåí íîé w-6 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé
íå íà-ÆÊ. Ýòî àôè çè î ëî ãè÷ íàÿ, ýí äî ãåí íî ñèí òå çè -
ðî âàí íàÿ Ñ20:3 ÍÍÆÊ, êî òî ðóþ êëåò êè èñ ïî ëü çó -
þò êàê ïðåä øå ñò âåí íèê àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ýéêî çà íî è -
äîâ (ïðî ñòàã ëàí äè íîâ, òðîì áîê ñà íîâ è ëåé êîò ðè å -
íîâ), åñ ëè ïî ãëî ùå íèå ôè çèî ëî ãè÷ íûõ Àðà õè, Ýéêî -
çà è Äî êî çà ÏÍÆÊ îêà çû âà åò ñÿ áëî êè ðî âàí íûì.
Â èñ ïî ëü çî âàí íîì íà ìè ìå òî äå, íà õðî ìà òîã ðàì ìå
íåò ïè êîâ w-6- è w-3 Ñ18:3 ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ,
êàê è w-3 Ñ20:5 Ýéêî çà ÏÍÆÊ.
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå ôè çèî ëî ãè÷ íûõ æèð íûõ êèñ ëîò â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ìè ðè ñòè íî âàÿ Ñ 14:0 78,7 ± 9,5 74,3 ± 10,1 84,0 ± 10,3 69,3 ± 11,2

2 Ïà ëü ìè òî ëè íî âàÿ Ñ 16:1 w-9 128,3 ± 35,8 252,1 ± 44,9* 128,5 ± 17,2 197,2 ± 57,2

3 Ïà ëü ìè òè íî âàÿ Ñ 16:0 2730,8 ± 354,7 2991,6 ± 231,1 3495,4 ± 378,8* 2809,7 ± 237,5

4 Ëè íî ëå âàÿ Ñ 18:2 962,5 ± 241,0 1658,2 ± 236,0* 1507,5 ± 223,8 1925,3 ± 312,1

5 Îëå è íî âàÿ Ñ 18:1 1393,4 ± 276,5 2289,0 ± 278,5* 1502,4 ± 219,3 3493,1 ± 902,6

6 Ñòå à ðè íî âàÿ Ñ 18:0 1995,0 ± 366,2 1653,5 ± 142,1 1852,7 ± 366,3 1491,0 ± 176,1

7 Àðà õè äî íî âàÿ Ñ 20:4 1039,5 ± 164,0 680,6 ± 76,1 855,4 ± 183,5 622,3 ± 43,0*

8 Äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âàÿ Ñ 20:3 32,2 ± 14,1 56,6 ± 5,0 32,6 ± 11,6 42,0 ± 8,3

9 Äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âàÿ-2 Ñ 20:3 92,7 ± 37,2 94,0 ± 10,2 171,2 ± 55,2 126,0 ± 12,5

10 Äî êî çà ãåê ñà å íî âàÿ Ñ 22:6 10,3 ± 2,8 14,3 ± 2,4 31,6 ± 1,6 13,4 ± 1,9

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû

Òàá ëè öà 2
Ñî äåð æà íèå àôè çè î ëî ãè÷ íûõ æèð íûõ êèñ ëîò â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ïà ëü ìè òî ëå è íî âàÿ Ñ 16:1 w-7 27,7 ± 6,5 46,6 ± 3,6 53,8 ± 6,8 34,3, ± 4,2

2 Èçî ïåí òà äå êà íî âàÿ Ñ 15:0 21,8 ± 5,2 23,3, ± 3,2 39,3 ± 2,6 23,0 ± 1,6

3 Ãåï òà äå öå íî âàÿ Ñ 17:1 21,7 ± 7,1 20,7 ± 3,7 16,6 ± 1,8 12,0 ± 1,6

4 Ìàð ãà ðè íî âàÿ Ñ 17:0 76,3 ± 10,6 77,4 ± 8,8 80,1 ± 11,5 67,3 ± 6,8

5 Àí òå è çî ãåï òà äå öå íî âàÿ Ñ 17:1 29,2 ± 7,6 27,9 ± 3,1 12,5 ± 4,5 16,3 ± 4,5

6 Öèñ-âàê öå íî âàÿ Ñ 18:1 w-11 259,5 ± 65,5 268,1 ± 44,2 1042,8 ± 149,1* 234,6 ± 65,3

7 Òðè êî çà íî âàÿ Ñ 23:0 22,7 ± 7,5 31,1 ± 4,6 34,2 ± 10,0 39,6 ± 6,2

8 Òåò ðà êî çà íî âàÿ Ñ 24:0 183,8 ± 63,8 185,3 ± 38,8 364,5 ± 106,5 198,3 ± 19,3

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû

Òàá ëè öà 3
Ñî äåð æà íèå â òêà íè ñîí íîé àð òå ðèè ïðî èç âîä íûõ ÏÍÆÊ

¹ ÆÊ: íà çâà íèå, ôîð ìó ëà Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ýéêî çà äè å íî âàÿ Ñ 20:2 23,5 ± 9,3 12,7 ± 4,5, 30,3 ± 9,0 201, ± 0,6

2 Ýéêî çå íî âàÿ Ñ 20:1 34,2 ± 5,3 33,5 ± 4,1 24,0 ± 8,4 35,6 ± 4,3

3 Ýéêî çà íî âàÿ Ñ 20:0 76,5 ± 12,5 52,7 ± 10,1 79,7 ± 25,8 52,6 ± 2,5

4 Äî êî çà òåò ðà å íî âàÿ Ñ 22:4 131,0 ± 16,8 115,4 ± 51,2 80,0 ± 26,0 38,3 ± 14,1*

5 Äî êî çàò ðè å íî âàÿ Ñ 22:3 16,7 ± 8,19 16,7 ± 7,5 36,2 ± 16,3 8,6 ± 2,3

6 Äî êî çà äè å íî âàÿ Ñ 22:2 8,1 ± 2,1 6,27 ± 2,0 5,12 ± 1,3 4,9 ± 0,4

7 Äî êî çå íî âàÿ Ñ 22:1 39,3 ± 1,3 14,7 ± 5,1 16,2 ± 4,1 9,3 ± 0,7

8 Äî êî çà íî âàÿ Ñ 22:0 14,2 ± 4,5 7,5 ± 2,3 11,7 ± 8,8 4,5 ± 0,8

9 Òåò ðà êî çå íî âàÿ Ñ 24:1 183,8 ± 63,8 185,3 ± 38,8 364,5 ± 106,6 198,3 ± 19,3

10 Òåò ðà êî çà íî âàÿ Ñ 24:0 221,5 ± 50,1 109,7 ± 54,3 215,2 ± 54,6 177,1 ± 12,6

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû



Ñðå äè àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ÆÊ (òàáë. 2) óâå ëè ÷è ëîñü
ñî äåð æà íèå w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, ïðè íå èç -
ìå íåí íîì óðîâ íå èíûõ ýê çî ãåí íûõ è ýí äî ãåí íûõ àôè -
çè î ëî ãè÷ íûõ ÆÊ. ×àñòü ÆÊ ìî ãóò áûòü ñèí òå çè ðî -
âà íû áàê òå ðè ÿ ìè òîë ñòî ãî êè øå÷ íè êà (ìèê ðî áè î òîé)
[11]. Ïðè îöåí êå îêèñ ëå íèÿ è äå ãðà äà öèè ìå òà áî ëè òîâ
ÏÍÆÊ, (òàáë. 3), îò ìå ÷å íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
ýéêî çà äè å íî âîé ÍÍÆÊ è äâó êðàò íîå óìå íü øå íèå
òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Ýòî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü êàê
ñíè æå íèå ôè çèî ëî ãè÷ íî ãî ïî ãëî ùå íèÿ êëåò êà ìè
ÏÍÆÊ â óñëî âè ÿõ èõ àëè ìåí òàð íî ãî äå ôè öè òà.

Îä íî âðå ìåí íî â îá ëà ñ òè ëè ïèä íî ãî ïÿò íà ïðî èñ õî -
äèò óñè ëå íèå êà òà áî ëèç ìà ÕÑ (òàáë. 4), ïðè äâó êðàò -
íîì óâå ëè ÷å íèè êîí öåí ò ðà öèè ñêâà ëå íà, ïî ëó òîð íîì
âîç ðà ñ òà íèè ÕÑ, ìà ëîì èç ìå íå íèè îê ñè õî ëå ñòå ðè íà è
÷å òû ðåõ êðàò íîì óâå ëè ÷å íèè b-ñè òî ñòå ðè íà. Ñóì ìè ðóÿ
ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ëè ïèä íîå 
ïÿò íî ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè è ôóí ê öè î íà ëü íî, ôè çèî ëî ãè÷ -
íî âû ÿâ ëÿ þò ëî êà ëè çà öèþ (êî ëî íèþ) îñåä ëûõ ìàê ðî -
ôà ãîâ. Ýòè êëåò êè ïî ãëî ùà þò ìíî ãî ëè ïè äîâ è ÆÊ
â ËÏÎÍÏ èëè ËÏÍÏ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå èç ìå íåí -
íîé ñòåí êîé a. ña ro tis. Ëè ïèä íîå ïÿò íî îò ðà æà åò îñî -
áåí íî ñòè ÆÊ â ëè ïè äàõ òåõ ËÏÎÍÏ è ËÏÍÏ, êî -
òî ðûå îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû óñè ëåí íî ïî ãëî ùà -
þò ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè. 
Âå ðî ÿò íî, ýòî ïðî èñ õî äèò ïðè ðå à ëè çà öèè èíî ãî ïî -
ãëî ùå íèÿ ËÏÎÍÏ, ÷åì àïîÅ/Â-100 è àïîÂ-100 ðå -
öåï òîð íî ãî ýí äî öè òî çà. Íà ýòî óêà çû âà åò âû ðà æåí íîå 
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ â ëè ïèä íîì ïÿò íå îëå è íî âîé
ÌÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è ïî âû -
øå íèå ñî äåð æà íèÿ w-9, òàê è w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé
ÌÆÊ. Ïðè ýòîì óñè ëåí ìå òà áî ëèçì (êà òà áî ëèçì)
âîç ðîñ øå ãî êî ëè ÷å ñò âà ïî ãëî ùåí íî ãî êëåò êà ìè â ñî -
ñòà âå ËÏ ñïèð òà ÕÑ, êî òî ðûé êëåò êàì íå íó æåí. Âå -
ðî ÿò íî, â ñî ñòà âå ïî ãëî ùà å ìûõ êëåò êà ìè ËÏÍÏ,
äåé ñò âè òå ëü íî ïî íè æå íî ñî äåð æà íèå ÏÍÆÊ.

Êðàé àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè — ìåñ òî àê òèâ íîé ðå -
à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè, áèî -
ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Çäåñü ðå à ëè çî âà íû:

à) áèî õè ìè ÷å ñêèå è öè òî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè óâå -
ëè ÷å íèÿ ðàç ìå ðîâ (ðî ñ òà) áëÿø êè;

á) ôîð ìè ðó þò ñÿ íî âûå «ïå íè ñòûå» êëåò êè;

â) óñëî âèÿ äëÿ ðàç ðû âà ïî êðûø êè ìÿã êèõ àòå ðîì.
Ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé àð òå ðèè,

â êðàå âîé çî íå, â áî ëü øåé ìå ðå, ÷åì è â ëè ïèä íîì ïÿò -
íå, óâå ëè ÷å íî ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, íî ìå -
íü øå îëå è íî âîé ÌÆÊ, ñòå à ðè íî âîé ÍÆÊ è Àðà õè
ÏÍÆÊ. Ïî÷ òè âäâîå óâå ëè ÷å íà êîí öåí ò ðà öèÿ w-9
Ñ20:3 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ è â òðè ðà çà ñî -
äåð æà íèå Äî êî çà. Ýòî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü òàê, ÷òî
â êðàå âîé çî íå íà ôî íå ãè áå ëè îä íèõ ïå íè ñòûõ êëå òîê
ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå íî âûõ, êî òî ðûå íà êàï ëè âà þò 
ÏÍÆÊ â ôîð ìå êà òà áî ëè òîâ, ýôè ðîâ ñî ñïèð òîì ÕÑ.
Îä íî âðå ìåí íî â êðàå âîé çî íå áëÿø êè âäâîå óâå ëè ÷å íî
ñî äåð æà íèå w-7 ïà ëü ìè òî ëå è íî âîé ÌÆÊ, â 4 ðà çà
âîç ðîñ ëà êîí öåí ò ðà öèÿ àôè çè î ëî ãè÷ íîé w-11 öèñ-âàê -
öå íî âîé ÌÆÊ è âäâîå òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Ñðå äè
ìå òà áî ëè òîâ ÏÍÆÊ óâå ëè ÷å íî êî ëè ÷å ñò âî òî ëü êî òåò -
ðà êî çà íî å âîé ÍÆÊ; åå ñî äåð æà íèå, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ëè ïèä íûì ïÿò íîì, óâå ëè ÷å íî âäâîå. Â êðàå âîé çî íå
ìå òà áî ëèçì ÕÑ ïðî õî äèò áî ëåå àê òèâ íî, íî âî ìíî ãîì
àôè çè î ëî ãè÷ íî, ÷òî è îò ëè ÷à åò àôè çè î ëî ãè÷ íûå áëÿø êè
îò ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ëè ïèä íîì ïÿò íå.

Â ñå ðå äè íå àòå ðî ìà òîç íîé áëÿø êè íå ñêî ëü êî ìå íü -
øå ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êðàå âîé çî íîé, â 2 ðà çà áî ëü øåå êî ëè ÷å ñò âî ëè íî ëå -
âîé ÍÍÆÊ, âäâîå óâå ëè ÷å íî êî ëè ÷å ñò âî îëå è íî âîé
ÌÆÊ, ìå íü øå ñòå à ðè íî âîé ÍÆÊ è â äâà ðà çà ìå íü -
øå Àðà õè ÏÍÆÊ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ êðàåì áëÿø êè,
â 4 ðà çà ìå íü øå öèñ-âàê öå íî âîé àôè çè î ëî ãè÷ íîé
ÍÆÊ è âäâîå òåò ðà êî çà íî âîé ÍÆÊ. Â ñðåä íåé ÷à ñ òè 
áëÿø êè â ìå íü øåé ìå ðå ïðî èñ õî äèò êà òà áî ëèçì
ÏÍÆÊ ïðè íà ñû ùå íèè èõ äâîé íûõ ñâÿ çåé (ñ 5—6
ÄÑ äî 2—3) è óêî ðî ÷å íèè öå ïè ÆÊ. Ïî ñðàâ íå íèþ
ñ íå èç ìå íåí íîé ñòåí êîé, â ñå ðå äè íå áëÿø êè óâå ëè ÷å íà
êîí öåí ò ðà öèÿ ñêâà ëå íà è ñè òî ñòå ðè íà è â ìå íü øåé ìå -
ðå ñî äåð æà íèå ÕÑ è îê ñè õî ëå ñòå ðè íà.

Ôè çè êî-õè ìè ÷å ñêèå è áèî õè ìè ÷å ñêèå ðå àê öèè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ àò ðî ìà òîç íûõ ìàññ, ëè ïèä íî ãî äåò ðè òà
â èí òè ìå àð òå ðèé, êàê è ìå õà íèç ìû ðàç ðû âà ïî êðûø êè 
ìÿã êèõ àòå ðîì ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé
â òå ÷å íèå äëè òå ëü íî ãî âðå ìå íè. Â ñî ñòà âå áëÿ øåê (ìà -
òå ðè àë àóòîï ñèé) íà ðó øåí ñî ñòà âà ÆÊ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ èí òàê òû ìè íå ïî âðåæ äåí íû ìè ó÷à ñò êà ìè àð òå ðèé
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Òàá ëè öà 4
Ñî äåð æà íèå ñòå ðè íîâ â òêà íè ñòåí êè ñîí íîé àð òå ðèè

¹ Ñòå ðè íû Ó÷à ñò êè òêà íè àð òå ðèè

1 (n = 4) 2 (n = 4) 3 (n = 8) 4 (n = 3)

1 Ñêâà ëåí 140,5 ± 20,8 285,9 ± 62,8* 220,3 ± 53,8 227,3 ± 15,8

2 Õî ëå ñòå ðèí 11065,2 ± 2474,0 16846,9 ± 1101,3 16308,5 ± 1395,1 13779,8 ± 1299,3

3 Îê ñè õî ëå ñòå ðèí 37,8 ± 12,5 59,13 ± 2,8 89,7 ± 20,6 75,6 ± 8,5

4 b-ñè òî ñòå ðîë 37,4 ± 5,8 144,6 ± 13,1 49,6 ± 12,8 63,6 ± 9,6

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ðàç ëè ÷èÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû



[12]; â ÆÊ óìå íü øà åò ñÿ ÷èñ ëî ÄÑ è óêî ðà ÷è âà åò ñÿ
äëè íà öå ïè. Îñî áåí íî ñòè ëè ïè äîâ (ëè ïè äî ìà) [13]
àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ íàè áî ëåå ÷à ñ òî îöå íè âà þò ìå òî -
äîì ãà çî âîé è âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êî ñò íîé õðî ìà -
òîã ðà ôèè ñ ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèì äå òåê òî ðîì. Èñ -
ïî ëü çó þò òàê æå ìå òîä ÿäåð íî ãî ìàã íèò íî ãî ðå çî íàí ñà
(ßÌÐ) [14], âêëþ ÷àÿ è âíóò ðè ñî ñó äè ñòîå åãî ïðè ìå -
íå íèå in vi vo [15], à òàê æå ïî çèò ðîí íî-ýìèñ ñè îí íóþ
òî ìîã ðà ôèþ [16]. Ñèí òåç ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ èç
[11Ñ]àöå òà òà ïðî èñ õî äèò ôè çèî ëî ãè÷ íî è â êëåò êàõ àð -
òå ðè à ëü íîé ñòåí êà [17] ïà ðàë ëå ëü íî ñ îò ëî æå íè åì
â èí òè ìå àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ; ïðè ìå íå íû ìå òî äû èì -
ìó íî ìîð ôî ëî ãèè [18] è ìèê ðî áè î ëî ãèè. Îä íà êî âàæ íî 
ïî íÿòü, â ñè ëó êà êèõ àíà òî ìè ÷å ñêèõ è ôóí ê öè î íà ëü íûõ 
ïðè ÷èí in vi vo, êëåò êè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñÿò è 
êîí öåí ò ðè ðó þò â èí òè ìå àð òå ðèé òî ëü êî ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî 
òè ïà è òî ëü êî àïîÂ-100 ËÏ, íî íå ËÏÂÏ. ËÏÎÍÏ 
è ËÏÍÏ, âû äå ëåí íûå èç òêà íè èí òè ìà + ìå äèÿ
a. ca ro tis, ïî ñî ñòà âó ëè ïè äîâ, ðàç ìå ðàì è ôîð ìå (äàí -
íûå ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî ïèè ñ íå ãà òèâ íûì êîí ò ðà -
ñòè ðî âà íè åì) âî-ìíî ãîì ñõîä íû ñ òå ìè ËÏ, êî òî ðûå
öèð êó ëè ðó þò â êðî âî òî êå. Îä íà êî è ïåð âûå, è âòî ðûå
âû ðà æå íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ËÏ, êî òî ðûå öèð êó ëè ðó þò
â êðî âè çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ [19]. ËÏÍÏ, êî òî -
ðûå ìî íî ñëîé ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñèò â èí òè ìó àð òå ðèé,
ýòî àôè çè î ëî ãè÷ íûå ËÏ ñ èç ìå íåí íûì ñî ñòà âîì ÆÊ.
Â íèõ àïîÂ-100 íå ñôîð ìè ðî âàë àïîÂ-100 ëè ãàíä è
ïî ý òî ìó èõ íå ìî ãóò ïî ãëî òèòü êëåò êè ïó òåì àê òèâ íî -
ãî, ðå öåï òîð íî ãî ýí äî öè òî çà; â êðî âè îíè ñòà íî âÿò ñÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêèì «ìó ñî ðîì». Âîò èõ-òî êëåò êè ìî íî ñëîÿ
ýí äî òå ëèÿ è ïå ðå íî ñÿò èõ â èí òè ìó àð òå ðèé — â ëî -
êàëü íûé ïóë ñáî ðà è óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó -
ñî ðà» èç âíóò ðè ñî ñó äè ñòîé ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû, èç
ïëàç ìû êðî âè [20].

Èñ ïî ëü çóÿ ìå òî äû ëè ïè äî ëî ãèè (ëè ïè äî ìà) ïðè
ïðè ìå íå íèè ßÌÐ ñïåê òðî ñêî ïèè, â òêà íÿõ è áèî ëî -
ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòÿõ ìîæ íî îïðå äå ëèòü áî ëåå 150 ëè -
ïè äîâ [21]; â àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñå àð òå ðèé óäà åò ñÿ
âû ÿ âèòü òî ëü êî 24 ëè ïè äà. Â àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñå
èí òè ìû â îò ñóò ñò âèè êëå òîê ñó ùå ñò âåí íî ìå íü øå
ÆÊ ñ áî ëåå ÷åì äâó ìÿ ÄÑ [12]; åñ ëè æå îá ðà òèòü
âíè ìà íèå íà ïî ëî æå íèå ÄÑ â öå ïè àòî ìîâ óã ëå ðî äà,
îêà çû âà åò ñÿ, ÷òî áî ëü øèí ñò âî èç íèõ ýòî ïðî äóê òû
êà òà áî ëèç ìà w-3 è w-6 ÏÍÆÊ è ñïèð òà ÕÑ, êî òî -
ðûì îíè ýòå ðè ôè öè ðî âà íû. Îá ðà çî âà íèå êà òà áî ëè òîâ 
ÏÍÆÊ, åñòü ðå çó ëü òàò ñà òó ðà öèè (íà ñû ùå íèÿ) èõ è
óêî ðî ÷å íèÿ (òàáë. 3). Ýòî äà åò îñíî âà íèå ãî âî ðèòü,
÷òî àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû â èí òè ìå àð òå ðèé ïðè àòå -
ðî ñê ëå ðî çå îá ðà çî âàí íû â ðå çó ëü òà òå òî ãî, ÷òî:

à) áåç ëè ãàí ä íûå ËÏÍÏ êàê áèî ëî ãè ÷å ñêèé «ìó -
ñîð», â èí òè ìå ïî ãëî ùà þò îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè ÷å ðåç
ñêå âåí ä æåð-ðå öåï òî ðû (ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè); ïðè
ýòîì ìàê ðî ôà ãè «âîñ ïðè íè ìà þò» ËÏÍÏ êàê ìàê ðî -
ìî ëå êó ëû áåë êà;

á) ËÏ ïîä âåð ãà þò ñÿ ïðî òå î ëè çó â ëè çî ñî ìàõ; â ðå -
çó ëü òà òå ýòî ãî ìàê ðî ôà ãè êà òà áî ëè çè ðó þò ÏÍÆÊ
ñ 4-6 ÄÑ ñ îá ðà çî âà íè åì ÍÆÊ è ÌÆÊ;

â) íà êîï ëå íèå â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ êà òà áî ëè òîâ 
ÏÍÆÊ, ÍÍÆÊ è ÕÑ è îá ðà çó åò ïå íè ñòûå êëåò êè
(ëàá ðî öè òû); äà ëåå

ã) ïå íè ñòûå êëåò êè ïó òåì ýê çî öè òî çà âû âî äÿò àòå ðî -
ìà òîç íûå ìàñ ñû â èí òè ìó èëè äåò ðèò ÏÍÆÊ îêà çû âà -
åò ñÿ â ìàò ðèê ñå â ðå çó ëü òà òå ãè áå ëè ìàê ðî ôà ãîâ (ëàá ðî -
öè òîâ) ïî òè ïó íå êðî çà. Òàê ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå
îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ àòå ðî ìà òîç íî ãî äåò ðè òà. Ïà ëü -
ìè òè íî âóþ ÍÆÊ è îëå è íî âóþ ÌÆÊ, êî òî ðûõ ïî ðîé
ìíî ãî â ËÏÎÍÏ ñ ïëîò íî ñòüþ ËÏÍÏ, ìàê ðî ôà ãè è
ìèã ðè ðî âàâ øèå èç êðî âî òî êà ìî íî öè òû ãå ìà òî ãåí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, îêèñ ëÿ þò â ìè òî õîí ä ðè ÿõ ïðè ñèí òå çå
ÀÒÔ. Ôóí ê öèè ìàê ðî ôà ãîâ, óòè ëè çà öèÿ èìè áèî ëî ãè -
÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» (â ÷à ñò íî ñòè, áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ)
òðå áó åò áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà ÀÒÔ. Ïî ÷å ìó æå ïî ñëå
óòè ëè çà öèè ìàê ðî ôà ãà ìè ËÏÍÏ îñòà åò ñÿ ñòîëü ìíî ãî
êà òà áî ëè òîâ ÆÊ è ÕÑ?

Âû ñî êàÿ ôóí ê öè î íà ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ñïå öè à ëè çè -
ðî âàí íûõ ôà ãî öè òîâ, — «÷è ñ òè ëü ùè êîâ», ðå à ëè çî âà íà 
â ïîë íîé óòè ëè çà öèè ýí äî ãåí íûõ ôëî ãî ãå íîâ (èíè öè à -
òî ðîâ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ) è ýê çî ãåí -
íûõ, èí ôåê öè îí íûõ ïà òî ãå íîâ. Â òî æå âðå ìÿ ôè ëî ãå -
íå òè ÷å ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè èí òè ìû àð òå ðèé íå ìî ãóò
ãèä ðî ëè çî âàòü äâà ñóá ñò ðà òà: à) ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè -
ðî âàí íûå ñïèð òîì ÕÑ è ãåì ãå ìî ãëî áè íà. Ðà çî áðà òü ñÿ 
â ïðî èñ õî äÿ ùåì ìîæ íî íà îñíî âà íèè ôè ëî ãå íå òè ÷å -
ñêîé òå î ðèè îá ùåé ïà òî ëî ãèè [22]. Ìàê ðî ôà ãè íà ÷à ëè
ôóí ê öèþ íà ðàí íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà, êîã äà íå áû -
ëî ñèí òå çà àïîÂ-100 è ËÏÍÏ; âñå ÆÊ îíè ïî ãëî ùà -
ëè (è ïî ãëî ùà þò) ïàñ ñèâ íî èç ËÏÂÏ; àïîÂ-100 ðå -
öåï òî ðîâ íà ìåì á ðà íå ìàê ðî ôà ãîâ íåò. Ôè ëî ãå íå òè ÷å -
ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè íå ïî ãëî ùà þò ËÏÍÏ è â ëè çî -
ñî ìàõ îíè íå èìå þò êèñ ëûõ ãèä ðî ëàç, êî òî ðûå ìîã ëè
áû ãèä ðî ëè çî âàòü ýôè ðû ÕÑ. Êîã äà ìàê ðî ôà ãè ôè -
çèî ëî ãè÷ íî ïî ãëî ùà þò ËÏÍÏ ÷å ðåç àïîÂ-100 ðå öåï -
òî ðîâ, ïðå âðà ùå íèÿ èõ â êëåò êàõ ïðî èñ õî äÿò â èíûõ
îð ãà íåëë — ïå ðîê ñè ñî ìàõ, à íå ëè çî ñî ìàõ. Îä íà êî ÷å -
ðåç ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè ìàê ðî ôà ãè ïî ãëî ùà þò
ËÏÍÏ êàê ìàê ðî ìî ëå êó ëû áåë êà, íå «çíàÿ» î ñî äåð -
æà íèè â íèõ ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÕÑ. Âñå
ïî ãëî ùåí íûå ÏÍÆÊ ìàê ðî ôà ãè â ëè çî ñî ìàõ ïðå âðà -
ùà þò â àòå ðî ìà òîç íóþ ìàñ ñó òî ëü êî ïî ñëå ÷à ñ òè÷ íî ãî
èõ ãèä ðî ëè çà, à íå îêèñ ëå íèÿ, êàê ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íî
ïðî èñ õî äèò â ïå ðîê ñè ñî ìàõ; òî æå ïðî èñ õî äèò è ïðè
÷à ñ òè÷ íîì ãèä ðî ëè çå ñïèð òà ÕÑ, ôîñ ôî ëè ïè äîâ è
èíûõ ñóá ñò ðà òîâ, êî òî ðûå ËÏÍÏ ïå ðå íî ñÿò ê êëåò -
êàì. Ñêîëü âå ëè êî:

à) ïðè íà ðó øå íèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïè òà -
íèÿ, ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ â ïà ëü ìè òè -
íî âûõ ÒÃ è îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ;
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á) ñêîëü ìíî ãî ôîð ìè ðó åò ñÿ â êðî âè àôè çè î ëî ãè÷ -
íûõ ËÏÎÍÏ ñ ïëîò íî ñòüþ ËÏÍÏ, êî òî ðûå íå
ôîð ìè ðó þò àïîÂ-100 ëè ãàíä;

â) ñòîëü ìíî ãî àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñû èç ëè ïè äîâ
îá ðà çó þò ìàê ðî ôà ãè â ëè çî ñî ìàõ, äå ïî íè ðó þò â öè -
òî çî ëå, ôîð ìè ðó þò ïå íè ñòûå êëåò êè è âû âî äÿò ñî -
äåð æè ìîå èõ â èí òè ìó, è òåì

ã) â áî ëü øåé ìå ðå ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå àòå -
ðî ìà òî çà — îñíîâ íî ãî êëè íè ÷å ñêî ãî ñèì ï òî ìà/ñèí ä -
ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà.

Ñî ãëàñ íî ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè îá ùåé ïà òî ëî -
ãèè, ðàí íèå â ôè ëî ãå íå çå ìàê ðî ôà ãè êàê óíè âåð ñà ëü -
íûå ôà ãî öè òû, óòè ëè çè ðî âà ëè è ðàí íèå ôîð ìû ãå ìî -
ãëî áè íà. Îä íà êî ãåì ãå ìî ãëî áè íà — ñòðóê òó ðà òåò -
ðà ïèð ðî ëà ñôîð ìè ðî âà ëàñü, âå ðî ÿò íî, â ôè ëî ãå íå çå
ïîçä íåå, ÷åì ìàê ðî ôà ãè; ïî ý òî ìó óòè ëè çè ðî âàòü åãî
ìî ãóò òî ëü êî ñòîëü æå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêè ïîçä íèå
êëåò êè ñå ëå çåí êè ñïëå íî öè òû, ïðå âðà ùàÿ ãåì (ïðî -
ñòå òè ÷å ñêóþ ãðóï ïó ãå ìî ãëî áè íà) â äâå ìî ëå êó ëû áè -
ëè ðó áè íà. Åñ ëè æå ïðè ñíè æå íèè îñìî òè ÷å ñêîé ðå çè -
ñòåí ò íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ è ãå ìî ëè çå â ïëàç ìó êðî âè
âû õî äèò ãå ìî ãëî áèí, åãî ñâÿ çû âà åò ñïå öè ôè÷ íûé áå -
ëîê îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ ãàï òîã ëî áèí, ôîð ìè ðóÿ
êîì ï ëåêñ ãàï òîã ëî áèí + ãå ìî ãëî áèí. Åãî ïî ñëå ôè -
çèî ëî ãè÷ íîé îï ñî íè çà öèè êîì ïî íåí òà ìè êîì ï ëå ìåí òà 
êëåò êè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ âû íî ñÿò â èí òè ìó àð òå ðèé 
ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà, ðå à ëè çóÿ áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ 
òðàíñ öè òî çà â áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè.
Ïî ãëî ùàÿ êîì ï ëåêñ îïÿòü-òà êè êàê ìàê ðî ìî ëå êó ëó
áåë êà, ÷å ðåç ðå öåï òî ðû-ìó ñîð ùè êè, ãèä ðî ëè çóÿ ãå ìî -
ãëî áèí â ëè çî ñî ìàõ, ãåì ãèä ðî ëè çó íå ïîä âåð ãà åò ñÿ è
îñòà åò ñÿ â èí òè ìå â ôîð ìå ãå ìî ñè äå ðè íà, êîì ïî íåí òà
àòå ðî ìà òîç íîé ìàñ ñû ëè ïè äîâ.

Ñî ãëàñ íî áèî ëî ãèè, âñå, ÷òî in vi vo ñèí òå çè ðî âà íî 
èç óê ñóñ íîé êèñ ëî òû, èç àöå òà òà, ïîä ëå æèò ìå òà áî ëè -
÷å ñêèì ïðå âðà ùå íè ÿì â ïå ðîê ñè ñî ìàõ ïðè äåé ñò âèè
ñå ìåé ñò âà îê ñè äàç. Ýòî îò íî ñèò ñÿ êî âñåì ÆÊ, ñïèð -
òó ÕÑ, êà ðî òè íó, òî êî ôå ðî ëó, ôëà âà íî è äàì, ôëà âî -
íàì, ôèá ðà òàì è ãëè òà çî íàì [23]. Îä íà êî ËÏÍÏ,
âìå ñ òå ñî ñïèð òîì ÕÑ, êî òî ðûì ýòå ðè ôè öè ðî âà íû
ÏÍÆÊ, ïî ãëî ùà þò ìàê ðî ôà ãè è êà òà áî ëè çè ðó þò
åãî íå ôè çèî ëî ãè÷ íî â ïå ðîê ñè ñî ìàõ, à àôè çè î ëî ãè÷ -
íî â ñî ñòà âå ëè çî ñîì ïðè äåé ñò âèè íå îê ñè äàç, à ãèä -
ðî ëàç. Ïî ý òî ìó â àòå ðî ìà òîç íûõ ìàñ ñàõ âå ëè êî ñî -
äåð æà íèå îêèñ ëåí íî ãî ÕÑ — ìî íî ãèä ðà òà, êî òî ðûé
óæå â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ íà ÷è íà åò îá ðà çî âû âàòü
êðè ñ òàë ëû. Åñ ëè êà òà áî ëèçì ÕÑ ôè çèî ëî ãè÷ íî ïðî -
èñ õî äèò â ïå ðîê ñè ñî ìàõ ãå ïà òî öè òîâ, ïðî äóê òà ìè åãî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çèî ëî ãè÷ íûå æåë ÷ íûå êèñ ëî òû, à íå ÕÑ
ìî íî ãèä ðàò â ôîð ìå èãî ëü ÷à òûõ êðè ñ òàë ëîâ. Ïî ñëåä -
íèå ìàê ðî ôà ãè âû âî äÿò â ìåæ ê ëå òî÷ íóþ ñðå äó, èñ ïî -
ëü çóÿ äëÿ ýòî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ îò òîð æå íèÿ,
ðå àê öèè øåä äèí ãà (shed ding). Êðè ñ òàë ëîâ ÕÑ-ìî íî -
ãèä ðà òà ìíî ãî â áî ëü øèõ ïî ïëî ùà äè, ïëîò íûõ, ãå ìî -

äè íà ìè ÷å ñêè ìà ëî çíà ÷è ìûõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿ øåê.
Ìàñ ñû ëè ïè äîâ, ðàñ ïî ëà ãà ÿñü â èí òè ìå, ñó æè âà þò
ïðî ñâåò è âû çû âà þò ðå ìî äå ëè ðî âà íèå àð òå ðèé òà êèì
îá ðà çîì, ÷òî ïðî ñâåò èõ, äà æå âû ðà æå íî óìå íü øåí -
íûé â äèà ìåò ðå, èìå åò â ñå ÷å íèè êðóã. Ëè øåí íûå
êðî âî ñíàá æå íèÿ, ïðè ãè ïîê ñèè àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû
÷à ñ òè÷ íî êà òà áî ëè çè ðî âàí íûõ ÆÊ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ýëå ìåí òîâ ÐÑÒ (êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà) ìàò ðèê ñà èí -
òè ìû àð òå ðèé, ïî ñòå ïåí íî ïîä âåð ãà þò ñÿ íå êðî çó è
êà ëü öè ôè êà öèè. Ïëîò íûå àòå ðî ìà òîç íûå áëÿø êè íå
ðâóò ñÿ, íî íå êðî òè çè ðî âàí íûå òêà íè â öåí ò ðà ëü íîé
èõ ÷à ñ òè ìî ãóò ïîä âåð ãà òü ñÿ ýðî çèè. Ýòî èíè öè è ðó åò
ôîð ìè ðî âà íèå ïðè ñòå íî÷ íî ãî òðîì áà ñ êëè íè ÷å ñêè ìè
ñèì ï òî ìà ìè íå ñòà áè ëü íîé ñòå íî êàð äèè [24]. Ïðè
ýòîì âîç ìîæ íî îá ðà çî âà íèå ýì áî ëîâ èç íå êðî òè çè ðî -
âàí íî ãî äåò ðè òà, êàê è èç ìàñ ñû ÒÃ.

Íàè áî ëåå ÷à ñ òî ðàç ðû âó ïîä âåð æå íû ïî êðûø êè
ìÿã êèõ àòå ðî ìà òîç íûõ áëÿ øåê, â ñî ñòà âå êî òî ðûõ
ìíî ãî ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è îëå è íî âîé ÌÆÊ
â ôîð ìå ÒÃ; îíè-òî è îïðå äå ëÿ þò ìÿã êóþ êîí ñè ñòåí -
öèþ. Ðàç ðûâ ïðî èñ õî äèò â îá ëà ñ òè ïå ðåä íå ãî «ïëå -
÷à» àòå ðî ìà òîç íîé, ìÿã êîé áëÿø êè, êî òî ðîå â áî ëü -
øåé ìå ðå èñ ïû òû âà åò ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêîå âîç äåé ñò -
âèå ïî òî êà êðî âè, ðå à ëè çóÿ àôè çè î ëî ãè÷ íî âîç ðîñ -
øóþ ðå àê öèþ ñäâè ãà íà ïî âåð õ íî ñòè (ìåì á ðà íå) ýí -
äî òå ëèÿ [25]. Ê òî ìó æå â êðàå âîé çî íå áëÿ øåê íàè -
áî ëåå àê òèâ íî ñêàï ëè âà þò ñÿ ìî íî öè òû — êëåò êè
«ðåê ðó òû» ãå ìà òî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êî òî ðûå
èí ôè ëü òðè ðó þò èí òè ìó è ïî ñòå ïåí íî òðàíñ ôîð ìè ðó -
þò ñÿ â ôóí ê öè î íà ëü íûå ìàê ðî ôà ãè. Ó êðàÿ áëÿø êè
íàè áî ëåå àê òèâ íû è áèî õè ìè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãà ìè àòå ðî ìà òîç íûõ ìàññ, êî òî ðûå
ñêàï ëè âà þò ñÿ â ïå íè ñòûõ êëåò êàõ, íî åùå íå â ìàò -
ðèê ñå èí òè ìû. Â êðàå âîé çî íå áëÿ øåê âû ñî êî ñî äåð -
æà íèå ìÐÍÊ äëÿ ãîð ìîí çà âè ñè ìîé ëè ïà çû [26],
ãîð ìîí çà âè ñè ìî ãî ôåð ìåí òà, êî òî ðûé â ìàê ðî ôà ãàõ
ãèä ðî ëè çó åò ÒÃ ñðà çó íà ÷å òû ðå ÷à ñ òè: òðè ìî ëå êó ëû
ÆÊ — ïî ëÿð íûõ íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ÆÊ
(ÍÝÆÊ) è ñïèðò ãëè öå ðèí. Â àòå ðî ìà òîç íîé òêà íè
a. ca ro tis âûñîêî ñî äåð æà íèå ÍÝÆÊ è ÒÃ, êî òî ðûå
ðàñ ïî ëî æå íû íà íà ðóæ íîé ïî âåð õ íî ñòè ïëàç ìà òè ÷å -
ñêîé ìåì á ðà íû ìàê ðî ôà ãîâ [27].

Ôîð ìè ðî âà íèþ îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà
ïðåä øå ñò âó åò ýìî öè î íà ëü íûé èëè ôè çè ÷å ñêèé ñòðåññ. 
Ïî âû øå íèå ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ íà ïå ðåä -
íåå ïëå ÷î ìÿã êîé áëÿø êè èç ÒÃ ìî æåò áûòü òåì ìå -
õà íèç ìîì, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê åå ðàç ðû âó [28]. Ôè -
ëî ãå íå òè ÷å ñêè ðàí íèå ìàê ðî ôà ãè, ïðî äîë æàÿ ðå à ëè -
çî âàòü áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ôóí ê öèþ âíå êëå òî÷ íî ãî ïè ùå -
âà ðå íèÿ, äå ïî íè ðó þò ÒÃ íå òî ëü êî â ëè ïèä íûõ êàï -
ëÿõ öè òî çî ëÿ, íî è íà íà ðóæ íîé ïî âåð õ íî ñòè ïëàç ìà -
òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íû. Ïðè ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé
ôóí ê öèè àäàï òà öèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ñòðåñ ñà,
àê òè âà öèÿ àä ðå íà ëè íîì ëè ïî ëè çà â ìàê ðî ôà ãàõ àê òè -
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âè ðó åò ãèä ðî ëèç è òåõ ÒÃ, êî òî ðûå äå ïî íè ðî âà íû íà
ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå ó ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ.
Â ðå çó ëü òà òå áû ñò ðîé àê òè âà öèè ëè ïî ëè çà, èç îä íîé
ìî ëå êó ëû íå ïî ëÿð íûõ ÒÃ îá ðà çó þò ñÿ ÷å òû ðå ïî ëÿð -
íûå ìî ëå êó ëû (òðè ÍÝÆÊ è ãèä ðî ôè ëü íûé ñïèðò
ãëè öå ðèí). Îáú åì, çà íè ìà å ìûé ýòè ìè ìî ëå êó ëà ìè,
ñòà íî âèò ñÿ ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå è ïðî äóê òû ðå àê öèè,
èç íóò ðè ïðè ëî êà ëü íîì ïî âû øå íèè äàâ ëå íèÿ, ïî -
âðåæ äà þò ïî êðûø êó ìÿã êîé àòå ðî ìû. Ýòî ìî æåò
ïðî èñ õî äèòü îä íî âðå ìåí íîå ñ ðå à ëè çà öèåé ãèä ðî äè -
íà ìè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ, íà ïðÿ æå íèÿ ñäâè ãà íà ýí äî òå -
ëèè, êî òî ðîå äåé ñò âó åò ñíà ðó æè áëÿø êè [29]. Èç áû -
òî÷ íîå äàâ ëå íèå âû òàë êè âà åò òêàíü èí òè ìû â ïðî ñâåò 
àð òå ðèè è îá ðà çó åò ñÿ òðîìá, êî òî ðûé çà êðû âà åò âåñü
ïðî ñâåò àð òå ðèè, èíè öè è ðóÿ êëè íè ÷å ñêóþ êàð òè íó
îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà.

Îïðå äå ëå íèå ÆÊ, ÕÑ è åãî ìå òà áî ëè òîâ â îá ëà ñ -
òè ëè ïèä íî ãî ïÿò íà âû ÿ âè ëî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
ÍÆÊ è ÌÆÊ, ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÏÍÆÊ è
îò ñóò ñò âèå íà ðó øå íèé â ìå òà áî ëèç ìå ÕÑ, ïðè ñðàâ -
íå íèè ñ íå ïî ðà æåí íîé òêà íüþ èí òè ìà + ìå äèÿ a. ca -
ro tis. Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è
îëå è íî âîé ÌÆÊ îäè íà êî âî, íî âû øå ôî íî âûõ çíà -
÷å íèé [29]. Â ëè ïèä íûõ ïÿò íàõ íåò íà ðó øå íèé êà òà -
áî ëèç ìà ÏÍÆÊ è ñïèð òà ÕÑ, êî òî ðûå õà ðàê òåð íû
äëÿ òêà íè ïî ðà æåí íûõ àòå ðî ìà òî çîì ó÷à ñò êîâ àð òå -
ðèè. Ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî ìàê ðî ôà ãè â îá ëà ñ òè 
ëè ïèä íî ãî ïÿò íà óñè ëåí íî ïî ãëî ùà þò èíûå ËÏ, êî -
òî ðûå ôîð ìè ðó þò àòå ðî ìà òîç. Êðî ìå òî ãî, â îá ëà ñ òè
ëè ïèä íûõ ïÿ òåí âû ÿâ ëå íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Ñ-ðå -
àê òèâ íî ãî áåë êà [30]. Ýòî äà åò îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü,
÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ëè ïèä íûõ ïÿ òåí â èí òè ìå — ýòî
ôóí ê öè î íà ëü íî èíîé ïðî öåññ, íå ïî ñðåä ñò âåí íî íå
ñâÿ çàí íûé ñ àòå ðî ìà òî çîì.

Ñî ãëàñ íî íà øèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ôîð ìè ðî âà íèå ëè -
ïèä íûõ ïÿ òåí (ïî ëîñ) â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî
òè ïà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí -
äî ý êî ëî ãèè — ïîä äåð æà íèÿ «÷èñ òî òû» ìåæ ê ëå òî÷ íîé
ñðå äû in vi vo ïó òåì ðå à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
âîñ ïà ëå íèÿ. Ñî âðå ìåí È.È. Ìå÷ íè êî âà ïî ãëî ùå íèå è
îêîí ÷à òå ëü íóþ óòè ëè çà öèþ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè -
òà ìè ÷å ãî-ëè áî in vi vo ìû èìå íó åò áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê -
öèåé âîñ ïà ëå íèÿ. Ñî ãëàñ íî ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè
ïà òî ëî ãèè, ìàê ðî ìî ëå êó ëû áåë êà, êî òî ðûå âû õî äÿò
â ïëàç ìó êðî âè è íå èìå þò â íåé ôóí ê öè î íà ëü íîé ðî ëè,
ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà (Òîëë-ïî äîá íûå ðå öåï òî ðû ìî íî -
öè òîâ) [31] âîñ ïðè íè ìà þò êàê áèî ëî ãè ÷å ñêèé «ìó ñîð».
Îí ïîä ëå æèò óòè ëè çà öèè ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè òà -
ìè (îñåä ëû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè) â ïó ëå ñáî ðà è óòè ëè çà öèè
áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà». Äëÿ âíóò ðè ñî ñó äè ñòî ãî ïó ëà
ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû, ïóë ÐÑÒ è îñåä ëûå ìàê ðî ôà ãè
ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî òè ïà.
Ïî ý òî ìó âñå áåë êè ñ ìîë. ìàñ ñîé áî ëåå 70 êÄà, êî òî -
ðûå íå âîç ìîæ íî ïðî ôè ëü òðî âàòü ÷å ðåç ìåì á ðà íó ãëî -

ìå ðóë íåô ðî íà, ôè çèî ëî ãè÷ íî, ïó òåì áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå -
àê öèè òðàíñ öè òî çà, ìî íî ñëîé ýí äî òå ëèÿ ïå ðå íî ñèò â èí -
òè ìó àð òå ðèé.

Äëÿ óòè ëè çà öèè ìàê ðî ôà ãà ìè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî
«ìó ñî ðà» òðå áó åò ñÿ ìíî ãî ýíåð ãèè, ÀÒÔ, áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî ÍÆÊ + ÌÆÊ êàê ñóá ñò ðà òîâ äëÿ îêèñ -
ëå íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ. Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî íà ñòó ïå íÿõ 
ôè ëî ãå íå çà ýòó ôóí ê öèþ in vi vo ðå à ëè çó åò Ñ-ðå àê -
òèâ íûé áå ëîê (ÑÐÁ) â ôîð ìå ïåí òà ìå ðà, ïåí ò ðàê ñè -
íà. Åñ ëè ÑÐÁ ìî íî ìåð ÿâ ëÿ åò ñÿ èì ìó íî ìî äó ëÿ òî -
ðîì, òî ÑÐÁ ïåí òà ìåð, ìû ïî ëà ãà åì, ýòî áå ëîê —
âåê òîð íà ïðàâ ëåí íî ãî ïå ðå íî ñà ê êëåò êàì
ÍÆÊ+ÌÆÊ äëÿ íà ðà áîò êè ÀÒÔ [32]. Íà áî ëåå
ïîçä íèõ ñòó ïå íÿõ ôè ëî ãå íå çà ÑÐÁ ñòàë ïå ðå íî ñèòü
ñóá ñò ðà òû äëÿ îêèñ ëå íèÿ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ —
ÍÆÊ+ÌÆÊ â ôîð ìå ÒÃ â àïîÅ/Â-100 ËÏÎÍÏ. 
Çà ìó ñî ðè âà íèå ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû in vi vo «ìó ñî -
ðîì» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû âû ÿâ ëÿ þò Òîëë-ïî äîá íûå
ðå öåï òî ðû; îíè æå èíè öè è ðó þò è ñèí òåç ÑÐÁ.
Â ïëàç ìå êðî âè ÑÐÁ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ËÏÎÍÏ; åãî
èíè öè è ðó åò àñ ñî öè è ðî âàí íàÿ ñ ËÏ ôîñ ôî ëè ïà çà À2
[33]. ÑÐÁ ïå ðå êðû âà åò àïîÅ/Â-100 ëè ãàíä, ñàì ñòà -
íî âèò ñÿ ëè ãàí äîì è ïå ðå àä ðå ñó åò ïå ðå íîñ ËÏÎÍÏ
òî ëü êî ê êëåò êàì ÐÑÒ, êî òî ðûå âû ñòàâ ëÿ þò íà ïî -
âåð õ íîñòü êî îïå ðà òèâ íûé ëè ãàíä ÑÐÁ+CD36 — ðå -
öåï òîð äëÿ ÆÊ [34]. Òàê ïðè ïî âû øå íèè ñî äåð æà -
íèÿ â ïëàç ìå êðî âè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» áî ëü -
øîé ìîë. ìàñ ñû ôîð ìè ðó åò ñÿ ôóí ê öè î íà ëü íûé ëè ïî -
è äîç êëå òîê ÐÑÒ, êî òî ðûå ó÷à ñò âó þò â ðå à ëè çà öèè
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó âåñü áèî ëî ãè ÷å ñêèé
«ìó ñîð», âêëþ ÷àÿ è ýê çî ãåí íûå èí ôåê öè îí íûå ïà òî -
ãåí íû (áàê òå ðèè, õëà ìè äèè [35], âè ðó ñû) îêà çû âà -
þò ñÿ â èí òè ìå ìàê ðî ôà ãîâ. È åñ ëè ìû ãî âî ðèì, ÷òî
áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü èí ñó ëè íà — ýòî îáåñ ïå ÷å íèå
ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ëî êî ìî öèè, ôóí ê -
öèè äâè æå íèÿ [36], òî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðîëü ÑÐÁ —
îáåñ ïå ÷å íèå ýíåð ãèåé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý -
êî ëî ãèè, ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó ñòîëü ÷à ñ òî
ëè ïèä íûå ïÿò íà âû ÿâ ëÿ þò â èí òè ìå àð òå ðèé ó äå òåé
ïðè àóòîï ñèè; ýòî ôè çèî ëî ãè÷ íûé, äî ñòî âåð íûé, íå -
ñïå öè ôè÷ íûé òåñò àê òè âà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè
âîñ ïà ëå íèÿ. Ëè ïèä íûå ïÿò íà â òêà íè a. ña ro tis ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ëè ïî è äî çà êëå -
òîê ÐÑÒ, âû ÿâ ëÿÿ ñêîï ëå íèå â èí òè ìå îñåä ëûõ ìàê -
ðî ôà ãîâ; ôîð ìè ðî âà íèå è èñ ÷åç íî âå íèå èõ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî öåñ ñîì äè íà ìè÷ íûì. Ïðè ôóí ê öè î íà ëü íîì ëè ïî -
è äî çå ìàê ðî ôà ãè (âñå êëåò êè ÐÑÒ) àê òèâ íî ïî ãëî -
ùà þò ËÏÎÍÏ, â êî òî ðûõ ìíî ãî ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ, îëå è íî âîé ÌÆÊ, àïîÅ, íî íåò ëè íî ëå âîé,
ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ è ÏÍÆÊ [37]. Ýòè-òî ðàç ëè -
÷èÿ â ñî äåð æà íèè èí äè âè äó à ëü íûõ ÆÊ ìåæ äó ëè -
ïèä íûì ïÿò íîì è àòå ðî ìà òî çîì è ïîä òâåð æ äà þò äàí -
íûå, ïðè âå äåí íûå â òàá ëè öàõ.
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Ìíî ãèå àâ òî ðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ê äå ñò ðóê òèâ íî ìó
ïðî öåñ ñó àòå ðî ìà òî çà â èí òè ìå àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å ñêî ãî 
òè ïà ïðè ñî å äè íÿ åò ñÿ áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ ïà ëå -
íèÿ Ñ ïî çè öèé æå ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î ðèè ïà òî ëî -
ãèè, ñáîð âî âíóò ðè ñî ñó äè ñòîé ñðå äå è óòè ëè çà öèÿ
ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ôà ãî öè òà ìè ëþ áî ãî áèî ëî ãè ÷å ñêî -
ãî «ìó ñî ðà» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî -
ýòàï íîé, íî åäè íîé áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèåé âîñ ïà ëå -
íèÿ — óäà ëå íèå èç ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû è óòè ëè çà -
öèÿ «ìó ñî ðà» áî ëü øîé ìîë. ìàñ ñû. Åñ ëè ïëàç ìà êðî -
âè «çà ìó ñî ðå íà» ëþ áûì ýê çî ãåí íûì èí ôåê öè îí íûì
ïà òî ãå íîì èëè áåç ëè ãàí ä íû ìè ËÏÍÏ, âñå ýòà ïû
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè âîñ ïà ëå íèÿ áó äóò òå ìè æå,
âñå îíè ïîä ÷è íÿ þò ñÿ åäè íî ìó àë ãî ðèò ìó. Åñ òå ñò âåí -
íî, ÷òî ýòèî ëî ãè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè èí äè âè äó à ëü íûõ
ïà òî ãå íîâ äî áà âÿò ê åäè íî ìó àë ãî ðèò ìó ñïå öè ôè÷ íûå 
÷åð òû è êëè íè ÷å ñêèå ñèì ï òî ìû. Íà ïîì íèì, ÷òî â ðå -
à ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè (ïîä -
äåð æà íèå «÷èñ òî òû» ìåæ ê ëå òî÷ íîé ñðå äû in vi vo)
çà äåé ñò âî âà íà íå òî ëü êî áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âîñ -
ïà ëå íèÿ, íî è èíûå áèî ëî ãè ÷å ñêèå ðå àê öèè. Ýòî:

1) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ýê ñê ðå öèè;
2) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî,

àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ;
3) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ òðàíñ öè òî çà;
4) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ãè ïåð òåð ìèè;
5) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ñè ñ òåì íî ãî âîñ ïà ëè òå -

ëü íî ãî îò âå òà;
6) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîì ïåí ñà òîð íîé ïðî òè -

âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé çà ùè òû;
7) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ âðîæ äåí íî ãî è ïðè îá ðå -

òåí íî ãî èì ìó íè òå òà;
8) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ êîì ïåí ñà öèè;
9) áèî ëî ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ñòðåñ ñà.
È âñå îíè äåé ñò âó þò â ðàì êàõ åäè íî ãî àë ãî ðèò ìà

ïà òî ãå íå çà çà áî ëå âà íèÿ.
Ïî çè òèâ íûì â õî ëå ñòå ðè íî âîé òå î ðèè àòå ðî ñê ëå -

ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îñíî âîé ïà òî ãå íå çà àòå ðî ìà òî çà
íà çâà íî íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî ëî -
ãèè, ôóí ê öèè ïè òà íèÿ, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê çî -
òðî ôèè — âíåø íå ãî ïè òà íèÿ. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå íà êðî -
ëè êàõ íà ðó øå íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ïè òà íèÿ
âû çâà íî äî áàâ ëå íè åì â ïè ùó èç áûò êà ÕÑ, êî òî ðûé
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè ïè äîì. Â ïî ïó ëÿ öèè ÷å ëî âå êà îñíî âîé
ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî ìà òî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ
èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â æè âîò íîé ïè ùå ëè ïè äîâ — 
ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è åå àôè çè î ëî ãè÷ íîå âëè ÿ íèå
[38]; îä íî âðå ìåí íî â òà êîé ïè ùå óâå ëè ÷å íî è ñî äåð -
æà íèå ÕÑ. Ìíî ãî ðà áîò ïî ñâÿ ùå íî îò äå ëü íûì ýòà -
ïàì ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà êàê ñèí ä ðî ìà äå ôè öè òà 
â êëåò êàõ ÏÍÆÊ è ïà òî ãå íå çó åãî îñíîâ íî ãî êëè íè -
÷å ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ — àòå ðî ìà òî çó. Ýòî ðàç íûå ïðî -
öåñ ñû, íî ñ îá ùèì ïà òî ãå íå çîì. Ìû ïðè âî äèì ñõå ìó
(àë ãî ðèòì) ïà òî ãå íå çà ðàç äå ëü íî àòå ðî ñê ëå ðî çà è

àòå ðî ìà òî çà ïðè íàè áî ëåå ÷à ñ òîé èç ïðè ÷èí [39] —
ïðè èç áûò êå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ è åå àôè -
çè î ëî ãè÷ íîì äåé ñò âè åì [40].

Îñíîâ íû ìè ýòà ïà ìè ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ -
ëÿ þò ñÿ:

= èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ [41, 42] ®

= ôîð ìè ðî âà íèå â ãå ïà òî öè òàõ ïà ëü ìè òè íî âûõ ÒÃ 
è îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ ®

= íèç êàÿ ñêî ðîñòü ãèä ðî ëè çà ïà ëü ìè òè íî âûõ
ËÏÎÍÏ è ìåä ëåí íîå ôîð ìè ðî âà íèå àïîÅ/Â-100
ëè ãàí äà ®

= ïî ãëî ùå íèå êëåò êà ìè òî ëü êî ìà ëî ãî êî ëè ÷å ñò âà
è òî ëü êî ëè ãàí ä íûõ ËÏÎÍÏ ïó òåì àïîÅ/Â-100
ýí äî öè òî çà ®

= îá ðå òå íèå áåç ëè ãàí ä íû ìè ËÏÎÍÏ ãèä ðà òè ðî -
âàí íîé ïëîò íî ñòè ËÏÍÏ ïî ïðè ÷è íå ïå ðå õî äà â íèõ
ÝÑ ïî ëè-ÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ ñïèð òîì ÕÑ èç
ËÏÂÏ â (ôîð ìà ëü íî) ËÏÍÏ ®

= íèç êàÿ ñêî ðîñòü ãèä ðî ëè çà ÒÃ â ËÏÍÏ è ìåä -
ëåí íîå ôîð ìè ðî âà íèå àïîÂ-100 ëè ãàí äà ®

= îá ðà çî âà íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ, êî òî ðûå íå
ìî ãóò ïî ãëî òèòü êëåò êè ïó òåì àïîÂ-100 ®

= ïðå âðà ùå íèå áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ â áèî ëî ãè -
÷å ñêèé «ìó ñîð», ôè çèî ëî ãè÷ íàÿ äå íà òó ðà öèÿ èõ íåé -
òðî ôè ëà ìè [43] ïðè îêèñ ëå íèè àïîÂ-100 [44], îï ñî -
íè çà öèÿ êîì ïî íåí òà ìè êîì ï ëå ìåí òà [45] ®

= âû íîñ ìî íî ñëî åì ýí äî òå ëèÿ âñåõ áàç ëè ãàí ä íûõ
ËÏÍÏ â èí òè ìó àð òå ðèé — ïóë óòè ëè çà öèè áèî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà» èç ïëàç ìû êðî âè è áèî ëî ãè ÷å ñêîé 
ðå àê öèè òðàíñ öòî çà.

Çà ìå òèì, ÷òî àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ïà ëü ìè òè íî âûõ
ËÏÎÍÏ ãå ïà òî öè òû îá ðà çó þò â 10-15 ðàç áî ëü øå,
÷åì ôè çèî ëî ãè÷ íûõ ëè íî ëå âûõ ËÏÎÍÏ, â êî òî ðûå
â íîð ìå ïå ðå õî äÿò èç ËÏÂÏ âñå ÏÍÆÊ ýòå ðè ôè öè -
ðî âàí íûå ñïèð òîì ÕÑ. Ïðè ýòîì ÏÍÆÊ, âìå ñ òî ïî -
ãëî ùå íèÿ èõ êëåò êà ìè ïó òåì àïîÂ-100 ðå öåï òîð íî ãî
ýí äî öè òî çà, îêà çû âà þò ñÿ â èí òè ìå àð òå ðèé, â ïó ëå
ÐÑÒ — ïó ëå óòè ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî «ìó ñî ðà».
Âñå ýòî ôîð ìè ðó åò ñèí ä ðîì äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÝÑ ïî -
ëè-ÆÊ, ïðî ÿâ ëå íè åì ÷å ãî è ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êàÿ êëè íè ÷å -
ñêàÿ ñèì ï òî ìà òè êà àòå ðî ñê ëå ðî çà. Êëè íè ÷å ñêàÿ êàð òè íà 
àòå ðî ñê ëå ðî çà ôîð ìè ðó åò ñÿ in vi vo â ðå çó ëü òà òå:

à) ñèí òå çà êëåò êà ìè ÐÑÒ in vi vo áèî ëî ãè ÷å ñêè àê -
òèâ íûõ ýéêî çà íî è äîâ — ïðî ñòà öèê ëè íîâ (ïðî ñòàã -
ëàí äè íîâ), òðîì áîê ñà íîâ è ëåé êîò ðè å íîâ íå èç ôè -
çèî ëî ãè÷ íûõ w-3 Ñ 20:5 Ýéêî çà è w-6 Ñ 20:4 Àðà õè 
êàê â íîð ìå, êî òî ðûå êëåò êè íå ïî ãëî ùà þò, à èç ýí -
äî ãåí íîé w-6 Ñ 20:3 äè ãî ìî-g-ëè íî ëå íî âîé ÍÍÆÊ: 
ïðè ýòîì âìå ñ òî ýéêî çà íî è äîâ ãðóï ïû òðè ñ òðå ìÿ
ÄÑ, â ðàì êàõ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè àäàï òà öèè,
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè êîì ïåí ñà öèè, ïðî èñ õî äèò
ñèí òåç ýéêî çà íî è äîâ ãðóï ïû 1 ñ îä íîé ÄÑ; ïðè ýòîì
ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî ñòà öèê ëè íû ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà
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íå âà çî äè ëà òà òî ðà, à âà çî êîí ñò ðèê òî ðà; òðîì áîê ñà íû
ãðóï ïû 1 íå èí ãè áè ðó þò, à àê òè âè ðó þò àã ðå ãà öèþ
êëå òîê (òðîì áî öè òîâ), à ëåé êîò ðè å íû àê òè âè ðó þò
ëþ áóþ ïî ýòè î ëî ãèè áèî ëî ãè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ âîñ ïà -
ëå íèÿ (ðè ñó íîê).

á) îò ñóò ñò âèå â ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á ðà íå àìè íî -
ôîñ ôî ëè ïè äîâ — ôîñ ôà òè äèë ñå ðè íà è ôîñ ôà òè äè ëý -
òà íî ëà ìè íà, êî òî ðûå ñî äåð æàò ÏÍÆÊ; îíè âî êðóã
êàæ äî ãî èí òåã ðà ëü íî ãî áåë êà â ïëàç ìà òè ÷å ñêîé ìåì á -
ðà íû ôîð ìè ðó þò ìå íåå ãèä ðî ôîá íîå îêðó æå íèå â âû -
ðà æå íî ãèä ðî ôîá íîé ìåì á ðà íå èç ôîñ ôà òè äè õî ëè íîâ
[46]; îò ñóò ñò âèå ÏÍÆÊ è àìè íî ôîñ ôî ëè ïè äîâ íà -
ðó øà åò ôóí ê öèþ âñåõ âñòðî åí íûõ â ìåì á ðà íó èí òåã -
ðà ëü íûõ áåë êîâ, âêëþ ÷àÿ ðå öåï òî ðû, òðàíñ ïîð òå ðû
ñóá ñò ðà òîâ (ãëþ êîç íûå òðàíñ ïîð òå ðû), èîíîâ, âêëþ -
÷àÿ Na+,K+ÀÒÔ-àçó, è âñå ôè çèî ëî ãè÷ íûå ñèã íà ëü -
íûå ñè ñ òå ìû;

â) ñíè æà åò îêèñ ëå íèå êëåò êà ìè â ïå ðîê ñè ñî ìàõ èç -
áû òî÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà ýê çî ãåí íîé ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ, êî òî ðîå ïðî èñ õî äèò áåç îá ðà çî âà íèÿ ÀÒÔ; ýòî
îïðå äå ëå íî òåì, ÷òî ÏÍÆÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôè çèî ëî ãè÷ íî
íàè áî ëåå àê òèâ íû ìè ýê çî ãåí íû ìè àãî íè ñòîì ðå öåï òî ðîâ 
àê òè âà öèè ïðî ëè ôå ðà öèè ïå ðîê ñè ñîì [47].

Ñóì ìè ðóÿ ñòîëü ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñòî ðî íû ïà òî ãå -
íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà ñ ïî çè öèé ôè ëî ãå íå òè ÷å ñêîé òå î -
ðèè îá ùåé ïà òî ëî ãèè, åãî îáî ñíî âàí íî èìå íî âàòü
ñèí ä ðî ìîì.

Ñ àê òè âà öèè ôóí ê öèè ìî íî ñëîÿ ýí äî òå ëèÿ è ðå à -
ëè çà öèè áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè òðàíñ öè òî çà, ñ âû âå -
äå íèÿ áåç ëè ãàí ä íûõ ËÏÍÏ â èí òè ìó àð òå ðèé ýëà ñ -
òè ÷å ñêî ãî òè ïà, íà ÷è íà åò ñÿ ïà òî ãå íåç àòå ðî ìà òî çà.
Ýòî, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, âîñ ïà ëè òå ëü íûé (ðå à ëè çà öèÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè ýí äî ý êî ëî ãèè) è, òî ëü êî âî
âòî ðóþ î÷å ðåäü, äå ñò ðóê òèâ íûé ïðî öåññ [48], êî òî -
ðûé âêëþ ÷à åò:

= ñâÿ çû âà íèå àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ËÏÍÏ ñ ìàò ðèê -
ñîì èí òè ìû [49] ®

= ñèí òåç îñåä ëû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè âíå êëå òî÷ íûõ
ïðî òå àç (ìå òàë ëîï ðî òå è íàç), ñåê ðå öèÿ èõ, äå ñò ðóê öèÿ 
ìàò ðèê ñà [50] âìå ñ òå ñ ñîð áè ðî âàí íûì áèî ëî ãè ÷å -
ñêèì «ìó ñî ðîì»; ïðî öåññ íà óðîâ íå ïà ðàê ðèí íûõ ñî -
îá ùåñòâ êëå òîê, êàê à âñå èíûå ïðî öåñ ñû íà ýòîì
óðîâ íå, ðå ãó ëè ðó åò àí ãè î òåí çèí II, êî òî ðûé ñèí òå çè -
ðó þò êëåò êè ÐÑÒ [51] ®

= ïî ãëî ùå íèå ìàê ðî ôà ãà ìè äå íà òó ðè ðî âàí íûõ
ËÏÍÏ ÷å ðåç ñêå âåí æ äåð-ðå öåï òî ðû (ðå öåï òî ðû —
ìó ñîð ùè êè) [52] â ôîð ìå ËÏ êàê ìàê ðî ìî ëå êóë áåë -
êà ®

= ïðî òå î ëèç àïîÂ-100 â ëè çî ñî ìàõ è íå âîç ìîæ -
íîñòü ãèä ðî ëèç ÝÑ ïî ëè-ÆÊ ýòå ðè ôè öè ðî âàí íûõ
ñïèð òîì ÕÑ ®

= íà êîï ëå íèå ÷à ñ òè÷ íî ãèä ðî ëè çî âàí íûõ
(ÏÍÆÊ ñ ìå íü øèì ÷èñ ëîì ÄÑ) â áëÿø êàõ [53]
âìå ñ òå c êà òà áî ëè òà ìè ÕÑ (õî ëå ñòå ðèí ìî íî ãèä ðàò)

â öè òî çî ëå ìàê ðî ôà ãîâ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ïå íè ñòûõ
êëå òîê (ëàá ðî öè òîâ) ®

= âû âå äå íèå êà òà áî ëè òîâ èç ìàê ðî ôà ãîâ ïó òåì ýê -
çî öè òî çà [54] è âû õîä èõ ïðè ãè áå ëè ëàá ðî öè òîâ ïî
òè ïó íå êðî çà ôîð ìè ðó åò âíå êëå òî÷ íóþ àòå ðî ìà òîç -
íóþ ìàñ ñó ëè ïè äîâ; ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ïîä ýí äî òå ëè åì
àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû ñó æè âà þò ïðî ñâåò àð òå ðèè, âû -
çû âà þò åå ðå ìî äå ëè ðî âà íèå è ïî êðàþ èíè öè è ðó þò
ãè áåëü ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íèé òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íûõ
èç ìî íî öè òîâ ìàê ðî ôà ãîâ [55] ïðè ïî ñòî ÿí íîì
ñòðåì ëå íèè ýòèõ êëå òîê àòå ðî ìà òîç íûå ìàñ ñû ïî -
âòîð íî ôà ãî öè òè ðî âàòü [56] ®

= ðàç ðûâ ïî êðûø êè ìÿã êîé àòå ðî ìû èëè ýðî çèÿ
ïëîò íîé àòå ðî ìû ñ áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò âîì êðè ñ òàë ëîâ
õî ëå ñòå ðè íà ìî íî ãèä ðà òà, ïðè âî äèò ê äå ñò ðóê öèè
áëÿø êè, ôîð ìè ðî âà íèþ àòå ðîò ðîì áî çà è êëè íè ÷å ñêîé 
êàð òè íå îñò ðî ãî êî ðî íàð íî ãî ñèí ä ðî ìà. Ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ñåê ðå òè ðî âàí íûõ ìàê ðî -
ôà ãà ìè, ÷àñòü ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê èç ìå íÿ þò
ñâîé ôå íî òèï [57], èç ñî êðà òè òå ëü íûõ îíè ñòà íî âÿò ñÿ 
ñåê ðå òîð íû ìè è âîñ ïîë íÿ þò êî ëè ÷å ñò âî ãèä ðî ëè çî -
âàí íî ãî ìàò ðèê ñà â èí òè ìå; âêëþ ÷àÿ ãëè êî çà ìèí ã ëè -
êà íû, âî ëîê íà êîë ëà ãå íà è ýëà ñ òè íà.

Àòå ðî ìà òîç ýòî îñíîâ íîé êëè íè ÷å ñêèé ñèì ï òîì
ñèí ä ðî ìà àòå ðî ñê ëå ðî çà; ýòî îáú åê òèâ íîå ïðî ÿâ ëå íèå 
«áî ëåç íè íà êîï ëå íèÿ». Ìû ïî ëà ãà åì, ñî ãëàñ íî èç ëî -
æåí íî ìó íà ìè ïà òî ãå íå çó àòå ðî ìà òî çà ôîð ìè ðó þò ñÿ
è èíûå íî çî ëî ãè ÷å ñêèå ôîð ìû «áî ëåç íåé íà êîï ëå -
íèÿ», â ÷à ñò íî ñòè, áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà. Ïðè ýòîì
çà áî ëå âà íèè â áëÿø êàõ êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ â ìåæ -
ê ëå òî÷ íîé ñðå äå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ôîð ìè ðó þò ñÿ âêëþ -
÷å íèÿ [58], â êî òî ðîì îä íî âðå ìåí íî ñ b-àìè î ëè äà ìè
ñî äåð æèò ñÿ ìíî ãî íå ý òå ðè ôè öè ðî âàí íî ãî ÕÑ è

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 13

Ñòðóê òó ðà ïðåä øå ñò âåí íè êîâ ñèí òå çà ýéêî çà íî è äîâ (ýéêî çàò ðè å -
íî âàÿ ÍÍÆÊ, ýéêî çà òåò ðà- è ýéêî çà ïåí òà å íî âàÿ ÏÍÆÊ) è ñòðóê òó ðà 
àôè çè î ëî ãè÷ íûõ ïðî ñòà öèê ëè íîâ ïåð âîé ñå ðèè, ôè çèî ëî ãè÷ íûõ —
âòî ðîé è âû ñî êî àê òèâ íûõ — òðå òüåé ãðóï ïû. ÏÃ Å3 — ñå ðèÿ ïðî ñòàã -
ëàí äè íîâ.



àïîÅ. Îä íà êî ñèí ä ðîì àòå ðî ñê ëå ðî çà íåò îñíî âà íèé
îò íî ñèòü ê ïðî òå è íî ïà òè ÿì, ïî ñêî ëü êó íà ðó øå íèå
êîí ôîð ìà öèè àïîÂ-100 è íå îá ðà çî âà íèå àïîÂ-100
ëè ãàí äà ÿâ ëÿ åò ñÿ äè íà ìè÷ íûì, âòî ðè÷ íûì ïðî öåñ ñîì
è îïðå äå ëå íî ñâÿ çû âà íè åì àïîÂ-100 àôè çè î ëî ãè÷ íî -
ãî êî ëè ÷å ñò âà ýê çî ãåí íûõ ïà ëü ìè òè íî âûõ ÒÃ è èç áû -
òî÷ íûì ôîð ìè ðî âà íè åì îä íî èìåí íûõ ËÏÎÍÏ.

Åñ ëè â òå î ðèè ýê çî ãåí íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè
çà ìå íèòü ñïèð òà ÕÑ íà ïà ëü ìè òè íî âóþ í-ÆÊ,
îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ òå î ðèè îñòà þò ñÿ â ñè ëå, îñî áåí -
íî ïî íè ìà íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà è àòå ðî -
ìà òî çà êàê íà ðó øå íèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêîé ôóí ê öèè òðî ôî -
ëî ãèè, áèî ëî ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ýê çî òðî ôèè. Èíè öè è -
ðó þò ñèí ä ðîì àòå ðî ñê ëå ðî çà è åãî îñíîâ íîé êëè íè ÷å -
ñêèé ñèì ï òîì — àòå ðî ìà òîç èí òèì àð òå ðèé ýëà ñ òè ÷å -
ñêî ãî òè ïà äâà ôàê òî ðà;

à) èç áû òî÷ íîå ñî äåð æà íèå â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé
ÍÆÊ (áî ëü øå 15% âñåõ ÆÊ â ïè ùå) è, â ìå íü øåé
ìå ðå,

á) èç áû òî÷ íîå êî ëè ÷å ñò âî â ïè ùå óã ëå âî äîâ, ïî -
ñêî ëü êó ïî÷ òè âñÿ ýê çî ãåí íàÿ ÃËÞ èí ñó ëè íî çà âè ñè -
ìûå ãå ïà òî öè òû è àäè ïî öè òû èñ ïî ëü çó þò â ëè ïî ãå íå -
çå, â ñèí òå çå ýí äî ãåí íîé ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ.

Ôàê òî ðà ìè, êî òî ðûå ïðî òè âî äåé ñò âó þò ôîð ìè ðî -
âà íèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
â ïè ùå ñðåä íå öå ïî ÷å÷ íûõ ÍÆÊ, ÌÆÊ (îñî áåí íî
îëå è íî âîé) è ÏÍÆÊ; íàè áî ëåå àê òèâ íî äåé ñò âó þò
w-3 ÆÊ ðû áü å ãî æè ðà è ìî ðå ïðî äóê òîâ [59]. Ïðè
ýòîì îò íî øå íèå w-6/w-3 ÏÍÆÊ äîë æíî áûòü <5.
Îä íà êî ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå èìåí íî ÏÍÆÊ ñòà íî âÿò -
ñÿ îñíîâ íûì ñóá ñò ðà òîì ôîð ìè ðî âà íèÿ àòå ðî ìà òî çà.
Ïðè ìå íå íèå ïà öè åí òà ìè w-3 ÏÍÆÊ â ôîð ìå ýòè -
ëî âûõ ýôè ðîâ â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ íå äåëü ïå ðåä ýí -
äàð òå ðýê òî ìèåé, óâå ëè ÷è âà åò â èí òè ìå ñî äåð æà íèå
ÏÍÆÊ, óìå íü øà åò ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêóþ êàð òè íó âîñ -
ïà ëå íèÿ è äå ëà åò áëÿø êó áî ëåå ñòà áè ëü íîé.

Â êíè ãå, êî òî ðàÿ íà çâà íà «Ïåð âè÷ íûé è âòî ðè÷ -
íûé àòå ðî ñê ëå ðîç, àòå ðî ìà òîç è àòå ðîò ðîì áîç», ìû
îá ðà òè ëè âíè ìà íèå íà òî, ÷òî àòå ðî ñê ëå ðîç in vi vo
íàè áî ëåå ÷à ñ òî èíè öè è ðó åò ñÿ èç áû òî÷ íûì ñî äåð æà -
íè åì â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ, à çà âåð øà åò ñÿ
ôîð ìè ðî âà íè åì â êëåò êàõ äå ôè öè òà ÏÍÆÊ. Òî ëü êî
ïðè ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè, ïðè ãè ïåð ëè ïîï -
ðî òå è íåí ìèè ôå íî òè ïà II ôîð ìè ðî âà íèå àòå ðî ñê ëå ðî -
çà íà ÷è íà åò ñÿ ñ äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÏÍÆÊ ïðè íîð -
ìà ëü íîì ñî äåð æà íèè ÒÃ. Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî ñå ìåé -
íóþ ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèþ, ïðè îò ñóò ñò âèè íà ìåì á -
ðà íå àïîÂ-100 ðå öåï òî ðîâ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïåð âè÷ íûé àòå ðî ñê ëå ðîç. Â òîì æå ñëó ÷àå, êîã äà ïåð -
âè÷ íî íà ðó øåí ïå ðå íîñ â ñî ñòà âå ËÏ è ïî ãëî ùå íèå
êëåò êà ìè í-ÆÊ, ôîð ìè ðó åò ñÿ ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ 
è ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé äå ôè öè òà â êëåò êàõ ÏÍÆÊ, 
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âòî ðè÷ íûé àòå ðî ñê ëå ðîç.
Ïî ý òî ìó âå äó ùèì ñèì ï òî ìîì, íà êî òî ðûé â ïåð âóþ

î÷å ðåäü íà äî îá ðà ùàòü ïðè ñòà ëü íîå âíè ìà íèå — ýòî
ãè ïåð ò ðèã ëè öå ðè äå ìèÿ. Èìåí íî ñ íåå, ñ èç áûò êà
â ïè ùå ïà ëü ìè òè íî âîé ÍÆÊ íà ÷è íà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà -
íèå íå òî ëü êî àòå ðî ñê ëå ðî çà, íî è ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî
ñèí ä ðî ìà, îæè ðå íèÿ è ñèí ä ðî ìà ðå çè ñòåí ò íî ñòè ê èí -
ñó ëè íó.
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Â ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì ñ ðàç íîé ñòå ïå íüþ âû ðà æåí íî ñòè ôèá ðî çà ïå ÷å íè èñ ñëå äî âà íî ñî -
äåð æà íèå ìàð êå ðîâ ôèá ðî çà, ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è öè òî êè íîâ, ðå ãó ëè ðó þ ùèõ âîñ ïà ëå íèå. Êîí öåí ò ðà -
öèÿ â êðî âè èí äè êà òî ðîâ ôèá ðî ãå íå çà — êîë ëà ãå íà 4 òè ïà, ãè à ëó ðî íî âîé êèñ ëî òû, TIMP-1, TIMP-2, YKL-40
è MMP-2 çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà ëà ïðè ôèá ðî çå 4-é ñòå ïå íè è óìå ðåí íî ïðè áî ëåå íèç êîé è íó ëå âîé ñòå ïå íÿõ
ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Àíà ëî ãè÷ íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû â îò íî øå íèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ Il-6, IL-8,
IL-12/p70 è IL-12/p40. Âå ëè ÷è íà ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè, îïðå äå ëåí íàÿ íà îñíî âà íèè äàí íûõ î ñî äåð æà -
íèè â êðî âè åå ìàð êå ðîâ — VEGF-A, MCP-1, s-VCAM, s-ICAM è ýí äî òå ëè íà, ìàê ñè ìà ëü íà ïðè ôèá ðî çå
4-é ñòå ïå íè è ìå íåå âû ðà æå íà ïðè ôèá ðî çå íèç êèõ ñòå ïå íåé. Óñòà íîâ ëå íû êîð ðå ëÿ öèè ñðåä íåé ñòå ïå íè ìåæ äó
ïî êà çà òå ëÿ ìè ôèá ðî çà, ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è ñî äåð æà íè åì â êðî âè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ.
Ñäå ëàí âû âîä î òåñ íîì âçàè ìî äåé ñò âèè ìåæ äó èì ìóí íû ìè êëåò êà ìè, âû äå ëÿ þ ùè ìè ñòè ìó ëÿ òî ðû âîñ ïà ëå -
íèÿ è ôèá ðî ãå íå çà, ïå ðè ñè íó ñî è äà ëü íû ìè ëè ïî öè òà ìè, âû ðà áà òû âà þ ùè ìè êîë ëà ãåí, è ýí äî òå ëè åì, ñåê ðå òè -
ðó þ ùèì âà çî êîí ñò ðèê òî ðû, â ïà òî ãå íå çå àë êî ãî ëü íî ãî ôèá ðî çà è öèð ðî çà ïå ÷å íè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôèá ðîç; ýí äî òå ëè à ëü íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ; öè òî êè íû; àë êî ãî ëèçì

Panchenko L.F.1,2, Terebilina N.N.1, Pyrozhkov S.V.3, Naumova T.A.1, 
Bar onets V.Y.1, Balashova A.A.4, Garmash I.V.4

Se rum mark ers of fi bro sis and en do the lial dys func tion 
in pa tients with al co hol ism, with vary ing de grees of liver fi bro sis

1 — Fed eral State Bud get ary In sti tu tion « V.Serbsky Fed eral Med i cal Re search Cen tre for Psy chi a try and Narcology»

      of the Min is try of Health of the Rus sian Fed er a tion, 119991, Mos cow, Kropotkinskiy per., 23
2 — Fed eral State Bud get ary In sti tu tion «In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology» 125315, Mos cow, the Baltijskaja str., 8
3 — The State Ed u ca tion In sti tu tion of Higher Pro fes sional Training «The First Sechenov Mos cow State Med i cal Uni ver sity»

      un der Min is try of Health of the Rus sian Fed er a tion, 119991, Mos cow, Trubetskaya str., 8, p. 2
4 — Fed eral State Au ton o mous Ed u ca tional In sti tu tion of Higher Ed u ca tion «Peo ples’ Friend ship Uni ver sity of Rus sia»

      117198, Mos cow, Miklukho-Maklaya str., 6

In the se rum of pa tients with al co hol ism with vary ing de grees of se ver ity of liver fi bro sis were stud ied the con tent
mark ers of fi bro sis, en do the lial dys func tion and proinflammatory cytokines. Con cen tra tion in blood in di ca tors of
fibrogenesis — col la gen type 4, hyaluronic acid, TIMP-1, TIMP-2, YKL-40 and MMP-2 is con sid er ably in creased at
the 4 de gree of fi bro sis and mod er ately in creased at low and zero de grees of liver fi bro sis. Sim i lar re sults were ob tained in
re spect of proinflammatory cytokines Il-6, IL-8, IL-12 / p70 and IL-12 / p40. The mag ni tude of en do the lial dys func -
tion, cal cu lated based on its con tent in the blood mark ers — VEGF-A, MCP-1, s-VCAM, s-ICAM and endothelin, was
max i mal at 4 de grees of fi bro sis and less pro nounced at low de grees of fi bro sis. Cor re la tions be tween of the av er age de gree
of fi bro sis, en do the lial dys func tion, and blood lev els of proinflammatory cytokines were in stalled. Close re la tion be tween
the im mune cells re leas ing stimu la tors of in flam ma tion and fibrogenesis, perisinusoidal fat cells pro duc ing col la gen, and
en do the lium se cret ing vaso con stric tors in the pathogenesis of al co holic liver fi bro sis and cir rho sis was in stalled.
     Key words: fi bro sis; en do the lial dys func tion; cytokines; al co hol ism
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Ôèá ðîç — ýòî ôîð ìà íà ðó øå íèÿ òêà íå âî ãî ðî ñ òà, 
õà ðàê òåð íàÿ äëÿ âñåõ õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ïå ÷å -
íè, ñâÿ çàí íûõ ñ ïî âðåæ äå íè åì ãå ïà òî öè òîâ. Ôèá ðîç
÷à ñ òî ïå ðå õî äèò â öèð ðîç ïå ÷å íè, êî òî ðûé íå ïîä äà -
åò ñÿ ðå ìèñ ñèè ïðè ëå ÷å íèè ñòàí äàð ò íû ìè òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêè ìè ñðåä ñò âà ìè.

Ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íîé êîí öåï öèè ïà òî ãå íå çà ôèá -
ðî çà [1], èç ïî âðåæ äåí íûõ ãå ïà òî öè òîâ âû äå ëÿ þò ñÿ
öè òî êè íû (TGFb, INFa, EGF), êî òî ðûå àê òè âè ðó -
þò êóï ôå ðîâ ñêèå êëåò êè è ïðè âëå êà þò Ò-ëèì ôî öè òû
â çî íó àëü òå ðà öèè. Êðî ìå òî ãî, àê òè âè ðî âàí íûå êóï -
ôå ðîâ ñêèå êëåò êè, Ò-ëèì ôî öè òû è ïî âðåæ äåí íûå ãå -
ïà òî öè òû ñåê ðå òè ðó þò öè òî êè íû, óñè ëè âà þ ùèå âîñ -
ïà ëå íèå (TNFa, INFa, IL-6), àê òèâ íûå ðà äè êà ëû
êèñ ëî ðî äà è ðî ñ òî âûå ôàê òî ðû (PDGF, CTGF).
Âñå óêà çàí íûå áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûå âå ùå ñò âà ñïî -
ñîá ñò âó þò àê òè âà öèè ïå ðè ñè íó ñî è äà ëü íûõ ëè ïî öè òîâ 
(ÏÑË), èõ ïðî ëè ôå ðà öèè è ïðå âðà ùå íèþ â ìè î ôèá -
ðîá ëà ñòû. Ïðè ýòîì â ìåæ ê ëå òî÷ íîì âå ùå ñò âå ñíè -
æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ëà ìè íè íà è êîë ëà ãå íà òè ïà IV, íî 
âîç ðà ñ òà åò äî ëÿ ôèá ðèë ëÿð íûõ êîë ëà ãå íîâ òè ïà I è
III.

Ôèá ðîç ïå ÷å íè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èç áû òî÷ íûì íà -
êîï ëå íè åì êîì ïî íåí òîâ ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà
èç-çà äèñ áà ëàí ñà ìåæ äó ñêî ðî ñòüþ èõ ñèí òå çà è äå -
ãðà äà öèè. Íà êî íå÷ íûõ ñòà äè ÿõ ôèá ðî çà â ïå ÷å íè ñî -
äåð æèò ñÿ ïðè ìåð íî â 6 ðàç áî ëü øå êîì ïî íåí òîâ ìàò -
ðèê ñà, ÷åì â íîð ìå, âêëþ ÷àÿ êîë ëà ãå íû òè ïà I, III è
IV, ôèá ðî íåê òèí, óí äó ëèí, ýëà ñ òèí, ëà ìè íèí, ãè à ëó -
ðî íàí è ïðî òå îã ëè êà íû [2]. Äå ãðà äà öèþ êîì ïî íåí òîâ 
ìàò ðèê ñà îñó ùå ñò â ëÿ þò ìàò ðèê ñ íûå ìå òàë ëîï ðî òå è -
íà çû (ÌÌÐ). Àê òè âè ðî âàí íûå ÏÑË âû ðà áà òû âà þò 
ïî âû øåí íîå êî ëè ÷å ñò âî ÌÌÐ-2, ÌÌÐ-9 è
ÌÌÐ-3, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ðàç ðó øå íèþ áà çà ëü íîé
ìåì á ðà íû è ìèã ðà öèè êëå òîê âîñ ïà ëå íèÿ. Óñòà íîâ ëå -
íà êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó âå ëè ÷è íîé ôèá ðî çà ïå ÷å íè è
àê òèâ íî ñòüþ â êðî âè ÌÌÐ-2 è ÌÌÐ-9 [3]. Êðî ìå
òî ãî, ïî ñëå àê òè âà öèè ÏÑË óñè ëåí íî ñèí òå çè ðó þò è
òêà íå âûå èí ãè áè òî ðû ìàò ðèê ñ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç
(TIMP). Ñî îá ùà ëîñü, ÷òî ñî äåð æà íèå â êðî âè
TIMP-1 è ÌÌÐ-2 íà äåæ íî ïðåä ñêà çû âà åò íà ëè ÷èå
öèð ðî çà ïå ÷å íè ó áî ëü íûõ õðî íè ÷å ñêèì ãå ïà òè òîì Ñ
ñ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòüþ 100% è ñïå öè ôè÷ íî ñòüþ
56—75% [4].

Ïðî ïåï òè äû è çðå ëûå ìî ëå êó ëû êîë ëà ãå íà òè ïà I
è III, ÌÌÐ, TIMP, à òàê æå öè òî êè íû, âû äå ëÿ å ìûå
àê òè âè ðî âàí íû ìè ÏÑË è Ò-ëèì ôî öè òà ìè, ìî ãóò
ñëó æèòü ìàð êå ðà ìè àê òèâ íî ãî ñèí òå çà è äå ãðà äà öèè
êîì ïî íåí òîâ ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà â òêà íè ïå ÷å íè, 
òî åñòü ôèá ðî çà.

Êîë ëà ãåí IV òè ïà ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ìàð êåð îá ðà -
çî âà íèÿ áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû êà ïèë ëÿ ðîâ è êà ïèë ëÿ ðè -
çà öèè ñè íó ñî è äîâ ïå ÷å íè ïðè ôèá ðî çå. Ñî äåð æà íèå
â ñû âî ðîò êå êðî âè êîë ëà ãå íà IV òè ïà ïî âû øå íî ó áî -

ëü íûõ àë êî ãî ëü íîé áî ëåçíüþ ïå ÷å íè (ÀÁÏ) [5]. Åùå
îäèí êîì ïî íåíò ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà, ñâè äå òå ëü -
ñò âó þ ùèé î ôèá ðî çå ïå ÷å íè, — ãè à ëó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà
(ÃÊ). Ýòîò âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûé ãëþ êî çà ìè íîã ëè êàí
ïî ïà äà åò â îá ùèé êðî âî òîê èç ëèì ôà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå -
ìû. Ñî äåð æà íèå â êðî âè ÃÊ ïî âû øà åò ñÿ ïðè ôèá ðî çå
ïå ÷å íè è êîð ðå ëè ðó åò ñ àê òèâ íî ñòüþ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî
ïðî öåñ ñà è ñòà äè ÿ ìè ôèá ðî çà ó áî ëü íûõ ÀÁÏ [6].
Â äðó ãîì èñ ñëå äî âà íèè êîí öåí ò ðà öèÿ ÃÊ â êðî âè
ìåíü øå 60 ìêã/ë èñê ëþ ÷à ëà äèà ãíîç öèð ðî çà ïå ÷å íè,
à êîí öåí ò ðà öèÿ áî ëåå 110 ìêã/ë — åãî ïðåä ñêà çû âà ëà
ñî ñïå öè ôè÷ íî ñòüþ 78% [7].

YKL-40, õðÿ ùå âîé ãëè êîï ðî òå èí ñ ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñîé 39 êè ëî äà ëü òîí, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãî ìî ëî ãîì áàê òå ðè -
à ëü íûõ õè òè íàç. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòîò ôàê òîð
ìî æåò ó÷à ñò âî âàòü â ðå ìî äå ëè ðî âà íèè ìåæ ê ëå òî÷ íî -
ãî ìàò ðèê ñà, à òàê æå ñëó æèòü ðî ñ òî âûì ôàê òî ðîì äëÿ 
ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè è ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê. Ñî -
äåð æà íèå YKL-40 â ïëàç ìå êðî âè êîð ðå ëè ðó åò ñ âû -
ðà æåí íî ñòüþ ôèá ðî çà ó áî ëü íûõ ÀÁÏ [8].

Ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèå ôèá ðî çà ñâÿ çà íî ñ óñè ëå íè åì
ñèí òå çà è ñåê ðå öèè öè òî êè íîâ. Ïî ý òî ìó íå êî òî ðûå èç 
íèõ ìî ãóò áûòü ïî òåí öè à ëü íû ìè ìàð êå ðà ìè ôèá ðî çà.
TGFb ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ñòè ìó ëÿ òî ðîì ñèí òå çà
êîì ïî íåí òîâ ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî âå ùå ñò âà ïå ðè ñè íó ñî è -
äà ëü íû ìè ëè ïî öè òà ìè. Êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè TGFb
êîð ðå ëè ðó åò ñ íà ëè ÷è åì ôèá ðî çà ïå ÷å íè ó áîëü íûõ
ÀÁÏ [9]. Âìå ñ òå ñ òåì, TGFb îò íî ñÿ ùèé ñÿ ê ìå äè -
à òî ðàì âîñ ïà ëå íèÿ, âû äå ëÿ åò ñÿ â çî íå íå êðî çà, è åãî
ñî äåð æà íèå â êðî âè êîð ðå ëè ðó åò ñ àê òèâ íî ñòüþ
òðàíñ àìè íàç ÀËÒ è ÀÑÒ [10]. Òà êèì îá ðà çîì,
TGFb ñêî ðåå ìàð êåð íå êðî çà, ÷åì ôèá ðî çà ïå ÷å íè.

Ðå ìî äå ëè ðî âà íèå òêà íè ïå ÷å íè â ïðî öåñ ñå ôèá ðî çà
è öèð ðî çà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèåé,
â îñíî âå êî òî ðîé ëå æèò íà ðà ñ òà þ ùåå ñî ïðî òèâ ëå íèå
âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íî ìó òî êó êðî âè. Çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü
ýòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ñâÿ çà íà ñ ìå õà íè ÷å ñêè ìè ôàê òî -
ðà ìè, íî èìå åò ñÿ òàê æå è îá ðà òè ìàÿ äè íà ìè ÷å ñêàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ, îïî ñðå äî âàí íàÿ ñî êðà ùå íè åì êëå òî÷ íûõ
ýëå ìåí òîâ ñà ìîé ñòåí êè ñî ñó äîâ è èõ îêðó æå íèÿ. Íà
äî ëþ äè íà ìè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà ïðè õî äèò ñÿ äî
30—40% îò îá ùå ãî âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî
ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ïðè öèð ðî çå [11]. Ñî êðà òè ìûå ýëå ìåí -
òû, âëèÿ þ ùèå íà âíóò ðè ïå ÷å íî÷ íîå ñî ñó äè ñòîå ëî æå,
âêëþ ÷à þò ãëàä êî ìû øå÷ íûå êëåò êè ñòåí êè ìåë êèõ âå -
íóë, àê òè âè ðî âàí íûå ÏÑË, îò ðî ñò êè êî òî ðûõ îêðó -
æà þò ñè íó ñî è äû, è ìè î ôèá ðîá ëà ñòû, ñïî ñîá íûå ñäàâ -
ëè âàòü óç ëû-ðå ãå íå ðà òû è âå íîç íûå øóí òû â ôèá ðîç -
íûõ ñåï òàõ. Â íîð ìå êëåò êè ýí äî òå ëèÿ âû äå ëÿ þò âà çî -
äè ëÿ òà òî ðû â îò âåò íà ïî âû øå íèå îáú å ìà êðî âè è äàâ -
ëå íèÿ íà ñòåí êè ñî ñó äà. Îä íà êî, ïðè ýí äî òå ëè à ëü íîé
äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèé-çà âè ñè ìàÿ âà çî äè ëÿ òà öèÿ îêà -
çû âà åò ñÿ íå äî ñòà òî÷ íîé.
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Âíóò ðè- è âíå ïå ÷å íî÷ íàÿ äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ôàê òî ðîì, êî òî ðûé âû çû âà åò è óñó -
ãóá ëÿ åò ïîð òà ëü íóþ ãè ïåð òåí çèþ. Ñíè æå íèå àê òèâ -
íî ñòè ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê ñïî ñîá ñò âó åò ïî âû øå -
íèþ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî ðóñ ëà çà
ñ÷åò óìå íü øå íèÿ âû ðà áîò êè îê ñè äà àçî òà. Êðî ìå òî -
ãî, äèà ìåòð ìèê ðî ñî ñó äîâ ïå ÷å íè ìî æåò óìå íü øà òü ñÿ 
ïðè ñî êðà ùå íèè àê òè âè ðî âàí íûõ ÏÑË è âñëåä ñò âèå
íà êîï ëå íèÿ ìàñ ñû ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî âå ùå ñò âà ïðè ôèá -
ðî çå. Íà ïðî òèâ, ñ ðàç âè òè åì ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèè
ïî âû øà åò ñÿ àê òèâ íîñòü ýí äî òå ëèÿ â ñî ñó äàõ âèñ öå -
ðàëü íîé è ñè ñ òåì íîé öèð êó ëÿ öèè, óñè ëè âà åò ñÿ âû äå -
ëå íèå NO, ÷òî ïðè âî äèò ê àð òå ðè à ëü íîé ãè ïå ðå ìèè è
âîç ðà ñ òà íèþ êîë ëà òå ðà ëü íî ãî êðî âî òî êà, òî åñòü ïî -
âû øåí íî ìó ïðè òî êó êðî âè â âî ðîò íóþ âå íó [12]. Òà -
êèì îá ðà çîì, ïî ìå ðå ðàç âè òèÿ ÀÁÏ, ïîð òà ëü íàÿ ãè -
ïåð òåí çèÿ íà ÷è íà åò íà ðà ñ òàòü ïî òè ïó «ïî ðî÷ íî ãî
êðó ãà».

Ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ, âêëþ ÷à þ ùèõ
ýí äî òîê ñèí, âè ðó ñû, ëå êàð ñò âà è ýòà íîë, â ýí äî òå ëè -
àëü íûõ êëåò êàõ ñè íó ñî è äîâ ïå ÷å íè âîç íè êà åò îêèñ ëè -
òå ëü íûé ñòðåññ [13]. Â ðå çó ëü òà òå ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ êëå -
òî÷ íûé âîñ ïà ëè òå ëü íûé îò âåò, ðå à ëè çó å ìûé ÷å ðåç
TLR4/MyD88 ñèã íà ëü íûå ïó òè [12], ÷òî ïðè âî äèò
ê äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ. Çëî óïîò ðåá ëå íèå àë êî ãî ëåì 
ñïî ñîá ñò âó åò âîñ ïà ëè òå ëü íî ìó ïðî öåñ ñó â îð ãà íèç ìå,
òàê êàê ïðè ýòîì â êðîâü ïîð òà ëü íîé ñè ñ òå ìû ÷å ðåç
ñòåí êó êè øå÷ íè êà óñè ëåí íî ïðî íè êà þò ýí äî òîê ñè íû
[14], êî òî ðûå àê òè âè ðó þò êóï ôå ðîâ ñêèå êëåò êè ïî -
ñðåä ñò âîì LPS/Toll-ïî äîá íî ãî-4 ðå öåï òî ðà. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ðàç âè òèå ÀÁÏ ñâÿ -
çà íî ñ èì ìóí íûì äèñ áà ëàí ñîì è ãè ïåð ï ðî äóê öèåé
öè òî êè íîâ è õå ìî êè íîâ [15, 16].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — âû ÿñ íèòü ñâÿçü ìåæ äó îá -
ðà çî âà íè åì öè òî êè íîâ, èí òåí ñèâ íî ñòüþ âîñ ïà ëè òå ëü -
íî ãî ïðî öåñ ñà ó áî ëü íûõ ÀÁÏ è âå ëè ÷è íîé ôèá ðî ãå -
íå çà â òêà íè ïå ÷å íè, êî òî ðûé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íè -
åì ñî äåð æà íèÿ åãî ìàð êå ðîâ â êðî âè.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèè ó÷à ñò âî âà ëè 124 áî ëü íûõ àë êî ãî -
ëèç ìîì, ïðî õî äèâ øèõ ëå ÷å íèå â 64-é ÃÊÁ ã.Ìî ñê -
âû. Èç èñ ñëå äî âà íèÿ èñê ëþ ÷à ëè ïà öè åí òîâ ñ ñå ðî ïî -
çè òèâ íîé ðå àê öèåé íà àí òè òå ëà ê âè ðó ñàì ãå ïà òè òà è
ñòðà äà þ ùèõ õðî íè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè ïå ÷å íè íå -
àë êî ãî ëü íîé ýòè î ëî ãèè. Ýëà ñ òî ìåò ðè ÷å ñêîå èñ ñëå äî -
âà íèå ïà öè åí òîâ ïðî âî äè ëè íà àï ïà ðà òå «Ôèá ðî -
ñêàí» (Fib roS can) (Ôðàí öèÿ).

Áèî õè ìè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè (àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå -
ðà çà, àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çà, ãàì ìàã ëó òà ìèë ò ðàí -
ñ ïåï òè äà çà, ëàê òàò äå ãèä ðî ãå íà çà, ùå ëî÷ íàÿ ôîñ ôà òà -
çà, àìè ëà çà, õî ëè íý ñòå ðà çà, áè ëè ðó áèí îá ùèé è ïðÿ -
ìîé, ìî ÷å âè íà, êðå à òè íèí, õî ëå ñòå ðèí, îá ùèé áå ëîê,

àëü áó ìèí, ãëþ êî çà) îïðå äå ëÿ ëèñü êîì ìåð ÷å ñêè ìè íà -
áî ðà ìè ôèð ìû Di a Sys (Ãåð ìà íèÿ) íà áèî õè ìè ÷å ñêîì
àíà ëè çà òî ðå «HUMALYZER Ju ni or» (Ãåð ìà íèÿ).

IL-6, IL-8, TGF-b1, VEGF-A, ÌÑÐ-1,
s-VCAM, s-ICAM-1, MMP-2 îïðå äå ëÿ ëèñü íà áî -
ðà ìè Ben der Med Sys tem (Àâ ñò ðèÿ); IL-12ð40 è
IL-12ð70 — íà áî ðà ìè ôèð ìû Bi o So ur se (Áå ëü ãèÿ);
TIMP-1 è TIMP-2 — íà áî ðà ìè R&Â Sys tems
(ÑØÀ); YKL-40 — íà áî ðîì Qu i del Cor po ra ti on
(ÑØÀ); ýí äî òå ëèí — íà áî ðîì Bi o me di ca Me di zin p -
ro duk te (Àâ ñò ðèÿ); ãè à ëó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà — íà áî ðîì
Cor ge nix (ÑØÀ); êîë ëà ãåí IV òè ïà — íà áî ðîì Ar -
gu tus Me di cal (ïðî èç âîä ñò âà ßïî íèè).

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ïðî âå äåí
ñ ïî ìî ùüþ ïà êå òà ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì Ex cel
2003.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ïà öè åí òû, ñòðà äà þ ùèå ÀÁÏ, íà îñíî âà íèè ðå çó -
ëü òà òîâ ýëà ñ òî ìåò ðèè ïå ÷å íè áû ëè ðàç äå ëå íû íà òðè
ãðóï ïû. Ïåð âàÿ ãðóï ïà ñî îò âåò ñò âî âà ëà íó ëå âîé ñòå -
ïå íè ôèá ðî çà ñî ñðåä íèì çíà ÷å íè åì äàâ ëå íèÿ äå ôîð -
ìà öèè (ÑÇÄÄ) 4,2 kPa, âòî ðàÿ ãðóï ïà âêëþ ÷à ëà ïà -
öè åí òîâ ñî ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà 1-3 è ÑÇÄÄ 7,9 kPa;
â òðå òüåé ãðóï ïå îáú å äè íè ëè ïà öè åí òîâ ñ 4-é ñòå ïå -
íüþ ôèá ðî çà è öèð ðî çîì ïå ÷å íè (ÑÇÄÄ —
43,1 kPa). Êàê âèä íî èç òàáë. 1, ñðåä íèé ïå ðè îä çëî -
óïîò ðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëåì äî ñòî âåð íî íå ðàç ëè ÷àë ñÿ
â òðåõ ãðóï ïàõ ïà öè åí òîâ ñ ÀÁÏ, ñî ñòàâ ëÿÿ îò 12 äî
15 ëåò.

Îïðå äå ëå íèå ñû âî ðî òî÷ íûõ ìàð êå ðîâ ôèá ðî çà
â èñ ñëå äó å ìûõ ãðóï ïàõ ïà öè åí òîâ äå ìîí ñò ðè ðó åò èõ
ðàç ëè÷ íóþ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêóþ öåí íîñòü. Ñî äåð æà íèå
êîë ëà ãå íà IV òè ïà íå çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà åò ïðè ñòå -
ïå íè ôèá ðî çå ìå íåå 3, íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ áî ëåå ÷åì
â 4 ðà çà ó ïà öè åí òîâ ñî ñòå ïå íüþ 4 àë êî ãî ëü íî ãî
ôèá ðî çà (òàáë. 1). Àíà ëî ãè÷ íàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ 
â îò íî øå íèè ãè à ëó ðî íî âîé êèñ ëî òû. Îä íà êî â ýòîì
ñëó ÷àå, ïðè ôèá ðî çå ìàê ñè ìà ëü íîé âû ðà æåí íî ñòè,
êîí öåí ò ðà öèÿ ãè à ëó ðî íà òà â êðî âè âîç ðà ñ òà åò áî ëåå
÷åì â 10 ðàç.

Êîë ëà ãåí IV òè ïà ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ìàð êåð îá -
ðà çî âà íèÿ áà çà ëü íîé ìåì á ðà íû è êà ïèë ëÿ ðè çà öèè ñè -
íó ñî è äîâ ïðè ôèá ðî çå. Ñî îá ùà ëîñü î ïî âû øåí íîé
êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè êîë ëà ãå íà IV òè ïà ïðè ÀÁÏ è
ãå ïà òî öåë ëþ ëÿð íîé êàð öè íî ìå [17], à òàê æå ó ïà öè -
åí òîâ ñ äèñ ñå ìè íè ðî âàí íûì ðà êîì æå ëóä êà [18]. Òà -
êèì îá ðà çîì, ýòîò ïî êà çà òåëü íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè÷ -
íûì äëÿ ôèá ðî çà ïðè ÀÁÏ, íî ñèã íà ëè çè ðó åò î âû -
ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñà. Íà ñî äåð æà íèå â êðî -
âè ãè à ëó ðî íî âîé êèñ ëî òû âëèÿ þò ðàç ëè÷ íûå ôàê òî ðû: 
ñî ñòî ÿ íèå ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ ïå ÷å íè, òðàíñ ôîð ìà öèÿ
ÏÑË â ìè î ôèá ðîá ëà ñòû, êî òî ðûå âû äå ëÿ þò êîì ïî -
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íåí òû ìåæ ê ëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà (âêëþ ÷àÿ è ÃÊ), äàâ -
ëå íèå êðî âè â âî ðîò íîé âå íå, ñòå ïåíü êà ïèë ëÿ ðè çà öèè 
ñè íó ñî è äîâ è äð. Èçó ÷å íèå ïà ðà ìåò ðîâ ôóí ê öèè ïå -
÷å íè è ìàð êå ðîâ ôèá ðî çà â êðî âè ó 208 ïà öè åí òîâ
ñ õðî íè ÷å ñêèì ãå ïà òè òîì Â ïî êà çà ëî, ÷òî èç 21 ïî êà -
çà òå ëÿ ñà ìàÿ âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ñî ñòå ïå íüþ ôèá ðî -
çà ïå ÷å íè áû ëà ó ÃÊ (r = 0,456) [19]. Ó ïà öè åí òîâ
ñ ÀÁÏ êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè ÃÊ òàê æå êîð ðå ëè ðî -
âà ëà ñî ñòà äè ÿ ìè ôèá ðî çà ïå ÷å íè [6]. Â íà ñòî ÿ ùåì
èñ ñëå äî âà íèè ÃÊ ñó ùå ñò âåí íî âîç ðà ñ òà ëà òî ëü êî ïðè
âû ñî êîé ñòå ïå íè ôèá ðî çà, ïå ðå õî äÿ ùåé â öèð ðîç.

Ñî äåð æà íèå â êðî âè èí ãè áè òî ðà ìå òàë ëîï ðî òå è -
íà çû TIMP-1 âîç ðà ñ òà ëî â 4 ðà çà óæå ïðè íó ëå âîé
ñòå ïå íè ôèá ðî çà ó çëî óïîò ðåá ëÿ þ ùèõ àë êî ãî ëåì.
Â õî äå äà ëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ ôèá ðî çà ïå ÷å íè ïðè -
ðîñò TIMP-1 â êðî âè áûë îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øèì.
Òî ëü êî ïðè 4-é ñòå ïå íè ôèá ðî çà âîç ðà ñ òà íèå êîí öåí -
ò ðà öèè TIMP-1 áû ëî äî ñòî âåð íî âû øå íà 36% ïî
ñðàâ íå íèþ ñ íó ëå âîé ñòà äèåé. Ïðè ýòîì êîí öåí ò ðà -
öèÿ TIMP-2 â êðî âè íå âû õî äè ëà çà ïðå äå ëû íîð ìû
ïðè ñòå ïå íè ôèá ðî çà îò 0 äî 3. Ó ïà öè åí òîâ 4-é ñòå -
ïå íè ôèá ðî çà ñî äåð æà íèå TIMP-2 áû ëî äî ñòî âåð íî
âû øå íà 61% ïî ñðàâ íå íèþ ñ íó ëå âîé ñòå ïå íüþ, îä -
íà êî îñòà âà ëîñü â ïðå äå ëàõ íîð ìà ëü íûõ çíà ÷å íèé.
Ñî îá ùà ëîñü, ÷òî ñî äåð æà íèå â êðî âè TIMP-1 âû øå
ó ïà öè åí òîâ ñ ôèá ðî çîì è öèð ðî çîì ïå ÷å íè ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ãðóï ïîé, ó êî òî ðûõ ÀÁÏ îãðà íè ÷è âà ëàñü
ñòå à òî çîì [20]. Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû ãî âî -
ðÿò î òîì, ÷òî ñî äåð æà íèå â êðî âè TIMP ñó ùå ñò âåí -

íî âîç ðà ñ òà åò òî ëü êî ïðè âû ñî êîé ñòå ïå íè ôèá ðî çà è
íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íûì ïî êà çà òå ëåì èí òåí ñèâ íî -
ñòè ýòî ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Àíà ëî ãè÷ íûé
âû âîä ìîæ íî ñäå ëàòü, îöå íè âàÿ ñî äåð æà íèå â êðî âè
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû ÌÌÐ-2. Êîí öåí ò ðà öèÿ ýòî ãî
ôåð ìåí òà ñó ùå ñò âåí íî âîç ðà ñ òà ëà òî ëü êî ïðè
4-é ñòå ïå íè ôèá ðî çà, ïî ñðàâ íå íèþ ñ íó ëå âîé, è íå -
çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû øà ëà âåð õ íþþ ãðà íè öó íîð ìû.

Èí äåêñ ÀÑÒ/òðîì áî öè òû ïðåä ëî æè ëè êàê ïðî -
ñòîé è äî ñòóï íûé èí äè êà òîð ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Çíà ÷å -
íèÿ ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ïðè íà ðà ñ òà íèè
ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèè è ñíè æå íèè êîí öåí ò ðà öèè
òðîì áî öè òîâ â êðî âè. Ïðè ìå òà-àíà ëè çå 18 èñ ñëå äî -
âà íèé, â êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ ëè èí äåêñ ÀÑÒ/òðîì áî -
öè òû ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêèì âè ðóñ íûì ãå ïà òè òîì 
Ñ, óñòà íî âè ëè, ÷òî åãî ñïå öè ôè÷ íîñòü äëÿ äèà ãíî ñ òè -
êè öèð ðî çà ïå ÷å íè ñî ñòàâ ëÿ åò 94%, à ÷óâ ñò âè òå ëü -
íîñòü — 48% [21]. Ïðè äðó ãèõ íî çî ëî ãè ÷å ñêèõ ôîð -
ìàõ ïðè ìå íè ìîñòü èí äåê ñà ÀÑÒ/òðîì áî öè òû îñòà -
åò ñÿ ïîä âî ïðî ñîì. Íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñó ùå ñò -
âåí íîå óâå ëè ÷å íèå èí äåê ñà ÀÑÒ/òðîì áî öè òû ïðî èñ -
õî äèò òî ëü êî ïðè àë êî ãî ëü íîì ôèá ðî çå ïå ÷å íè
4-é ñòå ïå íè (òàáë. 1).

Êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè ãëè êîï ðî òå è íà YKL-40
âîç ðà ñ òà åò â 2,5 ðà çà ïðè íó ëå âîé ñòå ïå íè ôèá ðî çà
ó ïà öè åí òîâ, çëî óïîò ðåá ëÿ þ ùèõ àë êî ãî ëåì, è ñî õðà -
íÿ åò òåí äåí öèþ ê äà ëü íåé øå ìó ðî ñ òó ïðè 1-3 ñòå ïå -
íÿõ ýòî ãî ïðî öåñ ñà (òàáë. 1). Çíà ÷è òå ëü íîå ïî âû øå -
íèå â êðî âè YKL-40 (ïðè ìåð íî â 5 ðàç) íà áëþ äà åò ñÿ 
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Òàá ëè öà 1
Ïî êà çà òå ëè ôèá ðî çà ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà ïå ÷å íè

Ïî êà çà òå ëè Íîð ìà Ñòå ïåíü ôèá ðî çà F

0 (45 ÷åë.) 1—3 (28 ÷åë.) 4 (51 ÷åë.)

Ñðîê óïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ (ëåò)  — 12,1 ± 1,77 14,2 ± 2 15 ± 0,58

E_med. (kPa) Äî 5,8 kPa — F0
5,8—7,2 kPa — F1
7,3—9,5 kPa — F2
9,6—12,5 kPa — F3

>12,6 — F4

4,2 ± 0,19 7,9 ± 0,55 43,1 ± 3,6

Êîë ëà ãåí IV òè ïà 99 ± 23 ìêã/ë 105,8 ± 6,3 131 ± 12 456 ± 65*** ààà

Ãè à ëó ðî íî âàÿ êèñ ëî òà (ÃÊ) 28,5 ± 24 íã/ìë 33,6 ± 6,6 38 ± 9,9 493 ± 57*** ààà

TIMP-1 172 ± 130 íã/ìë 773 ± 49*** 840 ± 42*** 1052 ± 44*** ààà

TIMP-2 175 ± 75 íã/ìë 136,4 ± 7 142 ± 16 219 ± 12,2 ààà

YKL-40 43 ± 15 íã/ìë 102,7 ± 12,5** 123 ± 15*** 210 ± 10,8*** ààà

MMP-2 231 ± 70 íã/ìë 196,5 ± 9,7 209 ± 8,8 344 ± 15,2 ààà

Èí äåêñ ÀÑÒ/òðîì áî öè òû  — 0,39 ± 0,08 0,51 ± 0,07 1,04 ± 0,10 ààà

Ïðè ìå ÷à íèå. E_med. (kPa) — ýëà ñ òè÷ íîñòü (ïëîò íîñòü) ïå ÷å íè ïî äàí íûì ýëà ñ òî ìåò ðèè; TGF-b1 — òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèé ôàê òîð
ðî ñ òà-b1; TIMP-1, TIMP-2 — òêà íå âîé èí ãè áè òîð ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû -1 è 2 ñî îò âåò ñò âåí íî; YKL-40 — õðÿ ùå âîé ãëè êîï ðî òå èí;
MMP-2 — ìå òàë ëî ðî òå è íà çà-2.
Èí äåêñ ÀÑÒ/òðîì áî öè òû ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ôîð ìó ëå: (àê òèâ íîñòü ÀÑÒ/âåð õ íèé ïðå äåë íîð ìà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ÀÑÒ) õ 100/ñî äåð -
æà íèå òðîì áî öè òîâ (òûñ./ìêë).
***, **, * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî; aaa, aa, a — äî ñòî âåð íîñòü ðàç -
ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñòà äèåé ôèá ðî çà F0, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî.



ó ïà öè åí òîâ ñ ôèá ðî çîì ïå ÷å íè 4-é ñòå ïå íè. Òà êèì
îá ðà çîì, YKL-40 ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå óäà÷ íûì
èç èñ ïî ëü çî âàí íûõ íà ìè ìàð êå ðîâ àë êî ãî ëü íî ãî ôèá -
ðî çà, êàê ïî äèà ïà çî íó ñäâè ãà, òàê è ïî ïî ñëå äî âà òå -
ëü íî ñòè âîç ðà ñ òà íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ïî ìå ðå ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â òêà íè ïå ÷å íè.
Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé
YKL-40 â êðî âè è ïî êà çà òå ëåì ýëà ñ òè÷ íî ñòè ïå ÷å íè
(E_med.), îò ðà æà þ ùåì ñòå ïåíü ôèá ðî çà ïå ÷å íè, ñî -
ñòà âèë 0,53 (ð<0,01).

Òàáë. 2 äå ìîí ñò ðè ðó åò, ÷òî ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå -
íèå ôóí ê öèè ïå ÷å íè èìå åò ìåñ òî òî ëü êî ïðè ôèá ðî çå
4-é ñòå ïå íè. Íà ýòîé ñòà äèè ÀÁÏ ó ïà öè åí òîâ â ñû -
âî ðîò êå êðî âè óìå íü øà ëàñü àê òèâ íîñòü õî ëè íý ñòå ðà -
çû è êîí öåí ò ðà öèÿ àëü áó ìè íà, â 2 ðà çà è íà 20%, ñî -
îò âåò ñò âåí íî, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà öè åí òà ìè ñ íó ëå âîé
ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà. Êðî ìå òî ãî, äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è -
âà ëîñü çíà ÷å íèå ÌÍÎ, ÷òî ãî âî ðèò î äå ôè öè òå ôàê -
òî ðîâ êî à ãó ëÿ öèè, âû ðà áà òû âà å ìûõ ïå ÷å íüþ. Ïðè
âû ñî êîé ñòå ïå íè ôèá ðî çà ïî ÿâ ëÿ ëèñü ïðè çíà êè õî ëå -
ñòà çà â âè äå çíà ÷è òå ëü íî ãî ïî âû øå íèÿ ñû âî ðî òî÷ íîé
àê òèâ íî ñòè ÃÃÒÏ è ñó ùå ñò âåí íî ãî âîç ðà ñ òà íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè áè ëè ðó áè íà, â îñíîâ íîì çà ñ÷åò êîíú þ ãè -
ðî âàí íîé ôðàê öèè. Ïðè ýòîì ñû âî ðî òî÷ íàÿ àê òèâ -

íîñòü ÀËÒ èç ìå íÿ ëàñü íå çíà ÷è òå ëü íî, à àê òèâ íîñòü
ÀÑÒ çà ìåò íî âîç ðà ñ òà ëà, ÷òî ïðè âå ëî ê ïî âû øå íèþ
ñðåä íå ãî îò íî øå íèÿ ÀÑÒ/ÀËÒ äî 1,9 ïî ñðàâ íå íèþ 
ñ âå ëè ÷è íîé ïðè ìåð íî 1,0 ó ïà öè åí òîâ ñ áî ëåå íèç êîé 
ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà. Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè ìíî ãèõ îñòðûõ
è õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íè ÿõ ïå ÷å íè îò íî øå íèå
ÀÑÒ/ÀËÒ ìå íü øå èëè ðàâ íî 1, à ïðè àë êî ãî ëü íîì
ãå ïà òè òå ÷à ñ òî ïðå âû øà åò 2 [22]. Äðó ãèå áèî õè ìè ÷å -
ñêèå ïî êà çà òå ëè, à òàê æå êîí öåí ò ðà öèÿ òðîì áî öè òîâ
â êðî âè, ñó ùå ñò âåí íî íå èç ìå íÿ ëèñü ó îá ñëå äî âàí íûõ 
ïà öè åí òîâ ñ àë êî ãî ëü íûì ôèá ðî çîì ïå ÷å íè.

Çëî óïîò ðåá ëå íèå àë êî ãî ëåì âû çû âà åò àê òè âà öèþ
êóï ôå ðîâ ñêèõ êëå òîê. Ïî ñëåä íèå, â ñâîþ î÷å ðåäü, âû -
äå ëÿ þò ìíî æå ñò âî ðàç ëè÷ íûõ ìå äè à òî ðîâ. ×àñòü èç
íèõ óñè ëè âà åò âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ (TNFa, IL-1,
IL-8). Äðó ãèå, íà î áî ðîò, ïî äàâ ëÿ þò âîñ ïà ëå íèå è ñòè -
ìó ëè ðó þò ôèá ðî ãå íåç (TGFb) [23]. Â òàáë. 3 ïðè âå -
äå íû ðå çó ëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ â êðî âè öè òî êè íîâ ïðî-
è ïðî òè âî ñïà ëè òå ëü íî ãî ïðî ôè ëÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ðàç íîé
ñòå ïå íüþ àë êî ãî ëü íî ãî ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Îá ðà ùà åò íà
ñå áÿ âíè ìà íèå çíà ÷è òå ëü íîå íà êîï ëå íèå â êðî âè IL-8,
ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî âîç ðà ñ òà åò â 4 ðà çà ïðè ôèá ðî çå
4-é ñòå ïå íè ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñëó ÷à ÿ ìè ìå íåå âû ðà -
æåí íûõ èç ìå íå íèé òêà íè èëè îò ñóò ñò âèÿ ôèá ðî çà.
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Òàá ëè öà 2
Áèî õè ìè ÷å ñêèå è êî à ãó ëî ìåò ðè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè êðî âè 

ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà ïå ÷å íè

Ïî êà çà òå ëè Íîð ìà Ñòå ïåíü ôèá ðî çà F

0 (45 ÷åë.) 1—3 (28 ÷åë.) 4 (51 ÷åë.)

Ñðîê óïî òðåá ëå íèÿ àë êî ãî ëÿ (ëåò)  — 12,1 ± 1,77 14,2 ± 2 15 ± 0,58

Àëà íè íà ìè íîò ðàí ñ ôå ðà çà (ÀËÒ) 0—38 Å/ë 34,4 ± 5,9 37,7 ± 7,3 39,3 ± 4,7

Àñ ïàð òà òà ìè íîò ðàí ôå ðà çà (ÀÑÒ) 0—38 Å/ë 38 ± 6,9 39,5 ± 7,4 74,5 ± 10**, àà

g-Ãëó òà ìèë ò ðàí ñ ïåï òè äà çà (ÃÃÒÏ) 0—50 Å/ë 125 ± 40* 121,2 ± 28* 270 ± 59**, à

Ëàê òàò äå ãèä ðî ãå íà çà (ËÄÃ) 225—480 Å/ë 286 ± 46 225 ± 15 255 ± 23

Ùå ëî÷ íàÿ ôîñ ôà òà çà (ÙÔ) 0—645 Å/ë 96,4 ± 14 66,6 ± 7,6 183 ± 30,8

Áè ëè ðó áèí îá ùèé 3—21 ìêìîëü/ë 13 ± 1,4 20,2 ± 4,8 68,3 ± 18,1**, àà

Áè ëè ðó áèí ïðÿ ìîé 0—3,43 ìêìîëü/ë 3,2 ± 0,38 4,5 ± 0,83 32,6 ± 10,5*, à

Ìî ÷å âè íà 2,8—7,2 ììîëü/ë 4,5 ± 0,7 7,68 ± 1,9 5,63 ± 0,64

Êðå à òè íèí 59—104 ìêìîëü/ë 83,5 ± 3,7 94,9 ± 12 88,6 ± 7,9

Õî ëå ñòå ðèí 3,1—5,2 ììîëü/ë 5,33 ± 0,35 4,58 ± 0,5 4,97 ± 0,36

Îá ùèé áå ëîê 66—83 ã/ë 69,9 ± 1,43 72,5 ± 4,2 72,3 ± 1,6

Àëü áó ìèí 35—53 ã/ë 42,3 ± 2 42,3 ± 3,4 33,6 ± 1,9 à

Õî ëè íý ñòå ðà çà 65—190 ìêêàò/ë 128 ± 9,9 87,2 ± 12 64,8 ± 6,8 ààà

ÑÎÝ 1—10 ìì/÷ 27 ± 9,6 17,8 ± 7,4 29 ± 3,8

Òðîì áî öè òû 140—440 òûñ./ìêë 256 ± 45 205 ± 16 189 ± 18,3

Ïðî òðîì áè íî âûé èí äåêñ (ÏÈ) 70—120 108,8 ± 8,2 89,7 ± 12,5 70,2 ± 5

Ìåæ äó íà ðîä íîå íîð ìà ëè çî âàí íîå îò íî øå íèå (ÌÍÎ) 0,95—1,15 0,94 ± 0,05 1,04 ± 0,09 1,32 ± 0,048*, à

Ïðè ìå ÷à íèå. ***, **, * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî; aaa, aa, a — äî -
ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñòà äèåé ôèá ðî çà F0, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî.



IL-8 ïðè ïè ñû âà þò âàæ íóþ ðîëü â ìî áè ëè çà öèè íåé -
òðî ôè ëîâ èç êî ñò íî ãî ìîç ãà è â ïî ñëå äó þ ùåé èí ôè ëü -
òðà öèè èìè òêà íè â îò âåò íà ïî âðåæ äå íèå êëå òîê. Ñåê -
ðå öèþ IL-8 ñòè ìó ëè ðó þò TNFa è ëè ãàí äû Toll-ïî -
äîá íî ãî ðå öåï òî ðà. Ñî îá ùà ëîñü, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ
IL-8 âîç ðà ñ òà åò çíà ÷è òå ëü íî ïðè àë êî ãî ëü íîì ãå ïà òè òå 
è óìå ðåí íî ïðè àë êî ãî ëü íîì öèð ðî çå [24]. Â íà ñòî ÿ -
ùåì èñ ñëå äî âà íèè è áî ëåå ðàí íåé ðà áî òå [16] ïî ëó ÷å -
íû ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ðå çó ëü òà òû: ïðè ôèá ðî çå
4-é ñòå ïå íè è öèð ðî çå ïå ÷å íè êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè
IL-8 ìíî ãî êðàò íî ïðå âû øà åò çíà ÷å íèÿ ïðè àë êî ãî ëü -
íîì ãå ïà òè òå èëè íèç êîé ñòå ïå íè ôèá ðî çà.

IL-12 ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç êëþ ÷å âûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ
èì ìóí íûõ ðå àê öèé ïðè âîñ ïà ëè òå ëü íîì îò âå òå. Áèî -
ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûé IL-12 (IL-12 /ð70) — ãå òå ðî äè -
ìåð, ñî ñòî ÿ ùèé èç äâóõ ñóáú å äè íèö: ð35 è ð40.
Ñóáú å äè íè öà ð35 ïî ñòî ÿí íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ ìíî ãè -
ìè êëåò êà ìè, à ñèí òåç ð40 ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ â ìî íî öè -
òàõ è ìàê ðî ôà ãàõ ïîä äåé ñò âè åì èí ôåê öè îí íûõ àãåí -
òîâ è ïðî äóê òîâ áàê òå ðèé, òà êèõ êàê ýí äî òîê ñèí [25].

IL-12 èí äó öè ðó åò îò âåò Th1-çà âè ñè ìî ãî òè ïà è
ðå ãó ëè ðó åò êëå òî÷ íî-îïî ñðå äî âàí íûé èì ìó íè òåò. Àê -
òè âà öèÿ è ïðî ëè ôå ðà öèÿ öè òî òîê ñè ÷å ñêèõ CD8+
Ò-ëèì ôî öè òîâ ïîä äåé ñò âè åì IL-12 ìî æåò ñïî ñîá ñò -
âî âàòü ðàç ðó øå íèþ ãå ïà òî öè òîâ, áëà ãî äà ðÿ óç íà âà -
íèþ íà èõ ïî âåð õ íî ñòè íåî àí òè ãå íîâ, â ÷à ñò íî ñòè
ïðî äóê òîâ êî âà ëåí ò íî ãî ïðè ñî å äè íå íèÿ àöå òà ëü äå ãè -
äà ê ìî ëå êó ëàì áåë êîâ (àä äóê òîâ), êî-ýê ñ ï ðåñ ñè ðó å -
ìûõ âìå ñ òå ñ ìî ëå êó ëà ìè HLA I êëàñ ñà [26].

Ñî äåð æà íèå â êðî âè àê òèâ íîé ôîð ìû âîñ ïà ëè -
òåëü íî ãî öè òî êè íà IL-12/ð70 íå çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè -
÷è âà ëîñü ïðè çëî óïîò ðåá ëå íèè àë êî ãî ëåì è ñëà áîé
âû ðà æåí íî ñòè ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Ó ïà öè åí òîâ
ñ 4-é ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà ýòîò ïî êà çà òåëü äî ñòî âåð íî
âîç ðà ñ òàë â 1,5 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïà öè åí òà ìè ñ íó -
ëå âîé ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà (òàáë. 3). Êîí öåí ò ðà öèÿ
ñóáú å äè íè öû IL-12/ð40 ïî ñëå äî âà òå ëü íî óâå ëè ÷è âà -
ëàñü â 2,3, 2,6 è 3,4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé
â ãðóï ïàõ, ñî îò âåò ñò âåí íî, ñ íó ëå âîé, 1-3 è 4-é ñòå ïå -

íüþ ôèá ðî çà. Îä íà êî ñðåä íèå âå ëè ÷è íû IL-12/ð40
ìåæ äó ãðóï ïà ìè äî ñòî âåð íî íå ðàç ëè ÷à ëèñü.

IL-6 îêà çû âà åò íå îä íî çíà÷ íîå âëè ÿ íèå íà òå ÷å íèå 
ÀÁÏ. Ýòîò öè òî êèí — îäèí èç îñíîâ íûõ ìå äè à òî -
ðîâ îñò ðî ôàç íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî îò âå òà. IL-6 ñïî -
ñîá ñò âó åò äèô ôå ðåí öè à öèè Th17-ëèì ôî öè òîâ ÷å ëî -
âå êà è ñåê ðå öèè èìè IL-17 [24], ÷òî ñëó æèò îä íèì èç 
ôàê òî ðîâ ðàç âè òèÿ àë êî ãî ëü íî ãî ãå ïà òè òà. Ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ãå ïà òîï ðî òåê òîð íîì ýô -
ôåê òå IL-6, îïî ñðå äî âàí íîì àê òè âà öèåé ôàê òî ðà
òðàíñ êðèï öèè STAT3 [27].

Ñî äåð æà íèå IL-6 â êðî âè íå çíà ÷è òå ëü íî ó ïà öè -
åí òîâ ñ íå âû ðà æåí íûì ôèá ðî çîì, íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
íà ïî ðÿ äîê ïðè ôèá ðî çå 4-é ñòå ïå íè (òàáë. 3). Ñâÿ -
çà íî ëè ýòî óâå ëè ÷å íèå ñ àê òè âà öèåé ìå õà íèç ìîâ, íà -
ïðàâ ëåí íûõ íà îãðà íè ÷å íèå ôèá ðî ãå íå çà è àïîï òî çà
ãå ïà òî öè òîâ, ïðåä ñòî èò âû ÿñ íèòü.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ ïðî ôèá ðî -
ãåí íî ãî ôàê òî ðà TGF-b1 óâå ëè ÷å íà â 5 ðàç ó ïà öè åí -
òîâ ñ íó ëå âîé è íà ÷à ëü íû ìè ñòå ïå íÿ ìè ôèá ðî çà, à
ïðè çíà ÷è òå ëü íîé âû ðà æåí íî ñòè ýòî ãî ïðî öåñ ñà íå -
ñêî ëü êî ñíè æà åò ñÿ (òàáë. 3). Ýòîò öè òî êèí, âû äå ëÿ å -
ìûé ìàê ðî ôà ãà ìè, ñïî ñîá ñò âó åò ôèá ðî çó çà ñ÷åò íå -
ïî ñðåä ñò âåí íîé ñòè ìó ëÿ öèè ðå çè äåí ò íûõ ìå çåí õè -
ìàëü íûõ êëå òîê è ïðå âðà ùå íèÿ èõ â êîë ëà ãåí-ñèí òå -
çè ðó þ ùèå ìè î ôèá ðîá ëà ñòû [28].

Òà êèì îá ðà çîì, íàè áî ëü øàÿ èí òåí ñèâ íîñòü âîñ ïà -
ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ âû ñî -
êîé ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà ïå ÷å íè, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò
çíà ÷è òå ëü íîå (â ðÿ äå ñëó ÷à åâ ìíî ãî êðàò íîå) óâå ëè ÷å -
íèå êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî -
êè íîâ IL-8, IL-12, IL-6, à òàê æå ÑÎÝ, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ íîð ìîé è ïà öè åí òà ìè ñ íèç êîé ñòå ïå íüþ ôèá -
ðî çà. Ìåæ äó èí òåí ñèâ íî ñòüþ ôèá ðî çà ó îá ñëå äî âàí -
íûõ íà ìè ïà öè åí òîâ è êîí öåí ò ðà öèåé â êðî âè IL-8
(r = 0,48) è IL-6 (r = 0,43) èìå åò ñÿ êîð ðå ëÿ öèÿ,
ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùàÿ î ïðè ÷à ñò íî ñòè ýòèõ öè òî êè íîâ
ê ïî âðåæ äå íèþ ãå ïà òî öè òîâ è ôèá ðî ãå íå çó â òêà íè
ïå ÷å íè.
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Òàá ëè öà 3
Ñî äåð æà íèå öè òî êè íîâ â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà ïå ÷å íè

Ïî êà çà òå ëè Íîð ìà Ñòå ïåíü ôèá ðî çà F

0 (45 ÷åë.) 1—3 (28 ÷åë.) 4 (51 ÷åë.)

IL-6 0,5 ± 0,2 ïã/ìë 0,17 ± 0,1 1,58 ± 0,99 10,5 ± 2,9 ààà

IL-8 0,4 ± 0,3 ïã/ìë 12,1 ± 1,77 12,6 ± 2,4 43,6 ± 12,8**,à

IL-12/ð70 74,9 ± 28,9 ïã/ìë 94,4 ± 12 127 ± 33 147,3 ± 16,2*,à

IL-12/ð40 38 ± 21 ïã/ìë 88,6 ± 11,5* 100,6 ± 12* 129,8 ± 18,5**

TGF-b1 8,25 ± 2,2 íã/ìë 40,5 ± 5,1*** 39,4 ± 3,1*** 28 ± 1,66***,à

Ïðè ìå ÷à íèå. ***, **, * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî; aaa, aa, a — äî -
ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñòà äèåé ôèá ðî çà F0, ð<0,001, ð<0,01 è ð<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî.



Â òàáë. 4 ïðåä ñòàâ ëå íû ïî êà çà òå ëè, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèå äèñ ôóí ê öèþ ýí äî òå ëèÿ, ó ïà öè åí òîâ ñ àë êî ãî -
ëü íûì ôèá ðî çîì ïå ÷å íè. Ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê -
öèåé ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü äèñ áà ëàíñ â îá ðà çî âà íèè ìå äè -
à òî ðîâ, êî òî ðûå ðå ãó ëè ðó þò òî íóñ ñî ñó äîâ, àã ðå ãà -
öèþ òðîì áî öè òîâ, ðå àê öèè êî à ãó ëÿ öèè áåë êîâ ïëàç ìû 
êðî âè è ôèá ðè íî ëèç. Âèä íî, ÷òî ïðè çëî óïîò ðåá ëå -
íèè àë êî ãî ëåì ñî äåð æà íèå â êðî âè ðî ñ òî âî ãî ôàê òî ðà 
ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ (VEGF-A) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
â 19-25 ðàç è íå çíà ÷è òå ëü íî âà ðü è ðó åò â çà âè ñè ìî ñòè 
îò íà ëè ÷èÿ è ñòå ïå íè ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Â ýê ñ ïå ðè ìåí -
òå ïî êà çà íî, ÷òî VEGF-A èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ðàç -
âè òèè öèð ðî çà ïå ÷å íè íà ôî íå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî -
öåñ ñà. VEGF-A, âû äå ëÿ å ìûé êëåò êà ìè âîñ ïà ëå íèÿ,
ïî âû øà åò ïðî íè öà å ìîñòü ñòåí êè ìèê ðî ñî ñó äîâ è ñïî -
ñîá ñò âó åò âû õî äó áåë êîâ ïëàç ìû è èì ìóí íûõ êëå òîê
â ïå ðè ñè íó ñî è äà ëü íîå ïðî ñòðàí ñò âî [12].

Ìî íî öè òàð íûé õå ìî àò òðàê òàí ò íûé ïðî òå èí 1
(MCP-1) ïðè íàä ëå æèò ñå ìåé ñò âó ÑÑ õå ìî êè íîâ
(b-õå ìî êè íîâ). Êðî ìå ñïî ñîá íî ñòè ïðè âëå êàòü ìî íî -
öè òû, ýîçè íî ôè ëû è ëèì ôî öè òû â î÷àã âîñ ïà ëå íèÿ,
MCP-1 ðå ãó ëè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ àä ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë è 
âû äå ëå íèå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ — TNFa,
IL-1b è IL-6. Ðîëü MCP-1 â ïà òî ãå íå çå ÀÁÏ ñëå äó -
åò èç äàí íûõ î ïî âû øå íèè åãî êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè
ïà öè åí òîâ ñ àë êî ãî ëü íûì ãå ïà òè òîì [29], â îò ëè ÷èå
îò äðó ãèõ ÑÑ-õå ìî êè íîâ (MIP-1a è MIP-1b), ñî -
äåð æà íèå êî òî ðûõ íå èç ìå íÿ ëîñü.

Ðàñ òâî ðè ìûå ôîð ìû ñî ñó äè ñòûõ àä ãå çèâ íûõ ìî -
ëå êóë s-VCAM-1 è s-ICAM-1 ñ÷è òà þò íà äåæ íû ìè
ìàð êå ðà ìè ïî âðåæ äå íèÿ ýí äî òå ëèÿ. Íà ìè óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè s-VCAM-1 ìà ëî
èç ìå íÿ åò ñÿ ïðè îò ñóò ñò âèè ó ïà öè åí òîâ ïðè çíà êîâ
ôèá ðî çà, äî ñòî âåð íî âîç ðà ñ òà åò íà 30% ïðè ôèá ðî -
çå 1—3 ñòå ïå íè è ñó ùå ñò âåí íî (â 4 ðà çà) óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ ó ïà öè åí òîâ ñ ôèá ðî çîì 4-é ñòå ïå íè
(òàáë. 4). Ñî äåð æà íèå s-ICAM-1 íå îò ëè ÷à ëîñü îò
íîð ìû ó ïà öè åí òîâ áåç ôèá ðî çà èëè ïðè íèç êîé ñòå -
ïå íè åãî âû ðà æåí íî ñòè, íî äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è âà -
ëîñü â 2,8 ðà çà â ñëó ÷àå ôèá ðî çà 4-é ñòå ïå íè (ïî

ñðàâ íå íèþ ñ íó ëå âîé). Â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè ìî ëå -
êó ëà s-ICAM-1 ñëà áî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè
ýí äî òå ëèÿ ñè íó ñî è äîâ. Òà êîé õà ðàê òåð ýê ñ ï ðåñ ñèè
s-ICAM-1 ñî õðà íÿ åò ñÿ è ïðè àë êî ãî ëü íîì ñòå à òî çå
áåç âû ðà æåí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ [30]. Ðàç âè òèå àë êî ãî -
ëü íî ãî öèð ðî çà âû çû âà åò ïî âû øåí íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ
s-VCAM-1 è s-ICAM-1 íà êëåò êàõ ýí äî òå ëèÿ ñî ñó -
äîâ ïå ÷å íè. Ïðè ýòîì â ñû âî ðîò êå êðî âè óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ s-ICAM-1, s-VCAM-1 è E-ñå -
ëåê òè íà ó ïà öè åí òîâ ñ àë êî ãî ëü íûì öèð ðî çîì ïî
ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè ëè öà ìè [31]. Ðå çó ëü òà òû
íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð æ äà þò ôàêò ãè ïå -
ðýê ñ ï ðåñ ñèè ñî ñó äè ñòûõ àä ãå çèâ íûõ ìî ëå êóë â êëåò -
êàõ ýí äî òå ëèÿ ó ïà öè åí òîâ ñ 4-é ñòå ïå íüþ ôèá ðî çà
ïå ÷å íè. Â òî æå âðå ìÿ, çëî óïîò ðåá ëå íèå àë êî ãî ëåì,
íå ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ çíà ÷è òå ëü íûì ôèá ðîç íûì ïå -
ðå ðîæ äå íè åì òêà íè ïå ÷å íè, ìà ëî âëèÿ åò íà ãå íå ðà -
öèþ s-VCAM-1 è s-ICAM-1. Âû ÿâ ëå íà ñó ùå ñò âåí -
íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ (p<0,01) ìåæ äó êîí öåí ò ðà öèåé
â êðî âè s-CAM-1 (r = 0,59), s-ICAM-1 (r = 0,56)
è ñòà äèåé ôèá ðî çà ïå ÷å íè. Êðî ìå òî ãî, s-ICAM-1
âû ñî êî êîð ðå ëè ðî âàë ñ ñî äåð æà íè åì â êðî âè ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà IL-8 (r = 0,672) è
s-VCAM-1 (r = 0,503).

Êîí öåí ò ðà öèÿ â êðî âè ýí äî òå ëè íà âîç ðà ñ òà ëà
â 5,6-6,8 ðà çà â ãðóï ïàõ ïà öè åí òîâ ñ íó ëå âîé è
1-3 ñòå ïå íÿ ìè ôèá ðî çà ïå ÷å íè, à ïðè ÷åò âåð òîé ñòå ïå -
íè — â 14,5 ðà çà (òàáë. 4). Íå ñìîò ðÿ íà áî ëü øèå
ðàç ëè ÷èÿ â ñåê ðå öèè ýí äî òå ëè íà íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ
ÀÁÏ, íå óäà ëîñü âû ÿ âèòü ñó ùå ñò âåí íóþ êîð ðå ëÿ öèþ 
ìåæ äó åãî ñî äåð æà íè åì â êðî âè è ñòà äèåé ôèá ðî çà
ïå ÷å íè. Ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî ïî ñëå äî âà òå ëü íîå âîç -
ðà ñ òà íèå êîí öåí ò ðà öèè ýí äî òå ëè íà â ïëàç ìå êðî âè
ó ïà öè åí òîâ ñ öèð ðî çîì ïå ÷å íè ðàç íîé ýòè î ëî ãèè ïî
ìå ðå óâå ëè ÷å íèÿ ñòå ïå íè ôèá ðî çà [32]. Óñè ëåí íàÿ
ñåê ðå öèÿ âà çî êîí ñò ðèê òî ðà ýí äî òå ëè íà ïî âðåæ äåí -
íû ìè êëåò êà ìè ýí äî òå ëèÿ ïðè àë êî ãî ëü íîì ïî âðåæ -
äå íèè ïå ÷å íè ìî æåò áûòü âàæ íûì ôàê òî ðîì ïðî ãðåñ -
ñè ðî âà íèÿ öèð ðî çà, òàê êàê ñïî ñîá ñò âó åò íà ðà ñ òà íèþ
ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèè.
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Òàá ëè öà 4
Ìàð êå ðû äèñ ôóí ê öèè ýí äî òå ëèÿ â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íüþ àë êî ãî ëü íî ãî ôèá ðî çà ïå ÷å íè

Ïî êà çà òå ëè Íîð ìû Ñòå ïåíü ôèá ðî çà F

0 (45 ÷åë.) 1—3 (28 ÷åë.) 4 (51 ÷åë.)

VEGF-A 26,3 ± 16,3 ïã/ìë 656,3 ± 89 *** 499 ± 74 *** 542 ± 97 ***

MCP-1 417 ± 340 ïã/ìë 500 ± 39 593 ± 59 700 ± 84 à

s-VCAM-1 772 ± 207 íã/ìë 1003,7 ± 99 1345 ± 185 * 3093 ± 271***, ààà

s-ICAM-1 518 ± 178 íã/ìë 337,2 ± 27 430 ± 59 956 ± 92 ààà

Ýí äî òå ëèí 0,3 ± 0,13 ôìîëü/ìë 1,69 ± 0,49* 2,05 ± 0,66 ** 4,36 ± 1,16***, à

Ïðè ìå ÷à íèå. VEGF-A — âà ñ êó ëî ýí äî òå ëè à ëü íûé ôàê òîð À; MCP-1 — ìî íî öè òàð íûé õå ìî àò òðàê òàí ò íûé ïðî òå èí; s-VCAM-1 —
ðàñ òâî ðè ìàÿ ìî ëå êó ëà àä ãå çèè ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ; s-ICAM-1 — ðàñ òâî ðè ìàÿ ìåæ ê ëå òî÷ íàÿ ìî ëå êó ëà àä ãå çèè;



Îá íà ðó æå íà ñó ùå ñò âåí íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñî -
äåð æà íè åì â êðî âè ìàð êå ðîâ ôèá ðî çà è ìàð êå ðîâ ýí -
äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè (òàáë. 5). Òà êèì îá ðà çîì,
â ïà òî ãå íå çå àë êî ãî ëü íî ãî ôèá ðî çà è öèð ðî çà ïå ÷å íè
ñó ùå ñò âåí íîå çíà ÷å íèå èìå þò àê òè âà öèÿ êëå òîê ýí -
äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ ïå ÷å íè è êëå òîê âîñ ïà ëå íèÿ, ïðè âî -
äÿ ùåå ê óñè ëåí íîé âû ðà áîò êå âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìå äè à -
òî ðîâ. Îíè, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âëå êà þò â î÷àã àëü òå -
ðà öèè ïå ÷å íè ñëå äó þ ùóþ âîë íó êëå òîê âîñ ïà ëå íèÿ,
çà ïó ñ êàÿ ïî ðî÷ íûé êðóã ïà òî ãå íå çà. Ïî âðåæ äå íèå è
äèñ ôóí ê öèÿ ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ ïå ÷å íè ïðè âî äèò ê ïî -
âû øåí íîé âû ðà áîò êå ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ è âà çî êîí -
ñò ðèê òî ðîâ, ñòè ìó ëè ðóÿ ôèá ðî ãå íåç è âû çû âàÿ äà ëü -
íåé øåå íà ðó øå íèå êðî âî òî êà ÷å ðåç ïå ÷åíü. Òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêèå ñòðà òå ãèè, ðàç ðà áà òû âà å ìûå ñ öå ëüþ ïðåä -
îò âðà ùå íèÿ ôèá ðî çà ïå ÷å íè, äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå -
íû îä íî âðå ìåí íî íà ÏÑË, êëåò êè íà òèâ íî ãî èì ìó -
íè òå òà (êóï ôå ðîâ ñêèå ìàê ðî ôà ãè è íà òó ðà ëü íûå êèë -
ëå ðû) è ýí äî òå ëèé, òàê êàê ýòè êëåò êè â áî ëü øèõ êî -
ëè ÷å ñò âàõ ïðî äó öè ðó þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû 
(íà ïðè ìåð, IL-8), ñòè ìó ëÿ òî ðû ôèá ðî ãå íå çà
(TGFb), íå ãà òèâ íûå ðå ãó ëÿ òî ðû íà òó ðà ëü íûõ êèë ëå -
ðîâ (TGFb è äð.) è âà çî êîí ñò ðèê òî ðû (ýí äî òå ëèí),
ñïî ñîá ñò âó þ ùèå ïîð òà ëü íîé ãè ïåð òåí çèè.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå ãðàí òà
ÐÃÍÔ ¹ 13-06-00279.
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by dif fer ent way of bring ing in drugs with model of bi lat eral pho to chem i cally 
in duced throm bo sis of the prefrontal cor tex of rat brain

1 — FGBU NII Gen eral Pa thol ogy and Pathophisiology
2 — FGBU Sientific Cen ter of Neu rol ogy
3 — State Re search In sti tute of Ge net ics and Se lec tion of In dus trial Mi cro or gan isms GosNIIGenetika

It was stated with model of bi lat eral pho to chem i cally in duced throm bo sis of the prefrontal cor tex by in jected
intranasally or intraperitoneally in 1h af ter op er a tion new de riv a tives of eritropoetine: Epo, Epo-Fc, Epo-Tr pro voked
neuroprotective and antiamnestic ac tion. Epo-Fc dem on strated more ef fec tive ac tion by intranasal in jec tion.
     Key words: photothrombosis; prefrontal cor tex; de riv a tives of eritropoetine: Epo, Epo-Fc, Epo-Tr; neuroprotective and
antiamnestic ac tion; intranasal and intraperitoneal in jec tion

Èøå ìè ÷å ñêèé èí ñóëüò çà íè ìà åò âòî ðîå ìåñ òî
â ñòðóê òó ðå îá ùåé ñìåð ò íî ñòè è ïåð âîå — êàê ïðè -
÷è íà ñòîé êîé óòðà òû òðó äî ñïî ñîá íî ñòè. Áî ëåå 85%
âñåõ èí ñó ëü òîâ ðå ãè ñò ðè ðó þò ñÿ â ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ
ñòðà íàõ [1]. Ðàç âè òèå èí ñó ëü òà ïðè âî äèò ê ìîð ôî ëî -
ãè ÷å ñêî ìó äå ôåê òó ìîç ãî âûõ ñòðóê òóð è ôóí ê öè î íà -
ëü íûì ðàñ ñòðîé ñò âàì.

Ôî êà ëü íàÿ öå ðåá ðà ëü íàÿ èøå ìèÿ îáó ñëîâ ëå íà íå -
äî ñòà òî÷ íî ñòüþ êðî âî ñíàá æå íèÿ îïðå äåë¸ííî ãî ó÷à -

ñò êà ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà â óñëî âè ÿõ òðîì áî çà, ãåìîð ðà -
ãèè èëè òðàâ ìû ìîç ãà è åå ïðî ÿâ ëå íèÿ è òÿ æåñòü çà -
âè ñÿò îò ìå ñ òà ëî êà ëè çà öèè î÷à ãà. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü
âîç íè êà þò êîã íè òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà, âû ðà æà þ ùè å -
ñÿ â íà ðó øå íè ÿõ ïà ìÿ òè, ñïî ñîá íî ñòè ê îáó ÷å íèþ è
àíà ëè çó ñè òó à öèè, çà òðóä íå íè ÿõ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé, à
òàê æå äâè ãà òå ëü íûå äèñ ôóí ê öèè è ïà ðà ëè ÷è. Ïî èñê
ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ, ñíè æà þ ùèõ ñòå ïåíü íåé ðî äå -
ãå íå ðà öèè è óëó÷ øà þ ùèõ ôóí ê öèè ÖÍÑ, íà ðó øåí -
íûå ïðè èí ñó ëü òå, ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé ìå äè öèí ñêîé
è ñî öè à ëü íî çíà ÷è ìîé çà äà ÷åé.

Îñíîâ íûå ïðîá ëå ìû ñî çäà íèÿ è ïðè ìå íå íèÿ ïðå -
ïà ðà òîâ öè òî E PO ñâÿ çà íû êàê ñ «âû êëþ ÷å íè åì» åãî

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Øà êî âà Ô.Ì., êàíä. ìåä.íà óê, âåä. íà -
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ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè, òàê è ñ îï òè ìè çà öèåé
öè òî ïðî òåê òîð íîé ôóí ê öèè ìî ëå êó ëû EPO çà ñ÷åò
ïðî ëîí ãà öèè å¸ äåé ñò âèÿ â îð ãà íèç ìå. Ñ ýòîé öå ëüþ
áû ëè ïî ëó ÷å íû âà ðè àí òû ãåí íî-èí æå íåð íûõ ãèá ðè -
äîâ EPO ñ íåî íà òà ëü íûì Fñ-ôðàã ìåí òîì èì ìó íîã -
ëî áó ëè íà ÷å ëî âå êà è ôðàã ìåí òîì ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî ãëè -
êî ïåï òè äà MUC1-(TR), íå ñó ùå ãî äî ïîë íè òå ëü íûå
ñàé òû Î-ãëè êî çè ëè ðî âà íèÿ. Ïðî ëîí ãà öèÿ â äàí íîì
ñëó ÷àå äî ñòè ãà åò ñÿ íå òî ëü êî çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ ìî -
ëå êó ëÿð íî ãî âå ñà áåë êà, ÷òî ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ
åãî ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ è ñíè æà åò êëè ðåíñ
ïðå ïà ðà òà ÷å ðåç ïî÷ êè, íî è çà ñ÷åò ìå õà íèç ìà ðå öèð -
êó ëÿ öèè áåë êà ÷å ðåç íåî íà òà ëü íûå ðå öåï òî ðû (Fcn)
ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàí íûå íà ýí äî òå ëèè. Òîò èëè äðó ãîé ìå -
õà íèçì âçàè ìî äåé ñò âèÿ îïðå äå ëÿ åò èí äè âè äó à ëü íûå
òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ïðå ïà ðà òà, åãî ôîð ìó: èí -
ôó çè îí íóþ èëè èí ãà ëÿ öè îí íóþ. Ðà íåå áû ëî ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà íî ïðè ñóò ñò âèå íåî íà òà ëü íî ãî Fcn ðå öåï -
òî ðà íà êëåò êàõ ýïè òå ëèÿ ñî ñó äîâ ìîç ãà [3]. Àíà ëèç
ôàð ìà êî êè íå òè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ ïî êà çàë, ÷òî ïî ëó ÷åí -
íûå ãèá ðèä íûå áåë êè îá ëà äà þò ïðî ëîí ãè ðî âàí íûì
âðå ìå íåì ïî ëó æèç íè (â 2-2,5 ðà çà) ïî ñðàâ íå íèþ ñî
ñòàí äàð ò íûì EPO [4]. Áû ëà ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà
êàð áà ìè ëè ðî âà íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïî ëó ÷èòü ïðå ïà ðà òû 
áåë êîâ, íå îá ëà äà þ ùèõ ýðèò ðî ïî ý òè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòüþ, íî ñî õðà íÿ þ ùèõ íåé ðîï ðî òåê òîð íûå ñâîé ñò âà
[5].

Îä íîé èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëåé, êî òî ðàÿ
íàè áî ëåå ïîë íî âîñ ïðî èç âî äèò êëè íè ÷å ñêóþ êàð òè íó
ôî êà ëü íî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ôàð ê òà ìîç ãà, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôî òî õè ìè ÷å ñêèé òðîì áîç êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ êî ðû.
Èñ ïî ëü çî âà íèå äàí íîé ìî äå ëè äà åò âîç ìîæ íîñòü êî -
ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè íåé ðîï ðî òåê òèâ íî ãî è àí òè àì íå -
ñòè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ ïðå ïà ðà òîâ, èñ ïî ëü çó å ìûõ äëÿ
ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêîé êîð ðåê öèè èøå ìè ÷å ñêîé ïà òî ëî -
ãèè ìîç ãà [6-8].

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû áû ëî ñðàâ íå íèå íåé ðîï ðî -
òåê òèâ íûõ è àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèõ ýô ôåê òîâ öè òî ïðî -
òåê òîð íûõ êàð áà ìè ëè ðî âàí íûõ ôîðì ÅÐÎ è åãî ïðî -
èç âîä íûõ ÅÐÎ-Fc è EPO-TR ïðè âíóò ðè áðþ øèí -
íîì è èí ò ðà íà çà ëü íîì ñïî ñî áàõ ââå äå íèÿ íà ìî äå ëè
ôî òî òðîì áî çà ñî ñó äîâ ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ìîç ãà
êðûñ.

Ìå òî äè êà

Îïû òû âû ïîë íå íû íà 67 ñàì öàõ áåñ ïî ðîä íûõ áå -
ëûõ êðûñ ìàñ ñîé 200-220 ã, ñî äåð æàâ øèõ ñÿ â âè âà -
ðèè ïðè ñâî áîä íîì äî ñòó ïå ê ïè ùå è âî äå è åñ òå ñò -
âåí íîé ñìå íå ñâå òî âî ãî ðå æè ìà. Ïðè ðà áî òå ñî áëþ -
äà ëèñü òðå áî âà íèÿ, ñôîð ìó ëè ðî âàí íûå â Äè ðåê òè âàõ
Ñî âå òà Åâ ðî ïåé ñêî ãî ñî îá ùå ñò âà 86/609/ÅÅÑ îá
èñ ïî ëü çî âà íèè æè âîò íûõ äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé. Ââå äå íèå âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ êàð áà ìè -

ëè ðî âàí íûõ ôîðì ïðî èç âîä íûõ ýðèò ðî ïî ý òè íà îñó -
ùå ñò â ëÿ ëîñü îä íî êðàò íî, âíóò ðè áðþ øèí íî â äî çå
50 ìêã/êã èëè èí ò ðà íà çà ëü íî â äî çå 25 ìêã/êã â ÷å -
ðåç 1 ÷ ïî ñëå ôî òî òðîì áî çà ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ.

Âñå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå æè âîò íûå áû ëè ðàç äå ëå -
íû íà 2 ñå ðèè ïî 4 ãðóï ïû â êàæ äîé:

I. Âíóò ðè áðþ øèí íîå ââå äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ âå -
ùåñòâ:

1. Ôî òî òðîì áîç + 0,9% ðàñ òâîð NaCl â îáú å ìå
50 ìêë (n = 8);

2. Ôî òî òðîì áîç + EPO â äî çå 50 ìêã/êã
(n = 8);

3. Ôî òî òðîì áîç + EPO-TR â äî çå 50 ìêã/êã
(n = 8);

4. Ôî òî òðîì áîç + EPO-Fc â äî çå 50 ìêã/êã
(n = 7).

II. Èí ò ðà íà çà ëü íîå ââå äå íèå èñ ñëå äó å ìûõ âå -
ùåñòâ:

1. Ôî òî òðîì áîç + 0,9% ðàñ òâîð NaCl â îáú å ìå
25 ìêë (n = 10);

2. Ôî òî òðîì áîç + EPO â äî çå 25 ìêã/êã
(n = 6);

3. Ôî òî òðîì áîç + EPO-TR â äî çå 25ìêã/êã
(n = 10);

4. Ôî òî òðîì áîç + EPO-Fc â äî çå 25 ìêã/êã
(n = 10).

Äëÿ îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ æè âîò íûõ 
èñ ñëå äî âà ëè óðî âåíü èõ äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè
(ÄÀ) â àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîé óñòà íîâ êå ÐÎÄÝÎ-1,
âðå ìÿ íà áëþ äå íèÿ 5 ìèí. Àíà ëèç ÄÀ ïðî âî äè ëè äî è 
íà 4-å ñóò êè ïî ñëå ôî òî òðîì áî çà ïðå ôðîí òà ëü íîé êî -
ðû, ïðè ýòîì ÄÀ â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ãðóï ïàõ æè -
âîò íûõ äî è ïî ñëå îïå ðà öèè íå èìå ëà çíà ÷è ìûõ ðàç -
ëè ÷èé.

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

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

Äëÿ ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêî ãî èç ìå ðå íèÿ ïëî ùà äè î÷à ãà 
ñå ðèé íî ãî ñðå çà è îáú å ìà èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ 
èñ ïî ëü çî âà ëè ìîçã ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ,
ôèê ñè ðî âàí íûé ìå òî äîì ïî ãðó æå íèÿ â ñìåñü ôîð ìà -
ëèí-ñïèðò-óê ñóñ íàÿ êèñ ëî òà (ÔÓÑ) â ïðî ïîð öèè
2:7:1 íà íî÷ü. Ïî ñëå ôèê ñà öèè ìà òå ðè àë ïå ðå íî ñè ëè
íà ñóò êè â 70%-íûé ñïèðò è ðå çà ëè â äè ñ òèë ëè ðî -
âàí íîé âî äå íà âèá ðî òî ìå 1000 (Tec ni cal Pro duct in -
ter na ti o nal inc., USA) ñ øà ãîì 100 ìêì. Êàæ äûé âòî -
ðîé ñðåç ïî ñëå äî âà òå ëü íî ìîí òè ðî âà ëè íà ïðåä ìåò -
íûõ ñòåê ëàõ, ïî êðû òûõ æå ëà òè íîì, îêðà øè âà ëè
0,2% âî äíûì ìå òè ëå íî âûì ñè íèì. Äà ëåå ïðå ïà ðà òû
îá ðà áà òû âà ëè ïî ñòàí äàð ò íîé ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé ìå òî -
äè êå: îáåç âî æè âà ëè â ñïèð òå âîñ õî äÿ ùåé êîí öåí ò ðà -
öèè, ïðî ñâåò ëÿ ëè â êñè ëî ëå è çà êëþ ÷à ëè â áà ëü çàì.
Ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðå ïà ðà òû ñêà íè ðî âà ëè íà ñëàé äî -
âîé ïðè ñòàâ êå ñêà íå ðà V100 PHOTO (Ep son,
USA). Ýòîò ìå òîä ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü ôàéë ñ èçîá -
ðà æå íè åì ñðå çà ìîç ãà íåæ íî-ãî ëó áî ãî öâå òà, íà êî òî -
ðîì ÷åò êî âè äåí î÷àã èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ —
òåì íî îê ðà øåí íûé ïî êðàþ è ñâåò ëûé â ñå ðå äè íå.
Èíî ãäà íå êðî òè ÷å ñêàÿ òêàíü ðàñ ïà äà ëàñü, â òà êîì
ñëó ÷àå î÷à ãîì ïî ðà æå íèÿ ñ÷è òà ëè íå äî ñòà þ ùèé ó÷à ñ -
òîê òêà íè. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïëî ùà äè èøå ìè ÷å ñêî ãî
ïî âðåæ äå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ñïå öè à ëè çè ðî âàí íóþ
êîìïü þ òåð íóþ ïðî ãðàì ìó Ima ge J («Bet hes da»,
ÑØÀ).

Îáú åì î÷à ãà ïî âðåæ äå íèÿ ôî òî èí äó öè ðî âàí íûì
òðîì áî çîì îïðå äå ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå:

V = SSnõd,

ãäå:
d — òîë ùè íà ïà ðû ñðå çîâ (200 ìêì);
Sn — èç ìå ðåí íàÿ ïëî ùàäü èøå ìè ÷å ñêî ãî î÷à ãà ñå -
ðèé íî ãî ñðå çà (ìì2);
S — ñóì ìà îáú å ìîâ èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ íà
ñðå çàõ.

Êî ýô ôè öè åíò ýô ôåê òèâ íî ñòè çà ùè òû (ÊÝÇ)
ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïî ôîð ìó ëå:

ÊÝÇ = (Vî-Vâ) / Vîx100%,

ãäå:
Vî — ñðåä íèé ñóì ìàð íûé îáú åì î÷à ãà ïî ðà æå íèÿ
ó æè âîò íûõ ñ ââå äå íè åì ôèç ðà ñò âî ðà;
Vâ — ñðåä íèé îáú åì î÷à ãà ïî ðà æå íèÿ ó æè âîò íûõ ñ
ââå äå íè åì âå ùå ñò âà.

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

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðà íåå ïî êà çà íî, ÷òî ôî òî õè ìè ÷å ñêè èí äó öè ðó å ìûé
äâó ñòî ðîí íèé òðîì áîç êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ â ïðå -
ôðîí òà ëü íîé îá ëà ñ òè êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ ïðè -
âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ èøå ìè ÷å ñêî ãî î÷à ãà, êî òî ðûé
çà õâà òû âà åò âñþ òîë ùó êî ðû è îò äå ëåí îò îêðó æà þ -
ùåé íå ïî âðåæ äåí íîé òêà íè ÷åò êî âû ðà æåí íîé ãðà íè -
öåé, òà êîå ïî âðåæ äå íèå êî ðû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî òå ðåé
âû ðà áî òàí íî ãî äî èøå ìèè óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ïàñ ñèâ -
íî ãî èç áå ãà íèÿ (ÓÐÏÈ) [7, 12—13].

Â ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ëó ÷å íû äàí íûå,
ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèå î òîì, ÷òî íî âûå ãèá ðèä íûå áåë -
êè íà îñíî âå ðå êîì áè íàí ò íî ãî ýðèò ðî ïî ý òè íà ÷å ëî âå -
êà (EPO): êàð áà ìè ëè ðî âàí íûå ôîð ìû EPO-Fc è
EPO-TR ïðè èõ âíóò ðè áðþ øèí íîì ââå äå íèè ÷å ðåç
1÷ ïî ñëå èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ êî ðû ñïî ñîá ñò -
âó þò ñî õðà íå íèþ óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ïàñ ñèâ íî ãî èç -
áå ãà íèÿ, âû ðà áî òàí íî ãî äî ôî òî òðîì áî çà è óìå íü øå -
íèþ îáú¸ìà î÷à ãà èøå ìèè [13]. Òà êèì îá ðà çîì, âû -
ÿâ ëå íà íî îò ðîï íàÿ è íåé ðîï ðî òåê òèâ íàÿ àê òèâ íî ñòè
äàí íûõ êàð áà ìè ëè ðî âàí íûõ ãëè êî ïåï òèä íûõ ïðî èç -
âîä íûõ ÅÐO.

Ïðåä ñòàâ ëÿ ëî èí òå ðåñ ñðàâ íèòü ýô ôåê òû ýòèõ
ãèá ðèä íûõ áåë êîâ ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì è èí ò ðà íà -
çà ëü íîì ñïî ñî áàõ ââå äå íèÿ íà ìî äå ëè äâó ñòî ðîí íå ãî
î÷à ãî âî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí òà ëü -
íîé êî ðû ìîç ãà êðûñ.

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

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

Òàê, ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì ââå äå íèè óêà çàí íûõ
ïðî èç âîä íûõ ýðèò ðî ïî ý òè íà, ËÏ ÓÐÏÈ ñî ñòàâ ëÿë
íà 4-å ñóò êè ïî ñëå èøå ìèè ïðè ââå äå íèè EÐÎ-TR
— 258 ñ, EÐÎ-Fc — 227 ñ, ÅÐÎ — 243 ñ. Ïðè
èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ýòîò ïî êà çà òåëü ñî ñòà âèë
ïðè ââå äå íèè EÐÎ-Fc — 248 ñ, EÐÎ-TR — 182 ñ
è ÅÐÎ — 169 ñ.

Òà êèì îá ðà çîì, àí òè àì íå ñòè ÷å ñêèé ýô ôåêò
ÅÐÎ-TR áûë áî ëåå âû ðà æåí ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì 
ââå äå íèè, òîã äà êàê ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè
áûë áî ëåå ýô ôåê òè âåí EÐÎ-Fc (ðè ñó íîê).

Äëÿ ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêî ãî èç ìå ðå íèÿ îáú å ìà èøå -
ìè ÷å ñêî ãî î÷à ãà èñ ïî ëü çî âà ëè ìîçã òåõ æå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ, ôèê ñè ðî âàí íûé íà 4-å ñóò êè
ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïðè âíóò ðè áðþ øèí -
íîì ââå äå íèè êî ýô ôè öè åíò çà ùèò íî ãî ýô ôåê òà
(ÊÝÇ), âû ÷èñ ëåí íûé ïî ôîð ìó ëå (ñì. ìå òî äè êó),
áûë äî ñòî âå ðåí òî ëü êî äëÿ ïðî ëîí ãè ðî âàí íî ãî ïðå ïà -
ðà òà EÐÎ-TR è ñî ñòà âèë 34% [13].

Ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ïðî èç âîä íûõ ýðèò -
ðî ïî ý òè íà îáú åì èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ äî ñòî -
âåð íî (Ð<0,05) ñíè æàë ñÿ ïî îò íî øå íèþ ê íå ëå ÷åí -
íûì êðû ñàì ñ ôî òî òðîì áî çîì ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû
(28,9 ± 2,2) êàê ïðè ââå äå íèè ÅÐÎ-TR
(15,0 ± 1,8), òàê è ïðè ââå äå íèè EPO-Fc
(14,3 ± 2,5).

Ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ñïî ñî áå ââå äå íèÿ, ñà ìûé âû -
ñî êèé çà ùèò íûé ýô ôåêò âû ÿâ ëåí ó ÅÐÎ-Fc —
47,02%, ÷óòü ìå íü øå ó ÅÐÎ-TR â òîé æå ñå ðèè
îïû òîâ — 45,13%, ÊÝÇ ÅÐÎ ñî ñòà âèë 24,6%.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî ïðè èí ò ðà -
íà çà ëü íîì ââå äå íèè EPO-Fc è EPO-TR ïî ñëå äâó -

ñòî ðîí íå ãî ôî òî õè ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ ïðå ôðîí -
òà ëü íîé êî ðû êðûñ ïî ëó ÷å íû äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó -
þ ùèå îá àí òè àì íå ñòè ÷å ñêîì è íåé ðîï ðî òåê òèâ íîì
äåé ñò âèè äàí íûõ êàð áà ìè ëè ðî âàí íûõ ãëè êî ïåï òèä -
íûõ ïðî èç âîä íûõ ÅÐO. Ïðè ÷åì ïðè ñðàâ íå íèè ýòèõ
ïî êà çà òå ëåé ñ íåé ðîï ðî òåê òèâ íûì ýô ôåê òîì ëå êàð ñò -
âåí íî ãî ïðå ïà ðà òà Ñå ìàêñ [15], ïî ëó ÷åí íûì â ýê ñ ïå -
ðè ìåí òå íà òîé æå ìî äå ëè [6], åãî ÊÝÇ (27%) áûë
ïðàê òè ÷å ñêè âäâîå íè æå, ÷åì ó ïðî èç âîä íûõ EPO.

Íà øè äàí íûå õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ äàí íû ìè
äðó ãèõ àâ òî ðîâ, êî òî ðûå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî
ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè, ýðèò ðî ïî ý òèí ýô ôåê -
òèâ íî ïðå î äî ëå âà åò ãå ìà òî-ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð è
îá ëà äà åò íåé ðîï ðî òåê òîð íû ìè ñâîé ñò âà ìè äà æå ïðè
óìå íü øå íèè äî çû ââå äå íèÿ. ÷òî áû ëî ïî êà çà íî íà
ìî äå ëå ôî êà ëü íîé öå ðåá ðà ëü íîé èøå ìèè [16, 17].

Èí òå ðåñ íî, ÷òî ïðè èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè ïðå -
ïà ðà òû EPO-TR è EPO-Fc ïî êà çà ëè, çíà ÷è òåëü íî
áî ëü øóþ ýô ôåê òèâ íîñòü, ÷åì EPO. Ýòîò ôå íî ìåí,
ïî-âè äè ìî ìó, ìî æåò áûòü îáú ÿñ íåí ïðî ëîí ãè ðî âàí -
íî ñòüþ äàí íûõ ãèá ðè äîâ ýðèò ðî ïî ý òè íà. Íå îá õî äè ìî 
îò ìå òèòü, ÷òî íàè áî ëü øàÿ íåé ðî ïî òåê òîð íàÿ è íî îò -
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Âëè ÿ íèå âíóò ðè áðþ øèí íî ãî (50 ìêã/êã) è èí ò ðà íà çà ëü íî ãî
(25 ìêã/êã) ââå äå íèÿ êàð áà ìè ëè ðî âàí íûõ ôîðì áåë êîâ EPO,
EPO-TR, EPO-Fc íà ñî õðà íå íèå ÓÐÏÈ ó êðûñ ñ äâó ñòî ðîí íèì ôî òî -
òðîì áî çîì ïðå ôðîí òà ëü íîé êî ðû;
* p <0,001 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ËÏ äî ôî òî òðîì áî çà; ^ p <0,05 ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ËÏ äî ôî òî òðîì áî çà.

Òàá ëè öà
Ìîð ôî ìåò ðè ÷å ñêîå èç ìå ðå íèå ñðåä íå ãî è ñóì ìàð íî ãî (íà êðû ñó) îáú å ìà î÷à ãà èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ äå íèÿ 

ïî ãðóï ïàì

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

EPO EPO-TR EPO-Fc

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

28,9 ± 2,2 21,8 ± 1,9 15,0 ± 1,8* 14,3 ± 2,5*

Ñóì ìàð íûé îáú åì (ìì3) ïî âðåæ äå íèÿ ìîç ãà íà
êðû ñó ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì ââå äå íèè

24,22 ± 4,7 28,8 ± 7,5 15,8 ± 5,4* 23,5 ± 4,0

Ïðè ìå ÷à íèå. p< 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ñ ââå äå íè åì ðàñ òâî ðà NaCl 0,9%



ðîï íàÿ àê òèâ íîñòü áû ëà äî ñòèã íó òà ïðè èí ò ðà íà çà ëü -
íîì ââå äå íèè EPO-Fc. Ó÷è òû âàÿ ïðè ñóò ñò âèå íåî íà -
òà ëü íî ãî Fcn ðå öåï òî ðà íà êëåò êàõ ýïè òå ëèÿ ñî ñó äîâ
ìîç ãà, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âçàè ìî äåé ñò âèå ýòî -
ãî áåë êà ñ ðå öåï òî ðîì ïî ìî ãà åò áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ìó
ïðî íèê íî âå íèþ EPO-Fc â ìîçã è êàê ñëåä ñò âèå áî -
ëåå ýô ôåê òèâ íî ìó öè òî ïðî òåê òîð íî ìó äåé ñò âèþ.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà ñóá ñè äèåé Ïðå çè äè ó ìà
ÐÀÍ ïî ïðî ãðàì ìå «Ôóí äà ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ äëÿ ðàç ðà áîò êè áèî ìå äè öèí ñêèõ òåõ íî ëî ãèé»
íà 2014 ã.
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Ãè ïåð êàï íèÿ — àëü òåð íà òèâ íûé ãè ïîê ñèè ñèã íà ëü íûé ñòè ìóë
äëÿ ïî âû øå íèÿ HIF-1a è ýðèò ðî ïî ý òè íà â ãî ëîâ íîì ìîç ãå

1 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ Àë òàé ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

      656038, Àë òàé ñêèé êðàé, ã.Áàð íà óë, ïð. Ëå íè íà, ä. 40
2 — ÔÃÁÓ ÍÈÈ ôè çèî ëî ãèè è ôóí äà ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê,

      630117, ã.Íî âî ñè áèðñê, óë. Òè ìà êî âà, 4

Èñ ñëå äî âà íà ðîëü ãè ïåð êàï íè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà â ìå õà íèç ìå àê òè âà öèè HIF-1a è óâå ëè ÷å íèè ñèí òå çà
ýðèò ðî ïî ý òè íà ïðè ñî ÷å òàí íîì è èçî ëè ðî âàí íîì âîç äåé ñò âèè ãè ïîê ñèè è ãè ïåð êàï íèè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî -
äåð æà íèå èñ ñëå äó å ìûõ áåë êîâ çíà ÷è ìî ïî âû øà åò ñÿ êàê ïðè èçî ëè ðî âàí íîì âîç äåé ñò âèè ãè ïîê ñèè è ãè ïåð êàï -
íèè, òàê è ïðè èõ ñî ÷å òàí íîì âîç äåé ñò âèè. Ïðè ÷åì, ãè ïåð êàï íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ âû çû âà åò ìàê ñè ìà ëü íóþ àê -
òè âà öèþ ñèí òå çà ýðèò ðî ïî ý òè íà è íà êîï ëå íèÿ HIF-1a, à ïåð ìèñ ñèâ íàÿ ãè ïåð êàï íèÿ ñïî ñîá ñò âó åò  ïî âû øå -
íèþ èõ ñî äåð æà íèÿ â áî ëü øåé ñòå ïå íè, ÷åì ãè ïîê ñè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãè ïîê ñèÿ; ãè ïåð êàï íèÿ; ýðèò ðî ïî ý òèí; HIF-1a; òî ëå ðàí ò íîñòü ê èøå ìèè; ðå çè ñòåí ò -
íîñòü ê ãè ïîê ñèè

Kulikov V.P.1,2, Tregub P.P.1,2, Kovzelev P.D.1, Dorokhov E.A.1, Belousov A.A.1

Hypercapnia — al ter na tive hypoxia sig nal in cen tives 
to in crease HIF-1a and eryth ro poi e tin in the brain

1 — Altay State Med i cal Uni ver sity, Le nin st., 40, Barnaul, 656038
2 — Sci en tific-Research In sti tute of Phys i ol ogy and Fun da men tal Med i cine, Timakov st., 4, Novosibirsk, 630117

In ves ti gated the role of hypercapnic com po nent in the mech a nism of ac ti va tion of HIF-1a and in crease the syn the sis of 
eryth ro poi e tin in the com bined and the iso lated im pact of hypoxia and hypercapnia. It was found that the con tent of pro -
teins of in ter est sig nif i cantly in creases both in iso lated hypoxia and hypercapnia, and at their com bined ef fect. More over,
the hypercapnic hypoxia causes max i mum ac ti va tion of the syn the sis and ac cu mu la tion of eryth ro poi e tin HIF-1a, and
per mis sive hypercapnia en hances their con tent more than hypoxic ex po sure.
     Key words: hypoxia; hypercapnia; eryth ro poi e tin; HIF-1a; tol er ance to ischemia; re sis tance to hypoxia

Èç âå ñò íî, ÷òî ìå õà íèçì óâå ëè ÷å íèÿ òî ëå ðàí ò íî -
ñòè îð ãà íîâ è òêà íåé ê ãè ïîê ñèè áà çè ðó åò ñÿ íà ýô -
ôåê òå íà êîï ëå íèÿ òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ôàê òî ðà
HIF-1a [1] ñ ïî ñëå äó þ ùèì óâå ëè ÷å íè åì ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãå íîâ, óñè ëè âà þ ùèõ ñèí òåç ýðèò ðî ïî ý òè íà [2, 3],
ôàê òî ðà ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ VEGF [4] è íåé -
ðîï ðî òåê òîð íûõ áåë êîâ [5, 6].

Íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ãè ïåð êàï íèÿ, à îñî áåí -
íî, åå ñî ÷å òà íèå ñ äå ôè öè òîì êèñ ëî ðî äà, îá ëà äà þò
ïðå âîñ õî äÿ ùèì ãè ïîê ñèþ ýô ôåê òîì ïî âû øå íèÿ òî ëå -
ðàí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà ê ãè ïîê ñèè/èøå ìèè [7, 8]. Ïî -
ý òî ìó, âàæ íî âû ÿñ íèòü, êà êóþ ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå
èã ðà åò ìå õà íèçì àê òè âà öèè HIF-1a.

Ðà íåå ìû ïî êà çà ëè, ÷òî ãè ïåð êàï íèÿ è ãè ïåð êàï -
íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ ñòè ìó ëè ðó þò àí ãè î ãå íåç [9], àê òè -
âè ðó þò ïðî äóê öèþ VEGF è íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêî ãî áåë -
êà S-100b [10]. Óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè HIF-1a
â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ãè ïåð -
êàï íèè áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî Xua J. è ñî àâò.
[11], ïðè ââå äå íèè êðû ñàì áëî êà òî ðà êàð áî àí ãèä ðà çû 
(àöå òà çî ëà ìè äà) â íîð ìîê ñè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ, õî òÿ àâ -
òî ðû íà ïðÿ ìóþ íå ñâÿ çû âà ëè ýòîò ýô ôåêò ñ äåé ñò âè -
åì óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ãè ïåð êàï íèÿ îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà
ñè ñ òå ìû àäàï òà öèè ê ãè ïîê ñèè, íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñâÿ -
çàí íûå ñ HIF-1a, ìû ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî ãè ïåð êàï -
íèÿ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ìî æåò ñòè ìó ëè ðî âàòü íà êîï ëå íèå 
äàí íî ãî òðàíñ êðèï öè îí íî ãî ôàê òî ðà. Äëÿ ïðî âåð êè
ýòîé ãè ïî òå çû áû ëî ïðî âå äå íî ñðàâ íè òå ëü íîå èñ ñëå -
äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ñî ÷å òàí íî ãî è èçî ëè ðî âàí íî ãî âîç -
äåé ñò âèÿ ãè ïîê ñèè è ãè ïåð êàï íèè íà êîí öåí ò ðà öèþ
HIF-1a è ýðèò ðî ïî ý òè íà â ìîç ãå.

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Òðå ãóá Ïà âåë Ïàâ ëî âè÷, àñ ïè ðàíò êàô. 
ïà òî ôè çè î ëî ãèè, óëü ò ðà çâó êî âîé è ôóí ê öè î íà ëü íîé äèà ãíî ñ òè êè 
ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Àë òàé ñêî ãî ãî ñó äàð ñò âåí íî ãî ìå äè öèí ñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, e-ma il: rec tor@ag mu.ru, pfi za_as -
mu@ma il.ru



Ìå òî äè êà
Â èñ ñëå äî âà íèè èñ ïî ëü çî âà íî 60 êðûñ-ñàì öîâ

Wis tar, ìàñ ñîé òå ëà 284,5 ± 46 ã, êî òî ðûå áû ëè ðàç -
äå ëå íû íà ðàâ íûå 4 ãðóï ïû. Ïðî âå äå íèå ðåñ ïè ðà òîð -
íûõ âîç äåé ñò âèé îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü â ãåð ìå òè÷ íîé êà ìå -
ðå, êàê îïè ñà íî ðà íåå [7]. Ãðóï ïû æè âîò íûõ ðàç ëè -
÷à ëèñü ïî ãà çî âî ìó ñî ñòà âó âîç äó õà âî âðåìÿ òðå íè -
ðî âî÷ íûõ âîç äåé ñò âèé:

1. Ãðóï ïà ÍÃ (íîð ìî áà ðè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ:
PO2 = 90 ìì ðò.ñò.; PCO2 = 1 ìì ðò.ñò.; îñòà ëü íîå
N2): â ýòîé ãðóï ïå æè âîò íûå äû øà ëè ãà çî âîé ñìå ñüþ 
â òå ÷å íèå 20 ìè íóò â äåíü, òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû
PO2 ñî õðà íÿ ëîñü â ïðå äå ëàõ 90 ìì ðò.ñò.;

2. Ãðóï ïà ÏÃ (ïåð ìèñ ñèâ íàÿ ãè ïåð êàï íèÿ:
PO2 = 150 ìì ðò.ñò.; PCO2 = 50 ìì ðò.ñò. îñòà ëü íîå 
N2): â ýòîé ãðóï ïå æè âîò íûå òàê æå äû øà ëè ãà çî âîé
ñìå ñüþ â òå ÷å íèå 20 ìè íóò â äåíü, íî PO2 ñî õðà íÿ -
ëîñü â ïðå äå ëàõ 150 ìì ðò.ñò., à PCO2 â ïðå äå ëàõ
50 ìì ðò.ñò.;

3. Ãðóï ïà ÃÃ (ãè ïåð êàï íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ:
PO2 = 90 ìì ðò.ñò.; PCO2 = 50 ìì ðò.ñò. îñòà ëü íîå
N2): â ýòîé ãðóï ïå æè âîò íûå òàê æå äû øà ëè ãà çî âîé 
ñìå ñüþ â òå ÷å íèå 20 ìè íóò â äåíü, íî PO2 ñî õðà íÿ -
ëîñü â ïðå äå ëàõ 90 ìì ðò.ñò., à PCO2 â ïðå äå ëàõ
50 ìì.ðò.ñò.

4. Ãðóï ïà Ê (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà:
PO2 = 150 ìì ðò.ñò.; PCO2 = 1 ìì ðò.ñò. îñòà ëü íîå N2): 
ýòè æè âîò íûå ïîä âåð ãà ëèñü òåì æå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì
ïðî öå äó ðàì, ÷òî è êðû ñû îïûò íûõ ãðóïï, çà èñê ëþ ÷å íè -
åì âîç äåé ñò âèÿ ãè ïîê ñèè è/èëè ãè ïåð êàï íèè.

Êðû ñû âñåõ ãðóïï ïðî øëè 7-êðàò íûé êóðñ ðåñ ïè ðà -
òîð íûõ âîç äåé ñò âèé, ñî îò âåò ñò âåí íî íà çíà ÷å íèþ ãðóï -
ïû. Íà ñëå äó þ ùèå ñóò êè ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ðåñ ïè ðà òîð -
íûõ âîç äåé ñò âèé æè âîò íûå ïîä âåð ãà ëèñü ýâ òà íà çèè ìå -
òî äîì öåð âè êà ëü íîé äèñ ëî êà öèè, çà òåì ïðî èç âî äè ëàñü
äå êà ïè òà öèÿ è çà áîð ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà äëÿ âçâå øè âà íèÿ è 
ãî ìî ãå íè çà öèè. Ìîç ãî âàÿ òêàíü ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëàñü ìå -
õà íè ÷å ñêèì ñïî ñî áîì â ãî ìî ãå íè çà òî ðå Ïî òòå ðà-Ýëü -
âåé å ìà â ôîñ ôàò íî-ñî ëå âîì áó ôå ðå ñ ðÍ 7,4 è çà ìî ðà -
æè âà ëàñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå -20°Ñ. Òêàíü ãî ëîâ íî ãî ìîç -
ãà ïîä âåð ãà ëàñü äâóì öèê ëàì ðàç ìî ðîç êè/çà ìî ðîç êè
äëÿ óñè ëå íèÿ ëè çè ñà êëå òîê. Ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ïî ñëåä -
íå ãî öèê ëà ãî ìî ãå íà òû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëèñü ïðè òåì ïå -
ðà òó ðå +2°Ñ è 5000õ g, à ñó ïåð íà òàíò îò äå ëÿë ñÿ è ïå -
ðå ìå ùàë ñÿ â îò äå ëü íûå ïðî áèð êè [12]. Îïðå äå ëå íèå
êîí öåí ò ðà öèè ýðèò ðî ïî ý òè íà è HIF-1a ïðî âî äè ëîñü
ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà íà ïëàí øåò íîì
ôî òî ìåò ðå «Ìul tis kan Às ñånt» (Ther mo Fis her Sci en ti fic,
Ôèí ëÿí äèÿ) ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ ELISA Kit for
HIF1a (Êàò. ¹SEA798Ra, Clo ud-Clo ne Corp., Ho us -
ton, USA) è Mo u se Eryt h ro poi e tin Qu an ti ki ne ELISA
Kit (Êàò. ¹MEP00B R&D Sys tems Inc., Min ne a po lis, 
USA). Îïðå äå ëå íèå êîí öåí ò ðà öèè îá ùå ãî áåë êà â ñó -
ïåð íà òàí òå ïðî èç âî äè ëîñü áè ó ðå òî âûì ìå òî äîì íà áèî -

õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå ERBA XL200 (ERBA Lac -
he ma co., ×å õèÿ).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ
ïðî âî äèë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis tic s -
for Win dows v11.0. Çíà ÷è ìîñòü ðàç ëè ÷èé èç ìå ðÿ å ìûõ
ïà ðà ìåò ðîâ îöå íè âà ëàñü ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî 
U-êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè. Âñå ïî êà çà òå ëè áû ëè
ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ìå äè à íû (Ìå), âåð õ íå ãî è íèæ íå -
ãî êâàð òè ëÿ (25% è 75%). Äî ñòî âåð íû ìè ñ÷è òà ëèñü
ðàç ëè ÷èÿ, äëÿ êî òî ðûõ óðî âåíü ð áûë ìå íåå 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Èñ ñëå äî âà íèå ïî êà çà ëî, ÷òî ñî äåð æà íèå áåë êà

HIF-1a â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ áû ëî âû øå ïî
îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ âî âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
ãðóï ïàõ (ðèñ. 1). Ïðè ÷åì óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè
HIF-1a â ãî ëîâ íîì ìîç ãå æè âîò íûõ, ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ 
âîç äåé ñò âèþ ãè ïåð êàï íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, áû ëî ìàê -
ñè ìà ëü íûì. Â òî æå âðåìÿ, óâå ëè ÷å íèå ýòî ãî ïà ðà -
ìåò ðà â ãðóï ïå ÍÃ áû ëî íàè ìåíü øèì ñðå äè îïûò íûõ
ãðóïï è ñî ñòà âè ëî 50% ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ.
Â ãðóï ïàõ ÏÃ è ÃÃ ñî äåð æà íèå HIF-1a áû ëî âûøå
êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé íà 75% è 113% ñî îò âåò ñò âåí -
íî. Ìåæ äó ãðóï ïà ìè ÏÃ è ÃÃ íå íà áëþ äà ëîñü çíà ÷è -
ìûõ ðàç ëè ÷èé. Â òî æå âðåìÿ, êîí öåí ò ðà öèÿ HIF-1a
â ýòèõ ãðóï ïàõ áû ëà áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå ÍÃ íà
17% è 42% ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ïðè îïðå äå ëå íèè êîí öåí ò ðà öèè ýðèò ðî ïî ý òè íà
â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ íà áëþ äà ëàñü ñõîä íàÿ
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Ðèñ. 1. Êîí öåí ò ðà öèÿ HIF-1a â òêà íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ ïî ñëå
7-êðàò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ãè ïîê ñèè è/èëè ãè ïåð êàï íèè (íã íà 1 ìã îá -
ùå ãî áåë êà). ÍÃ — íîð ìî áà ðè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ; ÏÃ — ïåð ìèñ ñèâ íàÿ
ãè ïåð êàï íèÿ; ÃÃ — ãè ïåð êàï íè ÷å ñêàÿ ãè ïîê ñèÿ; * — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ð < 0,001); # — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÍÃ (ð < 0,05). ## — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÍÃ (ð < 0,001); & — ðàç ëè ÷èÿ äî ñòî -
âåð íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé ÏÃ (ð < 0,05)



äè íà ìè êà (ðèñ. 2). Ñî ÷å òàí íîå âîç äåé ñò âèå ãè ïîê ñèè
è ãè ïåð êàï íèè âû çâà ëî íàè áî ëü øåå óâå ëè ÷å íèå ýðèò -
ðî ïî ý òè íà ñðå äè âñåõ îïûò íûõ ãðóïï. Ñî äåð æà íèå
ýðèò ðî ïî ý òè íà â ãðóï ïå ÃÃ áû ëî âûøå, ÷åì â êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïå íà 98%, íà 42% áî ëü øå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ãðóï ïîé ÍÃ è íà 20% áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå ÏÃ.
Ó æè âîò íûõ, ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ âîç äåé ñò âèþ ïåð ìèñ -
ñèâ íîé ãè ïåð êàï íèè, êîí öåí ò ðà öèÿ ýðèò ðî ïî ý òè íà
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå âîç ðîñ ëà íà 65% ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ è íà 18% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé
ÍÃ. Ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ýðèò ðî ïî ý òè íà ïðè âîç -
äåé ñò âèè íîð ìî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè áû ëî íàè ìåíü -
øèì ñðå äè îïûò íûõ ãðóïï è ñî ñòà âè ëî 40% ïî îò íî -
øå íèþ ê êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå.

Áå ëîê HIF-1a ñ÷è òà åò ñÿ âå äó ùèì òðàíñ êðèï öè -
îí íûì ôàê òî ðîì, îò âåò ñò âåí íûì çà àäàï òèâ íóþ ðå àê -
öèþ íà äå ôè öèò êèñ ëî ðî äà â òêà íÿõ [13-16]. Â óñëî -
âè ÿõ íîð ìîê ñèè êîí öåí ò ðà öèÿ êèñ ëî ðîä-÷óâ ñò âè òå ëü -
íîé ñóáú å äè íè öû HIF-1a ïîä äåð æè âà åò ñÿ íà íèç êîì 
óðîâ íå çà ñ÷åò åãî èíàê òè âà öèè âíóò ðè êëå òî÷ íû ìè
ãèä ðî êñè ëà çà ìè [17, 18]. HIF-1a àê òè âè ðó åò ãå íû,
óñè ëè âà þ ùèå ñèí òåç ôàê òî ðà ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó -
äîâ è ýðèò ðî ïî ý òè íà [19, 20], ðå ìî äå ëè ðó åò ëå ãî÷ íûå 
êà ïèë ëÿ ðû [15], èí ãè áè ðó åò àïîï òîç [1] è àê òè âè ðó åò
ñèí òåç ãëè êî ëè òè ÷å ñêèõ ôåð ìåí òîâ [21].

Ïî äàí íûì íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ, íå ñìîò ðÿ
íà êëàñ ñè ÷å ñêèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðè ðî äå ñèã íà ëü íî ãî 
ìå õà íèç ìà àê òè âà öèè HIF-1a, åãî ñî äåð æà íèå â ãî -
ëîâ íîì ìîç ãå ïî âû øà ëîñü íå òî ëü êî â óñëî âè ÿõ äå ôè -
öè òà êèñ ëî ðî äà, íî è ïðè âîç äåé ñò âèè ïåð ìèñ ñèâ íîé
ãè ïåð êàï íèè. Ïðè ÷åì, íà êîï ëå íèå HIF-1a â ïðè ñóò -
ñò âèè ãè ïåð êàï íè ÷å ñêî ãî êîì ïî íåí òà áû ëî íà ìíî ãî
áî ëü øå, ÷åì ïðè äåé ñò âèè ãè ïîê ñèè. Ýòî ñâè äå òå ëü -
ñò âó åò î òîì, ÷òî ñó ùå ñò âó åò àëü òåð íà òèâ íûé ïóòü àê -
òè âà öèè HIF-1a, îáó ñëîâ ëåí íûé èç áûò êîì óã ëå êèñ -
ëî ãî ãà çà â îð ãà íèç ìå.

Ýðèò ðî ïî ý òèí, ïî ìè ìî ñòè ìó ëÿ öèè ñèí òå çà ýðèò -
ðî öè òîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå è ìîù íûì íåé ðîï ðî òåê òîð -
íûì ãëè êîï ðî òå è íîì [2]. Äàí íûé ýô ôåêò ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåä ñò âè åì äâóõ ïðî öåñ ñîâ: ïðÿ ìî ãî çà ùèò íî ãî äåé -
ñò âèÿ íà íåé ðî íû è ïîä äåð æà íèÿ àí ãè î ãåí íî ãî ýô -
ôåê òà VEGF [2, 3]. Êàê áû ëî óïî ìÿ íó òî ðà íåå, ýê ñ -
ï ðåñ ñèÿ ýðèò ðî ïî ý òè íà êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ òðàíñ êðèï öè -
îí íûì ôàê òî ðîì HIF-1a, ÷òî îáú ÿñ íÿ åò ñõîä íóþ äè -
íà ìè êó êîí öåí ò ðà öèé ýðèò ðî ïî ý òè íà è HIF-1a â òêà -
íè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà â íà ñòî ÿ ùåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå è ïîä -
òâåð æ äà åò âû äâè íó òóþ íà ìè ãè ïî òå çó.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íîå èñ ñëå äî âà íèå ïî çâî -
ëÿ åò ñäå ëàòü çà êëþ ÷å íèå î òîì, ãè ïåð êàï íèÿ â áî ëü -
øåé ñòå ïå íè, ÷åì ãè ïîê ñèÿ, ñòè ìó ëè ðó åò íà êîï ëå íèå
HIF-1a è ñèí òåç ýðèò ðî ïî ý òè íà, ÷òî èã ðà åò âàæ íóþ
ðîëü â ìå õà íèç ìå ïî âû øå íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè ìîç ãà
ê îñò ðîé ãè ïîê ñèè/èøå ìèè, êàê ïðè ñî ÷å òà íèè, òàê è
ïðè èçî ëè ðî âàí íîì âîç äåé ñò âèè ãè ïåð êàï íèè.
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Âåò ðè ëý Ë.À.1, Ôî ìè íà Â.Ã.1, Íå âè äè ìî âà Ò.È.2, Âåò ëó ãè íà Ò.Ï.2, 
Áà òóõ òè íà Å.È.2, Ñà âî÷ êè íà Ä.Í.2, Çà õà ðî âà È.À.1 Äà âû äî âà Ò.Â.1

Àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ ïðè îïèé íîé íàð êî ìà íèè
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 ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ», 634014, ã.Òîìñê, óë. Àëå óò ñêàÿ, ä. 4

Èñ ñëå äî âà íà ñû âî ðîò êà êðî âè 129 áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ çà áî ëå âà íèÿ è 63 äî íî -
ðîâ (ãðóï ïà êîí ò ðî ëÿ) íà íà ëè ÷èå àóòî àí òè òåë ê âîç áóæ äà þ ùèì è òîð ìîç íûì àìè íî êèñ ëî òàì ãëó òà ìà òó
è ÃÀÌÊ. Ïî êà çà íà óñè ëåí íàÿ ïðî äóê öèÿ àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ ó áî ëü íûõ ñ îïèé íîé íàð êî ìà -
íèåé. Âû ÿâ ëå íà çà âè ñè ìîñòü óðîâ íÿ è ÷à ñ òî òû îá íà ðó æå íèÿ àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ îò ñòà äèè 
çà áî ëå âà íèÿ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àóòî àí òè òå ëà; íàð êî ìà íèÿ; ãëó òà ìàò; ÃÀÌÊ

Vetrile L.A.1, Fomina V.G.1, Nevidimova T.I.2, Vetlugina T.P.2, 
Batukhtina E.I.2, Savochkina D.N.2, Zakharova I.A.1, Davydova T.V.1

Autoantibodies to glu ta mate and GABA in opi ate ad dic tion
1 — The In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, 125315, Mos cow, Baltiyskaya str., 8. Rus sia
2 — Men tal Health Re search in sti tute. 634014, Tomsk, Aleutskaya str. 4. Rus sia

Blood se rum from 129 pa tients with opium ad dic tion at dif fer ent stages of the dis ease and 63 do nors (con trol group)
was ex am ined for the pres ence of autoantibodies to the ex cit ing and in hib i tory amino ac ids glu ta mate and GABA. It was
shown en hanced pro duc tion of autoantibodies to glu ta mate and GABA. De pend ence of the level and fre quency of de tec -
tion of autoantibodies to glu ta mate and GABA on the stage of the dis ease was re vealed.
     Key words: autoantibodies; drug ad dic tion; glu ta mate; GABA

Ôîð ìè ðî âà íèå ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè îò
ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ ñâÿ çà íî ñ èç ìå íå íè åì ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ðÿ äà ñòðóê òóð ÖÍÑ è ñ íà ðó -
øå íè åì âçàè ìî äåé ñò âèÿ ðàç ëè÷ íûõ íåé ðî ìå äè à òîð -
íûõ ñè ñ òåì ìîç ãà. Ôóí äà ìåí òà ëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ çà âè ñè ìî -
ñòè îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ âå äó ùóþ ðîëü èã ðà åò
äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêàÿ íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ñè ñ òå ìà, êî òî -
ðàÿ áå ðåò íà ÷à ëî â âåí ò ðà ëü íîé îá ëà ñ òè ïî êðûø êè
ñðåä íå ãî ìîç ãà è ïðî åê òè ðó åò ñÿ â ïðè ëå æà ùåì ÿä ðå
(n. ac cum bens) ïå ðåä íå ãî ìîç ãà è âî ôðîí òà ëü íîé êî -
ðå [1—4]. Ïî âòîð íûå ââå äå íèÿ ìîð ôè íà èëè äðó ãèõ
íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ âû çû âà þò ïî âû øå íèå ðå àê -
òèâ íî ñòè íåð âíûõ òåð ìè íà ëèé â ïðè ëå æà ùåì ÿä ðå
(n.ac cum bens), èç ìå íÿÿ âû ñâî áîæ äå íèå ðÿ äà íåé ðî -
ìå äè à òî ðîâ, âêëþ ÷àÿ äî ôà ìèí, àöå òèë õî ëèí, íî ðàä -
ðå íà ëèí, ÃÀÌÊ è ãëó òà ìàò [5].

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî ñâÿ ùå íû èçó ÷å íèþ ðî ëè ãëó òà ìàò- è ÃÀÌ Êåð ãè -
÷å ñêèõ íåé ðî ìå äè à òîð íûõ ñè ñ òåì â ìå õà íèç ìàõ ðàç -
âè òèÿ çà âè ñè ìî ñòè îò íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ [2,

6—9]. Â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ àä äèê òèâ íî ãî ïî âå äå -
íèÿ âî âëå ÷å íû íå ñêî ëü êî ãðóïï ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî -
ðîâ: èîíî òðîï íûå AM PA-ðå öåï òî ðû, ñóáú å äè íè öû
NR1 è NR2 NMDA-ðå öåï òî ðîâ è ìå òà áîò ðîï íûå
ãëó òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû (mGLUR3, mGLUR5,
mGLUR7) [2, 4, 10]. Îñò ðîå èëè õðî íè ÷å ñêîå ââå -
äå íèå îïè à òîâ âû çû âà ëî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ãëó òà ìà òà â ãèï ïî êàì ïå ìû øåé è ïî âû øå -
íèå åãî ñî äåð æà íèÿ â n. àc cum bens [11]. À â ïå ðè îä
ñèí ä ðî ìà îò ìå íû ìîð ôè íà, âû çâàí íî ãî íà ëîê ñî íîì,
íà î áî ðîò, íà áëþ äà ëè ñó ùå ñò âåí íîå óâå ëè ÷å íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ãëó òà ìà òà è ñóáú å äè íèö NR1 è NR2
NMDA ðå öåï òî ðà â ðàç íûõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà [8, 10,
12] íà ôî íå ñíè æå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ÃÀÌÊ [6, 8].
Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî áëî êà äà NMDA è AM -
PA-ðå öåï òî ðîâ ïî äàâ ëÿ ëà âíóò ðåí íþþ ñè ñ òå ìó ïîä -
êðåï ëå íèÿ è àä äèê òèâ íîå ïî âå äå íèå ïðè ïðè ìå íå íèè
ðàç íûõ íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ [12]. Èí ò ðà öå ðåá ðî -
âåí ò ðè êó ëÿð íîå ââå äå íèå àí òè òåë ïðî òèâ NR2B
ñóáú å äè íè öû NMDA ðå öåï òî ðà ïî äàâ ëÿ ëî àê òèâ -
íîñòü ñòðóê òóð âíóò ðåí íå ãî âîç íà ãðàæ äå íèÿ, âû çâàí -
íóþ ìîð ôè íîì [13]. Â äî êëè íè ÷å ñêèõ è êëè íè ÷å ñêèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àí òà ãî íè ñòû
NMDA- è AM PA-ðå öåï òî ðîâ ïî äàâ ëÿ ëè ðàç âè òèå è 
âû ðà æåí íîñòü ôè çè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè îò íàð êî òè -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Âåò ðè ëý Ëó ÷èÿ Àëåê ñàí ä ðîâ íà, êàíä.
ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð. ëàá. îá ùåé è ïå ðè íà òà ëü íîé íåé ðî èì -
ìó íî ïà òî ëî ãèè, e-ma il: Vet ri le.l@yan dex.ru



êîâ [10, 13, 14]. Àí òà ãî íèñò NMDA-ðå öåï òî ðà, ìå -
ìàí òèí, â íèç êèõ äî çàõ (5 ìã/êã) ïî äàâ ëÿë âû ðà æåí -
íîñòü ñèì ï òî ìîâ àá ñòè íåí ò íî ãî ñèí ä ðî ìà, âû çâàí íî -
ãî íà ëîê ñî íîì, à â áî ëåå âû ñî êèõ äî çàõ (10 ìã/êã)
ïîë íî ñòüþ áëî êè ðî âàë èõ [15]. Ìå òà áîò ðîï íûå ãëó -
òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû ïî ðàç íî ìó ìî äó ëè ðó þò ãëó òà -
ìàò íóþ òðàíñ ìèñ ñèþ [4, 12]. Ñ ïî ìî ùüþ ôàð ìà êî ëî -
ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñíè æå íèå ãëó -
òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé ïå ðå äà ÷è ïî ñðåä ñò âîì áëî êà äû ìå -
òà áîò ðîï íûõ ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ ãðóï ïû 1, 2 è 5 
ïðè âå ëî ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ïî äàâ ëå íèþ ìî òè âà öèè è
âíóò ðåí íåé ñè ñ òå ìû âîç íà ãðàæ äå íèÿ è ê îñëàá ëå íèþ
õà ðàê òåð íûõ ñèì ï òî ìîâ íà ëîê ñî íèí äó öè ðî âàí íî ãî
ñèí ä ðî ìà îò ìå íû ó ìû øåé C57Bl/6 äëÿ áî ëü øèí ñò -
âà íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ [4].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêàÿ è îïèî è äåð ãè -
÷å ñêàÿ ñè ñ òå ìû âçàè ìî äåé ñò âó þò ÷å ðåç m-îïèî èä íûå
ðå öåï òî ðû [16]. Â îïû òàõ íà êðû ñàõ áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî îä íî êðàò íîå ââå äå íèå ìîð ôè íà â ìà ëûõ äî çàõ
ïðè âî äè ëî ê ñó ùå ñò âåí íî ìó ñíè æå íèþ ñî äåð æà íèÿ
ÃÀÌÊ â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [6], ê ñíè æå íèþ âíå -
êëå òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ÃÀÌÊ â îá ëà ñ òè äî ðçà ëü -
íî ãî ãèï ïî êàì ïà, âåí ò ðà ëü íîé îá ëà ñ òè ïî êðûø êè è
îêî ëî âî äîï ðî âîä íî ãî ñå ðî ãî âå ùå ñò âà êðûñ
[17—19]. Ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ÃÀÌÊ â äî ðçà ëü -
íîì ãèï ïî êàì ïå êîð ðå ëè ðî âà ëî ñ äå ôè öè òîì îáó ÷å íèÿ 
ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îðè åí òà öèè ó æè âîò íûõ [19]. Ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ ÃÀÌÊ
â ñòðóê òó ðàõ ìîç ãà ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ îá -
ðàò íî ãî çà õâà òà ìå äè à òî ðà è â ðå çó ëü òà òå óâå ëè ÷å íèÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèè òðàíñ ïîð òå ðîâ ÃÀÌÊ (GAT-1) â ãèï ïî -
êàï ìå. Õðî íè ÷å ñêîå ââå äå íèå ìîð ôè íà, íà î áî ðîò,
âû çû âà ëî óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ÃÀÌÊ â êî ðå ãî ëîâ íî -
ãî ìîç ãà æè âîò íûõ [6, 17, 18]. Ââå äå íèå íà ëîê ñî íà çà 
30 ìèí äî ïî ñëåä íåé èíú åê öèè ìîð ôè íà ïðå äó ïðåæ -
äà ëî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ÃÀÌÊ â äî ðçà ëü íîì
ãèï ïî êàì ïå ó ìîð ôèí ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ ìû øåé.
Â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ó áî ëü íûõ îïèé íîé
íàð êî ìà íèåé ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè óñòîé ÷è âîå ñíè æå íèå
óðîâ íÿ ÃÀÌÊ â êðî âè â ïå ðè î äàõ àá ñòè íåí ò íî ãî
ñèí ä ðî ìà è ñòà íîâ ëå íèÿ ðå ìèñ ñèè [7].

Íàð êî òè ÷å ñêàÿ çà âè ñè ìîñòü — ýòî ñëîæ íûé íåé -
ðî ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ñèí ä ðîì, â ôîð ìè ðî âà íèè êî òî ðî ãî 
íà ðÿ äó ñ öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìîé âàæ íàÿ ðîëü
ïðè íàä ëå æèò èì ìóí íîé ñè ñ òå ìå. Òåñ íàÿ âçàè ìî ñâÿçü
è âçàè ìî äåé ñò âèå öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé è èì ìóí íîé
ñè ñ òåì ïðåä ïî ëà ãà åò àê òèâ íîå ó÷à ñ òèå èì ìóí íîé ñè ñ -
òå ìû â ìå õà íèç ìàõ ðàç âè òèÿ àä äèê òèâ íî ãî ïî âå äå íèÿ. 
Îä íèì èç àñ ïåê òîâ äèç ðå ãó ëÿ öèè ìåæ ñè ñòåì íûõ íåé -
ðî èì ìóí íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé ÿâ ëÿ åò ñÿ óñè ëåí íàÿ ïðî -
äóê öèÿ àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì è èõ ðå öåï òî -
ðàì ïðè ðàç íûõ ôîð ìàõ ïà òî ëî ãèè ÖÍÑ (÷ðåï -
íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìå, áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà, ñòðåñ ñèí -
äó öè ðî âàí íîì ñèí ä ðî ìå) [20—23]. Âîç ìîæ íîñòü

óñè ëåí íîé ïðî äóê öèè àóòî ÀÒ ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì äî -
ôà ìè íó, ñå ðî òî íè íó, íî ðàä ðå íà ëè íó, ê ãëó òà ìàò íûì
NMDA- è AM PA-ðå öåï òî ðàì è ê ìþ-äå ëü òà îïèî -
èä íûì ðå öåï òî ðàì ïî êà çà íà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ
íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè â êëè íè êå è â óñëî âè ÿõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé îïèé íîé íàð êî ìà íèè [7, 24, 25].
Êëè íè ÷å ñêè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè áû ëî ïî êà çà íî ñó ùå -
ñò âåí íîå óâå ëè ÷å íèå óðîâ íÿ àóòî àí òè òåë ê NR2À
ñóáú å äè íè öû NMDA-ðå öåï òî ðà â ñû âî ðîò êå êðî âè
áî ëü íûõ íàð êî ìà íèåé â ïå ðè îä îïèé íî ãî àá ñòè íåí ò -
íî ãî ñèí ä ðî ìà è â ïå ðè îä ñòà íîâ ëå íèÿ ðå ìèñ ñèè [7].

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èçó ÷èòü ñî äåð æà íèå 
àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ â ñû âî ðîò êàõ êðî -
âè çäî ðî âûõ ëþ äåé, è ëèö ñòðà äà þ ùèõ îïèé íîé íàð -
êî ìà íèåé.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òà ïðî âå äå íà íà áà çå îò äå ëå íèÿ àä äèê òèâ íûõ
ñî ñòî ÿ íèé Òîì ñêî ãî ÍÈÈÏÇ. Èñ ñëå äî âà íà ñû âî -
ðîò êà êðî âè 129 áî ëü íûõ ñ êëè íè ÷å ñêèì äèà ãíî çîì
«Ïñè õè ÷å ñêèå è ïî âå äåí ÷å ñêèå ðàñ ñòðîé ñò âà âñëåä ñò -
âèå óïî òðåá ëå íèÿ îïèî è äîâ» â âîç ðà ñ òå 16—28 ëåò è
ñ äëè òå ëü íî ñòüþ óïî òðåá ëå íèÿ íàð êî òè êîâ â òå ÷å íèå
2—3 ëåò. Êëè íè ÷å ñêàÿ âå ðè ôè êà öèÿ îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü
ïñè õè àò ðà ìè-íàð êî ëî ãà ìè â ñî îò âåò ñò âèè ñ Ìåæ äó -
íà ðîä íîé êëàñ ñè ôè êà öèåé áî ëåç íåé 10-ãî ïå ðå ñìîò ðà
(ÌÊÁ-10). Êðè òå ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ áî ëü íûõ, â ãðóï -
ïó îá ñëå äî âàí íûõ ÿâè ëèñü âå ðè ôè öè ðî âàí íûé äèà -
ãíîç, ïè ñü ìåí íîå èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå ïà öè åí -
òà íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå äî âà íèè. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëà
ñû âî ðîò êà 63 äî íî ðîâ ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî âîç ðà ñ òà è
ïî ëà. Äëÿ ãðóï ïû ñðàâ íå íèÿ êðè òå ðè åì âêëþ ÷å íèÿ
áû ëè ïè ñü ìåí íîå èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå äîá ðî -
âî ëü öà íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå äî âà íèè. Êðè òå ðè åì èñê ëþ -
÷å íèÿ áû ëè íà ëè ÷èå ïñè õè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ, íå âðî -
ëî ãè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè, ñî ìà òè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ
â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ. Êðîâü äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ó áî ëü -
íûõ è ëèö ãðóïï ñðàâ íå íèÿ áðà ëè îä íî êðàò íî.

Àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ â ñû âî ðîò êå
êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó íî -
ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà íà ïî ëè ñòè ðî ëî âûõ ïëàí øå òàõ,
àê òè âè ðî âàí íûõ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì òåñò-àí òè ãå íîì.
Â êà ÷å ñò âå òåñò-àí òè ãå íîâ èñ ïî ëü çî âà ëè êîíú þ ãà òû
íåé ðî ìå äè à òî ðîâ (ãëó òà ìà òà è ÃÀÌÊ) ñ áû ÷ü èì ñû -
âî ðî òî÷ íûì àëü áó ìè íîì, ñèí òå çè ðî âàí íûå ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì áè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ðå à ãåí òà ãëó òà ðî âî ãî
àëü äå ãè äà ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå. Â êà ÷å ñò âå âòî -
ðè÷ íûõ àí òè òåë èñ ïî ëü çî âà ëè àí òè òå ëà ê èì ìó íîã ëî -
áó ëè íàì ÷å ëî âå êà, ìå ÷åí íûå ïå ðîê ñè äà çîé õðå íà
(ÌÅÄÃÀÌÀË). Ñî äåð æà íèå àóòî àí òè òåë îöå íè âà -
ëè ïî îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ñû âî ðîò êè ïðè
l = 492 íì ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñ÷è òû âà þ ùå ãî óñòðîé -
ñò âà «Mi ni-re a der» («Im mu noC hem-2100», USA) è
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âû ðà æà ëè â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ àê òèâ íî ñòè (óñë.åä.)
ïî êà çà òå ëåì «Ê», ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì îò íî øå íèå îï òè -
÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ñû âî ðîò êè êàæ äî ãî áî ëü íî ãî
ê ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ñû âî ðî -
òîê çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ðà áî ÷åå ðàç âå äå íèå ñû âî ðîò -
êè ñî ñòàâ ëÿ ëî 1:100.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó äàí íûõ ïðî âî äè ëè ïî
ïðî ãðàì ìå «Sta tis ti ca 6.0» ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íå ïà ðà -
ìåò ðè ÷å ñêî ãî êðè òå ðèÿ Ìàí íà—Óèò íè è òî÷ íî ãî ìå -
òî äà Ôè øå ðà. Êðè òè ÷å ñêèé óðî âåíü çíà ÷è ìî ñòè (p)
ïðè íè ìà ëè ðàâ íûì 0,05

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Àóòî àí òè òå ëà â íå áî ëü øîì êî ëè ÷å ñò âå âû ÿâ ëÿ ëèñü 

ó âñåõ çäî ðî âûõ ëèö. Óðî âåíü àóòî ÀÒ ê ãëó òà ìà òó è
ÃÀÌÊ â ãðóï ïå çäî ðî âûõ ëèö ñî ñòà âèë â ñðåä íåì
0,93 ± 0,03 è 0,94 ± 0,03 óñë.åä. ñî îò âåò ñò âåí íî.
Îä íà êî ó íå çíà ÷è òå ëü íîé ÷à ñ òè èç íèõ íà áëþ äà ëè
ïî âû øåí íûå óðîâ íè àóòî ÀÒ ê ãëó òà ìà òó (ó 11,1%;
1,35 ± 0,08 óñë.åä.) è ÃÀÌÊ (ó 9,5%; 1,57 ± 0,09
óñë.åä.). Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì êà -
êîé-ëè áî ñêðû òîé ïà òî ëî ãèåé. Áî ëü íûå íàð êî ìà íèåé
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì àóòî àí -
òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ (òàá ëè öà). ×à ñ òî òà îá íà -
ðó æå íèÿ ïî âû øåí íûõ óðîâ íåé àóòî ÀÒ ê èñ ñëå äó å -
ìûì íåé ðî ìå äè à òî ðàì áû ëà ñó ùå ñò âåí íî áî ëü øå:
àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó áû ëè îá íà ðó æå íû ó 74,4%
áî ëü íûõ, ê ÃÀÌÊ — ó 68,2%.

Ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ âîç ìîæ íîé ïà òî ãå íå òè ÷å -
ñêîé ðî ëè âû ÿâ ëÿ å ìûõ àóòî ÀÒ âñå áî ëü íûå áû ëè
ðàç äå ëå íû íà 3 ãðóï ïû: áî ëü íûå â ñî ñòî ÿ íèè îñò ðîé
àá ñòè íåí öèè, êîã äà îò ìå íà íàð êî òè êîâ ñî ñòàâ ëÿ ëà íå -
ñêî ëü êî ñó òîê, (n = 17); áî ëü íûå â ñî ñòî ÿ íèè ïî ñòàá -
ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, êîã äà äëè òå ëü íîñòü îò ìå íû
íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñî ñòàâ ëÿ ëà íå ñêî ëü êî íå äåëü,
(n = 98) è áî ëü íûå íàð êî ìà íèåé â ñòà äèè ðå ìèñ ñèè
(n = 14). Ïî êî ëè ÷å ñò âó âû ÿâ ëÿ å ìûõ àóòî àí òè òåë
áîëü íûå âñåõ ãðóïï ðàç äå ëè ëèñü íà 2 ïîä ãðóï ïû: ñ
âû ñî êèì (ñó ùå ñò âåí íî âûøå çíà ÷å íèÿ â ãðóï ïå êîí ò -
ðî ëÿ) è ñ íèç êèì (íà óðîâ íå êîí ò ðî ëÿ) ñî äåð æà íè åì
àóòî àí òè òåë.

×à ñ òî òà îá íà ðó æå íèÿ áî ëü íûõ ñ âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì àóòî àí òè òåë ê èñ ñëå äó å ìûì íåé ðî ìå äè à òî ðàì 
è èõ óðî âåíü ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå.
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Òàá ëè öà
Óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ â ñû âî ðîò êàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëèö è áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé

Ãðóï ïà
îá ñëå äî âàí íûõ ëèö

Êî ëè ÷å ñò âî
îá ñëå äî âàí íûõ ëèö

Óðî âåíü (Ê, óñë.åä.) àóòî àí òè òåë ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì

Ãëó òà ìà òó ÃÀÌÊ

Çäî ðî âûå ëè öà (êîí ò ðîëü) 63 0,93 ± 0,03 0,94 ± 0,03

Áî ëü íûå íàð êî ìà íèåé 129 1,34 ± 0,04** 1,27 ± 0,04**

Ïðè ìå ÷à íèå. p<0,0001 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé çäî ðî âûõ ëèö.

×à ñ òî òà îá íà ðó æå íèÿ (À) è óðî âåíü (Á) àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è
ÃÀÌÊ â ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèè.
Ñòîë áè êè ñ êî ñîé øòðè õîâ êîé — àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó, òåì íûå
ñòîë áè êè-àóòî àí òè òå ëà ê ÃÀÌÊ.
Ïî îñè îð äè íàò: À — ÷à ñ òî òà îá íà ðó æå íèÿ àóòî àí òè òåë, %; Á — óðî -
âåíü àóòî àí òè òåë â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ àê òèâ íî ñòè (óñë.åä.);
Ïî îñè àá ñ öèññ: 1 — çäî ðî âûå ëè öà; 2 — áî ëü íûå â ñòà äèè îñò ðîé
àá ñòè íåí öèè; 3 — áî ëü íûå â ñòà äèè ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ; 
4 — áî ëü íûå â ñòà äèè ðå ìèñ ñèè.
** p< 0,0001 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé çäî ðî âûõ ëèö.
+ p<0,03 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé áî ëü íûõ â ñòà äèè îñòðûõ àá ñòè -
íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ.



Èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ âèä íî, ÷òî ñòà äèÿ ïî ñòàá -
ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íàè áî ëåå
âû ñî êèì óðîâ íåì àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ
ó áî ëü øèí ñò âà áî ëü íûõ íàð êî ìà íèåé (77,5 è 69% ñî -
îò âåò ñò âåí íî). Â ïå ðè îä ðå ìèñ ñèè íà áëþ äà ëè òåí äåí -
öèþ ê ñíè æå íèþ ÷à ñ òî òû è óðîâ íÿ àóòî àí òè òåë ê èñ -
ñëå äó å ìûì íåé ðî ìå äè à òî ðàì. Òà êóþ æå òåí äåí öèþ
íà áëþ äà ëè è ó áî ëü íûõ íàð êî ìà íèåé â ñòà äèè îñò ðîé
àá ñòè íåí öèè: àóòî àí òè òå ëà ê ãëó òà ìà òó áû ëè îá íà ðó -
æå íû ó 64,7% áî ëü íûõ â êî ëè ÷å ñò âå 1,34 ± 0,06 óñë.
åä., à ê ÃÀÌÊ — ñî îò âåò ñò âåí íî ó 58,8% , èõ óðî -
âåíü ñî ñòà âèë 1,46 ± 0,07 óñë. åä. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå 
ïðåä ïî ëà ãà þò ðàñ ñìàò ðè âàòü óðî âåíü àóòî àí òè òåë
ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ êàê îáú åê òèâ íûé äèà ãíî ñ òè ÷å -
ñêèé ïðè çíàê ñòà äèè ðàç âè òèÿ çà áî ëå âà íèÿ.

Óñè ëåí íàÿ ïðî äóê öèÿ àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è
ÃÀÌÊ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ îïèé íîé íàð êî ìà íèè ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î âî âëå ÷åí íî ñòè èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû
â ìå õà íèç ìû àä äèê òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ è î äèç ðå ãó ëÿ -
öèè íåé ðî èì ìóí íûõ âçàè ìî äåé ñò âèé ïðè äàí íîé ôîð -
ìå ïà òî ëî ãèè. Íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íûå èç ìå íå íèÿ
(ïî âû øå íèå) ñî äåð æà íèÿ àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è
ÃÀÌÊ íà áëþ äà ëè â ïå ðè îä ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ -
ñòðîéñòâ. Ðà íåå áû ëî ïî êà çà íî ñó ùå ñò âåí íîå ïî âû -
øå íèå óðîâ íåé àóòî àí òè òåë ê äî ôà ìè íó, íî ðàä ðå íà -
ëè íó è ñå ðî òî íèó â ñû âî ðîò êå êðî âè áî ëü íûõ íàð êî -
ìà íèåé â ñòà äèè ïî ñòàá ñòè íåí ò íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, êîã -
äà äëè òå ëü íîñòü îò ìå íû íàð êî òè ÷å ñêèõ âå ùåñòâ ñî -
ñòàâ ëÿ ëà íå äå ëè [24].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ýòîò ïå ðè îä õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ïî âû øåí íûì óðîâ íåì àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìàò íûì
NMDA-ðå öåï òî ðàì è ñíè æåí íûì ñî äåð æà íè åì
ÃÀÌÊ â êðî âè áî ëü íûõ îïèé íîé íàð êî ìà íèåé [7].
Â îïû òàõ íà êðû ñàõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå
ñðî êà îò ìå íû íàð êî òè êà íà 7 ñó òîê ïðè âå ëî ê ñó ùå ñò -
âåí íî ìó óâå ëè ÷å íèþ (íà 44,9%) ãëó òà ìà òà â êî ðå ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà æè âîò íûõ íà ôî íå òåí äåí öèè ê ñíè æå -
íèþ êîí öåí ò ðà öèè ÃÀÌÊ [8]. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ àóòî àí òè òåë ê ãëó -
òà ìà òó íà ïðàâ ëå íî íà âêëþ ÷å íèå çà ùèò íî ãî ìå õà íèç -
ìà àóòî àí òè òåë ïó òåì ñâÿ çû âà íèÿ ñâî áîä íî ãî ãëó òà -
ìà òà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ïðè
ñòðåññ-èí äó öè ðî âàí íîì ñèí ä ðî ìå è íåé ðî ïà òè ÷å ñêîì
áî ëå âîì ñèí ä ðî ìå íà êðû ñàõ è ìû øàõ óñòà íîâ ëå íà
ïðî òåê òèâ íàÿ ðîëü àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó ïðè èõ âíóò -
ðè áðþ øèí íîì è èí ò ðà íà çà ëü íîì ââå äå íèè [26, 27].
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ â ñî äåð æà íèè
àóòî àí òè òåë ê ãëó òà ìà òó è ÃÀÌÊ ó áî ëü íûõ íàð êî -
ìà íèåé íà ðàç ëè÷ íûõ ñòà äè ÿõ åå ðàç âè òèÿ òàê æå ìî -
ãóò ñëó æèòü íåé ðî èì ìóí íû ìè ìàð êå ðà ìè ïðî ãíî çà
òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ.
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Âçàè ìî ñâÿçü óðîâ íÿ ïî ëî âûõ ãîð ìî íîâ, 
ðå àê öèè íà ôå ðî ìî íû è ïðî äóê öèè èí òåð ëåé êè íîâ 
ñ ðè ñ êîì ôîð ìè ðî âà íèÿ íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè

ÔÃÁÍÓ Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ, 634014, ã.Òîìñê, óë. Àëå óò ñêàÿ, ä. 4

Èñ ñëå äî âà íû ñî äåð æà íèå ñû âî ðî òî÷ íûõ ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ è ïðî äóê öèÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ
ó 109 ëèö ñ çà âè ñè ìî ñòüþ îò ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ (ÏÀÂ), 34 ýïè çî äè ÷å ñêèõ ïî òðå áè òå ëåé ÏÀÂ è 78 êîí -
ò ðî ëü íûõ ëèö. Ãåí äåð íóþ íå çðå ëîñòü êàê ôàê òîð ðè ñ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè, àñ ñî öè è ðî -
âàí íîé ñ èí ôåê öè îí íî-âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ îëü ôàê òîð íûõ ðå àê öèé íà ôå ðî ìî íû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: öè òî êè íû; ïî ëî âûå ãîð ìî íû; ôå ðî ìî íû; ãåí äåð

Bokhan N.A., Nevidimova T.I.

Re la tion ship be tween sex hor mones, phero mones, interleukine pro duc tion and
risk of drug de pend ence

Men tal Health Re search In sti tute, 634014, Tomsk, Aleutskaya str., 4, Rus sia

Se rum ste roid hor mones and pro duc tion of proinflammatory cytokines in 109 in di vid u als with sub stance de pend ence,
34 oc ca sional us ers and 78 con trol sub jects were ex am ined. Im ma tu rity of gen der as a risk fac tor for the for ma tion of drug 
de pend ence as so ci ated with in fec tious and in flam ma tory pro cesses was es ti mated by ol fac tory pheromone tests.
     Key words: cytokines; hor mones; phero mones; gen der

Ôîð ìè ðî âà íèå áî ëåç íåé çà âè ñè ìî ñòè â ïî äðî ñò êî âîé
ïî ïó ëÿ öèè âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãåí äåð íû ìè ïà ðà ìåò -
ðà ìè, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò áèî ëî ãè ÷å ñêèé ïîë, öåí íî ñò íûå
îðè åí òà öèè, ñåê ñó à ëü íûé îïûò, ñî öè à ëü íûé ñòà òóñ. Ñ íà -
ðó øå íè åì ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñâÿ çû âà þò ïî âå äåí ÷å ñêèå äå -
âè à öèè è ðàí íþþ òðîï íîñòü ê àä äèê òèâ íî ìó ïî âå äå íèþ
[1, 2]. Ñòå ïåíü ñåê ñó à ëü íîé çðå ëî ñòè ìî æåò áûòü êîñ -
âåí íî îöå íå íà íå òî ëü êî ïî óðîâ íþ ïî ëî âûõ ãîð ìî íîâ, íî 
ïî ðå àê öèè íà èõ ëå òó ÷èå ìå òà áî ëè òû — ôå ðî ìî íû [3].
Õå ìî ñèã íà ëû, âîñ ïðè ÿ òèå êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ñ ó÷à -
ñ òè åì ëèì áè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû è àñ ñî öè è ðî âà íî ñ ìå õà íèç -
ìà ìè èì ìóí íî ãî ðàñ ïî çíà âà íèÿ, ìî äó ëè ðó þò ñî öè à ëü íîå, 
ñåê ñó à ëü íîå, ðå ïðî äóê òèâ íîå ïî âå äå íèå ÷å ëî âå êà [4, 5].
Ñòå ðî èä íûå ãîð ìî íû ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íè ìè èç êëþ ÷å âûõ ðå -
ãó ëÿ òî ðîâ èì ìóí íûõ è âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, ðîëü
êî òî ðûõ â ïà òî ãå íå çå íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè íå ñî -
ìíåí íà [5]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî
àí ä ðî ãå íû è êîð òè êî ñòå ðî è äû îá ëà äà þò èì ìó íî äåï ðåñ -
ñèâ íûì äåé ñò âè åì, à ýñò ðî ãå íû — èì ìó íî ñòè ìó ëè ðó þ -
ùèì, ïðå òåð ïå âà þò èç ìå íå íèÿ.

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èçó ÷èòü âëè ÿ íèå ñû -
âî ðî òî÷ íûõ ñòå ðî èä íûõ ãîð ìî íîâ íà îëü ôàê òîð íîå

âîñ ïðè ÿ òèå èõ ëå òó ÷èõ ìå òà áî ëè òîâ è ïðî äóê öèþ ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ ïðè ýïè çî äè ÷å ñêîì è ñè ñ -
òå ìà òè ÷å ñêîì óïî òðåá ëå íèè ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ.

Ìå òî äè êà

Íà áà çå ÍÈÈ ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ (Òîìñê) îá -
ñëå äî âà íî 109 ïà öè åí òîâ ñ çà âè ñè ìî ñòüþ îò ÏÀÂ
(F1õ.2 ïî ÌÊÁ-10), 34 ýïè çî äè ÷å ñêèõ ïî òðå áè òå ëÿ
ÏÀÂ è 78 óñëîâ íî çäî ðî âûõ ëìö (êîí ò ðîëü) îáî å ãî
ïî ëà â âîç ðà ñ òå 17—25 ëåò. Êðè òå ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ äëÿ 
ïà öè åí òîâ áûë óêà çàí íûé âîç ðàñò, âå ðè ôè öè ðî âàí íûé
äèà ãíîç. Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ áû ëî íà ëè ÷èå ýí äî -
ãåí íûõ ïñè õè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ è óì ñò âåí íîé îò ñòà ëî -
ñòè, êî ìîð áèä íûõ íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ è ñî ìà òè ÷å ñêèõ çà -
áî ëå âà íèé â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ. Êðè òå ðè ÿ ìè âêëþ ÷å íèÿ
äëÿ ýïè çî äè ÷å ñêèõ ïî òðå áè òå ëåé ÏÀÂ áûë óêà çàí íûé
âîç ðàñò, îò ñóò ñò âèå ðèò ìà ïî òðåá ëå íèÿ è àê òèâ íî ãî ïî -
èñ êà ÏÀÂ, êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ — íà ëè ÷èå ïñè õè -
÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ, íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ è ñî ìà òè ÷å ñêèõ çà -
áî ëå âà íèé â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ.

Âû ÿâ ëÿ ëè êëè íè ÷å ñêèå ïðè çíà êè èì ìóí íîé íå äî ñòà -
òî÷ íî ñòè, à èìåí íî èí ôåê öè îí íûé è àë ëåð ãè ÷å ñêèé ñèí -
ä ðî ìû, âû ðà æåí íîñòü êî òî ðûõ îöå íè âà ëè â áàë ëàõ.
Ýìî öè î íà ëü íîå îò íî øå íèå ê çà ïà õàì àí ä ðî ñòå íî íà è
ýñò ðà òåò ðà åí äè î ëà («Sig ma») îöå íè âà ëè â óñëîâ íûõ
åäè íè öàõ ñ ïî ìî ùüþ âè çó à ëü íî-àíà ëî ãî âîé øêà ëû: íà -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Íå âè äè ìî âà Òà òü ÿ íà Èâà íîâ íà, äîê -
òîð ìåä. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð., ëàá. êëè íè ÷å ñêîé ïñè õî íåé ðî èì -
ìó íî ëî ãèè è íåé ðî áè î ëî ãèè, e-ma il: ne vi di mo va@yan dex.ru



ëè ÷èå àâåð ñèâ íîé ðå àê öèè íà îäî ðàí òû äèà ãíî ñ òè ðî âà ëè 
ïðè âû áî ðå èñ ïû òó å ìûì îò ìåò êè íà øêà ëå îò 6 äî 10.
Îöå íè âà ëè ìà ñ êó ëèí íîñòü/ôå ìè íèí íîñòü ñ ïî ìî ùüþ
ãåí äåð íî ãî èí äåê ñà. Ïðî äóê öèþ ôàê òî ðà íå êðî çà îïó -
õî ëåé (ÔÍÎ-a) è èí òåð ëåé êè íîâ (ÈË-6 è ÈË-1b)
èì ìó íî êîì ïå òåí ò íû ìè êëåò êà ìè èñ ñëå äî âà ëè â êó ëü òó -
ðå öå ëü íîé êðî âè, ñòè ìó ëè ðî âàí íîé ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîì 
(«Sig ma»). Êîí öåí ò ðà öèþ öè òî êè íîâ â ñó ïåð íà òàí òàõ
êó ëü òó ðû, à òàê æå êîí öåí ò ðà öèþ êîð òè çî ëà, òå ñ òî ñòå -
ðî íà, ýñò ðà äè î ëà â ñû âî ðîò êå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî -
äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ñòàí äàð ò íûõ íà áî ðîâ ðå àê òè âîâ ÎÎÎ «Ïðî òå è íî âûé
êîí òóð», «Àë êîð Áèî», «Õå ìà» (Ðîñ ñèÿ). Ïðè ïðî âå -
äå íèè èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè ñî áëþ äå íû ïðèí öè ïû èí ôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñî ãëà ñèÿ Õå ëü ñèí ê ñêîé äå êëà ðà öèè Âñå -

ìèð íîé ìå äè öèí ñêîé àñ ñî öè à öèè. Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà -
áîò êà îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êðè òå ðèÿ Ìàí -
íà—Óèò íè, j-ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ôè øå ðà, êî ýô ôè öè åí òà
ðàí ãî âîé êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå
Îá ùè ìè äëÿ çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ ëèö ìóæ ñêî ãî è

æåí ñêî ãî ïî ëà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ïðè çíà êè: ïî âû -
øå íèå óðîâ íÿ êîð òè çî ëà, ïðî äóê öèè ÈË-6 è êëè íè -
÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ èì ìóí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Â ãðóï -
ïàõ çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ ëèö óðî âåíü ïî ëî âûõ ãîð ìî -
íîâ ñíè æåí ëèøü â âè äå òåí äåí öèè, ãåí äåð íûé èí -
äåêñ òàê æå íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò òà êî âî ãî â ãðóï ïàõ ñðàâ -
íå íèÿ, íî èìåí íî äëÿ ýòèõ ëèö õà ðàê òåð íû àâåð ñèâ -
íûå ðå àê öèè íà ôå ðî ìî íû (òàá ëè öà).
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Òàá ëè öà
Èì ìó íî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû 

çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ ëèö, ýïè çî äè ÷å ñêèõ ïî òðå áè òå ëåé ÏÀÂ è êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (ìå äè à íà, â ñêîá êàõ êâàð òè ëè)

Ïî êà çà òå ëè Ïîë Êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà
(n = 78)

Ýïè çî äè ÷å ñêèå
ïî òðå áè òå ëè ÏÀÂ

(n = 34)

Çà âè ñè ìûå îò ÏÀÂ ëè öà
(n = 109)

ÔÍÎ-a, ïã/ìë ì 727,7
(576,8; 845,1)

820,3
(535,7; 1009,6)

631,5
(430,23; 901,9)

æ 700,0
(500,0; 1100,0)

461,1
(266,0; 2439,8)

428,7
(417,4; 686,0)*

ÈË-6, ïã/ìë ì 2339,0
(1852,4; 2562,0)

2413,7
(2073,8; 2628,9)

3281,3 * #

(2446,5; 3824,0)

æ 2970,5
(2358,0; 3824,0)

3880,0
(3880,0; 3880,0)

3333,6
(2560,3; 3546,0)

ÈË-1b, ïã/ìë ì 219,8
(201,6; 303,9)

230,3
(203,5; 456,5)

221,5
(217,7; 473,0)

æ 223,0
(214,2; 384,0)

206,3 * 
(198,5; 221,5)

217,0
(86,7; 236,5)

Èì ìóí íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü, áàëë ì 0,0
(0,0; 0,75)

0,5 *
(0,0; 1,5)

1,5 * #

(0,5; 2,0)

æ 0,5
(0,0;1,5)

1,5
(0,5; 1,5)

2,0* #

(0,5;2,0)

Êîð òè çîë, íìîëü/ë ì 445,9
(328,2; 600,1)

494,5
(395,7; 578,2)

543,1 *
(326,3; 760,3)

æ 571,4
(408,0; 801,8)

312,2 *
(272,2; 467,3)

760,3 * #

(560,8; 1062,2)

Ïî ëî âûå ãîð ìî íû,
íìîëü/ë

Òå ñ òî ñòå ðîí ì 21,9
(14,1; 27,3)

20,8
(14,3; 28,4)

18,0
(12,9; 24,7)

Ýñò ðà äè îë æ 0,304
(0,195; 0,437)

0,181
(0,157; 0,240)

0,219
(0,137; 0,295)

Àâåð ñèÿ íà ôå ðî ìîí,
óñë.åä.

Àí ä ðî ñòå íîí ì 4,0
(2,0; 7,0)

4,0
(2,0; 7,0)

7,0 * #

(4,0; 10,0)

Ýñò ðà òåò ðà äè å íîë æ 3,8
(2,0; 4,0)

4,0
(2,0; 6,0)

4,0
(2,0; 7,0)

Ãåí äåð íûé èí äåêñ ì -0,01
(-0,07; 0,07)

-0,05
(-0,11; 0,04)

-0,02
(-0,09; 0,07)

æ 3,8
(2,0; 4,0)

4,0
(2,0; 6,0)

4,0
(2,0; 7,0)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05 ïðè ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì; # — p<0,05 ïðè ñðàâ íå íèè ñ ãðóï ïîé ýïè çî äè ÷å ñêèõ ïî òðå áè òå ëåé ÏÀÂ.



Ðå àê öèÿ îò âðà ùå íèÿ íà çà ïàõ àí ä ðî ñòå íî íà çà -
ôèê ñè ðî âà íà ó 72,0% çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ ëèö ìóæ -
ñêî ãî ïî ëà (â êîí ò ðî ëå 17,1%, p<0,01), íà çà ïàõ
ýñò ðà òåò ðà åí äè î ëà — ó 33,3% çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ
ëèö æåí ñêî ãî ïî ëà (â êîí ò ðî ëå — 7,0%, p<0,05,
âíå çà âè ñè ìî ñòè îò ôà çû ìåí ñò ðó à ëü íî ãî öèê ëà).
Òî ëü êî â ïîä ãðóï ïàõ çà âè ñè ìûõ îò ÏÀÂ ëèö âû ÿâ -
ëå íû ñëà áûå, íî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå îò ðè öà -
òåëü íûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó óðîâ -
íåì òå ñ òî ñòå ðî íà è ÈË-6, óðîâ íåì ýñò ðà äè î ëà è
ÈË-1. Ïî ñêî ëü êó ó ëèö, ýïè çî äè ÷å ñêè óïî òðåá ëÿ þ -
ùèõ ÏÀÂ è îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ãðóï ïå ðè ñ êà, àíà ëî ãè÷ -
íûõ âçàè ìî ñâÿ çåé íå âû ÿâ ëå íî, íà íà ñòî ÿ ùåì ýòà ïå
èñ ñëå äî âà íèÿ íå ëü çÿ ñäå ëàòü îä íî çíà÷ íûé âû âîä î
ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íûõ ñâÿ çÿõ ìåæ äó èçó ÷åí íû ìè
ïà ðà ìåò ðà ìè.

Ãåí äåð íûå ñòå ðå î òè ïû þíî øåé, áî ëü íûõ íàð êî ìà -
íèåé, ÷à ñ òî ñî îò âåò ñò âó þò ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ìà ñ êó -
ëèí íî ñòè, ïðè íÿ òûì â êðè ìè íà ëü íî-ìàð ãè íà ëü íîé
ñðå äå. Ãåí äåð íûå ñòå ðå î òè ïû äå âó øåê ÷à ùå îðè åí òè -
ðî âà íû íà òðà äè öè îí íûå ôå ìè íèí íûå ïàò òåð íû ñî -
öè à ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ. Âìå ñ òå ñ òåì, ê ôàê òî ðàì, ïî -
âû øà þ ùèì ðèñê õè ìè ÷å ñêîé àä äèê öèè, îò íî ñÿò òðóä -
íûé ïó áåð òàò ñ ïñè õè ÷å ñêèì èí ôàí òè ëèç ìîì. Ó çíà -
÷è òå ëü íî ãî áî ëü øèí ñò âà ïî äðî ñò êîâ, ñòðà äà þ ùèõ
îïèî èä íîé çà âè ñè ìî ñòüþ, íà ðó øà þò ñÿ òåì ïû ïñè õî -
ñåê ñó à ëü íî ãî ðàç âè òèÿ, íà áëþ äà þò ñÿ äå âè à öèè ïî ëî -
ðî ëå âî ãî ïî âå äå íèÿ — îò ãè ïåð ìà ñêó ëèí íî ãî äî ôå -
ìè íèí íî ãî [1]. Ó þíî øåé îíè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ
íå äî ñòàò êîì òå ñ òî ñòå ðî íà, â òîì ÷èñ ëå îïèî èä-èí äó -
öè ðî âàí íûì [5]. Ýñò ðî ãåí-çà âè ñè ìîñòü ïîä êðåï ëÿ þ -
ùèõ è «ãå äî íè ÷å ñêèõ» ýô ôåê òîâ ïñè õî àê òèâ íûõ âå -
ùåñòâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ôàê òî ðîâ ðè ñ êà 
àä äèê òèâ íûõ ðàñ ñòðîéñòâ, àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ ïî ëîì
[2]. ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü æåí ùèí ê ôå ðî ìî íà ëü íûì çà -
ïà õàì ïî âû øà åò ñÿ â ñå ðå äè íå öèê ëà, òî åñòü â îâó ëÿ -
öèþ [4]. Àâåð ñèâ íûå ðå àê öèè íà àí ä ðî ñòå íîí ÷à ùå
íà áëþ äà þò ñÿ ó ëèö æåí ñêî ãî ïî ëà, à òàê æå ó äå òåé è
ïî äðî ñò êîâ ïðå ïó áåð òàò íî ãî âîç ðà ñ òà âíå çà âè ñè ìî -
ñòè îò ïî ëà. Þíî øè ïî ñòïó áåð òàò íî ãî âîç ðà ñ òà óòðà -
÷è âà þò àâåð ñèâ íóþ ðå àê öèþ ïî ìå ðå âçðîñ ëå íèÿ
(ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî èç-çà äå ñåí ñè òè çà öèè ðå öåï òî ðîâ 
â ñâÿ çè ñ íà ðà ñ òà íè åì óðîâ íÿ ýí äî ãåí íûõ ìå òà áî ëè -
òîâ òå ñ òî ñòå ðî íà) [3, 5].

Òà êèì îá ðà çîì, ãåí äåð íàÿ íå çðå ëîñòü êàê ôàê òîð
ðè ñ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ íàð êî òè ÷å ñêîé çà âè ñè ìî ñòè, àñ -
ñî öè è ðî âàí íîé ñ èí ôåê öè îí íî-âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè ïðî -

öåñ ñà ìè, ìî æåò áûòü îöå íå íà ñ ïî ìî ùüþ îëü ôàê òîð -
íûõ òå ñ òîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ðîñ ñèé ñêî ãî
íà ó÷ íî ãî ôîí äà (ïðî åêò ¹ 14-15-00183).
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Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
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Êîí ò ðîëü ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà 
âî âðå ìÿ ïî âñåä íåâ íî ãî íî÷ íî ãî ñíà

1 — Ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ Ïåð âûé Ìî ñ êîâ ñêèé

      ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. È.Ì. Ñå ÷å íî âà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 119991, Ìî ñê âà, óë. Òðó áåö êàÿ, ä. 8, ñòð. 2
2 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò íîð ìà ëü íîé ôè çèî ëî ãèè

      èì. Ï.Ê. Àíî õè íà», 125315, Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, ä. 8
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      ìå äè êî-ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. À.È. Åâ äî êè ìî âà Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 127473, Ìî ñê âà, óë. Äå ëå ãàò ñêàÿ, ä. 20, ñòð. 1
4 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
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Øè ðî êî èñ ïî ëü çó å ìàÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êëàñ ñè ÷å ñêàÿ ñî ìíî ëî ãè ÷å ñêàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ îðè åí òè ðî âà íà òî ëü -
êî íà êëè íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå è íå ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íà â ïî âñåä íåâ íûõ äî ìàø íèõ óñëî âè ÿõ äëÿ êîí ò ðî -
ëÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé âî âðå ìÿ åñ òå ñò âåí íî ãî ñíà. Öå ëüþ ðà áî òû ÿâè ëîñü ñî çäà íèå èí ôîð ìà öè îí íî-àï -
ïà ðà òóð íîé ñè ñ òå ìû, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùåé êîí ò ðîëü ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà âî âðå ìÿ ñíà â ðå à ëü íîé
ïî âñåä íåâ íîé æèç íè. Èí ôîð ìà öè îí íûé êîì ï ëåêñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñî âåð øåí íî íî âîå ïîð òà òèâ íîå ìèê ðî -
ïðî öåñ ñîð íîå óñòðîé ñò âî è îðè ãè íà ëü íîå ïðî ãðàì ìíîå îáåñ ïå ÷å íèå, ðå à ëè çó å ìîå íà ïåð ñî íà ëü íîì êîìïü þ òå ðå,
äëÿ êîí ò ðî ëÿ æèç íåí íî âàæ íûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé âî âðå ìÿ ñíà â ðå à ëü íîé ïî âñåä íåâ íîé æèç íè. Äëÿ
îáú åê òèâ íî ãî àíà ëè çà ñíà â ðå à ëü íûõ ïî âñåä íåâ íûõ óñëî âè ÿõ ðàç ðà áî òà íà ìå òî äî ëî ãèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïðî èç âî -
äèòü êîí ò ðîëü ôà çî âîé ñòðóê òó ðû ñíà, ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ ôóí ê öèé è äû õà íèÿ íà îñíî âå êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí -
íî ãî àíà ëè çà ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è ÷à ñ òî òû äû õà íèÿ, êî òî ðûé îò ðà æà åò ñòå ïåíü ðàç âè òèÿ ýìî öè î íà ëü íî ãî
íà ïðÿ æå íèÿ. Èí ôîð ìà öè îí íàÿ ñè ñ òå ìà äëÿ êîí ò ðî ëÿ ñíà â áû òî âûõ óñëî âè ÿõ ñî ñòî èò èç âçàè ìî ñâÿ çàí íûõ
áëî êîâ, îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ: ðå ãè ñò ðà öèþ, èäåí òè ôè êà öèþ è àíà ëèç ôà çî âîé ñòðóê òó ðû ñíà; ïðî áóæ äå íèÿ
â ôèê ñè ðî âàí íîå âðåìÿ è â âû áðàí íóþ îï òè ìà ëü íóþ äëÿ ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ôà çó ñíà; ïðå ðû âà -
íèÿ çà òÿ íóâ øåé ñÿ îïàñ íîé äëÿ æèç íè ôà çû ñíà. Áëà ãî äà ðÿ êîì ï ëåê ñ íî ìó àíà ëè çó ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé,
èí ôîð ìà öè îí íàÿ ñè ñ òå ìà ïî çâî ëèò êîí ò ðî ëè ðî âàòü ñîí â ðå à ëü íîé ïî âñåä íåâ íîé æèç íè, à òàê æå ïðå ðû âàòü
îïàñ íûå äëÿ æèç íè ôà çû ñíà, êî òî ðûå ìî ãóò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ âû ðà æåí íû ìè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè íà ðó øå -
íè ÿ ìè, ïðè âî äÿ ùè ìè ê ìîç ãî âî ìó èí ñó ëü òó, èí ôàð ê òó ìè î êàð äà è âíå çàï íîé ñìåð òè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñîí; èí ôîð ìà öè îí íàÿ ìå äè öè íà; ìå äè öèí ñêàÿ àï ïà ðà òó ðà; æèç íåí íî âàæ íûå ôóí ê öèè
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Mon i toring of hu man phys i o log i cal func tions dur ing the daily night sleep
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The ba sic somnological meth od ol ogy, which is ex ten sively used in the pres ent time, fo cuses only on clin i cal prac tice. How ever,
this ap proach is not ap pro pri ate for mon i tor ing of phys i o log i cal func tions dur ing nat u ral sleep un der home con di tions. Our work was 
de signed to de velop a new in for ma tion-and-equip ment de vice for the re li able study of hu man phys i o log i cal func tions dur ing sleep
in the real ev ery day life. The in for ma tion com plex is a new por ta ble mi cro pro ces sor de vice and orig i nal soft ware, which is con -
structed on the ba sis of PC and pro vides a con trol of vi tal phys i o log i cal func tions dur ing sleep in the real ev ery day life. We de vel -
oped a new meth od ol ogy for the ob jec tive com pre hen sive study of sleep un der real day-to-day con di tions. This ap proach al lows us
to iden tify the phase struc ture of sleep and to con trol car dio vas cu lar func tions and breath ing on the ba sis of a cross-cor re la tion anal -
y sis of the heart rate and re spi ra tory rate (that re flects the de gree of emo tional strain). The in for ma tion sys tem for con trol of sleep
un der liv ing con di tions is com posed from in ter re lated units, which per form the fol low ing func tions: reg is tra tion, iden ti fi ca tion, and
anal y sis of the phase struc ture of sleep; wake-up of a sub ject in a cer tain time dur ing the pre-de ter mined op ti mal phase of sleep (as
re gards the psychophysiological state of this sub ject); and in ter rup tion of a long-last ing haz ard ous phase of sleep. Due to a com plex 
anal y sis of phys i o log i cal func tions, the in for ma tion sys tem pro vides mon i tor ing of sleep un der real liv ing con di tions and in ter rup tion 
of haz ard ous phases of sleep that can be ac com pa nied by se ri ous car dio vas cu lar dis or ders (i.e., lead ing to ce re bral stroke, myo car -
dial in farc tion, and sud den death).
     Keywords: sleep; in for ma tion med i cine; med i cal equip ment; vi tal func tions



Ñîí ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé ñî ñòàâ íîé ÷à ñòüþ æèç íå äå ÿ -
òå ëü íî ñòè ÷å ëî âå êà, îò êî òî ðî ãî çà âè ñèò æèçíü, çäî -
ðî âüå, òðó äî ñïî ñîá íîñòü, èí òåë ëåê òó à ëü íàÿ äå ÿ òå ëü -
íîñòü, ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå, óñòîé ÷è âîñòü
ê ýìî öè î íà ëü íî ìó ñòðåñ ñó [1—4].

Êàê èç âå ñò íî, íîð ìà ëü íûé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ñîí
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðÿ äîì ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñìå íÿ þ ùèõ
äðóã äðó ãà ôàç, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ èìå åò îïðå äå ëåí -
íîå áèî ëî ãè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ýëåê ò ðî -
ýí öå ôà ëîã ðàì ìå (ÝÝÃ), äâè æå íèè ãëàç, ìû øå÷ íîì
òî íó ñå è èç ìå íå íèè ðÿ äà âå ãå òà òèâ íûõ ôóí ê öèé. Âíå -
äðå íèå â ïðàê òè êó ïî ëè ñîì íîã ðà ôèè îò êðû ëî øè ðî -
êèå âîç ìîæ íî ñòè äëÿ èçó ÷å íèÿ ôà çî âîé ñòðóê òó ðû è

ðàç ðà áîò êè íîð ìà òèâ íûõ êðè òå ðè åâ íî÷ íî ãî ñíà ÷å ëî -
âå êà, à òàê æå âû ÿñ íå íèÿ ðî ëè ñíà êàê ôàê òî ðà àäàï -
òà öèè ê ñòðåñ ñó â ñè ñ òå ìå «÷å ëî âåê — ñðå äà».

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ñíà ïðî âî äÿò ñÿ
â ñòà öè î íàð íûõ, êëè íè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ ñ ïî ìî ùüþ
ñî âðå ìåí íî ãî êîì ï ëåê ñ íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ, âêëþ ÷à þ -
ùå ãî ïñè õî ëî ãè ÷å ñêîå è ïñè õî ìî òîð íîå òå ñ òè ðî âà íèå, 
ðå ãè ñò ðà öèþ ôà çî âîé ñòðóê òó ðû íî÷ íî ãî ñíà è âå ãå -
òà òèâ íûõ ôóí ê öèé.

Àíà ëèç è ðàñ ïî çíà âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ôàç íî÷ íî ãî
ñíà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ íà îñíî âå: àíà ëè çà ÝÝÃ, äâè æå -
íèÿ ãëàç, ýëåê ò ðî îêó ëîã ðàì ìû (ÝÎÃ), âå ãå òà òèâ íûõ
ôóí ê öèé, â ÷à ñò íî ñòè, ýëåê ò ðî êàð äè îã ðàì ìû (ÝÊÃ),
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òó ðà èí ôîð ìà öè îí íî-àï ïà ðà òóð íî ãî êîì ï ëåê ñà äëÿ êîí ò ðî ëÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé âî âðå ìÿ ïî âñåä íåâ íî ãî íî÷ íî ãî ñíà:
áëîê êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è ÷à ñ òî òû äû õà íèÿ (À); áëîê êîí ò ðî ëÿ è àíà ëè çà ôàç ñíà, ïðî áóæ äå íèÿ â âû áðàí íóþ ôà çó
ñíà ïðå ðû âà íèÿ îïàñ íîé ôà çû ñíà (Á); áëîê îõ ðàí íîé ñèã íà ëè çà öèè íà ðó øå íèÿ ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà (Â).



äû õà íèÿ, àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ), ìî òîð íîé
àê òèâ íî ñòè è ìû øå÷ íî ãî òî íó ñà.

Â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëà óñòà íîâ ëå -
íà âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ïñè õî ý ìî öè î íà ëü íûì, õà ðàê -
òå ðî ëî ãè ÷å ñêèì ñòà òó ñîì ëè÷ íî ñòè, óðîâ íåì ýìî öè î -
íà ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ, öèê ëîì «ñîí—áîä ð ñò âî âà -
íèå», «êà ÷å ñò âîì» íî÷ íî ãî ñíà, åãî ôà çî âîé ñòðóê òó -
ðîé. Âû ÿâ ëå íû èí äè âè äó à ëü íûå îñî áåí íî ñòè ôà çî âîé 
ñòðóê òó ðû ñíà, ñâÿ çàí íûå ñ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòüþ
ê ðàç ëè÷ íûì çà áî ëå âà íè ÿì: íå âðî òè ÷å ñêèì, ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòûì, æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íûì è ïð. Õà ðàê -
òåð íî, ÷òî âî âðåìÿ íî÷ íî ãî ñíà íàè áî ëåå ðà íî ïðî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïðåä âå ñò íè êè óêà çàí íûõ íå âðî òè ÷å ñêèõ çà áî -
ëå âà íèé [3, 5—7].

Îä íà êî ïðè âñåé ìå äè êî-ñî öè à ëü íîé çíà ÷è ìî ñòè
äî ñèõ ïîð íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì èçó ÷å íèå
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà âî âðå ìÿ ñíà
â ðå à ëü íûõ ïî âñåä íåâ íûõ áû òî âûõ óñëî âè ÿõ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — ðàç ðà áîò êà ñî âðå ìåí íûõ
ìå òî äîâ êîí ò ðî ëÿ ñíà è äèà ãíî ñ òè êè ðàç ëè÷ íûõ æèç -
íåí íî âàæ íûõ ôóí ê öèé âî âðå ìÿ åñ òå ñò âåí íî ãî íî÷ -
íî ãî ñíà.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Èí ôîð ìà öè îí íî-àï ïà ðà òóð íûé êîì ï ëåêñ äëÿ êîí ò -
ðî ëÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà âî âðå ìÿ ïî -
âñåä íåâ íî ãî íî÷ íî ãî ñíà ñî ñòî èò èç áëî êîâ ðå ãè ñò ðà -
öèè ôàç ñíà, ýëåê ò ðî êàð äè îã ðàì ìû (ÝÊÃ) è ÷à ñ òî òû
äû õà íèÿ (×Ä), äëÿ êî òî ðûõ ðàç ðà áî òà íû ñïå öè à ëü íûå 
ïðî ãðàì ìû äëÿ êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà ðèò ìà
ñåð ä öà è äû õà íèÿ è ôàç íî÷ íî ãî ñíà (ðèñ. 1) [8].

Â èí ôîð ìà öè îí íî-àï ïà ðà òóð íîì êîì ï ëåê ñå äëÿ
êîí ò ðî ëÿ ñíà ÷å ëî âå êà â ïî âñåä íåâ íûõ áû òî âûõ óñëî -
âè ÿõ èñ ïî ëü çî âà íà ðå ãè ñò ðà öèÿ ýëåê ò ðî ýí öå ôà ëîã -
ðàì ìû (ÝÝÃ), ýëåê ò ðî îêó ëîã ðàì ìû (ÝÎÃ), ÷à ñ òî òû 
äû õà íèÿ (×Ä), ýëåê ò ðî êàð äè îã ðàì ìû (ÝÊÃ).

Èí ôîð ìà öè îí íàÿ ñè ñ òå ìà äëÿ êîí ò ðî ëÿ ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèõ ôóí ê öèé âî âðå ìÿ ñíà â ïî âñåä íåâ íûõ óñëî âè ÿõ 
îñó ùå ñò â ëÿ åò: èäåí òè ôè êà öèþ è àíà ëèç ôà çî âîé
ñòðóê òó ðû ñíà, ïðå ðû âà íèå çà òÿ íóâ øåé ñÿ îïàñ íîé ôà -
çû ñíà; êîí ò ðîëü ðèò ìà ñåð ä öà è äû õà íèÿ; ïðî âî äèò
êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è ÷à ñ -
òî òû äû õà íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñî ñòî ÿ íèå ýìî öè î íà -
ëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ; îòî áðà æà åò è àíà ëè çè ðó åò âñå ðå -
çó ëü òà òû íà ïåð ñî íà ëü íîì êîìïü þ òå ðå (ÏÊ).
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Ðèñ. 2. Âíåø íèé âèä îê íà ïðè çà ïó ñ êå ïðî ãðàì ìû.



Êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç 
ðèò ìà ñåð ä öà è äû õà íèÿ

Ïðè ðà áî òå ñ ïðî ãðàì ìîé îò êðû âà åò ñÿ ôàéë ñ äàí -
íû ìè, èí òåð ôåéñ êî òî ðîé ïðè âå äåí íà ðèñ. 2. Èç âû -
áðàí íî ãî ôàé ëà äàí íûå çà ãðó æà þò ñÿ â ïà ìÿòü êîìïü -
þ òå ðà, à òàê æå îòî áðà æà þò ñÿ íà ãðà ôè êàõ â îê íå
ïðî ãðàì ìû (ðèñ. 3).

Íà âåð õ íåì ãðà ôè êå îòî áðà æà åò ñÿ ãðà ôèê äû õà -
íèÿ, à íà íèæ íåì — ïó ëü ñà. Ïî ñëå ââî äà äàí íûõ
â ïðî ãðàì ìó è âû áî ðà òè ïà äû õà íèÿ, ïî ëü çî âà òåëü
çà ïó ñ êà åò âû ÷èñ ëå íèå ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ
(Âû ÷èñ ëå íèå — Çà ïóñê âû ÷èñ ëå íèÿ). Çà òåì îò êðû -
âà åò äî ñòóï ê ðàç ëè÷ íûì ðå æè ìàì îòî áðà æå íèÿ ãðà -
ôè êîâ (Âè çó à ëè çà öèÿ).

Â ïðî âåä¸ííûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íè ÿõ óñòà íîâ ëå íî
äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé
ìåæ äó ÷à ñ òî òîé ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) è ÷à ñ -
òî òîé äû õà íèÿ (×Ä), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íûì ïðè -
çíà êîì è ñëåä ñò âè åì äåç èí òåã ðà öèè äå ÿ òå ëü íî ñòè
ðàç ëè÷ íûõ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñè ñ òåì, âîç íè êà þ ùåé
ïðè ýìî öè î íà ëü íîì íà ïðÿ æå íèè [8].

Ðå ãè ñò ðà öèè è àíà ëèç ôàç íî÷ íî ãî ñíà

Íà îñíî âå äè íà ìè ÷å ñêîé ðå ãè ñò ðà öèè ÝÝÃ è ÝÎÃ
ïðî èç âî äèò ñÿ êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ýòèõ ïî êà -
çà òå ëåé, è âû ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íûå ôà çû ñíà: ôà çà «áû ñò -
ðî ãî ñíà», ôà çà «ìåä ëåí íî ãî ñíà» è «èí äèô ôå ðåí ò íî ãî» 
ñíà. Ðå ãè ñò ðà öèÿ ÝÝÃ è ÝÎÃ, êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûé
àíà ëèç ýòèõ ïî êà çà òå ëåé, çà ïî ìè íà íèå è âè çó à ëè çà öèÿ
ôàç ñíà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ íà îò äå ëü íîì àâ òî íîì íîì ïîð -
òà òèâ íîì ìî äó ëå, èí ôîð ìà öèÿ ñ êî òî ðî ãî ìî æåò ïå ðå -
äà âà òü ñÿ íà ÏÊ äëÿ äà ëü íåé øå ãî àíà ëè çà è ñî õðà íå íèÿ.

Â ïðî ãðàì ìå èñ ïî ëü çî âàí êðîñ ñêîð ðå ëÿ öè îí íûé
êðè òå ðèé, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò ðàç ëè ÷àòü ñèí ôàç íûå,
ïðî òè âî ôàç íûå è íå êîð ðå ëè ðó þ ùèå ñèã íà ëû ÝÝÃ è
ÝÎÃ. Òå êó ùàÿ ôà çà ñíà íå ïðå ðûâ íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà 
èí òåð âà ëå âðå ìå íè â 20 ñå êóíä — ýïî õå àíà ëè çà.

Íà ðèñ. 4 è 5 ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè ìå ðû çà ïè ñè è
àíà ëè çà ôàç íî÷ íî ãî ñíà.

Ðàç ðà áà òû âà å ìûé èí ôîð ìà öè îí íî-àï ïà ðàò íûé
êîì ï ëåêñ âïåð âûå ïî çâî ëèë ïðî âî äèòü êîì ï ëåê ñ íîå
èñ ñëå äî âà íèå è êîí ò ðîëü ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé
÷å ëî âå êà âî âðå ìÿ åñ òå ñò âåí íî ãî ñíà â ïî âñåä íåâ íûõ
áû òî âûõ óñëî âè ÿõ.
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Ðèñ. 3. Âèä îê íà ïî ñëå îò êðû òèÿ ôàé ëà ñ äàí íû ìè.



Êîð ðå ëÿ öè îí íûå âçàè ìî îò íî øå íèÿ, âà ðè à áå ëü íîñòü 
ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è ÷à ñ òî òû äû õà íèÿ 

âî âðå ìÿ ñíà ó çäî ðî âûõ ëþ äåé 
è ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ïà òî ëî ãèåé

Ñîí ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îä íî ðîä íûì è ñëîæ íî îð ãà íè çî -
âàí íûì ïðî öåñ ñîì, åìó ïðè ñó ùè öèê ëè÷ íîñòü, çíà ÷è -
òå ëü íûå ãðóï ïî âûå è èí äè âè äó à ëü íûå âà ðè à öèè. Ôà -
çû ñíà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè è îò ëè ÷à þò ñÿ: âà ðè à áå ëü íî ñòüþ
ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà, âå ëè ÷è íîé àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå -
íèÿ, ÷à ñ òî òîé äû õà íèÿ è ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé,
ÝÝÃ, ÝÎÃ è ÝÌÃ, èç ìå íå íè åì òåì ïå ðà òó ðû òå ëà,
ãîð ìî íà ëü íû ìè ðå àê öè ÿ ìè.

Êàê ïðà âè ëî, âî âðåìÿ ñíà ïðå îá ëà äà þò ïà ðà ñèì ïà òè -
÷å ñêèå âëè ÿ íèÿ íà ñåð ä öå. Ñ ýòèì ñâÿ çà íî ñó ùå ñò âåí íîå
ïî íè æå íèå âî ñíå ×ÑÑ è ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ, óâå ëè ÷å íèå
ñòàí äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ èí òåð âà ëà RR (SDNN) è âîç -
íèê íî âå íèå ðåñ ïè ðà òîð íîé ñè íó ñî âîé àðèò ìèè.

Ñèì ïà òè ÷å ñêàÿ íåð âíàÿ àê òèâ íîñòü èìå åò ìàê ñè -
ìà ëü íûå çíà ÷å íèÿ âî âðåìÿ áîä ð ñò âî âà íèÿ. Âî ñíå
îíà ïðî ãðåñ ñèâ íî óìå íü øà åò ñÿ îò ñòà äèè ê ñòà äèè è
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âî âðåìÿ REM ôà çû ñíà, ïðå âû øàÿ
óðî âåíü áîä ð ñò âî âà íèÿ âî âðåìÿ REM ñíà. Â îò ëè -
÷èå îò REM ôà çû ñíà, äëÿ NREM ôà çû ñíà õà ðàê -
òåð íî ïðå îá ëà äà íèå ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêèõ âëè ÿ íèé
[9—11].

Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âà ðè à áå ëü íîñòü ñåð äå÷ íî ãî 
ðèò ìà (ÂÑÐ) âî âðåìÿ ðàç íûõ ñòà äèé ñíà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îáú åê òèâ íûì òå ñ òîì îöåí êè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû [5]. Ýòè àâ òî ðû
ïðî âå ëè îá ñëå äî âà íèå áî ëü íûõ, ó êî òî ðûõ áû ëà äèà -
ãíî ñ òè ðî âà íà õðî íè ÷å ñêàÿ ñåð äå÷ íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü
(ÕÑÍ). Ó áî ëü íûõ ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà
(ÈÁÑ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ îñòà ëü íû ìè ïà öè åí òà ìè íà -
áëþ äà ëîñü äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå êàê ÂÑÐ, òàê è
óäàð íî ãî îáú å ìà ñåð ä öà â ïå ðè îä REM ôà çû ñíà. Íà 
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Ðèñ. 4. Òå êó ùàÿ ðå ãè ñò ðà öèÿ ôàç ñíà. SLW — ïå ðè î äû ìåä ëåí íî ãî ñíà.



îñíî âà íèè èñ ñëå äî âà íèÿ áûë ñäå ëàí âû âîä, ÷òî ïî ÿâ -
ëå íèå îïàñ íûõ àðèò ìèé ÷à ùå ìî æåò ïðî èñ õî äèòü âî
âðåìÿ ýòîé ôà çû ñíà.

Â äðó ãîé ðà áî òå [4] áû ëî îá íà ðó æå íî íà ëè ÷èå äî -
ñòî âåð íûõ êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó èç ìå íå íè ÿ -
ìè ×ÑÑ è ×Ä âî âðå ìÿ ñíà ñ êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå -
ëÿ öèè (r) ðàâ íûì 0,982 ± 0,01.

Áî ëü øàÿ ÷àñòü ïóá ëè êà öèé ïî ñâÿ ùå íà ñðàâ íè òåëü -
íî ìó èçó ÷å íèþ êîð ðå ëÿ öèè èç ìå íå íèé ×Ä è ÂÑÐ âî
âðå ìÿ ñíà ó çäî ðî âûõ èñ ïû òó å ìûõ è áî ëü íûõ, ñòðà äà -
þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè. Áûë ïðî âå äåí
ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç èç ìå íå íèÿ ïî êà çà òå ëåé ÂÑÐ,
ÀÄ è ×Ä ó çäî ðî âûõ áîä ð ñò âó þ ùèõ è ñïÿ ùèõ èñ ïû -
òó å ìûõ, à òàê æå áî ëü íûõ ñ îá ñòðóê òèâ íûì ñèí ä ðî -
ìîì àï íîý (ÎÑÀ) [12]. Íà îñíî âà íèè ïðî âå äåí íûõ
èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðû ñî çäà ëè ìíî ãî ôàê òîð íóþ ìà òå -
ìà òè ÷å ñêóþ ìî äåëü, èë ëþ ñò ðè ðó þ ùóþ âçàè ìî ñâÿçü
ýòèõ ïî êà çà òå ëåé.

Â ðàç âè òèè ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí îá çîð
ñó ùå ñò âó þ ùèõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ è
êîìïü þ òåð íûõ ìî äå ëåé, îïè ñû âà þ ùèõ êàð äè î ðåñ ïè -
ðà òîð íûå âçàè ìî ñâÿ çè è èõ èç ìå íå íèÿ ïðè ïå ðå õî äå
îò áîä ð ñò âî âà íèÿ êî ñíó [13].

Ïðîá ëå ìå êîð ðå ëÿ öè îí íûõ âçàè ìî îò íî øå íèé ìåæ -
äó ñåð äå÷ íûì è ðåñ ïè ðà òîð íûì ðèò ìîì â íîð ìå è ïðè
ÎÑÀ ïî ñâÿ ùå íà åù¸ îä íà ðà áî òà [6]. Ïî êà çà íî, ÷òî

ó áî ëü íûõ ñ ÎÑÀ èìå åò ìåñ òî äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå
êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè ñåð äå÷ íî ãî è ðåñ ïè -
ðà òîð íî ãî ðèò ìà ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû ìè èñ ïû òó å -
ìû ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êàð äè î ðåñ ïè ðà òîð íûå êîð ðå -
ëÿ öèè ñâÿ çà íû ñ ôà çà ìè ñíà, à òàê æå îá íà ðó æå íî èõ
äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå âî âðåìÿ áû ñò ðûõ äâè æå íèé
ãëàç ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìåä ëåí íî âîë íî âûì ñíîì.

Ïðè èçó ÷å íèè ñâÿ çè ÂÑÐ è ×Ä ó áî ëü íûõ
ñ ÎÑÀ ïî êà çà íî íà ëè ÷èå äî ñòî âåð íûõ êîð ðå ëÿ öè îí -
íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, è ïðè âå äå íû
èõ êî ëè ÷å ñò âåí íûå çíà ÷å íèÿ, èñ ïî ëü çó å ìûå äëÿ êîí ò -
ðî ëÿ êà ÷å ñò âà ñíà [7].

Âû ÿâ ëå íû íà ðó øå íèÿ äû õà íèÿ âî ñíå ó áî ëü íûõ
ñ ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ [14] è îá íà ðó æå íî,
÷òî ó áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ õðî íè ÷å ñêè ìè ãî ëîâ íû ìè 
áî ëÿ ìè, èìå åò ìåñ òî óâå ëè ÷å íèå òî íó ñà ñèì ïà òè ÷å -
ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû è ñíè æå íèå òî íó ñà ïà ðà ñèì ïà -
òè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû ïî ñðàâ íå íèþ ñî çäî ðî âû -
ìè èñ ïû òó å ìû ìè [15].

Öå ëûé ðÿä èñ ñëå äî âà íèé ïî ñâÿ ùå í èçó ÷å íèþ
âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè è äû õà -
òåëü íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ó äå òåé ïðè ïå ðå õî äå îò áîä -
ð ñò âî âà íèÿ êî ñíó. Ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ îñî áåí íî âàæ íû 
äëÿ ðå øå íèÿ ïðîá ëå ìû âíå çàï íîé îñòà íîâ êè äû õà íèÿ
âî âðå ìÿ ñíà ó íî âî ðîæ äåí íûõ äå òåé. Â îä íîé èç ðà -
áî ò ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïðîá ëå ìà âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó
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Ðèñ. 5. Çà ïèñü ôàç âî ñü ìè ÷à ñî âî ãî íî÷ íî ãî ñíà. Äè íà ìè êà âå ëè ÷è íû êî ýô ôè öè åí òà êðîñ ñêîð ðå ëÿ öèè (À); äèà ãðàì ìà ðàç ëè÷ íûõ ôàç íî÷ íî -
ãî ñíà: RAP — ïå ðè îä «áû ñò ðî ãî» ñíà, SLW — ïå ðè î äû «ìåä ëåí íî ãî» ñíà, ñâåðõó — ïå ðè î äû «èí äèô ôå ðåí ò íî ãî» ñíà (Á).



ôóí ê öè î íà ëü íû ìè ñè ñ òå ìà ìè îð ãà íèç ìà â îí òî ãå íå -
òè ÷å ñêîì àñ ïåê òå, â òîì ÷èñ ëå çà êî íî ìåð íî ñòè êàð äè -
î ðåñ ïè ðà òîð íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà ðàç ëè÷ íûõ ñòà -
äè ÿõ ïîñò íà òà ëü íî ãî îí òî ãå íå çà [16]. Àâ òî ðû èçó ÷à -
ëè âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó ÷à ñ òîò íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè
ñåð äå÷ íî ãî è äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà â ðàç ëè÷ íûå ôà çû
ñíà ó ìëà äåí öåâ îò ðîæ äå íèÿ äî 6 ìå ñÿ öåâ æèç íè.
Ïî êà çà íî íà ëè ÷èå äî ñòî âåð íûõ èç ìå íå íèé ýòèõ âçàè -
ìî îò íî øå íèé: âçàè ìî ñâÿçü äâóõ ñòî ðîí íÿÿ â ïåð âûå
äíè ïî ñëå ðîæ äå íèÿ è ñòà íî âèò ñÿ îä íî íàï ðàâ ëåí íîé
(îò äû õà òå ëü íî ãî ðèò ìà ê ðèò ìó ñåð ä öà) â âîç ðà ñ òå
6 ìå ñÿ öåâ.

Çà êëþ ÷å íèå

Àíà ëèç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ðà áîò óêà çû âà åò íà íå îá -
õî äè ìîñòü êîì ï ëåê ñ íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî -
ñó äè ñòûõ è ðåñ ïè ðà òîð íûõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà â ðàç -
ëè÷ íûå ôà çû ñíà â åñ òå ñò âåí íûõ äî ìàø íèõ óñëî âè ÿõ
äëÿ ïðå ðû âà íèÿ îïàñ íûõ äëÿ æèç íè ôàç ñíà, ïðåä îò -
âðà ùå íèÿ âû ðà æåí íûõ ñåð äå÷ íî ñî ñó äè ñòûå íà ðó øå -
íèé, ïðè âî äÿ ùèõ ê ìîç ãî âî ìó èí ñó ëü òó, èí ôàð ê òó
ìè î êàð äà è âíå çàï íîé ñìåð òè.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ðîñ ñèé ñêî ãî
ôîí äà ôóí äà ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé (ãðàíò
¹ 13-07-00756 «Ðàç ðà áîò êà ìå òî äî ëî ãèè è èí ôîð -
ìà öè îí íî-àï ïà ðà òóð íî ãî êîì ï ëåê ñà äëÿ îáú åê òèâ -
íî ãî êîí ò ðî ëÿ ñíà ÷å ëî âå êà â ïî âñåä íåâ íûõ óñëî âè -
ÿõ»).
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Ýô ôåê òèâ íîñòü ëå ÷å íèÿ îñò ðî ãî èí ôàð ê òà ìè î êàð äà (ÎÈÌ) íå ñî îò âåò ñò âó åò áî ëü øèì ìà òå ðè à ëü íûì 
çà òðà òàì ïî ñî çäà íèþ íî âûõ ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ, ÷òî äà¸ò îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü ñó ùå ñò âî âà íèå
íû íå íå èç âå ñò íûõ ìå õà íèç ìîâ âîç íèê íî âå íèÿ è ðàç âè òèÿ ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ. Âû ñî êàÿ âå ðî ÿò íîñòü ó÷à ñ òèÿ
ýí äî òîê ñè íî âî ãî ôàê òî ðà â ïà òî ãå íå çå ÎÈÌ áû ëà òå î ðå òè ÷å ñêè îáî ñíî âà íà íà ìè óæå áî ëåå ÷åò âåð òè âå êà
íà çàä, îä íà êî êëè íè ÷å ñêî ãî ïîä òâåð æ äå íèÿ ýòà ãè ïî òå çà äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå íà øëà. Â ðå çó ëü òà òå
ïðî âåä¸ííî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îá íà ðó æå íî çíà ÷è òå ëü íîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè ýí äî òîê ñè íà (ÝÒ) â ñû âî ðîò -
êå êðî âè áî ëü íûõ ÎÈÌ, íà ðà ñ òà þ ùåå îò 1 ê 14 ñóò êàì çà áî ëå âà íèÿ. Ó æåí ùèí êîí öåí ò ðà öèÿ ÝÒ ïðè ÎÈÌ
âû øå, ÷åì ó ìóæ ÷èí, ÷òî ìîæ íî ðàñ öå íè âàòü êàê ôàê òîð, âîç ìîæ íî, âëèÿ þ ùèé íà èç âå ñò íûå ðàç ëè ÷èÿ â òå -
÷å íèè ÎÈÌ ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí. Èñ òî÷ íè êîì ñè ñ òåì íîé ýí äî òîê ñè íå ìèè (ÑÝÅ) ÿâ ëÿ ëèñü Bac te ro i des, ÷à ùå
âñå ãî: Kleb si el la, Pse u do mo nas, Pro te us, Es c he ric hia co li. Â ðàç âè òèè ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè (ÝÀ) ïðè íè ìà ëè
ó÷à ñ òèå â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ îäèí èëè äâà âè äà áàê òå ðèé. Ó 9,1% áî ëü íûõ ýòè î ëî ãèþ ÑÝÅ âå ðè ôè öè ðî -
âàòü íå óäà ëîñü, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè èñ òî÷ íè êîâ ðàç âè òèÿ ÝÀ, íå ó÷ òåí íûõ â äàí íîì èñ ñëå äî âà -
íèè. Ó 25% áî ëü íûõ ÎÈÌ âû ÿâ ëå íû ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè ñè ñ òåì íî ãî êàí äè äî çà, êî òî ðûé ñïî ñî áåí óñè ëè -
âàòü áèî ëî ãè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ÝÒ.
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Changes of endotoxin con cen tra tion in blood se rum 
in pa tients with un com pli cated acute myo car dial Q-infarction

1 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, 125315, Mos cow, Baltiyskya str., 8
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The ef fec tive ness of acute myo car dial in farc tion (AMI) treat ment does not cor re spond to high ma te rial costs for the
study of its pathogenesis and de vel op ment of new drugs. This cir cum stance gives the grounds to as sume ex is tence of now a -
days un known mech a nisms of emer gence and de vel op ment of this dis ease. High prob a bil ity of par tic i pa tion of endotoxin
(ET) in the pathogenesis of AMI was the o ret i cally proved by us for more than a quar ter of the cen tury ago, but it`s clin i -
cal ev i dence to date is not found yet. As a re sult of the study a sig nif i cant in crease of endotoxin (ET) con cen tra tion in the
blood se rum of pa tients with AMI in creas ing from 1 to 14 day of the dis ease has been found. In women the con cen tra tion
of ET was higher than in men. It al lows to qual ify the EA as a fac tor prob a bly in flu enc ing the known dif fer ence in AMI
tol er ance in men and women. The source of ET were Bacteroides (most of ten — 67,8% of pa tients), Klebsiella, Pseu do -
mo nas, Pro teus, Esch e richia coli. One or two bac te ria more of ten took part in the de vel op ment of EA. In 9.1% of pa tients
the eti ol ogy of EA could not be ver i fied, what in di cates the pres ence of other sources of EA, not eval u ated in this study. In 
25% of pa tients with AMI se ro logic ev i dence of sys temic candidiasis, caused by candida Albicans, has been found, what
is able to en hance the bi o log i cal ef fects of ET.
     Key words: acute myo car dial in farc tion; endotoxin; endotoxin ag gres sion; eti ol ogy; pathogenesis
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Îñòðûé èí ôàðêò ìè î êàð äà (ÎÈÌ) çà íè ìà åò îä -
íî èç âå äó ùèõ ìåñò ñðå äè ïðè ÷èí ñìåð ò íî ñòè íà ñå ëå -
íèÿ Ðîñ ñèè è äðó ãèõ ýêî íî ìè ÷å ñêè ðàç âè òûõ ñòðàí.
Â îñíî âå ðàç âè òèÿ ÎÈÌ, êàê ïðà âè ëî, ëå æèò àòå ðî -
ñê ëå ðîç, ñðå äè ôàê òî ðîâ ðè ñ êà êî òî ðî ãî âû äå ëÿ þò
ñòðåñ ñîð íûé, ïî ÷å÷ íûé (ãè ïåð òåí çèâ íûé), äèà áå òè -
÷å ñêèé, àëè ìåí òàð íûé (îæè ðå íèå) è òðîì áî ãåí íûé
êîì ïî íåí òû. Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû ðè ñ êà èìå þò
îä íó îá ùóþ ÷åð òó. Âñå îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé ïî âû -
øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè êè øå÷ íî ãî ýí äî òîê ñè íà (ÝÒ)
â ñè ñ òåì íîì êðî âî òî êå, ò.å. ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè
(ÝÀ) è, â òî æå âðåìÿ, åå ñëåä ñò âè åì. Ñòðåññ óâå ëè -
÷è âà åò îáú¸ì ñáðî ñà ïîð òà ëü íîé êðî âè â îá ùèé êðî -
âî òîê [1], ïî ÷å÷ íàÿ íå äî ñòà òî÷ íîñòü çà òðóä íÿ åò âû -
âå äå íèå ÝÒ èç ãå ìî öèð êó ëÿ öèè [2], ëè ïèä íûé êîì -
ïî íåíò ïè ùå âî ãî ðà öèî íà îáåñ ïå ÷è âà åò ìå õà íèçì
òðàíñ ïîð òà ÝÒ â êðîâü â ñî ñòà âå õè ëî ìèê ðîí [3], à

ÝÀ, â ñâîþ î÷å ðåäü, èí äó öè ðó åò ðàç âè òèå ÄÂÑ-ñèí -
ä ðî ìà [4, 5] è ñà õàð íî ãî äèà áå òà ïåð âî ãî òè ïà [6].
Ýòè ôàê òî ðû ðè ñ êà áû ëè ðàñ ñìîò ðå íû â íà øåì ïðå -
äû äó ùåì èñ ñëå äî âà íèè, â ðå çó ëü òà òå êî òî ðî ãî áû ëà
ñôîð ìó ëè ðî âà íà ýí äî òîê ñè íî âàÿ òå î ðèÿ àòå ðî ñê ëå ðî -
çà [7]. ×òî æå êà ñà åò ñÿ âîç ìîæ íî ãî ó÷à ñ òèÿ ÝÒ â ïà -
òî ãå íå çå ÎÈÌ, òî ñâå äå íèÿ îá ýòîì ïðè ñóò ñò âó þò
ëèøü â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áî òàõ íà æè âîò íûõ
(ðèñ. 1), îïóá ëè êî âàí íûõ áî ëåå 30 ëåò íà çàä [8, 9].

Èñ òî÷ íè êîì ÝÒ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé ëè ïî ïî -
ëè ñà õà ðèä (ËÏÑ), â îð ãà íèç ìå ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ãðà ìîò ðè öà òå ëü íàÿ ìèê ðî ôëî ðà (ãëàâ íûì îá ðà çîì
òîë ñòîé êèø êè [10]). Ìî ëå êó ëà ËÏÑ ñî ñòî èò èç
òð¸õ ÷à ñ òåé (ðèñ. 2): ëè ïè äà À (èëè Re-ãëè êî ëè ïèä
— ÃËÏ), ïî ãðóæ¸ííî ãî â ëè ïèä íûé áèñ ëîé êëå òî÷ -
íîé ìåì á ðà íû, êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëåì îá ùèõ
äëÿ âñåõ ËÏÑ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ (ñïî ñîá íîñòü
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Ðèñ. 1. Àð òå ðè î ëû (ââåð õó) è âå íó ëû (âíè çó) ìè î êàð äà êðî ëè êà ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì ýí äî òîê ñè íî âîì øî êå. Îêðà ñ êà ãå ìà òîê ñè ëè íîì è
ýîçè íîì. Àëü òå ðà òèâ íûå (â ïåð âûå ñóò êè) èç ìå íå íèÿ ýí äî òå ëè à ëü íîé âû ñòèë êè àð òå ðè î ëû (ñëå âà) óæå ÷å ðåç 3—5 ñó òîê ñìå íÿ þò ñÿ ïðî ëè ôå -
ðà öèåé ýí äî òå ëè à ëü íûõ ìå çàí ãè à ëü íûõ êëå òîê. Ìàð ãè íà ëü íûé ëåé êî ñòàç (ñëå âà) ìî æåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ íà ðó øå íè åì öå ëî ñò íî ñòè ñòåí êè
âå íó ëû (ñïðà âà) óæå â ïåð âûå ñóò êè èñ ñëå äî âà íèÿ [9].



àê òè âè ðî âàòü èì ìó íè òåò, ìè å ëî ïî ýç, ãå ìî ñòàç, ýí äîê -
ðèí íûå îð ãà íû, ÖÍÑ, ïå ðå êèñ íîå îêèñ ëå íèå ëè ïè -
äîâ, èí äó öè ðî âàòü ðàç âè òèå ñèí ä ðî ìîâ ÄÂÑ è ïî ëè -
îð ãàí íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè) [10]. Ñòðóê òó ðà ÃËÏ
êîí ñåð âà òèâ íà è ïðàê òè ÷å ñêè èäåí òè÷ íà ó âñåõ ãðà -
ìîò ðè öà òå ëü íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, òîã äà êàê äâå äðó -
ãèõ ÷à ñ òè ìî ëå êó ëû ÝÒ (ïî ëè ñà õà ðèä è ÿä ðî) ïî ñî -
ñòà âó è êî ëè ÷å ñò âó ñà õà ðîâ âà ðè à áå ëü íû, ÷òî îáåñ ïå -
÷è âà åò âîç ìîæ íîñòü âå ðè ôè êà öèè òîé èëè èíîé ãðà -
ìîò ðè öà òå ëü íîé áàê òå ðèè ïðè ïî ìî ùè ñå ðî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ [11].

ÝÀ èí äó öè ðó åò ðàç âè òèå ðàç ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé è
êâà ëè ôè öè ðó åò ñÿ ýí äî òîê ñè íî âîé òå î ðèåé ôè çèî ëî ãèè
è ïà òî ëî ãèè ÷å ëî âå êà êàê ïðåä áî ëåçíü èëè óíè âåð ñà ëü -
íûé ôàê òîð ïà òî ãå íå çà [9], ÷òî íà õî äèò ñâî¸ ïîä òâåð -
æ äå íèå â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå [1—6, 12—15]. Â öå -
ëîì ðÿ äå íà ó÷ íûõ ïóá ëè êà öèé ïî êà çà íà ñïî ñîá íîñòü
ÝÀ èí äó öè ðî âàòü ðàç âè òèå ëî êà ëü íî ãî è ñè ñ òåì íî ãî
âîñ ïà ëå íèÿ, ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè è ÄÂÑ-ñèí ä -
ðî ìà, îáó ñëîâ ëè âàòü ñïàçì êî ðî íàð íûõ àð òå ðèé è ñíè -
æå íèå ñî êðà òè òå ëü íîé ñïî ñîá íî ñòè ìè î êàð äà, áûòü
âàæ íûì àòå ðî ãå íåí íûì ôàê òî ðîì [2, 4, 7—10], ÷òî
ìî æåò èìåòü ïðÿ ìîå îò íî øå íèå ê âîç íèê íî âå íèþ è
ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèþ ÎÈÌ. Îä íà êî ñ êëè íè ÷å ñêèõ ïî -
çè öèé ýòà ïðîá ëå ìà ïðàê òè ÷å ñêè íå ðàç ðà áî òà íà, ÷òî è
ïî áó äè ëî íàñ ê íà ñòî ÿ ùå ìó èñ ñëå äî âà íèþ.

Öåëü ðà áî òû — îïðå äå ëå íèå èí òåã ðà ëü íûõ ïî êà çà -
òå ëåé ñè ñ òåì íîé ýí äî òîê ñè íå ìèè (ÑÝÅ) è å¸ ýòè î ëî ãèè.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèå âêëþ ÷å íû 56 áî ëü íûõ ñ Q-îá ðà -
çó þ ùèì ÎÈÌ (îñíîâ íàÿ ãðóï ïà ) è 45 çäî ðî âûõ
ëèö (êîí ò ðî ëü íàÿ ãðóï ïà).

Âñå ïà öè åí òû ñ ÎÈÌ ïî ñòó ïè ëè â áëîê èí òåí -
ñèâ íîé òå ðà ïèè ÃÊÁ ¹ 19 ã.Ìî ñê âû. Ñðå äè íèõ áû -
ëî 40 ìóæ ÷èí è 16 æåí ùèí â âîç ðà ñ òå îò 39 äî
84 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò 63 ± 6,3 ãî äà). Ó 28 áî ëü -
íûõ (50%) äèà ãíî ñ òè ðî âàí ïå ðåä íèé èí ôàðêò ìè î -
êàð äà, ó 28 (50%) — çàä íèé. Äèà ãíîç ÎÈÌ óñòà -
íàâ ëè âàë ñÿ íà îñíî âà íèè íà ëè ÷èÿ èí òåí ñèâ íî ãî àí ãè -
íîç íî ãî ïðè ñòó ïà, ýëåê ò ðî êàð äè îã ðà ôè ÷å ñêèõ ïðè -
çíà êîâ îñò ðî ãî Q-îá ðà çó þ ùå ãî ÈÌ (ïîäú åì ñåã ìåí -
òà ST, ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé çó áåö Q), ëà áî ðà òîð íûõ êðè -
òå ðè åâ (ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè
ÊÔÊ-ÌÂ, ñåð äå÷ íûõ òðî ïî íè íîâ). Ó 13 ïà öè åí òîâ
(ó 23% áî ëü íûõ) ÎÈÌ áûë ïî âòîð íûì. Ñðå äè ñî -
ïóò ñò âó þ ùèõ çà áî ëå âà íèé ó 37 áî ëü íûõ (66%) èìå -
ëàñü àð òå ðè à ëü íàÿ ãè ïåð òî íèÿ.

Âñå ïà öè åí òû ïî ëó ÷à ëè ñòàí äàð ò íóþ òå ðà ïèþ
ÎÈÌ (ñ ó÷¸òîì ïðî òè âî ïî êà çà íèé): íè òðà òû, b-áëî -
êà òî ðû, èÀÏÔ, àí òè àã ðå ãàí òû, àí òè êî à ãó ëÿí òû, ñòà -
òè íû. 31 áî ëü íî ìó (55%), ïî ñòó ïèâ øå ìó â ñðîê ìå -

íåå 12 ÷ îò ðàç âè òèÿ àí ãè íîç íî ãî ïðè ñòó ïà, ïðî âî äèë -
ñÿ òðîì áî ëè çèñ.

Â äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå áû ëè âêëþ ÷å íû ïà öè åí òû,
ó êî òî ðûõ ÎÈÌ ïðî òå êàë áåç îñëîæ íå íèé. Âñå áî ëü -
íûå óñïåø íî ïðî øëè êóðñ ëå ÷å íèÿ è âû ïè ñà ëèñü â óñòà -
íîâ ëåí íûå ñðî êè. Â èñ ñëå äî âà íèå íå âêëþ ÷à ëèñü ïà öè -
åí òû, èìåâ øèå ïðè çíà êè îñòðûõ èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå -
âà íèé â ìî ìåíò âêëþ ÷å íèÿ â èñ ñëå äî âà íèå è õðî íè ÷å -
ñêèõ èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé â àíà ìíå çå, ñà õàð íî ãî
äèà áå òà 1—2 òè ïîâ, îæè ðå íèÿ 1—3 ñòå ïå íè.

Ðå çó ëü òà òû îá ñëå äî âà íèÿ îñíîâ íîé ãðóï ïû ñðàâ -
íè âà ëèñü ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ñî ïî ñòà -
âè ìîé ïî âîç ðà ñ òó êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû. Åå ñî ñòà âè ëè 
23 ìóæ ÷è íû è 22 æåí ùè íû â âîç ðà ñ òå 35—79 ëåò
(ñðåä íèé âîç ðàñò — 64 ± 6,9 ãî äà). Ó ïà öè åí òîâ
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû íå áû ëî ïðè çíà êîâ îñòðûõ è
õðî íè ÷å ñêèõ èí ôåê öè îí íûõ çà áî ëå âà íèé, ñà õàð íî ãî
äèà áå òà è îæè ðå íèÿ.

Îïðå äå ëå íèå êîí öåí ò ðà öèè ËÏÑ â ñû âî ðîò êå
êðî âè îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ïðè ïî ìî ùè ËÀË-òå ñ òà ñ èñ -
ïî ëü çî âà íè åì ðå àê òè âà E-to xa te («Sig ma») â àâ òîð -
ñêîé ìî äè ôè êà öèè (â EU/ml). Îïðå äå ëå íèå èñ òî÷ -
íè êîâ ðàç âè òèÿ ÑÝÅ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèì 
ìå òî äîì, îñíî âàí íîì íà îïðå äå ëå íèè àí òè òåë (ÀÒ)
ê áàê òå ðî è äàì, êëåá ñè åë ëå, ñè íå ãíîé íîé è êè øå÷ íîé
ïà ëî÷ êå, ïðî òåþ (â ó.å.î.ï). Ñå ðî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà -
êè äèñ áè î çà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ Can di da, èçó ÷à ëèñü
ìå òî äîì èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà íà ïî ëè ñòè ðî -
ëî âûõ ïëàí øå òàõ (ïðî èç âîä ñò âà ÇÀÎ «ÊÄÎ»).
Ýòè î ëî ãèÿ ÝÀ ñ÷è òà ëàñü âû ÿâ ëåí íîé, åñ ëè ïî êà çà òå -
ëè ÀÒ òðî åê ðàò íî ïðå âû øà ëè âåð õ íþþ ãðà íè öó íîð -
ìû èëè áû ëè òðî åê ðàò íî ìå íü øå íèæ íåé ãðà íè öû
íîð ìà òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ðå çó ëü òà òîâ îñó ùå ñò â -
ëÿ ëàñü â ïðî ãðàì ìå «Mic ro soft Ex cel» ñ äî ïîë íè òå ëü -
íûì ïðî ãðàì ìíûì ïà êå òîì äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà -
ëè çà. Ïðî èç âî äè ëîñü âû ÷èñ ëå íèå ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ,
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Ðèñ. 2. Ñòðî å íèå ìî ëå êó ëû ëè ïî ëè ñà õà ðè äà ïî E.Ri et s c hel & O.Wes -
t p hal [11] â àâ òîð ñêîé ìî äè ôè êà öèè. Ãèä ðî ôè ëü íûå ôðàã ìåí òû ìî -
ëå êó ëû (ïî ëè ñà õà ðèä è ÿä ðî) âà ðè à áå ëü íû. Ãèä ðî áîá íûé ôðàã ìåíò
ËÏÑ êîí ñåð âà òè âåí.



âû ÷èñ ëå íèå ñòàí äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ, ðàñ ÷åò äî ñòî -
âåð íî ñòè è êðè òå ðèÿ Ñòüþ äåí òà, ïî ñòðî å íèå äèà -
ãðàìì. Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñ÷è òà ëèñü äî ñòî -
âåð íî çíà ÷è ìû ìè ïðè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Áî ëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò îïðå äå ëå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè ÝÒ â êðî âè çäî ðî âûõ ïà öè åí òîâ êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïû, òàê êàê ýòîò âî ïðîñ íå äî ñòà òî÷ íî îñâå -
ùåí â ëè òå ðà òó ðå (òàáë. 1).

Ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ â êðî âè ó ïà -
öè åí òîâ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû ñî ñòà âè ëà
0,70 ± 0,03 EU/ml. Ó ìóæ ÷èí ýòîò ïî êà çà òåëü áûë
ðà âåí 0,67+ 0,05 EU/ml, ó æåí ùèí —
0,73 ± 0,06 EU/ml.

Óðî âåíü ÑÝÅ ó áî ëü íûõ ÎÈÌ èçó ÷àë ñÿ íà 1-å,
7-å è 14-å ñóò. çà áî ëå âà íèÿ (òàáë. 2—4).

Óæå â 1 ñóò. ÎÈÌ èìå åò ìåñ òî äî ñòî âåð íîå (áî ëåå 
÷åì â 2 ðà çà) ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ â ñû âî ðîò -
êå êðî âè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.

Ê 7-ì ñóò êàì ÎÈÌ óðî âåíü ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ
ïðî äîë æàë óâå ëè ÷è âà òü ñÿ è ïî÷ òè â 3 ðà çà ïðå âû øàë
êîí öåí ò ðà öèþ ÝÒ â êðî âè ïà öè åí òîâ êîí ò ðî ëü íîé
ãðóï ïû. Ó æåí ùèí ýòîò ïî êà çà òåëü áûë áî ëü øå, ÷åì
ó ìóæ ÷èí, îä íà êî íà äàí íîì ýòà ïå çà áî ëå âà íèÿ ýòî
ðàç ëè ÷èå áû ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè íå äî ñòî âåð íî.

Ê 14-ì ñóò. ðàç âè òèÿ ÎÈÌ íà ðà ñ òà íèå óðîâ íÿ
ÑÝÅ ó îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ïðî äîë æà ëîñü. Êîí -
öåí ò ðà öèÿ ÝÒ â ñû âî ðîò êå êðî âè íà ýòîì ýòà ïå çà áî ëå -
âà íèÿ áû ëà äî ñòî âåð íî ïî âû øå íà â ñðàâ íå íèè íå òî ëü êî 
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Òàá ëè öà 1
Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ïà öè åí òîâ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû

Îá ùåå êî ëè ÷å ñò âî ïà öè åí òîâ Êîí öåí ò ðà öèÿ ËÏÑ, EU/ml

1 Ìóæ ÷è íû, n = 23 0,67 ± 0,05

2 Æåí ùè íû, n = 22 0,73 ± 0,06

3 Âñå ãî, n = 45 0,70 ± 0,03

Òàá ëè öà 2
Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà â èñ ñëå äó å ìîé ãðóï ïå â 1 ñóò êè ÎÈÌ

Êî ëè ÷å ñò âî áî ëü íûõ Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà, EU/ml Äî ñòî âåð íîñòü

1 ñóò. Êîí ò ðîëü

Ìóæ ÷è íû, n = 40 1.7 ± 0,19 0,67 ± 0,05 *

Æåí ùè íû, n = 16 1,48 ± 0,17 0,73 ± 0,06 *

Âñå ãî, n = 56 1,64 ± 0,21 0,70 ± 0,03 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * — Ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé

Òàá ëè öà 3
Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà â èñ ñëå äó å ìîé ãðóï ïå íà 7-å ñóò. ÎÈÌ

Êî ëè ÷å ñò âî áî ëü íûõ Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà, EU/ml Äî ñòî âåð íîñòü

7 ñóò. Êîí ò ðîëü

Ìóæ ÷è íû, n = 40 1,9 ± 0,19 0,67 ± 0,05 *

Æåí ùè íû, n = 16 2,31 ± 0,36 0,73 ± 0,06 *

Âñå ãî, n = 56 2,02 ± 0,17 0,70 ± 0,03 *

Ïðè ìå ÷à íèå. * — Ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé

Òàá ëè öà 4
Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà â èñ ñëå äó å ìîé ãðóï ïå íà 14 ñóò. ÎÈÌ

Êî ëè ÷å ñò âî áî ëü íûõ Êîí öåí ò ðà öèÿ ýí äî òîê ñè íà, EU/ml Äî ñòî âåð íîñòü

14 ñóò. Êîí ò ðîëü

Ìóæ ÷è íû, n = 40 2,03 ± 0,18 0,67 ± 0,05 *

Æåí ùè íû, n = 16 2,44 ± 0,42 0,73 ± 0,06 **

Âñå ãî, n = 56 2,16 ± 0,18 0,70 ± 0,03 **

Ïðè ìå ÷à íèå.* — Ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ** — Ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïåð âû ìè ñóò êà ìè ÎÈÌ



ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé, íî è ñ 1 ñóò. çà áî ëå âà íèÿ. Ïðè -
÷åì äî ñòè ãà ëàñü ýòà äî ñòî âåð íîñòü çà ñ÷åò áî ëü øåé êîí -
öåí ò ðà öèè ÝÒ â êðî âè áî ëü íûõ ÎÈÌ æåí ñêî ãî ïî ëà.

Íà ðèñ. 3 â ñóì ìàð íîì âè äå ïðåä ñòàâ ëå íà äè íà ìè -
êà óðîâ íÿ ÝÒ íà 1—7—14 ñóò êè ÎÈÌ.

Îá íà ðó æåí íàÿ íà ìè íà ðà ñ òà þ ùàÿ ÑÝÅ ó áî ëü -
íûõ ÎÈÌ, êî òî ðàÿ êâà ëè ôè öè ðó åò ñÿ ýí äî òîê ñè íî -
âîé òå î ðèåé êàê óíè âåð ñà ëü íûé ìå õà íèçì ïà òî ãå íå çà
ðÿ äà çà áî ëå âà íèé, ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âïîë -
íå âå ðî ÿò íûé ìå õà íèçì èí äóê öèè ÎÈÌ âîñ ïà ëå íèå,
ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ äî êà çàí íûì ñëåä ñò âè åì ÑÝÅ. Ýòî ïðåä -
ïî ëî æå íèå ñî ãëà ñó åò ñÿ è ñ íå äàâ íî ñôîð ìó ëè ðî âàí -
íîé ýí äî òîê ñè íî âîé òå î ðèåé àòå ðî ñê ëå ðî çà [7], êî òî -
ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ áà çèñ íûì ýëå ìåí òîì ÎÈÌ. Ïðè ýòîì
ìå òî äû âîç äåé ñò âèÿ íà êîí öåí ò ðà öèþ ËÏÑ â ñî âðå -
ìåí íûõ ñõå ìàõ ëå ÷å íèÿ ÎÈÌ îò ñóò ñò âó þò.

Êðî ìå òî ãî, îá ðà ùà åò íà ñå áÿ îñî áîå âíè ìà íèå
ñëå äó þ ùåå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî. È â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå,
è â ãðóï ïå áî ëü íûõ ñ ÎÈÌ íà ðàç íûõ åãî ñðî êàõ ñî -
äåð æà íèå ÝÒ â êðî âè ó æåí ùèí íå ñêî ëü êî âû øå, ÷åì 
ó ìóæ ÷èí, õî òÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ äî ñòî âåð íîñòü ýòèõ
ðàç ëè ÷èé ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëèøü ê 14 ñóò. ÎÈÌ. Èç âå ñò -
íî, ÷òî æåí ùè íû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìóæ ÷è íà ìè çà áî ëå -
âà þò ÎÈÌ â áî ëåå ïîçä íåì âîç ðà ñ òå, îä íà êî òÿ æå -
ëåå ïå ðå íî ñÿò åãî îñëîæ íå íèÿ, â ñâÿ çè ñ ÷åì æåí ñêàÿ
ñìåð ò íîñòü îò ÎÈÌ áî ëü øå, ÷åì ìóæ ñêàÿ. Ïî íà øå -
ìó ìíå íèþ, îáú ÿñ íå íèå ýòî ìó ôå íî ìå íó â äà ëü íåé -
øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ íà áî ëü øåì êî ëè ÷å ñò âå ìà òå ðè à ëà 
ñëå äó åò èñ êàòü, â òîì ÷èñ ëå, è â ðàç ëè ÷èè óðîâ íÿ
ÑÝÅ ïðè ÎÈÌ ó ìóæ ÷èí è æåí ùèí.

Îïðå äå ëå íèå èñ òî÷ íè êîâ ðàç âè òèÿ ÝÀ äà ëî ñëå -
äó þ ùèå ðå çó ëü òà òû. Òð¸õêðàò íîå ïî âû øå íèå (èëè
ñíè æå íèå) êîí öåí ò ðà öèè ÀÒ ê ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûì
áàê òå ðè ÿì êè øå÷ íîé ìèê ðî ôëî ðû îá íà ðó æå íî ó 51 èç 
56 îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ ÎÈÌ (òàáë. 5).

Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì íà ìè äàí íûì, âêëàä ðàç ëè÷ íûõ 
âè äîâ ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé â ðàç âè òèå ÝÀ ó áî -
ëü íûõ ÎÈÌ íå î äè íà êîâ. ×à ùå âñå ãî â ôîð ìè ðî âà íèè
ÑÝÅ ó÷à ñò âó þò áàê òå ðî è äû (ó 67,8% áî ëü íûõ).

Ó 5 áî ëü íûõ íå óäà ëîñü âû ÿ âèòü ýòè î ëî ãèþ ÝÀ.
Ýòî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî èñ òî÷ íè êîì ÑÝÅ ïðè
ÎÈÌ ìî ãóò áûòü è äðó ãèå ïðåä ñòà âè òå ëè ãðà ìîò ðè -
öà òå ëü íîé êè øå÷ íîé ìèê ðî ôëî ðû, íå ó÷ òåí íûå â ïðî -
âå äåí íîì èñ ñëå äî âà íèè.

×à ùå â ðàç âè òèè ÝÀ ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí -
íûì ó÷à ñò âó þò îäèí èëè äâà âè äà ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûõ 
áàê òå ðèé (ó 57,1% è 21,4% ïà öè åí òîâ ñî îò âåò ñò âåí -
íî), çíà ÷è òå ëü íî ðå æå — 3—5 âè äîâ (òàáë.6).

Ó 14 áî ëü íûõ (25% âñåõ ïà öè åí òîâ ñ ÎÈÌ) âû -
ÿâ ëå íî òð¸õêðàò íîå óâå ëè ÷å íèå èëè ñíè æå íèå ÀÒ
ê êàí äè äàì, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè ó íèõ ñå -
ðî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðè çíà êîâ äèñ áè î çà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî
ñ can di da Al bi cans. Ýòî òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷åíü âàæ íûì 

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 59

Òàá ëè öà 5
×à ñ òî òà ó÷à ñ òèÿ ãðà ìîò ðè öà òå ëü íûõ áàê òå ðèé â ôîð ìè ðî âà íèè ýí äî òîê ñè íî âîé àã ðåñ ñèè ó áî ëü íûõ ñ ÎÈÌ

n/n Âèä ìèê ðî îð ãà íèç ìà Êîë-âî áî ëü íûõ (%)

1 Bac te ro i des 38 (67,8)

2 Kleb si el la 16 (28,5)

3 Pse u do mo nas 16 (28,5)

4 Pro te us 12 (21,4)

5 Es c he ric hia co li 11 (19,6)

Òàá ëè öà 6
Ñî ÷å òà íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ÑÝÅ (îò 1 äî 5) ó áî ëü íûõ ñ ÎÈÌ

Êî ëè ÷å ñò âî èñ òî÷ íè êîâ ÑÝÅ 
ó îä íî ãî áî ëü íî ãî

1 2 3 4 5 0

Êîë-âî áî ëü íûõ 32 12 4 2 1 5

% 57,1 21,4 7,1 3,6 1,7 9,1

Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà íà ðà ñ òà íèÿ êîí öåí ò ðà öèè ËÏÑ ó ïà öè åí òîâ ñ ÎÈÌ 
â îñò ðîì ïå ðè î äå:
* — ð < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé; ^ — ð < 0,05 ïî
ñðàâ íå íèþ ñ 1 ñóò. çà áî ëå âà íèÿ.



ôàê òîì, ïî ñêî ëü êó êàí äè äû ñïî ñîá íû ïî òåí öè ðî âàòü
áèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû ËÏÑ [10].

Âû âî äû

1. Ó áî ëü íûõ ÎÈÌ îá íà ðó æå íî çíà ÷è òå ëü íîå ïî -
âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ÝÒ êè øå÷ íîé ãðà ìîò ðè öà òå -
ëü íîé ìèê ðî ôëî ðû â ñû âî ðîò êå êðî âè, íà ðà ñ òà þ ùåå
îò 1 ê 14 ñóò. çà áî ëå âà íèÿ è áî ëåå âû ðà æåí íîå ó æåí -
ùèí.

2. Èñ òî÷ íè êîì ÑÝÅ ÷à ùå ÿâ ëÿ þò ñÿ Bac te ro i des
(67,8%), ðå æå — Kleb si el la, Pse u do mo nas, Pro te us,
Es c he ric hia co li (28,5% — 19,6%).

3. Â ðàç âè òèè ÝÀ â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ïðè íè -
ìà åò ó÷à ñ òèå îäèí (57,1%) èëè äâà (21,4%) âè äà
áàê òå ðèé, çíà ÷è òå ëü íî ðå æå — 3—5 âè äîâ. Ó 9,1%
áî ëü íûõ ýòè î ëî ãèþ ÝÀ èñ ïî ëü çî âàí íîé ìå òî äè êîé
âû ÿ âèòü íå óäà ëîñü.

4. Ó 25% ïà öè åí òîâ ñ ÎÈÌ âû ÿâ ëå íû ñå ðî ëî ãè -
÷å ñêèå ïðè çíà êè äèñ áè î çà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ ñan di -
da Al bi cans.
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Îæî ãî âàÿ áî ëåçíü ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ãå ìî ñòà çà, â òîì ÷èñ ëå — ïåð âè÷ íî ãî, ñâÿ -
çàí íî ãî ñ àã ðå ãà öèåé òðîì áî öè òîâ. Ðîëü ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë â ýòîì ïðî öåñ ñå îñòà åò ñÿ íå è çó ÷åí íîé.
Ýðèò ðî öè òàð íûå ìèê ðî âå çè êó ëû âû äå ëÿ ëè èç îò ìû òûõ è õðà íÿ ùèõ ñÿ â òå ÷å íèå ñó òîê ýðèò ðî öè òîâ ïó òåì
óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ïðè 100000g. Ïîä ñ÷è òû âà ëè èõ êîí öåí ò ðà öèþ ñ ïî ìî ùüþ ïðî òî÷ íî ãî öè òî ôëþ î ðè -
ìåò ðà è ñòàí äàð òè çè ðî âà ëè èõ êî ëè ÷å ñò âî â ïðî áàõ. Èñ ñëå äî âà ëè àí òè òðîì áè íî âóþ àê òèâ íîñòü ýðèò ðî öè -
òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë èí äó öè ðî âàí íóþ è íå èí äó öè ðî âàí íóþ ãå ïà ðè íîì êëî òèí ãî âûì ìå òî äîì. Èçó ÷à ëè ñòè ìó -
ëè ðî âàí íóþ ÀÄÔ, à òàê æå ñïîí òàí íóþ àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ â óñëî âè ÿõ èñ êóñ ñò âåí íî ãî ñäâè ãî âî ãî ïî òî êà.
Ïî êà çà íî, ÷òî â ðàí íèé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè â êðî âè â 4,2 ðà çà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ýðèò ðî öè òàð íûõ 
ìèê ðî âå çè êóë. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìèê ðî âå çè êó ëû, âû äå ëåí íûå èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ îá ëà äà þò çíà -
÷è òå ëü íî ìå íü øèì àí òè àã ðå ãà öè îí íûì äåé ñò âè åì, ÷åì ìèê ðî âå çè êó ëû, âû äå ëåí íûå èç ýðèò ðî öè òîâ äî íî ðîâ.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âàæ íîé ïðè ÷è íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå àí òè òðîì áè íî âîé àê òèâ íî ñòè
â ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êó ëàõ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé. Ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî ñíè æå íèå
àí òè àã ðå ãà öè îí íî ãî äåé ñò âèÿ è àí òè òðîì áè íî âîé àê òèâ íî ñòè ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë, ïðî èñ õî äÿ ùåå
íà ôî íå óâå ëè ÷å íèÿ èõ êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè, ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ ïî ñòî æî ãî âîé òðîì áî ôè ëèè.
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âàÿ àê òèâ íîñòü

Levin G.Ya., Sukhareva E.G.

The in flu ence of eryth ro cyte-derived microvesicles 
on ag gre ga tion of plate lets in burn in jury

Fed eral State Bud get ary In sti tu tion «Privolzhsky Fed eral Re search Med i cal Cen tre» of the Min is try of Health of the Rus sian Fed er a tion, 

603155, Nizhny Novgorod, Verhne-Volzhskaya nab., 18/1

Burn In jury is ac com pa nied by a sig nif i cant ho meo sta sis dis or der, in clud ing the dis or der of pri mary ho meo sta sis, as so ci -
ated with ag gre ga tion of plate lets. The role of eryth ro cyte-derived microvesicles in this pro cess has not un der gone thor ough re -
search. Microvesicles were iso lated from washed eryth ro cytes af ter one day of stor age by ul tra cen tri fu ga tion at 100000 g.
The num ber of MVs was de ter mined by flow cytometry and was stan dard ized in the sam ples. Hep a rin-dependent and hep a -
rin-independent antithrombin ac tiv ity in eryth ro cyte microvesicles was stud ied by co ag u la tion method. We stud ied platelet ag -
gre ga tion in duced and not in duced by ADP un der the con di tions of ar ti fi cial shear flow. It was shown that at the early stage
of burn in jury the num ber of eryth ro cyte-derived microvesicles in blood dem on strated a 4.2 -fold ncrease. We de ter mined
that microvesicles, de rived from the eryth ro cytes of burn pa tients dis played a sig nif i cantly less ag gre ga tion ac tiv ity than the
microvesicles from do nors. The main rea son is a con sid er ably lower antithrombin ac tiv ity in the eryth ro cyte microvesicles of
burn pa tients. Thus, we can con clude that the de crease of antiaggregation and antithrombin ac tiv ity of eryth ro cyte
microvesicles as so ci ated with the in crease in their con cen tra tion in blood con trib utes to thrombophilia of burn pa tients.
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Ñó ùå ñò âó åò áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî ðà áîò, ïî ñâÿ ùåí -
íûõ íà ðó øå íèþ ãå ìî ñòà çà ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè
[1—3]. Â íèõ, êàê ïðà âè ëî, ñî îá ùà åò ñÿ î âû ðà æåí -
íîé ãè ïåð êî à ãó ëÿ öèè, âïëîòü äî ðàç âè òèÿ ÄÂÑ-ñèí ä -
ðî ìà ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû. Óêà çû âà åò ñÿ íà

ìíî æå ñò âî ïðè ÷èí, âû çû âà þ ùèõ ýòó ãè ïåð êî à ãó ëÿ -
öèþ — âû áðîñ òêà íå âî ãî òðîì áîï ëà ñòè íà, ãè ïå ðàä -
ðå íà ëè íå ìèþ, ãå ìî ëèç ýðèò ðî öè òîâ, àê òè âà öèþ ïå ðå -
êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ïðî òå î ëè çà è ðÿä äðó ãèõ
ôàê òî ðîâ [3—5]. Èç âå ñò íî, ÷òî ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ -
íóþ ðîëü â ãå ìî êî à ãó ëÿ öèè èã ðà åò àã ðå ãà öèÿ òðîì áî -
öè òîâ, îáó ñëîâ ëè âà þ ùàÿ ïåð âè÷ íûé ãå ìî ñòàç. Ðà íåå
íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû
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ðåç êî ïî âû øà åò ñÿ ñïîí òàí íàÿ (ïî òîê-èí äó öè ðî âàí -
íàÿ) àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ [6]. Ìå õà íèçì ãè ïå ðàã -
ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ïî ñëå îæî ãà îñòà åò ñÿ ìà ëî èçó -
÷åí íûì. Ñî âåð øåí íî íå èñ ñëå äî âàí íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âî -
ïðîñ î âîç ìîæ íîé ðî ëè ìèê ðî âå çè êóë (ÌÂ), â ÷à ñò -
íî ñòè, ýðèò ðî öè òàð íûõ ÌÂ, â ðàç âè òèè ãè ïå ðàã ðå ãà -
öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû. Â íå -
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïî ñâÿ ùåí íûõ ãå ìî -
êî à ãó ëÿ öè îí íîé ôóí ê öèè ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè -
êóë (ýÌÂ), ïî êà çà íî, ÷òî îíè îá ëà äà þò âû ñî êîé
ïðî êî à ãó ëÿí ò íîé àê òèâ íî ñòüþ, ñâÿ çàí íîé, ãëàâ íûì
îá ðà çîì, ñ òåì, ÷òî èìå þ ùè å ñÿ íà èõ ìåì á ðà íàõ ôîñ -
ôà òè äèë ñå ðè íî âûå (ÔÑ) êëà ñ òå ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò êà -
òà ëè òè ÷å ñêóþ ïî âåð õ íîñòü äëÿ âíóò ðåí íåé è âíåø íåé
òå íà çû è ïðî òðîì áè íàç íî ãî êîì ï ëåê ñà [7].

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ó÷à ñ òèÿ ýðèò ðî -
öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë â ïðî öåñ ñå àã ðå ãà öèè òðîì -
áî öè òîâ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íî 30 îá ðàç öîâ êðî âè áî ëü íûõ â âîç ðà ñ òå
îò 18 äî 65 ëåò â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè
(îæîã II—III ñòå ïå íè, áî ëåå 20% ïî âåð õ íî ñòè òå ëà) è
40 îá ðàç öîâ êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé. Êðîâü ñòà áè ëè çè -
ðî âà ëè 3,8% ðàñ òâî ðîì öèò ðà òà íà òðèÿ â ñî îò íî øå íèè
9:1. Îáî ãà ùåí íóþ òðîì áî öè òà ìè ïëàç ìó (ÎÒÏ) ïî ëó -
÷à ëè ïó òåì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ öèò ðàò íîé êðî âè â òå ÷å -
íèå 7 ìèí ïðè 1000 îá./ìèí. Çà òåì êðîâü öåí ò ðè ôó ãè -
ðî âà ëè 20 ìèí ïðè 3000 îá./ìèí., ïî ñëå ÷å ãî îò äå ëÿ ëè
áåñ òðîì áî öè òàð íóþ ïëàç ìó, óäà ëÿ ëè ëåé êî öè òàð -
íî-òðîì áî öè òàð íóþ ïëåí êó è âû äå ëÿ ëè ýðèò ðî öè òàð íóþ 
ìàñ ñó. Ïî ñëåä íþþ òðèæ äû îò ìû âà ëè â ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêîì ðàñ òâî ðå, à çà òåì ðå ñóñ ïåí çè ðî âà ëè â òðèñ-áó ôå ðå
â ñî îò íî øå íèè 2:1 è èí êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå
24 ÷. Â ïðî öåñ ñå õðà íå íèÿ îò ìû òûõ ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ -
õî äèò íà êîï ëå íèå ÌÂ [8]. Ïî ñëå èí êó áà öèè ýðèò ðî öè -
òû îñàæ äà ëè ñ ïî ìî ùüþ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ â òå ÷å íèå
20 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí, çà òåì íà äî ñà äî÷ íóþ æèä -
êîñòü î÷è ùà ëè [9] îò êëå òî÷ íî ãî äåá ðè ñà. Îöåí êà êî ëè -
÷å ñò âà è ñòàí äàð òè çà öèÿ êîí öåí ò ðà öèè ýÌÂ ïðî âî äè -
ëàñü íà ïðî òî÷ íîì öè òî ôëþ î ðè ìåò ðå Na vi os/Gal li os
(Bec k man Co ul ter, ÑØÀ), ïî ñëå èõ ïðåä âà ðè òå ëü íî ãî
îñàæ äå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ íà
öåí ò ðè ôó ãå Sor vall MX 150 Mic ro-Ul t ra cen t ri fu ge
(Ther mo Sci en ti fic, ÑØÀ) ïðè 100000g, â òå ÷å íèå
60 ìèí [10]. Ñòàí äàð òè çà öèÿ ÷èñ ëà ýÌÂ â ïðî áàõ ïðî -
âî äè ëàñü ïó òåì ðàç áàâ ëå íèÿ îá ðàç öîâ è äî âå äå íèÿ êî -
ëè ÷å ñò âà ÌÂ äî 5000 ± 512 â ìêë.

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè èí äó öè ðî âàí íîé è ñïîí òàí íîé
àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ èõ ÷èñ ëî â ÎÒÏ ñòàí äàð òè -
çî âà ëè, äî áàâ ëÿÿ â íå¸ áåñ òðîì áî öè òàð íóþ ïëàç ìó äî 
äî ñòè æå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè òðîì áî öè òîâ
200—250 x 109/ë.

Ñïîí òàí íóþ (ïî òîê-èí äó öè ðî âàí íóþ) àã ðå ãà öèþ
òðîì áî öè òîâ èñ ñëå äî âà ëè íà ïðè áî ðå ñîá ñò âåí íîé
êîí ñò ðóê öèè [11], â êî òî ðîì èñ ïî ëü çî âàí ïðèí öèï,
ïðåä ëî æåí íûé H. Schmid-Schîn be in et al. [12].
Â äàí íîì ïðè áî ðå êëåò êè êðî âè ïî ìå ùà þò ìåæ äó
äâó ìÿ ïëîñ êî ïà ðàë ëå ëü íû ìè ïëà ñ òè íà ìè, âðà ùà þ ùè -
ìè ñÿ íà âñòðå ÷ó äðóã äðó ãó. Ñïîí òàí íóþ àã ðå ãà öèþ
òðîì áî öè òîâ îöå íè âà ëè â óñëî âè ÿõ ñäâè ãî âî ãî ïî òî êà 
ñ âè äåî çà ïè ñüþ ïðî öåñ ñà àã ðå ãà öèè è ïî ñëå äó þ ùåé
êîìïü þ òåð íîé îá ðà áîò êîé ïî ëó ÷åí íûõ ìèê ðî ôî òîñ -
íèì êîâ. Îöåí êà ïðî öåñ ñà ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ ïðî âî äè ëàñü ïî ñëå äó þ ùèì ïî êà çà òå -
ëÿì:

1. Ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè — ïî ñóì ìàð íîé ìàê ñè ìà ëü -
íîé èí òåã ðà ëü íîé îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè òðîì áî öè -
òàð íûõ àã ðå ãà òîâ (óñë.åä.) — Ìà.

2. Ñêî ðîñòü àã ðå ãà öèè — ïî ñóì ìàð íîé èí òåã ðà -
ëü íîé îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè òðîì áî öè òàð íûõ àã ðå ãà -
òîâ ÷å ðåç 180 ñ ïî ñëå íà ÷à ëà ïðî öåñ ñà àã ðå ãà öèè
(óñë.åä.) — À180.

Èí äó öè ðî âàí íàÿ ÀÄÔ (2 x 10-5 Ì) àã ðå ãà öèÿ
òðîì áî öè òîâ èñ ñëå äî âà ëàñü íà àã ðå ãî ìåò ðå ïî ìå òî äó
C. Born (1962) [13]. Ïðè ýòîì îöå íè âà ëè:

1. Ñòå ïåíü àã ðå ãà öèè — ïî ìàê ñè ìà ëü íîé àì ï ëè -
òó äå àã ðå ãà òîã ðàì ìû (ìì) — Ìà.

2. Ñêî ðîñòü àã ðå ãà öèè — ïî àì ï ëè òó äå àã ðå ãà òîã -
ðàì ìû ÷å ðåç 20 ñ, ïî ñëå íà ÷à ëà ïðî öåñ ñà àã ðå ãà öèè
(ìì) — À20.

Îïðå äå ëÿ ëè àí òè òðîì áè íî âóþ àê òèâ íîñòü (ÀÒÀ) 
â ÌÂ êëî òèí ãî âûì ìå òî äîì ïî U. Abil d ga ard (ÍÏÎ 
«Ðå íàì», Ðîñ ñèÿ) íà êî à ãó ëî ìåò ðå Stic ker Co a gu lo -
me ter BC1 (Ãåð ìà íèÿ) [14].

Ïðèí öèï ìå òî äà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îïðå äå ëå íèè âðå ìå -
íè îá ðà çî âà íèÿ ñãó ñò êà ôèá ðè íà â ñìå ñè, ñî äåð æà ùåé
ðàñ òâîð ãå ïà ðè íà â èìè äà çî ëî âîì áó ôå ðå (ðÍ 8,2),
òðîì áè íà, ôèá ðè íî ãå íà è ñóñ ïåí çèþ ÌÂ. Ðå ãè ñò ðè ðî -
âà ëè âðåìÿ ñ ìî ìåí òà äî áàâ ëå íèÿ ôèá ðè íî ãå íà äî îá -
ðà çî âà íèÿ ñãó ñò êà ïðè +37°Ñ. Â êîí ò ðî ëå âìå ñ òî ñóñ -
ïåí çèè ýÌÂ èñ ïî ëü çî âà ëè òðèñ-HCl áó ôåð.

Îöå íè âà ëè òàê æå âëè ÿ íèå ýÌÂ íà âðå ìÿ îá ðà çî -
âà íèÿ ôèá ðè íî âî ãî ñãó ñò êà â îò ñóò ñò âèè ãå ïà ðè íà.
Ñìåñü, ñî äåð æà ùóþ ñóñ ïåí çèþ ýÌÂ è òðîì áèí, äî
äî áàâ ëå íèÿ ðàñ òâî ðà ôèá ðè íî ãå íà èí êó áè ðî âà ëè â òå -
÷å íèå 2 ÷. Ïî ñëå ýòî ãî äî áàâ ëÿ ëè ðàñ òâîð ôèá ðè íî ãå -
íà è îïðå äå ëÿ ëè âðå ìÿ ôèá ðè íî îá ðà çî âà íèÿ. Â êîí ò -
ðî ëå âìå ñ òî ñóñ ïåí çèè ýÌÂ èñ ïî ëü çî âà ëè òðèñ-HCl
áó ôåð. Ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè âðåìÿ ñ ìî ìåí òà äî áàâ ëå íèÿ
ôèá ðè íî ãå íà äî îá ðà çî âà íèÿ ñãó ñò êà ïðè +37°Ñ íà
êî à ãó ëî ìåò ðå.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé îá ðà áî òà íû ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ìå òî äîâ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè ñ ïðè -
ìå íå íè åì êðè òå ðèÿ ïàð íûõ ñðàâ íå íèé Âèë êîê ñî íà è
Ìàí íà — Óèò íè ïðè ïî ìî ùè ïà êå òà ïðè êëàä íûõ
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îæî ãî âàÿ
òðàâ ìà âû çû âà åò ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå èç ìå íå íèÿ
ÀÄÔ-èí äó öè ðî âàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ (ðè ñó íîê).

Ñêî ðîñòü àã ðå ãà öèè â 80% ñëó ÷à åâ áû ëà íè æå
íîð ìû, à ñòå ïåíü — â 56% ñëó ÷à åâ — âû øå íîð ìû.
Íå èç ìå íÿ ëè ýÌÂ ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî òàê æå
ÀÄÔ-èí äó öè ðî âàí íóþ àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ
â ÎÒÏ êàê çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, òàê è îæî ãî âûõ áî ëü -
íûõ. Ñïîí òàí íàÿ àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ ó îæî ãî âûõ
áî ëü íûõ, íà ïðî òèâ, ïðàê òè ÷å ñêè âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ õà -
ðàê òå ðè çî âà ëàñü ðåç êèì óâå ëè ÷å íè åì êàê ñêî ðî ñòè,
òàê è ñòå ïå íè (òàáë.1).

Êàê ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ýÌÂ
â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè óã íå òà ëè ñïîí òàí íóþ àã ðå ãà -
öèþ òðîì áî öè òîâ â ÎÒÏ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ïðè ÷åì
àí òè àã ðå ãà öè îí íîå äåé ñò âèå ÌÂ, âû äå ëåí íûõ èç
ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ ëþ äåé, áû ëî ñó ùå ñò âåí íî
âûøå, ÷åì ýÌÂ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ. Åñ ëè ïîä âëè ÿ -
íè åì ýÌÂ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, 
ñêî ðîñòü àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ â ïëàç ìå ñíè æà ëàñü
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì íà 21%, à ñòå ïåíü íà 14%, 

òî ïîä âëè ÿ íè åì ýÌÂ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè çäî ðî -
âûõ äî íî ðîâ, ñêî ðîñòü àã ðå ãà öèè ñíè æà ëàñü íà 31%,
à ñòå ïåíü — íà 19% (òàáë. 2).
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Èç ìå íå íèå ÀÄÔ-èí äó öè ðî âàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ â ðàí íèé
ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè.

Òàá ëè öà 1
Èç ìå íå íèå ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè

Ïî êà çà òå ëè Íîð ìà Îæîã

Ìà (óñë.åä.) 466,72 ± 56,95 1063,14 ± 96,41 **

À180 (óñë.åä.) 106,05 ± 19,92 450,74 ± 54,01 **

Ïðè ìå ÷à íèå. ** — p<0,001, êðè òå ðèé Ìàí íà — Óèò íè

Òàá ëè öà 2
Èç ìå íå íèå ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ïîä äåé ñò âè åì ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë

ÌÀ (óñë.åä.) À180 (óñë.åä.)

Ïëàç ìà çäî ðî âî ãî äî íî ðà + òðèñ-áó ôåð 1754,68 ± 123,5 1509,15 ± 133,9

Ïëàç ìà çäî ðî âî ãî äî íî ðà + ýÌÂ çäî ðî âî ãî äî íî ðà 1430,31 ± 145,5* 1044,04 ± 158,6*

Ïëàç ìà çäî ðî âî ãî äî íî ðà + ýÌÂ îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî 1503,63 ± 130,1* 1186,11 ± 186,9*

Ïëàç ìà îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî + òðèñ-áó ôåð 2342,67 ± 136,3 2059,75 ± 122,8

Ïëàç ìà îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî + ýÌÂ çäî ðî âî ãî äî íî ðà 1774,72 ± 149,8# 1163,64 ± 179,8#

Ïëàç ìà îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî + ýÌÂ îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî 1884,64 ± 101,3# 1644,34 ± 132,4#&

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05; ñðàâ íå íèå ñ êîí ò ðî ëåì (ïëàç ìà çäî ðî âî ãî äî íî ðà è òðèñ-áó ôåð); # — p<0,05 — ñðàâ íå íèå ñ êîí ò ðî ëåì
(ïëàç ìà îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî ñ òðèñ-áó ôå ðîì); & — p<0,05; ñðàâ íå íèå ñ èñ ñëå ëî âà íè åì ïëàç ìû îæî ãî âî ãî áî ëü íî ãî è ÌÂ îæî ãî âî ãî 
áî ëü íî ãî; êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà

Òàá ëè öà 3
Àí òè òðîì áè íî âàÿ àê òèâ íîñòü â ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êó ëàõ ïî U. Abil d ga ard

Êðîâü çäî ðî âûõ äî íî ðîâ Êðîâü îæî ãî âûõ áî ëü íûõ

Êîí ò ðîëü ÌÂ Êîí ò ðîëü ÌÂ

Îïûò ñ ãå ïà ðè íîì, ñ 17,4 ± 0,36 23,8 ± 0,59* 17,7 ± 0,26 19,3 ± 0,31*

Îïûò áåç ãå ïà ðè íà, ñ 16,8 ± 0,38 28,4 ± 1,02* 16,8 ± 0,52 24,6 ± 0,61*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — p<0,05; ñðàâ íå íèå ñ êîí ò ðî ëåì, êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà



Òà êîå æå äåé ñò âèå ýÌÂ íà ñïîí òàí íóþ àã ðå ãà öèþ 
òðîì áî öè òîâ áû ëî âû ÿâ ëå íî è ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè
ïëàç ìû îæî ãî âûõ áî ëü íûõ. Ó îæî ãî âûõ áî ëü íûõ
ýÌÂ ñíè æà ëè àã ðå ãà öèþ òðîì áî öè òîâ â ìå íü øåé
ñòå ïå íè, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ýÌÂ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.
(òàáë. 2).

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ÀÒÀ â ýÌÂ íà ìè óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî îíè çà ìåä ëÿ ëè âðåìÿ îá ðà çî âà íèÿ ñãó ñò êà
ôèá ðè íà èç ôèá ðè íî ãå íà â ïðè ñóò ñò âèè ýê çî ãåí íî ãî
òðîì áè íà è ãå ïà ðè íà (òàáë. 3). Âû ÿâ ëå íà ðàç íè öà
â äåé ñò âèè íà ïðî öåññ ôèá ðè íî îá ðà çî âà íèÿ (â óñëî -
âè ÿõ àê òè âà öèè ÀÒ ãå ïà ðè íîì) ÌÂ, ïî ëó ÷åí íûõ èç
ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ è çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà ìåä ëå íèå îá ðà çî âà íèÿ ñãó ñò êà
ôèá ðè íà áî ëåå âû ðà æå íî ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ÌÂ,
âû äå ëåí íûõ èç ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Åñ ëè
ÌÂ èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ çà ìåä ëÿ ëè
ýòîò ïðî öåññ âñå ãî íà 9%, òî ýÌÂ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ 
— íà 34%.

Êðî ìå òî ãî, èçó ÷à ëè ÀÒÀ ýÌÂ â îïû òàõ, â êî òî -
ðûõ â êà ÷å ñò âå åå êà òà ëè çà òî ðà ãå ïà ðèí íå èñ ïî ëü çî -
âà ëè. Èç âå ñò íî, ÷òî ÀÒ áåç ãå ïà ðè íà âû çû âà åò ìåä -
ëåí íî ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåå òîð ìî æå íèå òðîì áè íà, ìàê -
ñè ìóì êî òî ðî ãî äî ñòè ãà åò ñÿ ÷å ðåç 2 ÷ èí êó áà öèè ÀÒ
è òðîì áè íà. Ýòî âðå ìÿ èí êó áà öèè è èñ ïî ëü çî âà ëè
â äàí íîé ñå ðèè èñ ñëå äî âà íèé. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÌÂ,
âû äå ëåí íûå èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ,
â îïû òàõ áåç èñ ïî ëü çî âà íèÿ ãå ïà ðè íà, çà ìåä ëÿ ëè
âðåìÿ ôèá ðè íî îá ðà çî âà íèÿ â ñðåä íåì íà 46% (òàáë.
3). Äåé ñò âèå ýÌÂ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè çäî ðî âûõ
äî íî ðîâ, íà ïðî öåññ ôèá ðè íî îá ðà çî âà íèÿ áåç èñ ïî ëü -
çî âà íèÿ ãå ïà ðè íà áû ëî âû ðà æå íî ñè ëü íåå è ñî ñòàâ ëÿ -
ëî 69%. Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî â îïû òàõ áåç ãå ïà ðè íà 
ñòå ïåíü çà ìåä ëå íèÿ ôèá ðè íî îá ðà çî âà íèÿ ïîä âëè ÿ íè -
åì ýÌÂ áû ëà áî ëü øåé (â ñðåä íåì 69%), ÷åì â îïû -
òàõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ãå ïà ðè íà (â ñðåä íåì 37%).

Èç âå ñò íî, ÷òî â îñòðûå ïå ðè î äû îæî ãî âîé áî ëåç -
íè íà áëþ äà åò ñÿ âû ðà æåí íàÿ ãè ïåð êî à ãó ëÿ öèÿ —
â êðî âè ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî àê òè âè ðî âàí -
íûõ ôàê òî ðîâ ñâåð òû âà íèÿ êðî âè, òðîì áèí-àí òè òðîì -
áè íî âûõ êîì ï ëåê ñîâ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êîí öåí ò ðà öèÿ
ôèá ðè íî ãå íà è D-äè ìå ðîâ, ñíè æà åò ñÿ óðî âåíü àí òè -
òðîì áè íîâ [15]. Â ðàç âè òèè ïî ñòî æî ãî âîé òðîì áî ôè -
ëèè, êàê ïî êà çà íî íà ìè, âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò çíà ÷è òå -
ëü íîå óâå ëè ÷å íèå ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ
[6]. Çíà ÷è ìîñòü ýÌÂ â ýòîì ïðî öåñ ñå îñòà åò ñÿ íå è -
çó ÷åí íîé.

Êàê ñâè äå òå ëü ñò âó þò ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ íà -
ìè èñ ñëå äî âà íèé, â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè
çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷å ñò âî ÌÂ â êðî âè
áî ëü íûõ. Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ äâó ìÿ îñíîâ íû -
ìè ïðè ÷è íà ìè — óâå ëè ÷å íè åì ñà ìîé âå çè êó ëÿ öèè è
ñî ñíè æå íè åì ïðî öåñ ñà óòè ëè çà öèè ÌÂ [16]. Âëè ÿ -
íèå ýÌÂ íà ãå ìî ñòàç, â òîì ÷èñ ëå è íà ïåð âè÷ íûé ãå -

ìî ñòàç, ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íî èç ìå íå íè åì íå òî ëü -
êî èõ êî ëè ÷å ñò âà, íî è èõ ñâîéñòâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ íà ìè èñ ñëå äî âà íèé,
â êî òî ðûõ êî ëè ÷å ñò âî ÌÂ â ïðî áàõ áû ëî ñòàí äàð òè -
çî âà íî.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýÌÂ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ îá ëà äà -
þò àí òè àã ðå ãà öè îí íûì äåé ñò âè åì — îíè ñíè æà þò
êàê ñêî ðîñòü, òàê è ñòå ïåíü ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè
òðîì áî öè òîâ.

Ïðî öåññ àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ñâÿ çàí ñ äî ñòà -
òî÷ íî ñëîæ íû ìè ìî ëå êó ëÿð íû ìè âçàè ìî äåé ñò âè ÿ ìè,
êî òî ðûå ðàç âè âà þò ñÿ â õî äå ðå àê öèè àê òè âà öèè ïî ñëå 
ñòè ìó ëÿ öèè òðîì áî öè òîâ ðàñ òâî ðè ìû ìè àãî íè ñòà ìè
[17, 18]. Ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íóþ ðîëü â ýòèõ ïðî öåñ -
ñàõ èã ðà åò òðîì áèí. Îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òðèï ñè -
íî ïî äîá íóþ ñå ðè íî âóþ ïðî òå è íà çó ñ óíè êà ëü íû ìè
ñâîé ñò âà ìè. Ìî ëå êó ëà òðîì áè íà íà ðÿ äó ñ êëàñ ñè ÷å -
ñêèì àê òèâ íûì öåí ò ðîì èìå åò äî ïîë íè òå ëü íûé öåíòð 
ñâÿ çû âà íèÿ — óç íà âà íèÿ ñóá ñò ðà òîâ è ðå öåï òî ðîâ,
ñî äåð æà ùèõ àìè íî êèñ ëîò íóþ ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü
Arg-Gly-Asp. Áëà ãî äà ðÿ íà ëè ÷èþ â ìî ëå êó ëå òðîì -
áè íà äâóõ ñóá ñàé òîâ — àíè îí ñ âÿ çû âà þ ùèé ýê çî ñàéò
2, íà çû âà å ìûé ó÷à ñò êîì ñâÿ çû âà íèÿ ãå ïà ðè íà, è àíè -
îí ñ âÿ çû âà þ ùèé ýê çî ñàéò 1, íà çû âà å ìûé òàê æå ó÷à -
ñò êîì óç íà âà íèÿ ôèá ðè íî ãå íà — òðîì áèí ñïî ñî áåí
ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íû ìè êëå òî÷ íû -
ìè ìåì á ðà íà ìè [19—21].

Èç âå ñò íî, ÷òî îá ðà çî âà íèå ÌÂ ñâÿ çà íî ñ äå ñ òà -
áè ëè çà öèåé ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû ðî äè òå -
ëü ñêîé êëåò êè è ïå ðå õî äîì ÔÑ íà âíåø íþþ ïî âåð õ -
íîñòü ìåì á ðà íû. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ñíè æå íèå
ñïîí òàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ ïîä äåé ñò âè åì
ýðèò ðî öè òàð íûõ ÌÂ îáó ñëîâ ëå íî òåì, ÷òî èìå þ ùè å -
ñÿ íà èõ ìåì á ðà íàõ ÔÑ êëà ñ òå ðû, íå ñó ùèå îò ðè öà òå -
ëü íûé çà ðÿä, ïðå äî ñòàâ ëÿ þò ïî âåð õ íîñòü äëÿ ñâÿ çû -
âà íèÿ ñ àíè îí ñ âÿ çû âà þ ùè ìè ýê çî ñàé òà ìè ìî ëå êó ëû
òðîì áè íà. Ïðè ýòîì òðîì áèí ìî æåò òå ðÿòü ñïî ñîá -
íîñòü àê òè âè ðî âàòü òðîì áî öè òû ÷å ðåç PAR ðå öåï òî -
ðû. Ïî òå ðÿ òðîì áè íîì ñïî ñîá íî ñòè àê òè âè ðî âàòü
òðîì áî öè òû ïðè åãî âçàè ìî äåé ñò âèè ñ ÌÂ ýðèò ðî öè -
òîâ ìî æåò áûòü âû çâà íà äâó ìÿ ôàê òî ðà ìè: âî-ïåð -
âûõ, àíè îí ñ âÿ çû âà þ ùèå ýê çî ñàé òû òðîì áè íà, ñâÿ çû -
âà ÿñü ñ îò ðè öà òå ëü íî çà ðÿ æåí íû ìè ìåì á ðà íà ìè ÌÂ
ýðèò ðî öè òîâ, óæå íå èìå þò âîç ìîæ íî ñòè âçàè ìî äåé -
ñò âî âàòü ñ PAR ðå öåï òî ðà ìè òðîì áî öè òîâ; âî-âòî -
ðûõ, àíè îí ñ âÿ çû âà þ ùèå ýê çî ñàé òû ìî ëå êó ëû òðîì -
áè íà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íå êî òî ðû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
êàê àë ëî ñòå ðè ÷å ñêèå öåí ò ðû, èç ìå íÿ þ ùèå ñâîé ñò âà
òðîì áè íà ïðè åãî ñâÿ çû âà íèè ñ îïðå äå ëåí íû ìè ýô -
ôåê òî ðà ìè [22]. Òà êèì îá ðà çîì, âîç ìîæ íî, ÷òî
âçàè ìî äåé ñò âèå õî òÿ áû îä íî ãî èç àíè îí ñ âÿ çû âà þ -
ùèõ ýê çî ñàé òîâ òðîì áè íà ñ ÔÑ êëà ñ òå ðà ìè ÌÂ
ýðèò ðî öè òîâ ïðè âî äèò ê èíàê òè âà öèè âñåé ìî ëå êó ëû
òðîì áè íà êàê àãî íè ñòà òðîì áî öè òàð íîé àã ðå ãà öèè.
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Ïðî öåññ èíàê òè âà öèè, ïî-âè äè ìî ìó, îáó ñëîâ ëåí òàê -
æå íà ëè ÷è åì àí òè òðîì áè íîâ íà ïî âåð õ íî ñòè ÌÂ, ÷òî
è ïî êà çà íî â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. ÀÒÀ ýðèò ðî öè -
òàð íûõ ÌÂ ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà äâó ìÿ ôàê òî ðà -
ìè — ïðè ñóò ñò âè åì íà èõ ìåì á ðà íàõ ãå ïà ðèí-çà âè ñè -
ìûõ è ãå ïà ðèí íå çà âè ñè ìûõ èí ãè áè òî ðîâ, à òàê æå
ñâîé ñò âà ìè ìåì á ðà íû, íà ïî âåð õ íî ñòè êî òî ðîé ìî ãóò
íå òî ëü êî ôîð ìè ðî âà òü ñÿ òå íàç íûå è ïðî òðîì áè íàç -
íûå êîì ï ëåê ñû, íî è èç ìå íÿ òü ñÿ ñïî ñîá íîñòü òðîì áè -
íà ðàñ ùåï ëÿòü ôèá ðè íî ãåí. Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå 
ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî òîð ìî æå íèå ôèá ðè íî îá -
ðà çî âà íèÿ ÌÂ áî ëåå âû ðà æå íî â îïû òàõ áåç ãå ïà ðè -
íà, ïðè ÷åì ïî ñëå ïðåä âà ðè òå ëü íîé èí êó áà öèè òðîì -
áè íà ñ ýðèò ðî öè òà ìè èëè ÌÂ. Ìåä ëåí íî ïðî ãðåñ ñè -
ðó þ ùèì àí òè òðîì áè íî âûì äåé ñò âè åì îá ëà äà þò àí òè -
òðîì áèí (åñ ëè îí íå àê òè âè ðî âàí ãå ïà ðè íîì) è a2
ìàê ðîã ëî áó ëèí, ÷òî ïî êà çà íî åùå â 1978 ãî äó [23].

Â ïðè ñóò ñò âèè ãå ïà ðè íà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ è áû ñò ðî
ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùàÿ èíàê òè âà öèÿ òðîì áè íà, ÷òî ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î íà ëè ÷èè íà ìåì á ðà íå ÌÂ ãå ïà ðèí-çà âè -
ñè ìûõ èí ãè áè òî ðîâ, ïðåæ äå âñå ãî — àí òè òðîì áè íà è
êî ôàê òî ðà ãå ïà ðè íà II. Â ñâÿ çè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà -
ìè ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî òðîì áè íà ðàç äå ëèòü âëè ÿ íèå òî ãî
èëè äðó ãî ãî èí ãè áè òî ðà íà ÀÒÀ íå óäà åò ñÿ, õî òÿ èç -
âå ñò íî, ÷òî ñðîä ñò âî ê ãå ïà ðè íó ó êî ôàê òî ðà ãå ïà ðè íà 
II íà ïî ðÿ äîê íè æå, ÷åì ó àí òè òðîì áè íà [24]. Îïðå -
äå ëåí íóþ ðîëü â îá ùåé ÀÒÀ ÌÂ ìî ãóò èã ðàòü è
ñâîé ñò âà ñà ìîé ìåì á ðà íû, â ÷à ñò íî ñòè — íà ëè ÷èå íà
åå ïî âåð õ íî ñòè ÔÑ. Åùå â 1976 ãî äó áû ëî ïî êà çà íî, 
÷òî ÔÑ òîð ìî çèò ðå àê öèþ òðîì áèí-àí òè òðîì áèí,
îá ðà çóÿ óñòîé ÷è âûé êîì ï ëåêñ ñ òðîì áè íîì è ñ ñóá ñò -
ðà òîì-ôèá ðè íî ãå íîì [25]. Íå ëü çÿ èñê ëþ ÷èòü óñè ëå -
íèå ñîð áöèè òêà íå âî ãî ôàê òî ðà íà ìåì á ðà íàõ ÌÂ
èìåí íî ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè, ïðè êî òî ðîé ïî âðåæ -
äå íèå òêà íåé ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû áðî ñîì â êðî âî òîê
áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà òêà íå âî ãî ôàê òî ðà. Ïðè ýòîì íà 
ôîñ ôî ëè ïèä íûõ ìåì á ðà íàõ ÌÂ îá ðà çó åò ñÿ áî ëü øîå
êî ëè ÷å ñò âî àê òèâ íûõ êîì ï ëåê ñîâ òêà íå âî ãî ôàê òî ðà
ñ VII [26]. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî îá ðà çî âà íèå ÌÂ ñâÿ çà íî
ñ äå ñ òà áè ëè çà öèåé ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû
ðî äè òå ëü ñêîé êëåò êè, â ðå çó ëü òà òå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî -
äèò ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ, ìîæ íî ïî ëà -
ãàòü, ÷òî îíî âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ÀÒÀ ýðèò ðî öè -
òàð íûõ ÌÂ. ÀÒÀ â ÌÂ, âû äå ëÿ å ìûõ èç ýðèò ðî öè -
òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, îñî áåí íî ïðè åå àê òè âà öèè
ãå ïà ðè íîì, ìå íü øàÿ, ÷åì â âû äå ëÿ å ìûõ èç ýðèò ðî öè -
òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ýòî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ðÿ -
äîì ôàê òî ðîâ: âî-ïåð âûõ, áî ëåå íèç êàÿ ÀÒÀ ìî æåò
îïðå äå ëÿ òü ñÿ ïî âû øåí íîé ãå íå ðà öèåé òðîì áè íà ïðè
îæî ãî âîé áî ëåç íè, è, êàê ñëåä ñò âèå, áî ëü øèì ñâÿ çû -
âà íè åì àí òè òðîì áè íîâ, âî-âòî ðûõ, ñíè æå íèå ñî äåð -
æà íèÿ àí òè òðîì áè íîâ â ïëàç ìå êðî âè ìî æåò ïðè âî -
äèòü ê ñâÿ çû âà íèþ èõ â ìå íü øåì êî ëè ÷å ñò âå ñ ìåì á -
ðà íà ìè ýðèò ðî öè òîâ, â-òðå òü èõ, íà ëè ÷èå ãå ïà ðè íî òå -

ðà ïèè â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè ïðè âî äèò
ê ñâÿ çû âà íèþ àí òè òðîì áè íîâ.

Âå ðî ÿò íåå âñå ãî, èìåí íî ñíè æå íè åì ÀÒ àê òèâ íî -
ñòè â ÌÂ, âû äå ëåí íûõ èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî -
ëü íûõ, îáó ñëîâ ëåí çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øèé àí òè àã ðå ãà -
öè îí íûé ýô ôåêò ýòèõ ìèê ðî âå çè êóë. Âû ÿâ ëå íà ÷åò -
êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç -
íè.

ÀÄÔ èí äó öè ðî âàí íàÿ àã ðå ãà öèÿ òðîì áî öè òîâ
èìå åò ñî âåð øåí íî èíîé ìå õà íèçì ðàç âè òèÿ. Îñâî -
áîæ äà ÿñü èç àê òè âè ðî âàí íûõ êëå òîê (ïëîò íûõ ãðà íóë 
òðîì áî öè òîâ), ÀÄÔ âçàè ìî äåé ñò âó åò ñî ñïå öè ôè ÷å -
ñêè ìè ïó ðè íî âû ìè ðå öåï òî ðà ìè íà òðîì áî öè òàõ è
ìî æåò âû çû âàòü îá ðà òè ìóþ è íå îá ðà òè ìóþ àã ðå ãà -
öèþ â çà âè ñè ìî ñòè îò êîí öåí ò ðà öèè àãî íè ñòà. Ïðè
äåé ñò âèè íå áî ëü øèõ êîí öåí ò ðà öèé ÀÄÔ ïðî èñ õî äèò
îá ðà òè ìàÿ àã ðå ãà öèÿ, êî òî ðàÿ âå äåò ê èç ìå íå íèþ
ôîð ìû êëå òîê è ýê ñ ïî íè ðî âà íèþ íà ïî âåð õ íîñòü èí -
òåã ðè íîâ aIIb/b3, ñâÿ çû âà þ ùèõ ôèá ðè íî ãåí. Íå îá -
ðà òè ìàÿ àã ðå ãà öèÿ, âû çû âà å ìàÿ áî ëåå âû ñî êè ìè êîí -
öåí ò ðà öè ÿ ìè ÀÄÔ, ïðè âî äèò ê ðå àê öèè âû ñâî áîæ -
äå íèÿ. Ýòà ðå àê öèÿ îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ âçàè ìî äåé ñò âè åì
ÀÄÔ ñ äðó ãèì ÷ëå íîì ñå ìåé ñò âà ïó ðè íî âûõ ðå öåï -
òî ðîâ — P2Y12, ñâÿ çàí íûì ñ áåë êîì Gi.

Ñó äÿ ïî ïî ëó ÷åí íûì íà ìè äàí íûì, ýÌÂ íå âû -
çû âà þò ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé â ïðî öåñ ñå
ÀÄÔ-èí äó öè ðî âàí íîé àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ íè
â íîð ìå, íè ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè.

Çà êëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àí òè àã ðå -
ãà öè îí íîå äåé ñò âèå ýÌÂ íà òðîì áî öè òû çíà ÷è òå ëü íî 
ìå íåå âû ðà æå íî ó îæî ãî âûõ áî ëü íûõ. Âàæ íîé ïðè -
÷è íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå ÀÒ àê òèâ íî ñòè ÌÂ,
âû äå ëåí íûõ èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ.
Ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî ñíè æå íèå «çà ùèò íî ãî» äåé -
ñò âèÿ ýÌÂ (àí òè àã ðå ãà öè îí íî ãî è àí òè òðîì áè íî âî -
ãî) ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè, ïðî èñ õî äÿù ãî íà ôî íå èõ
âû ñî êîé ïðî êî à ãó ëÿí ò íîé àê òèâ íî ñòè è óâå ëè ÷å íèÿ èõ 
êîí öåí ò ðà öèè â êðî âè, ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ ïî ñòî -
æî ãî âîé òðîì áî ôè ëèè.
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Âëè ÿ íèå íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ 
íà îá ðà çî âà íèå îê ñè äà àçî òà è àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû 
â îïó õî ëè è ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãàõ 
ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29

ÔÁÃÍÓ ÍÈÈ êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè, 630117, ã. Íî âî ñè áèðñê, óë. àêàä. Òè ìà êî âà, ä. 2

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà íî 3 ãðóï ïû ìû øåé-ñàì öîâ ÑÂÀ. Â 1-þ ãðóï ïó âî øëè èí òàê ò íûå ìû øè, âî 2-þ
ãðóï ïó — æè âîò íûå, êî òî ðûì òðàíñ ïëàí òè ðî âà ëè êëåò êè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 (Ã-29) â ìûø öó ïðà âî ãî áåä -
ðà. Ìû øàì 3-é ãðóï ïû ïî ñëå èíî êó ëÿ öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê ââî äè ëè 1-êðàò íî (3 ñóò.) è 5-êðàò íî (7 è
13 ñóò.) 0,1 ìë âçâå ñè íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (Í× Li2CO3) â äî çå 0,058 ìã ïî ïå ðè ôå ðèè
îïó õî ëå âî ãî ðî ñ òà. Íà 7 ñóò. â îïó õî ëå âîé òêà íè â 5,8 ðà çà óâå ëè ÷è âà ëàñü ÷èñ ëåí íàÿ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ,
â 1,9 ðà çà ïî âû øàë ñÿ óðî âåíü NO, è ñíè æà ëàñü àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè. Ðîñò îïó õî ëè ïðè âî äèë ê ïî âû øå íèþ ïðî äóê öèè NO ïå ðè òî íå à ëü íû ìè ìàê ðî ôà ãà -
ìè (ïÌô) â 2,8 è 2,2 ðà çà íà 7 ñóò. è 13 ñóò. ñî îò âåò ñò âåí íî è íå âëè ÿë íà àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû. Îä íî -
êðàò íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èí äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà (3 ñóò.) íå ìå íÿ ëî óðîâ íÿ NO â òêà íè
Ã-29, íî ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ (7 ñóò.) êîí öåí ò ðà öèÿ NO â îïó õî ëè áû ëà â 1,7 ðà çà âû øå, ÷åì ó æè -
âîò íûõ 2 ãðóï ïû. Èíú åê öèè Í× Li2CO3 ñïî ñîá ñò âî âà ëè íà ðà ñ òà íèþ ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ â îïó -
õî ëè. Íà 7 ñóò. ïî ñëå 5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 ÷èñ ëåí íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ ó ìû øåé 3 ãðóï ïû óâå ëè ÷è âà -
ëàñü â 9,6 è 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â 1-é è 2-é ãðóï ïàõ ñî îò âåò ñò âåí íî. Ââå äå íèå
Í× Li2CO3 ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü íå âëè ÿ ëî íà èí òåí ñèâ íîñòü îá ðà çî âà íèå
NO ïÌô ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëè. Êðî ìå òî ãî, ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èíè öè à öèè Ã-29 â ìû øå÷ íîé òêà íè
áåä ðà íå âëè ÿ ëî íà àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû â ïÌô íà âñåõ ñðî êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû Í×
Li2CO3, ââî äè ìûõ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê Ã-29, íà ïðàâ ëå íû íà óñè ëå íèå NO-ñèí òàç íî ãî
ïó òè â îïó õî ëè è ìàê ðî ôà ãàõ ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè, ÷òî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ñíè æå íèþ êîí öåí ò ðà öèè
àð ãè íè íà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ðî ñ òà ãå ïà òî êàð öè íî ìû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãå ïà òî êàð öè íî ìà; íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû; êàð áî íàò ëè òèÿ; ìàê ðî ôà ãè; îê ñèä àçî òà;
àð ãè íà çà

Konenkov V.I., Borodin Yu.I., Makarova O.P., Bgatova N.P., Rachkovskaya L.N.

Ef fects of lith ium car bon ate nanosized par ti cles on ni tric ox ide pro duc tion 
and arginase ac tiv ity in tu mor and peritoneal macrophages 
in hepatocellular car ci noma 29

Fed eral State Bud get ary In sti tu tion «Sci en tific In sti tu tion of Clin i cal and Ex per i men tal Lymphology», 2, Timakoff St., Novosibirsk, Rus sia, 630117

Three groups of male CBA mice were used. Group 1 con sisted of in tact mice. Hepatocarcinoma cells 29 (HCC-29)
were trans planted into the right thigh mus cle of an i mals group 2. Group 3 mice were in jected 0.1 ml of lith ium car bon ate
nanosized par ti cles (NPs Li2CO3) at a dose of 0,058 mg on pe riph ery of tu mor growth one fold (3 day) and 5 -fold (7
and 13 days). On day 7, nu mer i cal den sity of macrophages was raised in 5.8 times, the NO lev els were in creased by 1.9
times, and arginase ac tiv ity was de creased in HCC tis sue as com pared with those val ues in nor mal liver. Tu mor growth led 
to an in crease in NO pro duc tion by peritoneal macrophages (pMf) in 2.8 and 2.2-fold on day 7 and 13 days, re spec -
tively, and had n’t ef fect on arginase ac tiv ity. A sin gle in jec tion of NPs Li2CO3 af ter in oc u la tion tu mor cells (3 days)
did n’t al ter the NO lev els rise in the tu mor but five in jec tions (7 days) in creased it in 1.7 times as com pared with val ues of 
mice group 2. The treat ment of NPs Li2CO3 in flu enced the in creas ing the num ber den sity of macrophages in the tu mor.
Nu mer i cal den sity of macrophages in the tu mor of mice group 3 was in creased 9.6 and 1.6 times as com pared with sim i lar 
val ues in groups 1 and 2, re spec tively on 7 day af ter 5 in jec tions of NPs Li2CO3. Treat ment of NPs Li2CO3 af ter tu mor
cell trans plan ta tion did n’t af fect on the rise of NO lev els and arginase ac tiv ity in pMf. Thus, the ef fects of NPs Li2CO3,
ad min is tered af ter HCC-29 cells trans plan ta tion, aimed at in creas ing ac tiv ity of the NO-synthase way in HCC tu mors
and pMf, which can re duce the arginine lev els re quired for tu mor growth.
     Key words: hepatoñarcinoma; nanosized par ti cles; lith ium car bon ate; macrophages; ni tric ox ide; arginase



Àð ãè íèí ñïî ñîá ñò âó åò ðî ñ òó îïó õî ëåé, è ôåð ìåí -
òà òèâ íîå ðàç ðó øå íèå ýòîé íå çà ìå íè ìîé àìè íî êèñ ëî -
òû, îïî ñðå äî âàí íîå àð ãè íà çîé ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ïî -
äàâ ëå íèþ ïðî ëè ôå ðà öèè è ãè áå ëè îïó õî ëå âûõ êëå òîê
[1]. Çà àð ãè íèí êîí êó ðè ðó þò ìåæ äó ñî áîé àð ãè íàç -
íûé è NO-ñèí òàç íûé ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ïó òè. Àê òè âà -
öèÿ NO-ñèí òàç íî ãî ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ïó òè â îïó õî ëè
ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ýëè ìè íà öèè ðà êî âûõ êëå òîê.
Ïî êà çà íî, ÷òî ñî âìå ñò íîå èñ ïî ëü çî âà íèå 5-ôòî ðó ðà -
öè ëà è L-àð ãè íè íà ó ìû øåé nu de ñ ãå ïà òî êàð öè íî ìîé 
ïðè âî äèò ê óñè ëå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè èí äó öè áå ëü íîé
NO-ñèí òà çû, ïî âû øå íèþ ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè,
÷òî ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè ÷å íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå íîâ áåë -
êîâ, èí äó öè ðó þ ùèõ àïîï òîç îïó õî ëå âûõ êëå òîê [2], à 
ïðè ìå íå íèå èí ãè áè òî ðà NO-ñèí òà çû L-NAME ñíè -
æà åò ýô ôåêò ïðî òè âî îïó õî ëå âîé òå ðà ïèè [3]. Ãå ïà òî -
êàð öè íî ìà îò íî ñèò ñÿ ê àð ãè íèí-çà âè ñè ìûì îïó õî ëÿì, 
è ðå êîì áè íàí ò íûå ôåð ìåí òû, ðàç ðó øà þ ùèå L-àð ãè -
íèí, àð ãè íà çà è àð ãè íàç íàÿ äå è ìè íà çà çà ðå êî ìåí äî -
âà ëè ñå áÿ, êàê ïðî òè âî îïó õî ëå âûå àãåí òû â îò íî øå -
íèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû [4, 5].

Èç âå ñò íî, ÷òî ãå ïà òî êàð öè íî ìà àê òèâ íî èí ôè ëü -
òðè ðó åò ñÿ ìàê ðî ôà ãà ìè, êî òî ðûå ïîä äåð æè âà þò õðî -
íè ÷å ñêèé âîñ ïà ëè òå ëü íûé ïðî öåññ íå îá õî äè ìûé äëÿ
ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà [6]. Â îñíî âå 
ôå íî òè ïè ÷å ñêîé ôóí ê öè î íà ëü íîé ïî ëÿ ðè çà öèè ìàê ðî -
ôà ãîâ òàê æå ëå æèò ñî îò íî øå íèå ìåæ äó àëü òåð íà òèâ -
íû ìè ïó òÿ ìè ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà — NO-ñèí òàç -
íûì è àð ãè íàç íûì, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ åò èõ ñïî ñîá -
íîñòü ñòè ìó ëè ðî âàòü êëå òî÷ íûå (Th1-çà âè ñè ìûå) èëè 
ãó ìî ðà ëü íûå (Th2-çà âè ñè ìûå) èì ìóí íûå ðå àê öèè
[7]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âå ùå ñò âà, èç ìå íÿ þ ùèå ýòîò áà -
ëàíñ, ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ ìî äó ëÿ öèè ïðî òè -
âî îïó õî ëå âî ãî èì ìóí íî ãî îò âå òà.

Íå äàâ íî îá íà ðó æå íî, ÷òî â ðå ãó ëÿ öèè NO-ñèí òà -
çû è ïðî äóê öèè NO â íîð ìà ëü íûõ ãå ïà òî öè òàõ è ðàç -
ëè÷ íûõ ëè íèé ãå ïà òî êàð öè íîì èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
Wnt/be ta-ca te nin ñèã íà ëü íûé ïóòü, ñî ñòî ÿ íèå êî òî -
ðî ãî ñå ëåê òèâ íî ðå ãó ëè ðó åò ñÿ õëî ðè äîì ëè òèÿ [8].
Ïî êà çà íî, ÷òî ñî ëè ëè òèÿ îá ëà äà þò èì ìó íî ìî äó ëè -
ðó þ ùè ìè ñâîé ñò âà ìè [9]. Íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû
êàð áî íà òà ëè òèÿ (Í× Li2CO3) äî ñòóï íû äëÿ ôà ãî -
öè òîâ, ïî ñêî ëü êó Í× îá ëà äà þò âû ñî êî ðàç âè òîé àê -
òèâ íîé ïî âåð õ íî ñòüþ, âû ñî êîé ñîð áöè îí íîé åì êî -
ñòüþ è áëà ãî äà ðÿ ñâî èì ðàç ìå ðàì ìî ãóò âçàè ìî äåé ñò -
âî âàòü è ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ íè ìè [10].

Â ñâÿ çè ñ ýòèì öå ëüþ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ èçó ÷å íèå ïðî äóê öèè îê ñè äà àçî òà è àê òèâ íî ñòè
àð ãè íà çû â îïó õî ëè è ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãàõ
ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 (Ã-29) â óñëî âè ÿõ 
ââå äå íèÿ Í× Li2CO3.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà ìû øàõ-ñàì öàõ ëè íèè
ÑÂÀ ìàñ ñîé 18—20 ã â âîç ðà ñ òå 3 ìå ñÿ öåâ. Æè âîò -
íûõ ñî äåð æà ëè íà ñòàí äàð ò íîé äè å òå ñî ñâî áîä íûì
äî ñòó ïîì ê âî äå è ïè ùå. Ðà áî òó ñ æè âîò íû ìè ïðî âî -
äè ëè â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ».
Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà íî 3 ãðóï ïû æè âîò íûõ.
Â 1 ãðóï ïó âî øëè èí òàê ò íûå ìû øè. Ó æè âîò íûõ
2 ãðóï ïû îïó õî ëå âûé ïðî öåññ èí äó öè ðî âà ëè èíî êó ëÿ -
öèåé êëå òîê Ã-29. Ã-29 ïî ëó ÷å íà è âå ðè ôè öè ðî âà íà
ñî òðóä íè êà ìè Èí ñòè òó òà öè òî ëî ãèè è ãå íå òè êè ÑÎ
ÐÀÍ [11] è ëþ áåç íî ïðå äî ñòàâ ëå íà äëÿ íà øå ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ. Êëåò êè Ã-29 ïå ðå âè âà ëè ìû øàì ëè íèè
ÑÂÀ â áðþø íóþ ïî ëîñòü, ÷å ðåç 10 ñóò. çà áè ðà ëè àñ -
öè òè ÷å ñêóþ æèä êîñòü, ðàç âî äè ëè â 10-êðàò íîì îáú å -
ìå 0,85% ðàñ òâî ðà NaCl è ââî äè ëè ïî 0,1 ìë èí òàê ò -
íûì æè âîò íûì â ìûø öó ïðà âî ãî áåä ðà. Æè âîò íûì
3 ãðóï ïû ïî ñëå èí äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà ââî -
äè ëè 1-êðàò íî (3 ñóò.) è 5-êðàò íî (7 è 13 ñóò.) 0,1 ìë 
âçâå ñè Í× Li2CO3 â äî çå 0,058 ìã, ïðè ãî òîâ ëåí íîé
íà ñòå ðè ëü íîì 0,85% âî äíîì ðàñ òâî ðå NaCl. Í×
Li2CO3 äèà ìåò ðîì 10—20 nm áû ëè ïî ëó ÷å íû ïó òåì
ìå õà íî àê òè âà öèè îá ðàç öîâ â ìå ëü íè öå-àê òè âà òî ðå
ïëà íå òàð íî ãî òè ïà ÀÃÎ-2Ñ (ðàç ðà áîò êà ÈÕÒÒÌ
ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íî âî ñè áèðñê) ïðè ÷à ñ òî òå âðà ùå íèÿ
áà ðà áà íîâ — 1820 îá/ìèí-1 è öåí ò ðî áåæ íîì óñêî ðå -
íèè — 400 ì/ñ2. Ìå ëþ ùè ìè òå ëà ìè ÿâ ëÿ ëèñü ñòà ëü -
íûå øà ðû äèà ìåò ðîì 8—10 ìì. Ìàñ ñà øà ðîâ ïðè
çà ãðóç êå îä íî ãî áà ðà áà íà — 0,2—0,5 êã, íà âå ñ êà îá -
ðàç öà — 15—20 ã, âðåìÿ îá ðà áîò êè — 2 ìè íó òû.
Ïå ðåä ïðè ãî òîâ ëå íè åì ñóñ ïåí çèè Í× ïðî ñòå ðè ëè çî -
âà ëè íà ãðå âà íè åì äî 100°Ñ 90 ìèí. Ðàç ìåð Í×
Li2CO3 áûë îïðå äå ëåí ñ ïî ìî ùüþ ýëåê ò ðîí íî ãî
ìèê ðî ñêî ïà [12]. Ìíî ãî êðàò íîå âíóò ðè ìû øå÷ íîå
ââå äå íèå áû ëî âû áðà íî ñ öå ëüþ íà ïðàâ ëåí íîé äî -
ñòàâ êè Í× Li2CO3 ê ìå ñ òó èíè öè à öèè îïó õî ëå âî ãî
ïðî öåñ ñà, ÷òî äà ëî âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âàòü ïðå ïà -
ðàò â ïî íè æåí íîé êîí öåí ò ðà öèè è îãðà íè ÷èòü òîê ñè -
÷å ñ êîå âëè ÿ íèå ëè òèÿ íà ïî÷ êè. Çà áîð ìà òå ðè à ëà ïðî -
èç âî äè ëè íà 3, 7 è 13 ñóò. ïî ñëå ââå äå íèÿ îïó õî ëå âûõ 
êëå òîê. Æè âîò íûõ âû âî äè ëè èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïîä
ýôèð íûì íàð êî çîì ìå òî äîì êðà íèî-öåð âèêà ëü íîé
äèñ ëî êà öèè. Çà áîð ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ìà òå ðè à ëà
âû ïîë íÿ ëè â óò ðåí íèå ÷à ñû.

Ìàê ðî ôà ãè äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ëó ÷à ëè ìå òî äîì
ïå ðè òî íå à ëü íî ãî ëà âà æà. Âíóò ðè áðþ øèí íî ââî äè ëè 7 
ìë ñðå äû 199 ñ 10 Åä/ìë ãå ïà ðè íà, ÷å ðåç 2 ìèí êó -
ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó, ñî äåð æà ùóþ êëåò êè ïå ðè òî íå à -
ëü íî ãî ýêñ ñó äà òà, èç â ëå êà ëè ñ ïî ìî ùüþ øïðè öà.
Ñóñ ïåí çèè êëå òîê îò ìû âà ëè ñðå äîé 199 ñ 10 Åä/ìë
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Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìà êà ðî âà Îëü ãà Ïåò ðîâ íà, äîê òîð áèîë. íà óê, âåä. íà ó÷. ñîòð., ëàá. óëü ò ðà ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé Èí -
ñòè òó òà êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ, e-ma il: op mak@ngs.ru



ãå ïà ðè íà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íè åì â òå ÷å íèå 10 ìèí ïðè
1,5 òûñ. îá./ìèí. Êëå òî÷ íûé îñà äîê, ïî ëó ÷åí íûé ïî -
ñëå öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ, ðå ñóñ ïåí äè ðî âà ëè â êó ëü òó -
ðà ëü íîé ñðå äå DMEM/F12, ñî äåð æà ùåé 10% ôå -
òàëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè, 15 ìÌ HEPES, 0,3%
L-ãëó òà ìè íà è 50 ìêã/ìë ãåí òà ìè öè íà. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ ïå ðè òî íå à ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ (ïÌô) êëåò êè âíî -
ñè ëè â ëóí êè 96-ëó íî÷ íî ãî ïëàí øå òà ïî 2,0 õ 105

â îáú å ìå 200 ìêë è èí êó áè ðî âà ëè 2 ÷ (37°Ñ, 5%
ÑÎ2), íå ïðè ëèï øóþ ôðàê öèþ óäà ëÿ ëè, äâàæ äû
ïðî ìû âà ëè ñâå æåé ñðå äîé è ïðî äîë æà ëè èí êó áè ðî -
âàòü 18 ÷. Î ïðî äóê öèè NO ñó äè ëè ïî ñî äåð æà íèþ
íè òðè òîâ â ñó ïåð íà òàí òàõ êëå òî÷ íûõ êó ëü òóð.
Ê 100 ìêë ñó ïåð íà òàí òà äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë ðå àê òè âà
Ãðèñ ñà, ñìå øè âà ëè è ÷å ðåç 15 ìèí èç ìå ðÿ ëè êî ëè ÷å -
ñò âî ïðî äóê òà ðå àê öèè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå «Smar t -
S pec Plus» (Bio-Rad, ÑØÀ) ïðè äëè íå âîë íû
540 íì [13].

Àê òèâ íîñòü àð ãè íà çû îïðå äå ëÿ ëè ïî ñêî ðî ñòè îá -
ðà çî âà íèÿ ìî ÷å âè íû [14]. Ìàê ðî ôà ãè ëè çè ðî âà ëè
äâó êðàò íûì çà ìî ðà æè âà íè åì è ðàç ìî ðà æè âà íè åì,
ïî ñëå ÷å ãî ê 50 ìêë ëè çà òà äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë 50 ìÌ
Òðèñ-ÍCl (ðÍ 7,4) è 10 ìêë 50 ìÌ ðàñ òâî ðà õëî ðè -
äà ìàð ãàí öà. Àð ãè íà çó àê òè âè ðî âà ëè íà ãðå âà íè åì
â òåð ìî ñòà òå ïðè 57°Ñ â òå ÷å íèå 10 ìèí, ñî çäà âàÿ
âëàæ íóþ ñðå äó, ñìî ÷èâ ïðåä âà ðè òå ëü íî êðûø êó
ïëàí øå òà ðàñ òâî ðîì Õýí ê ñà, ïî ñëå ÷å ãî ê ïðî áàì äî -
áàâ ëÿ ëè ïî 100 ìêë 0,5 Ì ðàñ òâî ðà L-àð ãè íè íà è èí -
êó áè ðî âà ëè èõ â òå ÷å íèå 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ðå àê öèþ
îñòà íàâ ëè âà ëè ïî ìå ùå íè åì ïëàí øå òà íà ëåä â õî ëî -
äè ëü íóþ êà ìå ðó. Êîí öåí ò ðà öèþ ìî ÷å âè íû îïðå äå ëÿ -
ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðà «Bi o con» (Ãåð ìà íèÿ).
Êî ëè ÷å ñò âî ïðî äóê òà ðå àê öèè èç ìå ðÿ ëè íà ñïåê òðî -
ôî òî ìåò ðå «Smar t S pec Plus» (Bio-Rad, ÑØÀ) ïðè
äëè íå âîë íû 340 íì.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè NO è àê òèâ íî ñòè
àð ãè íà çû îá ðàç öû îïó õî ëè è ïå ÷å íè èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëè íà õî ëî äå â ãî ìî ãå íè çà òî ðå 
Ïî òòå ðà â 2 ìë 0,85% âî äíî ãî ðàñ òâî ðà NaCl, ñî -
äåð æàâ øå ãî 0,1% ÝÄÒÀ, çà òåì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
15 ìèí ïðè 4000 îá/ìèí, ñó ïåð íà òàí òû çà ìî ðà æè âà -
ëè ïðè -18°Ñ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ NO ãî ìî ãå íàò ïðåä -
âà ðè òå ëü íî äå ïðî òå è íè çè ðî âà ëè äî áàâ ëå íè åì 10%
òðèõ ëî ðóê ñóñ íîé êèñ ëî òû ñ ïî ñëå äó þ ùèì öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íè åì â òå ÷å íèå 10 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí.
Îïðå äå ëå íèå óðîâ íåé NO è àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû
îïðå äå ëÿ ëè âûøå îïè ñàí íû ìè ìå òî äà ìè.

Äëÿ èçó ÷å íèÿ îá ðàç öîâ îïó õî ëå âîé òêà íè â ïðî -
ñâå ÷è âà þ ùåì ðå æè ìå ýëåê ò ðîí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà èõ
ôèê ñè ðî âà ëè â 1% ðàñ òâî ðå ÎsO4 íà ôîñ ôàò íîì áó -
ôå ðå (pH = 7,4), äå ãèä ðà òè ðî âà ëè â ýòè ëî âîì ñïèð òå 
âîç ðà ñ òà þ ùåé êîí öåí ò ðà öèè è çà êëþ ÷à ëè â ýïîí. Èç
ïî ëó ÷åí íûõ áëî êîâ ãî òî âè ëè ïî ëó òîí êèå ñðå çû òîë -
ùè íîé 1 ìêì, îêðà øè âà ëè òî ëó è äè íî âûì ñè íèì, èçó -
÷à ëè ïîä ñâå òî âûì ìèê ðî ñêî ïîì è âû áè ðà ëè íå îá õî -
äè ìûå ó÷à ñò êè òêà íåé äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ â ýëåê ò ðîí -
íîì ìèê ðî ñêî ïå. Èç îòî áðàí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ëó ÷à ëè 
óëü ò ðà òîí êèå ñðå çû òîë ùè íîé 35—45 íì íà óëü ò ðà -
òî ìå Le i ca EM UC7, êîí ò ðà ñòè ðî âà ëè íà ñû ùåí íûì
âî äíûì ðàñ òâî ðîì óðà íè ëà öå òà òà è öèò ðà òîì ñâèí öà
è èçó ÷à ëè â ýëåê ò ðîí íîì ìèê ðî ñêî ïå JEM 1010.

Ðå çó ëü òà òû ïîä âåð ãà ëè äèñ ïåð ñè îí íî ìó àíà ëè çó
ANOVA ñ ïî ñëå äó þ ùåé îöåí êîé ìåæ ã ðóï ïî âûõ îò -
ëè ÷èé ïî êðè òå ðèþ Ìàí íà—Óèò íè.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû íà 7 ñóò. ðàç âè òèÿ îïó -
õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà â ïðà âîé ìûø öå áåä ðà ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè êëå òîê Ã-29 óðî âåíü êîí öåí ò ðà öèè
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Òàá ëè öà
Èç ìå íå íèå ïðî äóê öèè NO è àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè è ãå ïà òî êàð öè íî ìå 

ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà â óñëî âè ÿõ ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ (Me, 25%—75%)

Ïî êà çà òå ëè Ñðî êè èñ ñëå äî âà íèÿ

3 ñóò. 7 ñóò. 13 ñóò.

1-ÿ ãðóï ïà (8)

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè)

5,4 3,8—6,4

3,04 2,48—4,35

2-ÿ ãðóï ïà

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè) 

8,8 4,1—15,7

0,78* 0,56—1,12 (4)

10,4* 8,6—11,6

— (3)

7,6 6,0—12,3

0,18* 0,13—0,21 (3)

3-ÿ ãðóï ïà

NO (ìêìîëü/ã òêà íè)

Àð ãè íà çà (ìêìîëü ìî ÷å âè íû/ìèí/ã òêà íè) 

5,0 2,2—31,2

0,57 0,36—0,68 (4)

15,4*# 12,6—22,2

— (5)

8,6 6,3—17,1

0,42* 0,25—0,48 (4)

Ïðè ìå ÷à íèå. * — P<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå æè âîò íûõ; # — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 3-é ãðóï -
ïå æè âîò íûõ; â ñêîá êàõ óêà çà íî êî ëè ÷å ñò âî æè âîò íûõ.



NO â îïó õî ëè ïî âû øàë ñÿ â 1,9 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ óðîâ íåì â ïå ÷å íè èí òàê ò íûõ ìû øåé 1-é ãðóï ïû
(òàá ëè öà). Ïî ìå ðå ðî ñ òà îïó õî ëè Ã-29 â íåé íà -
áëþ äà ëè ïî ñòå ïåí íîå ñó ùå ñò âåí íîå ñíè æå íèå àê òèâ -
íî ñòè àð ãè íà çû: íà 3 ñóò. — â 3,9 ðà çà è ê 13 ñóò.
â 16,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì àê òèâ íî ñòè ýòî -
ãî ôåð ìåí òà â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè (òàá ëè öà). Íà
7 ñóò. â îïó õî ëå âîé òêà íè â 5,8 ðà çà âîç ðà ñ òà ëà ÷èñ -
ëåí íàÿ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì (ðèñ. 2À).

Ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îïó õî ëè, ñî ïðî âîæ -
äà þ ùèå åå ðîñò, îò ðà æà ëèñü íà ôóí ê öè î íà ëü íîì ñî -
ñòî ÿ íèè ìàê ðî ôà ãîâ ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè. Òàê,

ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû ïî ñëå èíî êó ëÿ öèè îïó õî ëå -
âûõ êëå òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü ïðà âî ãî áåä ðà
ïî âû øà ëàñü ñïî ñîá íîñòü ïÌô îá ðà çî âû âàòü NO
(ðèñ. 1À). Îä íà êî äî ñòî âåð íûé ðîñò ïðî äóê öèè NO
íà áëþ äà ëè ïîçä íåå ê 7 ñóò., à â îïó õî ëè óæå íà 3 ñóò. 
(ðèñ. 1À; òàá ëè öà). Íà 7 ñóò. óðî âåíü NO â ñó ïåð íà -
òàí òàõ êó ëü òóð ïÌô óâå ëè ÷è âàë ñÿ â 2,8 ðà çà è íà
13 ñóò. — â 2,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì ýòî ãî
ìå äè à òî ðà â ñó ïåð íà òàí òàõ êó ëü òóð ïÌô èí òàê ò íûõ
æè âîò íûõ 1-é ãðóï ïû (ðèñ. 1À). Ïðè ýòîì ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ïðî äóê öèè NO ïÌô ïî ñëå
èíè öè à öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà íå ïðè âî äè ëî ê èç -
ìå íå íèþ àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íèõ (ðèñ. 1Á).

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

72

Ðèñ. 1. Èç ìå íå íèå ïî êà çà òå ëåé ïðî äóê öèè NO ïå ðè òî íå à ëü íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè (À) è àê òèâ íî ñòè â íèõ àð ãè íà çû (Á) ïðè ðàç âè òèè ãå ïà òî êàð -
öè íî ìû 29 â ìû øå÷ íîé òêà íè ïðà âî ãî áåä ðà â óñëî âè ÿõ ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ.
Me, 25%-75%; * — p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1-é ãðóï ïîé èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.

Ðèñ. 2. Èç ìå íå íèå ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ è íà êîï ëå íèå â èõ öè òî ïëàç ìå íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ ïðè ðàç âè òèè ãå -
ïà òî êàð öè íî ìû 29 â îá ëà ñ òè áåä ðà íà 7-å ñóò êè ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ:
À — âîç ðà ñ òà íèå ÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ ïî ñëå 5-êðàò íî ãî ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ ïî ïå ðè ôå ðèè îïó õî -
ëå âî ãî ðî ñ òà;
Á — íà íî ðàç ìåð íûå ÷à ñ òè öû êàð áî íà òà ëè òèÿ â ôà ãî ñî ìå ìàê ðî ôà ãà (ñâåò ëûå ñòðåë êè). Óâå ëè ÷å íèå õ15000.
* — p < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè â 1-é ãðóï ïå æè âîò íûõ (èí òàê ò íûé êîí ò ðîëü); # — p < 0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè âî 2-é
ãðóï ïå æè âîò íûõ ñ ãå ïà òî êàð öè íî ìîé áåç ââå äå íèÿ íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö êàð áî íà òà ëè òèÿ.



Îä íî êðàò íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èí -
äóê öèè îïó õî ëå âî ãî ïðî öåñ ñà (3 ñóò.) íå âëè ÿ ëî íà
ðîñò êîí öåí ò ðà öèè NO â òêà íè ãå ïà òî êàð öè íî ìû
(òàá ëè öà). Îä íà êî ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ
Í× Li2CO3 íà 7 ñóò. èñ ñëå äî âà íèÿ óðî âåíü êîí -
öåí ò ðà öèè NO â îïó õî ëå âîé òêà íè óâå ëè ÷è âàë ñÿ
â 1,7 ðà çà áî ëü øå, ÷åì ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû.
Ïî ñëå îä íî- è ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3
óðî âåíü àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â òêà íè ãå ïà òî êàð öè -
íî ìû òàê æå ñíè æàë ñÿ, êàê è ó ìû øåé 2 ãðóï ïû: íà
3 ñóò. â 5,3 ðà çà, íà 7 ñóò. â 7,2 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ
ñ êîí ò ðî ëü íûì óðîâ íåì â 1-é ãðóï ïå (òàá ëè öà).
Ïðè ýòîì ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â îïó õî -
ëå âîé òêà íè ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ïÿ òè êðàò íûå
èíú åê öèè Í× Li2CO3, ïðî èñ õî äè ëî âäâîå ìåä ëåí -
íåå, ÷åì ó ìû øåé 2-é ãðóï ïû. Òàê, íà 13 ñóò. ó æè -
âîò íûõ 2-é ãðóï ïû óðî âåíü àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû
â îïó õî ëè ñíè æàë ñÿ 16,8 ðà çà, à ó ìû øåé 3-é ãðóï -
ïû — â 7,2 ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì àê òèâ íî ñòè
äàí íî ãî ôåð ìåí òà â íîð ìà ëü íîé ïå ÷å íè æè âîò íûõ
1-é ãðóï ïû. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ñëå ïÿ òè êðàò -
íî ãî ââå äå íèÿ Í× Li2CO3 ïî ïå ðè ôå ðèè îïó õî ëå -
âî ãî ðî ñ òà ìàê ðî ôà ãè, ïðè ñóò ñò âó þ ùèå â îïó õî ëè,
àê òèâ íî ôà ãî öè òè ðî âà ëè ÷à ñ òè öû, íà ëè ÷èå êî òî ðûõ 
îò ìå ÷à ëè â ôà ãî ñî ìàõ ïðè ýëåê ò ðîí íîé ìèê ðî ñêî -
ïèè (ðèñ. 2Á). Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äè ëî âîç ðà ñ òà íèå
÷èñ ëåí íîé ïëîò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ â îïó õî ëå âîé òêà -
íè. Íà 7 ñóò. ïî ñëå ïÿ òè êðàò íî ãî ââå äå íèÿ Í×
Li2CO3 ÷èñ ëåí íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ ó ìû øåé 3-é
ãðóï ïû óâå ëè ÷è âà ëàñü â 9,6 è 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â 1-é è 2-é ãðóï -
ïàõ ñî îò âåò ñò âåí íî (ðèñ. 2À).

Äè íà ìè êà óâå ëè ÷å íèÿ óðîâ íÿ ïðî äóê öèè NO
ïÌô ó ìû øåé 3-é ãðóï ïû áû ëà ñõîä íîé ñ òà êî âîé
ó æè âîò íûõ 2-é ãðóï ïû (ðèñ. 1À). Íè 2-, íè 5-êðàò -
íîå ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè êëå -
òîê Ã-29 â ìû øå÷ íóþ òêàíü íå âëè ÿ ëî íà èí òåí ñèâ -
íîñòü îá ðà çî âà íèå NO ïÌô ïðè ðàç âè òèè îïó õî ëè.
Êðî ìå òî ãî, ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå èíè öè à öèè
Ã-29 â ìû øå÷ íîé òêà íè áåä ðà íå âëè ÿ ëî íà àê òèâ -
íîñòü àð ãè íà çû â ïÌô íà âñåõ ñðî êàõ èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ó æè âîò -
íûõ 1-é è 2-é ãðóïï (ðèñ. 1Á).

Ñî ãëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, ðàç âè òèå ãå ïà òî -
êàð öè íî ìû ñî ïðî âîæ äà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì óðîâ íÿ
NO è ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè àð ãè íà çû â íåé. Âêëàä
â ïî âû øå íèå ïðî äóê öèè NO ìîã ëà âíåñ òè ìèã ðà öèÿ
ìàê ðî ôà ãîâ â ëî êóñ ôîð ìè ðî âà íèÿ îïó õî ëå âî ãî óç ëà, 
ïðè âåä øàÿ ê ìíî ãî êðàò íî ìó óâå ëè ÷å íèþ èõ ÷èñ ëåí -
íîé ïëîò íî ñòè â îïó õî ëå âîé òêà íè. Èç âå ñò íî, ÷òî
ïî âû øåí íàÿ ïðî äóê öèÿ NO ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ
âíóò ðè îïó õî ëå âîé ìèê ðî öèð êó ëÿ öèè è ñíè æå íèþ
óðîâ íÿ ãè ïîê ñèè [3]. NO ðå ãó ëè ðó åò òà êèå êðè òè ÷å -
ñêèé ôàê òî ðû, êàê ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè áå ëü íûé ôàê -

òîð-1 è ð53, ïðè âî äÿ ê òîð ìî æå íèþ ðî ñ òà îïó õî ëè è
óñè ëå íèþ àïîï òî çà îïó õî ëå âûõ êëå òîê, à òàê æå ïî -
âû øàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü êëå òîê ãå ïà òî ìû ê ïðî òè -
âî îïó õî ëå âûì ïðå ïà ðà òàì [15]. Ââå äå íèå Í×
Li2CO3 ïî ñëå èí äóê öèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû çà ìåò íî
óâå ëè ÷è âà ëî ÷èñ ëåí íóþ ïëîò íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ è
óðî âåíü ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè. Ïî êà çà íî, ÷òî
õëî ðèä ëè òèÿ — ñå ëåê òèâ íûé èí ãè áè òîð ãëè êî ãåí
ñèí òà çû êè íà çû 3b ïî âû øà åò óðî âåíü b-êà òå íè íà
â öè òî ïëàç ìå è ÿä ðå, ýê ñ ï ðåñ ñèþ èí äó öè áå ëü íîé
NO-ñèí òà çû è ïðî äóê öèþ NO â íîð ìà ëü íûõ ãå ïà -
òî öè òàõ ÷å ëî âå êà è êðû ñû è êëå òî÷ íûõ ëè íè ÿõ ðàç -
ëè÷ íûõ îïó õî ëåé, âêëþ ÷àÿ ãå ïà òî êàð öè íî ìó [8].
Ñíè æå íèå ïðî äóê öèè NO â îïó õî ëè ìî æåò ïðè âå ñ -
òè ê óñè ëå íèþ ïðî ãðåñ ñèè è ìå òà ñòà çè ðî âà íèÿ ãå ïà -
òî êàð öè íî ìû [16].

Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ñâè äå òå ëü ñò âî âàë î
òîì, ÷òî ìå òà áî ëè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â îïó õî ëå âîé
òêà íè ñî ïðî âîæ äà ëèñü óñè ëå íè åì ïðî äóê öèè NO
äè ñ òàí ò íû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò ñÿ
ìàê ðî ôà ãè ïå ðè òî íå à ëü íîé ïî ëî ñòè. ïÌô íà ïðÿ ìóþ
íå ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå â ðàç âè òèè îïó õî ëè, íî ñî -
ãëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ýòè êëåò êè ìî -
ãóò èã ðàòü ðîëü ñâè äå òå ëåé, îò ðà æà þ ùèõ ñè ñ òåì íûé
èì ìóí íûé îò âåò íà ðîñò îïó õî ëè â öå ëîì. Íå äàâ íî
îá íà ðó æå íî, ÷òî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå ìàê ðî ôà ãè íå îá -
ëà äà þò ñâîé ñò âà ìè íè Ì1, íè Ì2 ôå íî òè ïà: ïî êà -
çû âà þò îá ðàò íóþ ðå ãó ëÿ öèþ NF-kB-çà âè ñè ìûõ
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé è ïðî äóê öèè
ÈË-12 è íå ïðî ÿâ ëÿ þò òè ïè÷ íûõ ìàð êå ðîâ Ì2 ôå -
íî òè ïà, à èìåí íî ïî âû øåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ÈË-10 è
àð ãè íà çû [17]. Íà øè äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü -
òà òà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè Kis se le va E.P. et al. [18].
Â ýòîì èñ ñëå äî âà íèè ó ìû øåé ïî ñëå ïîä êîæ íî ãî
ââå äå íèÿ êëå òîê ãå ïà òî ìû 22à â îá ëàñòü ñïè íû íà
3 ñóò. óðî âåíü ïðî äóê öèè NO ïÌô áûë ñíè æåí, íî
ê 7 ñóò. îí ñó ùå ñò âåí íî ïðå âû øàë êîí ò ðî ëü íûå ïî -
êà çà òå ëè. Ñî ãëàñ íî íà øèì äàí íûì, â ðàí íèé ïå ðè îä 
ðàç âè òèÿ Ã-29 (3 ñóò) ïÌô ïðî äó öè ðó þò NO
â ïðå äå ëàõ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé, à íà 7 è 13 ñóò.
çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå, íî ïðè ýòîì â íèõ íå îò ìå ÷à åò -
ñÿ àê òè âà öèè àð ãè íà çû. Ââå äå íèå Í× Li2CO3 ïî ñëå 
èí äóê öèè ãå ïà òî êàð öè íî ìû 29 â ìû øå÷ íîé òêà íè
ïðà âî ãî áåä ðà, íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íà ôóí ê öè î íà -
ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå äè ñ òàí ò íûõ ïÌô è íå ñïî ñîá ñò âî -
âà ëî ïî ëÿ ðè çà öèè èõ ôå íî òè ïà.

Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òû Í× Li2CO3, ââî äè -
ìûõ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè îïó õî ëå âûõ êëå òîê
Ã-29, ñâÿ çà íû ñ óñè ëå íè åì NO-ñèí òàç íî ãî ïó òè
â îïó õî ëå âîé òêà íè è ìàê ðî ôà ãàõ ïå ðè òî íå à ëü íîé
ïî ëî ñòè, ÷òî ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ñíè æå íèþ êîí -
öåí ò ðà öèè àð ãè íè íà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ðî ñ òà ãå ïà -
òî êàð öè íî ìû.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 73



Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Phil lips M.M., She aff M.T., Szlo sa rek P.W. Tar ge ting

Ar gi ni ne-De pen dent Can cers with Ar gi ni ne-De gra ding En -
zy mes: Op por tu ni ti es and Chal len ges. Can cer Res Tre at.
2013; 45(4): 251-62.

2. Yin X.Y., Ji ang J.M., Liu J.Y., Zhu J.R. Ef fects of en -
do ge no us nit ric oxi de in du ced by 5-flu o ro u ra cil and L-Arg
on li ver car ci no ma in nu de mi ce. World J Gas t ro en te rol.
2007; 13(46): 6249-53.

3. Na ga ne M., Yasui H., Yama mo ri T., Zhao S, Ku ge Y,
Ta ma ki N, et al. Ra di a ti on-in du ced nit ric oxi de mi ti ga tes tu -
mor hy po xia and ra di o re sis tan ce in a mu ri ne SCCVII tu mor
mo del. Bi oc hem Bi op hys Res Com mun. 2013: 437(3): 420-25.

4. Cheng P.N., Lam T.L., Lam W.M., Tsui S.M.,
Cheng A.W., Lo W.H., et al. Pe gy la ted re com bi nant hu man
ar gi na se (rhAr g peg5,000mw) in hi bits the in vit ro and in vi vo
pro li fe ra ti on of hu man he pa to cel lu lar car ci no ma thro ugh ar -
gi ni ne dep le ti on. Can cer Res. 2007; 67(1):309-17.

5. Chow A.K., Ng L., Sing Li H., Cheng C.W.,
Lam C.S., Yau T.C., et al. An ti-tu mor ef fi ca cy of a re com bi -
nant hu man ar gi na se in hu man he pa to cel lu lar car ci no ma.
Curr Can cer Drug Tar gets. 2012; 12(9): 1233-43.

6. Ca pe ce D., Fis c hi et ti M., Ver zel la D., Gag gi a no A,
Cic ci a rel li G, Tes si to re A, et al. The in f lam ma to ry mic ro en -
vi ron ment in he pa to cel lu lar car ci no ma: a pi vo tal ro le for tu -
mor-as so ci a ted mac rop ha ges. Bi o med Res. Int. 2013,
2013;2013:187204. doi: 10.1155/2013/187204. Epub 2012
Dec 30. Ava i lab le at: http://doi.org/10.1155/2013/187204

7. Ìè õàé ëåí êî À.À., Êî íåí êîâ Â.È., Áà çà íîâ Ã.À.,
Ïî êðîâ ñêèé Â.È. Ðó êî âîä ñò âî ïî êëè íè ÷å ñêîé èì ìó íî ëî -
ãèè, àë ëåð ãî ëî ãèè, èì ìó íî ãå íå òèêå è èì ìó íî ôàð ìà êî ëî -
ãèè. Ì.: Òðè à äà; 2005.

8. Du Q., Park K.S., Guo Z., Park K.S., Gel ler D.A. Re -
gu la ti on of hu man nit ric oxi de syn t ha se 2 ex p res si on by Wnt
be ta-ca te nin sig na ling. Can cer Res. 2006; 6(14): 7024-31.

9. Rag ha ven d ra P.B., Lee E., Pa ra mes wa ran N. Re gu la ti -
on of mac rop ha ge bi o lo gy by lit hi um: a new lo ok at an old
drug. J Ne u ro im mu ne Phar ma col. 2013; 9(3): 277-84.

10. Sa la ta O.V. Ap pli ca ti ons of na no par tic les in bi o lo gy
and me di ci ne. Ava i lab le at: http://www.jna no bi o tec h no lo -
gy.com/con tent/2/1/3

11. Êà ëå äèí Â.È., Æó êî âà Í.À., Íè êî ëèí Â.Ï., Ïî -
ïî âà Í.À., Áå ëÿ åâ Ì.Ä., Áà ãèí ñêàÿ Í.Â. è äð. Ãå ïà òî -
êàð öè íî ìà Ã-29 — ìå òà ñòà çè ðó þ ùàÿ ïå ðå âè âà å ìàÿ îïó -
õîëü ìû øåé, âû çû âà þ ùàÿ êà õåê ñèþ. Áþëëå òåíü ýê ñ -
ïåðèìåí òà ëü íîé áèîëîãèè è ìå äè öè íû. 2009; 148(12):
664-69.

12. Áãà òî âà Í.Ï., Ìà êà ðî âà Î.Ï., Ïî æè äà å -
âà À.À.Áî ðî äèí Þ.È., Ðà÷ êîâ ñêàÿ Ë.Í., Êî íåí êîâ Â.È.
Áèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû íà íî ðàç ìåð íûõ ÷à ñ òèö ëè òèÿ.
Óñïå õè íà óê î æèç íè. 2012; 5: 29-46.

13. Gre en L.C., Wag ner D.A., Glo gow s ki J., Skip -
per P.L., Wis h nok J.S., Tan nen ba um S.R. Ana ly sis of nit ra -
te, nit ri te, and [15N] nit ra te in bi o lo gi cal flu ids. Anal. Bi oc -
hem. 1984; 126(1): 131-8.

14. Cor ra li za I.M., Cam po M.L., So ler G., Mo do lell M.
De ter mi na ti on of ar gi na se ac ti vi ty in mac rop ha ges: a mic ro -
met hod. J. Im mu nol. Met hods. 1994; 174(1-2): 231-5.

15. Mun ta ne J., De la Ro sa A.J., Ma rin L.M., Pa dil -
lo F.J. Nit ric oxi de and cell de ath in li ver can cer cells. Mi toc -
hon d ri on. 2013; 13(3): 257-62.

16. Zhou L., Wang Y., Ti an D.A., Yang J., Yang Y.Z.
Dec re a sed le vels of nit ric oxi de pro duc ti on and nit ric oxi de
syn t ha se-2 ex p res si on are as so ci a ted with the de ve lop ment

and me tas ta sis of he pa to cel lu lar car ci no ma. Mol Med Rep.
2012; 6(6): 1261-6.

17. Tor ro el la-Ko u ri M., Sil ve ra R., Rod ri gu ez D., Ca -
so R, Shat ry A, Opi e la S, et al. Iden ti fi ca ti on of a sub po pu la -
ti on of mac rop ha ges in mam ma ry tu mor-be a ring mi ce that
are ne it her M1 nor M2 and are less dif fe ren ti a ted. Can cer Re -
se arch. 2009; 69(11): 4800-9.

18. Kis se le va E.P., Lry lov A.V., Ste pa no va O.I., Li o dy -
no V.I. Tran s p lan tab le sub cu ta neo us he pa to ma 22a af fects
fun c ti o nal ac ti vi ty of re si dent tis sue mac rop ha ges in pe rip he -
ry. J Cell Bi ol. 2011;2011:793034. Ar tic le ID 793034, 14 pa -
ges. doi:10.1155/2011/793034.

Ïî ñòó ïè ëà 10.07.14

Re fe ren ces
1. Phil lips M.M., She aff M.T., Szlo sa rek P.W. Tar ge ting

Ar gi ni ne-De pen dent Can cers with Ar gi ni ne-De gra ding En -
zy mes: Op por tu ni ti es and Chal len ges. Can cer Res Tre at.
2013; 45(4): 251-62.

2. Yin X.Y., Ji ang J.M., Liu J.Y., Zhu J.R. Ef fects of en -
do ge no us nit ric oxi de in du ced by 5-flu o ro u ra cil and L-Arg
on li ver car ci no ma in nu de mi ce. World J Gas t ro en te rol.
2007; 13(46): 6249-53.

3. Na ga ne M., Yasui H., Yama mo ri T., Zhao S, Ku ge Y,
Ta ma ki N, et al. Ra di a ti on-in du ced nit ric oxi de mi ti ga tes tu -
mor hy po xia and ra di o re sis tan ce in a mu ri ne SCCVII tu mor
mo del. Bi oc hem Bi op hys Res Com mun. 2013: 437(3): 420-25.

4. Cheng P.N., Lam T.L., Lam W.M., Tsui S.M.,
Cheng A.W., Lo W.H., et al. Pe gy la ted re com bi nant hu man
ar gi na se (rhAr g peg5,000mw) in hi bits the in vit ro and in vi vo
pro li fe ra ti on of hu man he pa to cel lu lar car ci no ma thro ugh ar -
gi ni ne dep le ti on. Can cer Res. 2007; 67(1):309-17.

5. Chow A.K., Ng L., Sing Li H., Cheng C.W.,
Lam C.S., Yau T.C., et al. An ti-tu mor ef fi ca cy of a re com bi -
nant hu man ar gi na se in hu man he pa to cel lu lar car ci no ma.
Curr Can cer Drug Tar gets. 2012; 12(9): 1233-43.

6. Ca pe ce D., Fis c hi et ti M., Ver zel la D., Gag gi a no A,
Cic ci a rel li G, Tes si to re A, et al. The in f lam ma to ry mic ro en -
vi ron ment in he pa to cel lu lar car ci no ma: a pi vo tal ro le for tu -
mor-as so ci a ted mac rop ha ges. Bi o med Res. Int. 2013, 2013;
2013:187204. doi: 10.1155/2013/187204. Epub 2012 Dec 30.
Ava i lab le at: http://doi.org/10.1155/2013/187204

7. Mik c ha i len ko A.À, Ko nen kov V.I., Ba za nov G.A., Po -
krov s ky V.I. Han d bo ok of Cli ni cal Im mu no lo gy, Al ler gy, Im -
mu no ge ne tics and Im mu nop har ma co lo gy. Mos cow: Tri a da;
2005 (in Rus si an)

8. Du Q., Park K.S., Guo Z., Park K.S., Gel ler D.A. Re -
gu la ti on of hu man nit ric oxi de syn t ha se 2 ex p res si on by Wnt
be ta-ca te nin sig na ling. Can cer Res. 2006; 6(14): 7024-31.

9. Rag ha ven d ra P.B., Lee E., Pa ra mes wa ran N. Re gu la ti -
on of mac rop ha ge bi o lo gy by lit hi um: a new lo ok at an old
drug. J Ne u ro im mu ne Phar ma col. 2013; 9(3): 277-84.

10. Sa la ta O.V. Ap pli ca ti ons of na no par tic les in bi o lo gy and 
me di ci ne. Ava i lab le at: http://www.jna no bi o tec h no lo -
gy.com/con tent/2/1/3

11. Ka le din V.I., Zhu ko va N.A., Ni ko lin V.P., Po po -
va N.A., Be lia ev M.D., Ba gin s kaya N.V. et al. He pa to car ci -
no ma-29, a Me tas ta si zing Tran s p lan tab le Mo u se Tu mor In -
du cing Cac he xia. Bull. Ex pe rim. Bi ol. Med. 2009; 148(12):
664-9. (in Rus si an)

12. Bga to va N.P., Bo ro din Yu.I., Ma ka ro va V.V., Po zhi -
da e va A.A., Rac h kov s kaya L.N., Ko nen kov V.I. Ef fects of
Na no si zed Lit hi um Car bo na te Part ic les on In tact Mus c le

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

74



Tis sue and Tu mor Growth. Bull. Ex pe rim. Bi ol. Med. 2014.
157 (1): 102-7. (in Rus si an)

13. Gre en L.C., Wag ner D.A., Glo gow s ki J., Skip -
per P.L., Wis h nok J.S., Tan nen ba um S.R. Ana ly sis of nit ra -
te, nit ri te, and [15N] nit ra te in bi o lo gi cal flu ids. Anal. Bi oc -
hem. 1984; 126(1): 131-8.

14. Cor ra li za I.M., Cam po M.L., So ler G., Mo do lell M.
De ter mi na ti on of ar gi na se ac ti vi ty in mac rop ha ges: a mic ro -
met hod. J. Im mu nol. Met hods. 1994; 174(1-2): 231-5.

15. Mun ta ne J., De la Ro sa A.J., Ma rin L.M., Pa dil -
lo F.J. Nit ric oxi de and cell de ath in li ver can cer cells. Mi toc -
hon d ri on. 2013; 13(3): 257-62.

16. Zhou L., Wang Y., Ti an D.A., Yang J., Yang Y.Z.
Dec re a sed le vels of nit ric oxi de pro duc ti on and nit ric oxi de
syn t ha se-2 ex p res si on are as so ci a ted with the de ve lop ment

and me tas ta sis of he pa to cel lu lar car ci no ma. Mol Med Rep.
2012; 6(6): 1261-6.

17. Tor ro el la-Ko u ri M., Sil ve ra R., Rod ri gu ez D., Ca -
so R, Shat ry A, Opi e la S, et al. Iden ti fi ca ti on of a sub po pu la -
ti on of mac rop ha ges in mam ma ry tu mor-be a ring mi ce that
are ne it her M1 nor M2 and are less dif fe ren ti a ted. Can cer Re -
se arch. 2009; 69(11): 4800-9.

18. Kis se le va E.P., Lry lov A.V., Ste pa no va O.I., Li o dy -
no V.I. Tran s p lan tab le sub cu ta neo us he pa to ma 22a af fects
fun c ti o nal ac ti vi ty of re si dent tis sue mac rop ha ges in pe rip he -
ry. J Cell Bi ol. 2011; 2011:793034. Ar tic le ID 793034, 14 pa -
ges. doi:10.1155/2011/793034.

Re ce i ved 10.07.14

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 75

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Êî íåí êîâ Âëà äè ìèð Èîñè ôî âè÷, àêàä. ÐÀÍ, äîê òîð ìåä. íà óê, äè ðåê òîð ÍÈÈ êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ

Áî ðî äèí Þðèé Èâà íî âè÷, àêàä. ÐÀÍ, äîê òîð ìåä. íà óê, íà ó÷. êîí ñó ëü òàíò ÍÈÈ êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ

Áãà òî âà Íà òà ëèÿ Ïåò ðîâ íà, äîê òîð áèîë. íà óê, ïðîô., ðó êî âî äè òåëü ëàá. óëü ò ðà ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé Èí ñòè òó òà êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ

Ðà÷ êîâ ñêàÿ Ëþ áîâü Íè êè ôî ðîâ íà, êàíä. õèì. íà óê, ðó êî âî äè òåëü ëàá. áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ ñî å äè íå íèé
ÍÈÈ êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ëèì ôî ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ



76

© Àëè å âà Ò.Ð., Àë ëàõ âåð äè å âà Ë.È., 2015
ÓÄÊ 616-092

Àëè å âà Ò.Ð., Àë ëàõ âåð äè å âà Ë.È.

Ñðàâ íè òå ëü íàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà óðîâ íÿ ãè ñ òà ìè íà 
è èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ êëàñ ñà Å è G â êðî âè è ëèì ôå 
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øîêå 
è ôå íî ìå íå Àð òþ ñà

Àçåð áàé äæàí ñêèé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò, Àçåð áàé äæàí AZ1022, ã. Áà êó, óë. Áà êè õà íî âà, ä. 23

Èçó ÷å íû èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ãè ñ òà ìè íà è óðîâ íåé èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ E, G â êðî âè è ëèì ôå ïðè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîì àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå è ôå íî ìå íå Àð òþ ñà. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà 27 êðî ëè êàõ ïî ðî äû
«Øèí øèë ëà» â äâóõ ñå ðè ÿõ. Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè èñ ñëå äó å ìûå ïî êà çà òå ëè êîí öåí ò ðà öèè ãè ñ òà ìè íà è óðîâ -
íåé IgE è IgG â êðî âè è ëèì ôå èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîì àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ IgE è ñíè æå íèå óðîâ íÿ IgG. Ïðè ôå íî -
ìå íå Àð òþ ñà îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ IgG è ñíè æå íèå óðîâ íÿ IgE, áî ëåå âû ðà æåí íîå â êðî âè, ÷åì â ëèì -
ôå. Êîí öåí ò ðà öèÿ ãè ñ òà ìè íà ïî âû øà åò ñÿ, êàê ïðè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå, òàê è ïðè ôå íî ìå íå Àð òþ ñà, íî
áî ëåå âû ðà æå íî ïðè àíà ôè ëàê ñèè. Ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ãè ñ òà ìè íà â êðî âè áî ëü øå, ÷åì â ëèì ôå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àíà ôè ëàê òè ÷å ñêèé øîê; ôå íî ìåí Àð òþ ñà; ãè ñ òà ìèí; èì ìó íîã ëî áó ëè íû

Alievà T.R., Allahverdieva L.I.

The com par a tive char ac ter is tic of level of his ta mine, IgE and IgG in blood 
and the lymph at the ex per i men tal anaphylactic shock and Artyus phe nom e non

Azerbaijan Med i cal Uni ver sity, st. Bakikhanova, 23, Baku

Main te nance changes of his ta mine and lev els of im mu no glob u lin E and G in blood and lymph are stud ied at the ex -
per i men tal anaphylactic and Artyus phe nom e non. Ex per i ments were con ducted in two se ries on 27 rab bits of “Chin chilla”
breed. As con trol are served the in ves ti gated in di ca tors of con cen tra tion of his ta mine and lev els of IgE and IgG in blood
and lymph of in tact an i mals. Re sults of re search have shown that, at the ex per i men tal anaphylactic shock in crease the
level of IgE and de crease the level of IgG. At the Artyus phe nom e non in crease of level of IgG and the de crease in level of
IgE more ex pressed in blood, than in lymph is marked. Con cen tra tion of his ta mine raises, both at the anaphylactic shock,
and at the of Artyus phe nom e non, but is more ex pressed at anaphylaxis, and also in blood, than in lymph.
     Key words: anaphylactic shock; Artyus phe nom e non; his ta mine; im mu no glob u lin

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ïà òî ãå íå òè ÷å ñêàÿ ðîëü èì ìó -
íîã ëî áó ëè íîâ êëàñ ñà Å (IgE) ïðè àë ëåð ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå -
âà íè ÿõ ÷å ëî âå êà èçó ÷å íà äî ñòà òî÷ íî õî ðî øî è ïîä òâåð -
æ äå íè åì òî ìó ñëó æèò çíà ÷è òå ëü íîå ÷èñ ëî íà ó÷ íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé [1—4]. Èì ìó íîã ëî áó ëèí Å — êëþ ÷å âàÿ
ìî ëå êó ëà, îïðå äå ëÿ þ ùàÿ îñî áåí íî ñòè ôîð ìè ðî âà íèÿ è
ïðî ÿâ ëå íèÿ êëàñ ñè ÷å ñêèõ àë ëåð ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé. Èì -
ìó íîã ëî áó ëèí Å ÷å ðåç âû ñî êî àô ôèí íûå FceRI-ðå öåï -
òî ðû ó÷à ñò âó åò â âû ñâî áîæ äå íèè èç àê òè âè ðî âàí íûõ
òó÷ íûõ êëå òîê è áà çî ôè ëîâ öå ëî ãî ðÿ äà ìå äè à òî ðîâ àë -
ëåð ãè ÷å ñêî ãî âîñ ïà ëå íèÿ (ãè ñ òà ìèí, ãå ïà ðèí, òðèï òà çà è 
ò.ä.) [3]. Òó÷ íûå êëåò êè øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû â äû õà -
òå ëü íûõ ïó òÿõ, âêëþ ÷àÿ àëü âå î ëû ëåã êèõ, æå ëó äî÷ -
íî-êè øå÷ íîì òðàê òå, êî æå. Â îð ãà íèç ìå ðå à ãè ðó åò ëèøü 

íå áî ëü øàÿ ÷àñòü ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ IgE òó÷ íûõ êëå -
òîê, îñòà ëü íûå êëåò êè èí ãè áè ðó þò ñÿ ïðè ïî ñðåä ñò âå
âû äå ëèâ øèõ ñÿ àë ëåð ãè ÷å ñêèõ ìå äè à òî ðîâ, ñïî ñîá íûõ
òîð ìî çèòü ñâîå äà ëü íåé øåå âû ñâî áîæ äå íèå.

Âû ñâî áîæ äå íèå ìå äè à òî ðîâ àë ëåð ãè ÷å ñêî ãî âîñ -
ïà ëå íèÿ èç òó÷ íûõ êëå òîê òêà íåé è áà çî ôè ëîâ êðî âè
ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ ïà òî ôè çè î ëî -
ãè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé àë ëåð ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé. Ñðå äè
íèõ âàæ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ãè ñ òà ìè íó, îñó ùå ñò â -
ëÿ þ ùå ìó ñâîè ýô ôåê òû ÷å ðåç ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ðå -
öåï òî ðû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ. Àê òè âà öèÿ ãè ñ òà ìè íà ÷å -
ðåç H1-H4 ðå öåï òî ðû âå äåò ê êî ðî íàð íîé âà çî êîí ñò -
ðèê öèè è ñåð äå÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè (Í1-ðå öåï òî -
ðû), ñè ñ òåì íîé âà çî äè ëà òà öèè è òà õè êàð äèè (H2-ðå -
öåï òî ðû), òîð ìî æå íèþ âû ñâî áîæ äå íèÿ íî ðàä ðå íà ëè -
íà (H3-ðå öåï òî ðû), õå ìî òàê ñè ñó è âû ñâî áîæ äå íèþ
ìå äè à òî ðîâ âîñ ïà ëå íèÿ (H4-ðå öåï òî ðû) [4].

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àëè å âà Ò.Ð., êàíä. ìåä. íà óê, êàô. ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè, e-ma il: lin coln_10@ma il.ru



Ãè ñ òà ìèí ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî ìå äè à òî ðîì ðàí íåé
ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ, íî è âîç ìîæ íûì âàæ íåé øèì ôàê -
òî ðîì, ó÷à ñò âó þ ùèì â ðå ãó ëÿ öèè ñèí òå çà IgE, ãè ïåð -
ï ðî äóê öèÿ êî òî ðî ãî ëå æèò â îñíî âå àòî ïè ÷å ñêèõ çà -
áî ëå âà íèé. Èç âå ñò íî, ÷òî ÷å ðåç Í1-ðå öåï òî ðû îñó -
ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ, à ÷å ðåç H2-ðå öåï òî ðû
— íå ãà òèâ íàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ ñèí òå çà IgE. Â ïî ñëåä íåå
âðåìÿ ñòà ëî èç âå ñò íî, ÷òî â ðå ãó ëÿ öèè ñèí òå çà IgE
ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå òàê æå H3 è H4-ðå öåï òî ðû àê òè -
âè ðó þ ùèå ëèì ôî öè òû, ýîçè íî ôè ëû è òó÷ íûå êëåò êè
[5, 6]. Íà ëè ÷èå ðå öåï òî ðîâ äëÿ ãè ñ òà ìè íà íà ðàç ëè÷ -
íûõ êëåò êàõ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â èì ìóí íîì îò âå òå, è øè -
ðî êèé ñïåêòð ýô ôåê òîâ, îïî ñðå äó å ìûõ ýòèì ìå äè à òî -
ðîì, — ôàê òû, êî òî ðûå äà ëè ïîë íîå îñíî âà íèå ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ãè ñ òà ìèí êàê ìîù íûé ýí äî ãåí íûé èì ìó -
íî ìî äó ëÿ òîð [5].

Êëþ ÷å âóþ ðîëü â ìå õà íèç ìàõ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ðàñ ïî çíà âà íèÿ ÷ó æå ðîä íûõ àí òè ãå íîâ èã ðà þò ñïå öè -
ôè ÷å ñêèå àí òè òå ëà ïîä êëàñ ñîâ IgG, êî òî ðûå â ïðî -
öåñ ñå èì ìóí íî ãî îò âå òà ïîä êëþ ÷à þò êà ñ êàä êëå òî÷ -
íî-îïî ñðå äî âàí íûõ ìå õà íèç ìîâ åñ òå ñò âåí íîé çà ùè òû 
îð ãà íèç ìà.

Ó÷è òû âàÿ âàæ íóþ ðîëü ãè ñ òà ìè íà è èì ìó íîã ëî áó -
ëè íîâ â ïà òî ãå íå çå àë ëåð ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé, öåëüþ èñ -
ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëîñü ñðàâ íè òå ëü íîå îïðå äå ëå íèå óðîâ -
íåé ãè ñ òà ìè íà, IgE è IgG â êðî âè è ëèì ôå ïðè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íîì àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå è ôå íî ìå íå
Àð òþ ñà.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà 27 êðî ëè êàõ ïî ðî äû
«Øèí øèë ëà» (ìàñ ñà 2,5—3 êã) â äâóõ ñå ðè ÿõ.
Â ïåð âîé ñå ðèè (9 ãî ëîâ) ýòè ïî êà çà òå ëè îïðå äå ëå íû
ó êðî ëè êîâ íà ìî äå ëè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî êà, âî
âòî ðîé (9 ãî ëîâ) — íà ìî äå ëè ôå íî ìå íà Àð òþ ñà.
Êîí ò ðî ëåì ñëó æè ëè èñ ñëå äó å ìûå ïî êà çà òå ëè ãè ñ òà -
ìè íà, IgE è IgG â êðî âè è ëèì ôå èí òàê ò íûõ êðî ëè êîâ 
(9 ãî ëîâ). Äëÿ âîñ ïðî èç âå äå íèÿ àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî
øî êà êðî ëè êîâ ñåí ñè áè ëè çè ðî âà ëè ïó òåì ïîä êîæ íî ãî 
ââå äå íèÿ 0,1 ìë ëî øà äè íîé ñû âî ðîò êè, à ðàç ðå øà þ -
ùóþ äî çó (1 ìë) ââî äè ëè â ïî ëîñòü ñåð ä öà. Äëÿ âîñ -
ïðî èç âå äå íèÿ ôå íî ìå íà Àð òþ ñà êðî ëè êîâ ñåí ñè áè ëè -
çè ðî âà ëè ïó òåì ïîä êîæ íî ãî ââå äå íèÿ 1 ìë ëî øà äè íîé 
ñû âî ðîò êè â ëî ïà òî÷ íóþ îá ëàñòü êðî ëè êà ÷å ðåç êàæ -
äûå 5 ñóò. â òå ÷å íèå 25 ñóò. Ïî ñëå ïÿ òîé èíú åê öèè
â îá ëà ñ òè ââå äå íèÿ ëî øà äè íîé ñû âî ðîò êè íà áëþ äàë ñÿ 
íå êðîç.

Íå îá õî äè ìóþ äëÿ îïû òà êðîâü áðà ëè èç êðàå âîé
âå íû óõà êðî ëè êîâ, ëèì ôó — èç ãðóä íî ãî ëèì ôà òè -
÷å ñêî ãî ïðî òî êà ïî ìå òî äó À.À.Êîð íè åí êî â ìî äè ôè -
êà öèè Ì.Õ. Àëè å âà è Â.Ì. Ìà ìå äî âà [6].

Óðî âåíü ãè ñ òà ìè íà îïðå äå ëÿ ëè ôþ î ðî ìåò ðè ÷å ñêèì 
ìå òî äîì, êî òî ðûé îñíî âàí íà ïî ëó ÷å íèè ôëó î ðî ôî ðà

ñ 0,1% îð òîô òà ëå âûì àëü äå ãè äîì íà àï ïà ðà òå «Áè -
àí-130».

Îïðå äå ëå íèå óðîâ íåé IgE è IgG â êðî âè è ëèì ôå
æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè ìå òî äîì òâåð äî ôàç íî ãî èì ìó -
íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà (òÈ ÔÀ) íà ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ òåñò-ñè ñ òå ìàõ («Far min gen», ÑØÀ). Ðå çó ëü òà -
òû èñ ñëå äî âà íèÿ îöå íè âà ëèñü íà ïî ëó àâ òî ìà òè ÷å ñêîì
àíà ëè çà òî ðå Stat-Fax-2000 (ÑØÀ).

Ïðè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé îá ðà áîò êå ïî ëó ÷åí íûõ äàí -
íûõ ïðè ìå íå íû ìå òî äû îïè ñà òå ëü íîé ñòà òè ñòè êè,
ðàí ãî âûé êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà—Ìàí íà—Óèò íè.
Ñðåä íåå çíà ÷å íèå ïî ëó ÷åí íûõ âû áî ðîê ïðè ìå íå íî
â ôîð ìà òå M ± m (min-max).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè,
÷òî óðî âåíü ãè ñ òà ìè íà óâå ëè ÷è âàë ñÿ êàê ïðè àíà ôè -
ëàê òè ÷å ñêîì øî êå, òàê è ïðè ôå íî ìå íå Àð òþ ñà, îä íà -
êî ïðè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå áî ëåå çíà ÷è ìî (òàá -
ëè öà).

Òàê, íà ñòà äèè ñåí ñè áè ëè çà öèè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî -
ãî øî êà (7-å ñóò.) óðî âåíü ãè ñ òà ìè íà â êðî âè ïî âû -
øàë ñÿ â 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò -
íû ìè è ñî ñòà âèë 0,79 ± 0,04 ìÌ/ë. Íà ñòà äèè àíà -
ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî êà (21-å ñóò.) îò ìå ÷à ëîñü çíà ÷è òå -
ëü íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ãè ñ òà ìè íà â êðî âè —
â 3,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè
(1,89 ± 0,06 ìÌ/ë ïðî òèâ 0,49 ± 0,04 ìÌ/ë,
ð<0,001). ×å ðåç 30 ìèí ïî ñëå øî êà óðî âåíü ãè ñ òà -
ìè íà â êðî âè ñíè çèë ñÿ â 2,7 ðà çà â ñðàâ íå íèè ñ ïå ðè -
î äîì øî êà.

Ïî ñëå âîñ ïðî èç âå äåí íî ãî àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî -
êà òðè æè âîò íûõ ïî ãèá ëî, â ñâÿ çè ñ ÷åì êðîâü áû ëà
âçÿ òà òî ëü êî ó 6 æè âîò íûõ ïî ñëå 30 ìèí ýê ñ ïî çè öèè
àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî êà.

Â ëèì ôå ýòè ïî êà çà òå ëè â ñðàâ íå íèè ñ êðî âüþ áû -
ëè íè æå. Òàê, åñ ëè íà 7-å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè óðî -
âåíü ãè ñ òà ìè íà â ëèì ôå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè 
ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ óâå ëè ÷èë ñÿ â 1,4 ðà çà
(ð<0,001), òî â ïå ðè î äå øî êà (íà 21-å ñóò.) —
â 3,3 ðà çà è ñî ñòà âèë 2,12 ± 0,04 ìÌ/ë (ð<0,001).
×å ðåç 30 ìèí ïî ñëå øî êà óðî âåíü ãè ñ òà ìè íà ñíè çèë -
ñÿ äî 1,1 ìÌ/ë, ÷òî áû ëî â 1,7 ðà çà âû øå ïî êà çà òå -
ëåé, îïðå äå ëÿ å ìûõ ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ.

Óðîâ íè èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ èç ìå íÿ ëèñü ïî-ðàç íî -
ìó. Òàê, åñ ëè íà ñòà äèè ñåí ñè áè ëè çà öèè àíà ôè ëàê òè -
÷å ñêî ãî øî êà (7-å ñóò.) óðî âåíü IgE â êðî âè ïî âû -
øàë ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ó èí òàê ò íûõ æè -
âîò íûõ â 3,5 ðà çà è áûë ðà âåí 35,61 ± 0,86 ÌÅ/ë,
òî óðî âåíü IgG â ýòîì ïå ðè î äå ïî âû øàë ñÿ ëèøü
â 1,5 ðà çà. Íà ñòà äèè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî êà (21-å
ñóò.) óðî âåíü IgE ïî âû øàë ñÿ â 14,7 ðà çà ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ è ñî ñòà -
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âèë 151,17 ± 1,08 ÌÅ/ë, òîã äà êàê óðî âåíü IgG â ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè
ó ñåí ñè áè ëè çè ðî âàí íûõ æè âîò íûõ ñíè æàë ñÿ äî
6,00 ± 0,17 ã/ë.

Â ïå ðè î äå ñåí ñè áè ëè çà öèè óðî âåíü IgE â ëèì ôå
ïî âû øàë ñÿ â 3,4 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè
ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ è ñî ñòà âèë
15,31 ± 0,61 ÌÅ/ë. Â ýòîì æå ïå ðè î äå óðî âåíü IgG
áûë â 2 ðà çà ìå íü øå è ñî ñòà âèë 7,65 ± 0,38 ã/ë.
Â ïå ðè î äå àíà ôè ëàê òè ÷å ñêî ãî øî êà óðî âåíü IgE
â ëèì ôå ïî âû øàë ñÿ â 11,2 ðà çà è ñî ñòà âèë
50,17 ± 0,8 ÌÅ/ë, òîã äà êàê óðî âåíü IgG, íà ïðî òèâ,
ñíè æàë ñÿ â 1,4 ðà çà è ñî ñòà âèë 4,03 ± 0,13 ã/ë
(ð<0,001).

Ïðè ôå íî ìå íå Àð òþ ñà, îò íî ñÿ ùåì ñÿ ê èì ìó íî -
êîì ï ëåê ñ íûì ðå àê öè ÿì, óðî âåíü èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ
èç ìå íÿë ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Óðî âåíü IgG â êðî âè
è ëèì ôå æè âîò íûõ ïî âû øàë ñÿ, òîã äà êàê óðî âåíü
IgE, íà ïðî òèâ, ñíè æàë ñÿ. Òàê, â ïå ðè î äå ñåí ñè áè ëè -
çà öèè ôå íî ìå íà Àð òþ ñà (5-å ñóò.) óðî âåíü IgE
â êðî âè ïî âû øàë ñÿ â 1,65 ðà çà, à óðî âåíü IgG —
â 1,8 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íû ìè æè âîò íû ìè

(ð<0,001). Â ïå ðè î äå ôå íî ìå íà Àð òþ ñà óðî âåíü IgE 
â êðî âè ïî âû øàë ñÿ â 1,6 ðà çà ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò -
íû ìè æè âîò íû ìè è áûë ðà âåí 16,56 ± 0,63 ÌÅ/ë
(ð<0,001). Óðî âåíü IgG ïî âû øàë ñÿ â 4,3 ðà çà è ñî -
ñòà âèë 23,13 ± 0,72 ã/ë (ð<0,001).

Íà 5-å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè ôå íî ìå íà Àð òþ ñà
óðîâ íè IgE è IgG â ëèì ôå ïî âû øà ëèñü ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè ó èí òàê ò íûõ æè âîò íûõ ñî îò âåò ñò âåí -
íî â 2,6 è 2,1 ðà çà (ð<0,001), à óðî âåíü ãè ñ òà ìè íà
— â 1,1 ðà çà(ð<0,05). Íà 25-å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè
óðî âåíü IgE â ëèì ôå ñî ñòà âèë 8,32 ± 0,33 ÌÅ/ë,
IgG — 15,07 ± 1,04 ã/ë, à ñî äåð æà íèå ãè ñ òà ìè íà ñî -
ñòà âè ëî 1,70 ± 0,02 ìÌ/ë (ð<0,001). Óðî âåíü IgE
áûë óìå ðåí íî ïî âû øåí íûì, êàê â ïå ðè î äå ñåí ñè áè -
ëè çà öèè, òàê è â ïå ðè î äå ôå íî ìå íà Àð òþ ñà, íî ìå íåå
âû ðà æå íî â ñðàâ íå íèè ñ êîí öåí ò ðà öèåé IgG. Â ïå ðè -
î äå ôå íî ìå íà Àð òþ ñà îò ìå ÷à ëîñü çíà ÷è òå ëü íîå ïî -
âû øå íèå óðîâ íÿ IgG, áî ëåå âû ðà æåí íîå â êðî âè, ÷åì
â ëèì ôå. Êîí öåí ò ðà öèÿ ãè ñ òà ìè íà ïî âû øà ëàñü â ïå -
ðè î äå ôå íî ìå íà Àð òþ ñà áî ëü øå â êðî âè, ÷åì â ëèì -
ôå.
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Òàá ëè öà
Óðîâ íè èì ìó íîã ëî áó ëè íîâ E è G è ãè ñ òà ìè íà â êðî âè è ëèì ôå ïðè àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå è ôå íî ìå íå Àð òþ ñà

(M ± m) (max-min), n = 27

Ïî êà çà òå ëè Àíà ôè ëàê òè ÷å ñêèé øîê (n = 9)

Â êðî âè Â ëèì ôå

7—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 21—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 7—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 21—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè

IgE, 
ÌÅ/ë

35,61 ± 0,85*
(32,0—39,0)

151,17 ± 1,08*
(148,0—155,0)

15,31 ± 0,61*
(13,0—17,0)

50,17 ± 0,8*
(48,0—53,0)

IgG, 
ã/ë

8,06 ± 0,39*
(6,0—10,0)

6,00 ± 0,17*
(5,2—6,8)

7,65 ± 0,38*
(6,3—9,0)

4,03 ± 0,13*
(3,2—5,0)

Ãè ñ òà ìèí, 
ìÌ/ë

0,79 ± 0,04*
(0,65—0,95)

1,89 ± 0,06*
(1,65—2,2)

0,90 ± 0,02*
(0,8—0,99)

2,12 ± 0,04*
(1,98—2,3)

Ïî êà çà òå ëè Ôå íî ìåí Àð òþ ñà (n = 9)

Â êðî âè Â ëèì ôå

5—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 25—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 5—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè 25—å ñóò. ñåí ñè áè ëè çà öèè

IgE, 
ÌÅ/ë

17,1 ± 1,12*
(12,0—22,0)

16,56 ± 0,63*
(14,0—20,0)

12,05 ± 0,38*
(10,2—13,5)

8,32 ± 0,33*
(7,0—9,0)

IgG, 
ã/ë

9,46 ± 0,24*
(8,5—10,5)

23,13 ± 0,72*
(20,0—26,0)

6,14 ± 0,35*
(3,0—5,7)

15,07 ± 1,04*
(10,0—16,8)

Ãè ñ òà ìèí, 
ìÌ/ë

0,65 ± 0,04^
(0,49—0,8)

1,75 ± 0,05*
(1,5—1,95)

0,72 ± 0,02^
(0,65—0,79)

1,70 ± 0,02*
(1,65—1,81)

Ïî êà çà òå ëè Èí òàê ò íûå æè âîò íûå (n = 9)

Â êðî âè Â ëèì ôå

IgE, 
ÌÅ/ë

10,26 ± 0,40
(8,0—12,0)

4,48 ± 0,35
(3,0—6,0)

IgG, 
ã/ë

5,39 ± 0,53
(3,0—8,0)

2,92 ± 0,13
(2,3—3,5)

Ãè ñ òà ìèí, 
ìÌ/ë

0,49 ± 0,04
(0,3—0,65)

0,65 ± 0,02
(0,56—0,79)

Ïðè ìå ÷à íèå. Äî ñòî âåð íûé èí òåð âàë ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íîé ãðóï ïîé æè âîò íûõ ïðè: *ð<0,001; ^p<0,05



Â ïå ðè î äå ñåí ñè áè ëè çà öèè ôå íî ìå íà Àð òþ ñà íà ìå -
ñ òå èíú åê öèè îò ìå ÷à ëèñü ñíà ÷à ëà ãè ïå ðå ìèÿ, à çà òåì
èí ôè ëü òðà òèâ íîå âîñ ïà ëå íèå. Íà 20—25 ñóò êè ñåí ñè -
áè ëè çà öèè (ïå ðè îä ôå íî ìå íà Àð òþ ñà) â ìå ñ òå èíú åê -
öèè íà áëþ äà ëàñü îêðó æåí íàÿ íå êðî çîì ãè ïå ðå ìèÿ òêà -
íè. Ó íå êî òî ðûõ æè âîò íûõ íå êðîç çà íè ìàë áî ëü øóþ
÷àñòü ó÷à ñò êà, ó äðó ãèõ íà áëþ äà ëàñü òî ëü êî ãè ïå ðå ìèÿ.

Â óñëî âè ÿõ in vit ro ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü âû ñâî -
áîæ äå íèÿ ìå äè à òî ðîâ àë ëåð ãèè èç êëå òîê-ìè øå íåé,
âû çâàí íî ãî àí òè- IgG àí òè òå ëà ìè èëè IgG-àë ëî àí òè -
òå ëà ìè. Âû ñâî áîæ äå íèå ìå äè à òî ðîâ â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ
îïî ñðå äî âà íî ðå öåï òî ðà ìè ê Fc-ôðàã ìåí òó IgG è îò -
íî ñèò ñÿ ê íå ñïå öè ôè ÷å ñêèì öè òî òîê ñè÷ íûì ýíåð ãî çà -
âè ñè ìûì ïðî öåñ ñàì [7].

Èç âå ñò íî, ÷òî ïðè âçàè ìî äåé ñò âèè ñ àë ëåð ãå íîì
ìî ãóò îá ðà çî âû âà òü ñÿ èì ìóí íûå êîì ï ëåê ñû, ñî äåð -
æà ùèå ðå à ãè íû (IgE è IgG) èëè áëî êè ðó þ ùèå
IgG-àí òè òå ëà. Ïî êà çà íî, ÷òî àã ðå ãè ðî âàí íûé IgG,
ñàì ïî ñå áå íå âû çû âàâ øèé âû ñâî áîæ äå íèÿ ãè ñ òà ìè -
íà èç òó÷ íûõ êëå òîê êðûñ, îá ëà äàë ñïî ñîá íî ñòüþ ìî -
äó ëè ðî âàòü ñåê ðå öèþ ãè ñ òà ìè íà, âû çâàí íóþ ñïå öè -
ôè ÷å ñêèì àí òè ãå íîì àí òè-IgG ñû âî ðîò êîé. Ðå çó ëü òà -
òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî êàê àã ðå ãè ðî âàí íûé,
òàê è äåç àã ðå ãè ðî âàí íûé IgG ÷å ëî âå êà íå âû çû âà ëè
âû ñâî áîæ äå íèÿ ãè ñ òà ìè íà èç áà çî ôè ëîâ çäî ðî âûõ
ëèö â êîí öåí ò ðà öèè 3—333 ìêã/ìë [(2.8) 2,8].

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî â óñëî âè ÿõ in vi vo èì ìóí íûå êîì ï ëåê ñû, ñî äåð -
æà ùèå àã ðå ãè ðî âàí íûé àí òè ãå íîì IgG, ìî ãóò, êàê
âû ñâî áîæ äàòü ìå äè à òî ðû àë ëåð ãèè èç áà çî ôè ëîâ, òàê 
è ìî äó ëè ðî âàòü îïî ñðå äî âàí íîå IgE âû ñâî áîæ äå íèå
ãè ñ òà ìè íà èç êëå òîê-ìè øå íåé àë ëåð ãèè [9, 10]. Â íà -
øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ãè ñ òà ìèí âû ñâî áîæ äàë ñÿ â îò âåò
íà ââå äåí íóþ â îð ãà íèçì ëî øà äè íóþ ñû âî ðîò êó è çà -
âè ñåë íå îò äî çû, à îò ïó òè ââå äå íèÿ àí òè ãå íà.

Âû âî äû

1. Ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî -
êå íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ íÿ IgE è ñíè æå íèå
óðîâ íÿ IgG. Äàí íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ IgE áî ëåå âû -
ðà æå íî â êðî âè, ÷åì â ëèì ôå, ÷òî ñâÿ çà íî ñ âû äå ëå -
íè åì IgE íå ïî ñðåä ñò âåí íî â êðîâü.

2. Ïðè ôå íî ìå íå Àð òþ ñà, îò íî ñÿ ùåì ñÿ ê èì ìó íî -
êîì ï ëåê ñ íûì ðå àê öè ÿì, îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øå íèå óðîâ -
íÿ IgG è ñíè æå íèå óðîâ íÿ IgE, áî ëåå âû ðà æåí íîå
â êðî âè, ÷åì â ëèì ôå.

3. Êîí öåí ò ðà öèÿ ãè ñ òà ìè íà ïî âû øà åò ñÿ, êàê ïðè
àíà ôè ëàê òè ÷å ñêîì øî êå, òàê è ïðè ôå íî ìå íå Àð òþ ñà, 
íî áî ëåå âû ðà æå íî ïðè àíà ôè ëàê ñèè, è áî ëåå âû ðà -
æå íå íî â êðî âè, ÷åì â ëèì ôå.

4. Ïðè ìå íå íèå àí òè ãè ñ òà ìèí íûõ ïðå ïà ðà òîâ ýô -
ôåê òèâ íåå ïðè àòî ïè ÷å ñêèõ ðå àê öè ÿõ, ÷åì ïðè èì ìó -
íî êîì ï ëåê ñ íûõ, â ñëó ÷àå êî òî ðûõ ñåê ðå öèÿ ãè ñ òà ìè íà 
ìå íåå âû ðà æå íà.
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Âîñ ïà ëè òå ëü íûå è àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ôîð ìàõ íà ðó øå íèÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íûé öåíòð ïñè õè ÷å ñêî ãî çäî ðî âüÿ», 

115522, Ìî ñê âà, Êà øèð ñêîå øîñ ñå, ä. 34

Ïðî âå äåí ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ (ïî àê òèâ íî ñòè ëåé êî öè òàð íîé ýëà ñ òà çû è
à1-ïðî òå è íàç íî ãî èí ãè áè òî ðà), à òàê æå àóòî èì ìóí íûõ ðå àê öèé (ïî óðîâ íþ àóòî àí òè òåë ê ôàê òî ðó ðî ñ òà
íåð âîâ è îñíîâ íî ìó áåë êó ìè å ëè íà) â ñû âî ðîò êå êðî âè 107 äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ïå ðè íà òà ëü íûõ ïî ðà æå íèé
ÖÍÑ, 188 äå òåé ñ ðàñ ñòðîé ñò âà ìè àóòè ñòè ÷å ñêî ãî ñïåê ò ðà è 108 ïî äðî ñò êîâ ñ øè çîô ðå íèåé â äè íà ìè êå.
Èñ ñëå äî âà íû êëè íè êî-èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè è êëè íè ÷å ñêîé îöåí êîé ñî -
ñòî ÿ íèÿ áî ëü íûõ ïî ñî îò âåò ñò âó þ ùèì ïñè õî ìåò ðè ÷å ñêèì øêà ëàì. Ïîä òâåð æ äå íà âî âëå ÷åí íîñòü
âðîæä¸ííî ãî èì ìó íè òå òà â ïà òî ãå íåç âñåõ èçó ÷åí íûõ ôîðì íà ðó øå íèÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû.
Àê òè âà öèÿ ïðè îá ðåò¸ííî ãî èì ìó íè òå òà (àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè) âû ÿâ ëå íà òî ëü êî ó ïà öè åí òîâ ñ íàè áî ëåå
òÿ æå ëû ìè ôîð ìà ìè íà ðó øå íèé. Âû ÿâ ëå íà âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó àê òèâ íî ñòüþ/óðîâ íåì èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà -
çà òå ëåé è îñò ðî òîé è òÿ æå ñòüþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â íåð âíîé ñè ñ òå ìå âî âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ ãðóï ïàõ.
Òà êèì îá ðà çîì, âîñ ïà ëè òå ëü íûå è àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ùèì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìîì
âñåõ èçó ÷åí íûõ ôîðì íà ðó øå íèÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âîñ ïà ëè òå ëü íûå ôàê òî ðû; àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè; ïî ñëåä ñò âèÿ ïå ðè íà òà ëü íûõ ïî ðà æå -
íèé ÖÍÑ; ðàñ ñòðîé ñò âà àóòè ñòè ÷å ñêî ãî ñïåê ò ðà; ïî äðî ñò êî âàÿ øè çîô ðå íèÿ

Otman I.N., Zozulya S.A., Sarmanova Z.V., Klushnik T.P.

In flam ma tory and au to im mune re ac tions 
in dif fer ent forms of ner vous sys tem func tion ing dis or ders

Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «Men tal Health Re search Cen tre», 34, Kàshirskoye sh., Mîsñîw, 115522, Rus sia

Pa ram e ters of in nate (the leu ko cyte elastase (LE) and alpha1-proteinase in hib i tor (a-1-PI) ac tiv ity) and adap tive
im mu nity (the level of autoantibodies to neuroantigens nerve growth fac tor (NGF) and my elin ba sic pro tein (MPB))
were stud ied over time in the blood se rum of 107 chil dren with perinatal hypoxic-ischemic encephalopathy; 188 chil dren
with au tism spec trum dis or der; 108 pa tients with schizo phre nia. The cor re la tions be tween im mu no log i cal pa ram e ters and
clin i cal sta tus as sess ment in all groups of pa tients us ing psychometric scales were an a lyzed. The in volve ment of in nate im -
mu nity, i.e. in flam ma tory re ac tions, in pathogenesis of all an a lyzed forms of ner vous sys tem func tion ing dis or ders was
con firmed. The ac ti va tion of adap tive im mu nity, i.e. au to im mune re ac tions, was found only in the group of pa tients with
the most se vere forms of ner vous sys tem func tion ing en dog e nous dis or ders. The re sults in di cate that the in flam ma tory and
au to im mune re ac tions are  patho genic mech a nism of all stud ied forms of ner vous sys tem func tion ing dis or ders.
     Key words: in flam ma tory and au to im mune re ac tions; perinatal hypoxic-ischemic encephalopathy; au tism spec trum
dis or der; schizo phre nia

Íà ðó øå íèÿ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû
(ÍÔÍÑ) ìî ãóò âîç íè êàòü ïîä âëè ÿ íè åì êàê ýê çî ãåí -
íûõ (ãè ïîê ñè ÷å ñêèå, èí ôåê öè îí íûå, òðàâ ìà òè ÷å ñêèå,
òîê ñè ÷å ñ êèå, ïñè õî ãåí íûå), òàê è ýí äî ãåí íûõ (ãå íå òè -
÷å ñêèå) ôàê òî ðîâ, à òàê æå ïðè èõ ñî ÷å òà íèè è âçàè ìî -
äåé ñò âèè. Òðóä íî ñòè êëè íè ÷å ñêîé äèà ãíî ñ òè êè ýòèõ
ñî ñòî ÿ íèé â äåò ñêîì è ïî äðî ñò êî âîì âîç ðà ñ òå ìî ãóò
áûòü ñâÿ çà íû ñ íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé êëè íè ÷å ñêîé êàð òè -
íîé áî ëåç íè ââè äó íå çðå ëî ñòè íåð âíîé ñè ñ òå ìû.

Èñ ñëå äî âà íèå ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé ðî ëè èì ìóí íûõ
ôàê òî ðîâ ïðè íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ 
àê òó à ëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì ñî âðå ìåí íîé íåé ðî èì ìó -
íî ëî ãèè [1—3]. Ïåð âûå èñ ñëå äî âà íèÿ â ýòîì íà ïðàâ -
ëå íèè, íà ÷à òûå â 60-å ãî äû ÕÕ âå êà, ñâÿ çà íû ñ ïî -
ÿâ ëå íè åì àóòî èì ìóí íîé ãè ïî òå çû, â îñíî âå êî òî ðîé
ëå æàò äàí íûå, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ î íà ëè ÷èè â êðî âè 
áî ëü íûõ ñ àóòèç ìîì è øè çîô ðå íèåé, ïî âû øåí íûõ
óðîâ íåé àóòî àí òè òåë (ÀÀÒ) ê àí òè ãå íàì ìîç ãà. Èç -
âå ñò íî, ÷òî â íîð ìå ÀÀÒ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãó ëÿ òî ðà ìè
ìíî ãèõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â îð ãà íèç ìå, à èõ
ïî âû øå íèå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå íå áëà ãî ïðè ÿò -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Îò ìàí Èðè íà Íè êî ëà åâ íà, íà ó÷. ñîòð. 
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íî ãî ôàê òî ðà, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùå ãî î ðàç âè òèè ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà [4, 5].

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øåí -
íûé èí òå ðåñ ê èçó ÷å íèþ ðî ëè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê -
öèé â ðàç âè òèè íåð âíî-ïñè õè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.
Ïðè çíà êè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé âû ÿâ ëÿ þò êàê
â ìîç ãå, òàê è â êðî âè òà êèõ áî ëü íûõ. Â ìîç ãå ýòè èç -
ìå íå íèÿ çà òðà ãè âà þò ìîð ôî ëî ãèþ è ôóí ê öè î íà ëü íóþ 
àê òèâ íîñòü ãëè à ëü íûõ êëå òîê, âñïî ìî ãà òå ëü íûõ êëå -
òîê, îêðó æà þ ùèõ íåé ðî íû è âû ïîë íÿ þ ùèõ îïîð íóþ,
òðî ôè ÷å ñêóþ è çà ùèò íóþ ôóí ê öèè ïî îò íî øå íèþ
ê íèì [6, 7]. Â êðî âè è ëèê âî ðå ïà öè åí òîâ ïðè çíà êè
âîñ ïà ëå íèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âè äå íà ðó øå íèÿ öè òî êè íî -
âî ãî áà ëàí ñà â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ ïðî -
âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ôàê òî ðîâ (IL-1, -6, -8, IFN-a è -b)
[8—10], ïî âû øå íèÿ àê òèâ íî ñòè ìå òàë ëîï ðî òå è íàç,
àê òèâ íî ó÷à ñò âó þ ùèõ â äå ñò ðóê öèè òêà íåé ïðè ðàç âè -
òèè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà [11], ñå ëåê òè íîâ, ìî ëå -
êóë àä ãå çèè, áåë êîâ îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ (Ñ-ðå -
àê òèâ íûé áå ëîê) äð. [12]. Âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèõ, êî ëè ÷å ñò âåí íûõ è ôóí ê öè î íà ëü íûõ èç -
ìå íå íèé ðÿ äà èì ìóí íûõ êëå òîê: Ò- è Â-ëèì ôî öè òîâ
[13], NK êëå òîê, ìî íî öè òîâ [14, 15].

Ñðå äè ðàç ëè÷ íûõ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé,
äå òåê òè ðó å ìûõ â êðî âè áî ëü íûõ ñ íåð âíî-ïñè õè ÷å -
ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, íàè áî ëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò òå èç íèõ, êî òî ðûå âçàè ìî ñâÿ çà íû ñ îñî áåí íî -
ñòÿ ìè êëè íè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ. Ïî ðå çó ëü -
òà òàì íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé, ïðî âåä¸ííûõ â ëà áî ðà òî -
ðèè íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ ÍÖÏÇ [16, 11],
ê òà êèì ïî êà çà òå ëÿì îò íî ñÿò ñÿ ôàê òî ðû âðîæä¸ííî ãî 
èì ìó íè òå òà — àê òèâ íîñòü ëåé êî öè òàð íîé ýëà ñ òà çû
(ËÝ) è a1-ïðî òå è íàç íî ãî èí ãè áè òî ðà (a1-ÏÈ).

ËÝ — ñå ðè íî âàÿ ïðî òå à çà, âû äå ëÿ þ ùà ÿ ñÿ âî âíå -
êëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò âî èç àçó ðî ôè ëü íûõ ãðà íóë íåé -
òðî ôè ëîâ ïðè äå ãðà íó ëÿ öèè. ËÝ ðàç ðó øà åò êîë ëà ãåí
I, II, III, IV òè ïîâ, ýëà ñ òèí, ôàê òî ðû êî à ãó ëÿ öèè —
ôèá ðè íî ãåí è ôèá ðèí, à òàê æå áà çà ëü íóþ ìåì á ðà íó
ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ËÝ ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ â êà ÷å ñò âå ôàê òî ðà, âî âëå÷¸ííî ãî â íà -
ðó øå íèå ïðî íè öà å ìî ñòè ÃÝÁ [17, 18].

a1-ÏÈ — áå ëîê îñò ðîé ôà çû âîñ ïà ëå íèÿ, óðî -
âåíü êî òî ðî ãî ïî âû øà åò ñÿ â ñû âî ðîò êå îä íèì èç ïåð -
âûõ ïðè ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ðå àê öèé. a1-ÏÈ
îãðà íè ÷è âà åò ïðî òå î ëè òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü ËÝ, âû -
ïîë íÿÿ âàæ íóþ ôóí ê öèþ â ðå ãó ëÿ öèè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ 
ðå àê öèé [19].

Äðó ãè ìè èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè, âçàè -
ìî ñâÿ çàí íû ìè ñ îñî áåí íî ñòÿ ìè êëè íè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ áî ëü íûõ, ÿâ ëÿ þò ñÿ óðîâ íè ÀÀÒ ê íåé ðî àí òè ãå -
íàì [16, 20]. Ïî âû øåí íûé ñèí òåç ÀÀÒ ê íåé ðî àí -
òè ãå íàì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå àê öèåé ïðè îá -
ðåò¸ííî ãî èì ìó íè òå òà íà ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ

â íåð âíîé òêà íè, â òîì ÷èñ ëå îáó ñëîâ ëåí íûé íà ðó øå -
íè åì ïðî íè öà å ìî ñòè ÃÝÁ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðî âåä¸í ñðàâ íè òå ëü íûé àíà -
ëèç ïî êà çà òå ëåé âðîæä¸ííî ãî è ïðè îá ðåò¸ííî ãî èì -
ìó íè òå òà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ ÍÔÍÑ â äè íà ìè êå
çà áî ëå âà íèÿ â õî äå ïðî âî äè ìîé òå ðà ïèè, ÷òî ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è òå ëü íûé èí òå ðåñ äëÿ äèà ãíî ñ òè êè, òå -
ðà ïèè è ïðî ãíî çà äà ëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ ýòèõ ñî ñòî ÿ -
íèé. Èñ ñëå äî âà íû ÍÔÍÑ êàê ýê çî ãåí íîé (äå òè
ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ), òàê è ýí äî ãåí íîé ïðè -
ðî äû (äå òè ñ ÐÀÑ è ïî äðî ñò êè ñ øè çîô ðå íèåé).

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà êëè íè ÷å ñêîé áà çå îò -
äå ëå íèé âîñ ñòà íî âè òå ëü íî ãî ëå ÷å íèÿ ÔÃÁÍÓ Íà ó÷ -
íî ãî öåí ò ðà çäî ðî âüÿ äå òåé è ñëå äó þ ùèõ ïî äðàç äå ëå -
íèé ÔÃÁÍÓ ÍÖÏÇ: îò äåë ïî èçó ÷å íèþ ïðîá ëåì
äåò ñêîé ïñè õè àò ðèè ñ ãðóï ïîé èñ ñëå äî âà íèÿ äåò ñêî ãî
àóòèç ìà, îò äåë ïî èçó ÷å íèþ ïðîá ëåì ïî äðî ñò êî âîé
ïñè õè àò ðèè íà áà çå ïî äðî ñò êî âûõ îò äå ëå íèé Ìî ñ êîâ -
ñêîé ãî ðîä ñêîé êëè íè ÷å ñêîé ïñè õè àò ðè ÷å ñêîé áî ëü -
íè öû ¹ 15 è îò äåë ïî èçó ÷å íèþ ýí äî ãåí íûõ ïñè õè -
÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ è àô ôåê òèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé ñ ãðóï -
ïîé ïî èçó ÷å íèþ ïñè õè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ þíî øå ñêî -
ãî âîç ðà ñ òà.

Èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî â ëà -
áî ðà òî ðèè íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè ÔÃÁÍÓ ÍÖÏÇ.

Áû ëî îá ñëå äî âà íî 3 ãðóï ïû ïà öè åí òîâ.
1-ÿ ãðóï ïà — 107 äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ

ÖÍÑ ãè ïîê ñè ÷å ñêè-èøå ìè ÷å ñêî ãî ãå íå çà (G93.4,
G24.8 ïî ÌÊÁ-10) â âîç ðà ñ òå îò 1 äî 12 ìåñ. (ñðåä -
íèé âîç ðàñò 9,6 ± 5,7 ìåñ.). Äå òè áû ëè ðàç äå ëå íû íà
äâå ïîä ãðóï ïû â çà âè ñè ìî ñòè îò ãå ñ òà öè îí íî ãî âîç ðà -
ñ òà ïðè ðîæ äå íèè: 1-ÿ ïîä ãðóï ïà — äî íî øåí íûå äå -
òè (n = 80, ñðåä íèé âîç ðàñò 5,6 ± 3 ìåñ.) è 2-ÿ ïîä -
ãðóï ïà — íå äî íî øåí íûå äå òè 34—36 íåä. ãå ñ òà öèè
(n = 27, ñðåä íèé âîç ðàñò 6,7 ± 2,5 ìåñ.).

Îöåí êà ïñè õî ìî òîð íî ãî ðàç âè òèÿ (ÏÌÐ) äå òåé
ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïñè õî ëî ãî-íå âðî ëî ãè -
÷å ñêî ãî òå ñ òà «Ãíîì» [21].

Êëè íè ÷å ñêîå è èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå
(îöåí êà ÏÌÐ è îïðå äå ëå íèå ïî êà çà òå ëåé
âðîæä¸ííî ãî è ïðè îá ðåò¸ííî ãî èì ìó íè òå òà) ïðî âî äè -
ëè â äè íà ìè êå: äî ëå ÷å íèÿ è ïî âòîð íî — ÷å ðåç
6—12 ìåñ. ïî ñëå ëå ÷å íèÿ. Ïðî âî äè ìàÿ òå ðà ïèÿ
âêëþ ÷à ëà ïðå ïà ðà òû íî îò ðîï íî ãî ðÿ äà, âè òà ìè íû
ãðóï ïû Â, âà çî àê òèâ íûå, ìå òà áî ëè ÷å ñêèå, ïðî òè âî ñó -
äî ðîæ íûå, ãè ïî ëèê âîð íûå, àí òè ñïà ñ òè ÷å ñêèå è ñå äà -
òèâ íûå ïðå ïà ðà òû.

Êðè òå ðè åì âêëþ ÷å íèÿ â èñ ñëå äî âà íèå ñëó æè ëî íà -
ëè ÷èå ó äå òåé çà äåð æ êè ïñè õî ìî òîð íî ãî ðàç âè òèÿ
(ÇÏÌÐ) âñëåä ñò âèå ÏÏ ÖÍÑ ãè ïîê ñè ÷å ñêè-èøå -
ìè ÷å ñêî ãî ãå íå çà; êðè òå ðè åì èñê ëþ ÷å íèÿ — ÇÏÌÐ, 
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îáó ñëîâ ëåí íàÿ íà ñëåä ñò âåí íîé ïà òî ëî ãèåé èëè
âðîæä¸ííû ìè ïî ðî êà ìè ðàç âè òèÿ ÖÍÑ.

2 ãðóï ïà — 188 äå òåé ñ ïñè õî òè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè
ÐÀÑ (ñðåä íèé âîç ðàñò 9 ± 2,3 ãî äà). Âñå äå òè òàê æå 
áû ëè ðàç äå ëå íû íà äâå ïîä ãðóï ïû:

= 1-ÿ ïîä ãðóï ïà — 129 ïà öè åí òîâ ñ äåò ñêèì ïñè -
õî çîì (ÄÏ — F84.02 ïî ÌÊÁ-10);

= 2-ÿ ïîä ãðóï ïà — 59 ïà öè åí òîâ ñ àòè ïè÷ íûì
äåò ñêèì ïñè õî çîì (ÀÄÏ — F84.11).

Êëè íè êî-ïñè õî ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ îöåí êà áî ëü íûõ
ñ ÐÀÑ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì øêà ëû ïñè õî -
ëî ãî îá ðà çî âà òå ëü íî ãî ïðî ôè ëÿ ÐÅÐ [22] (ñóì ìàð -
íûé áàëë ïî êîã íè òèâ íûì è àóòè ñòè ÷å ñêèì ïîä øêà -
ëàì) è øêà ëû êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè
äåò ñêî ãî àóòèç ìà CARS [23].

Êðè òå ðè åì âêëþ ÷å íèÿ ñëó æè ëî íà ëè ÷èå ó äå òåé
ìà íè ôå ñò íî ãî îñò ðî ãî ðàç âåð íó òî ãî ïñè õî òè ÷å ñêî ãî
ïðè ñòó ïà — äåò ñêî ãî ïñè õî çà (F84.02) èëè ýí äî ãåí -
íî ãî àòè ïè÷ íî ãî äåò ñêî ãî ïñè õî çà (F84.11).

Êðè òå ðè åì èñê ëþ ÷å íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü íå ïñè õî òè ÷å ñêèå
ôîð ìû ÐÀÑ (ñèí ä ðîì Àñ ïåð ãå ðà, ñèí ä ðîì Êàí íå ðà,
àòè ïè÷ íûé àóòèçì ïðè ãå íå òè ÷å ñêèõ ñèí ä ðî ìàõ Ìàð -
òè íà—Áåëë, Ðåò òà, Äà ó íà, Àí ãå ëü ìà íà) èëè äðó ãèå
ïñè õî òè ÷å ñêèå ôîð ìû ÐÀÑ ïðè óñòà íîâ ëåí íûõ ôîð -
ìàõ ãå íå òè ÷å ñêîé ïà òî ëî ãèè ñ óì ñò âåí íîé îò ñòà ëî -
ñòüþ.

3-ÿ ãðóï ïà — 108 ïà öè åí òîâ ïî äðî ñò êî âî ãî âîç -
ðà ñ òà ñ äèà ãíî çîì øè çîô ðå íèè (ñðåä íèé âîç ðàñò
17,8 ± 1,8 ãî äà), ðàç äåë¸ííûõ íà äâå ïîä ãðóï ïû:

= 1-ÿ ïîä ãðóï ïà — ïà öè åí òû ñ ìà ëî ïðîã ðå äè åí ò -
íîé øè çîô ðå íèåé (ÌØ) ñ íå ïðå ðûâ íûì òå ÷å íè åì
(øè çî òè ïè ÷å ñêîå ðàñ ñòðîé ñò âî — F21.4, F21.3) —
30 ÷åë.;

= 2-ÿ ïîä ãðóï ïà — ïà öè åí òû ñ ïðè ñòó ïî îá ðàç -
íî-ïðî ãðå äè åí ò íîé øè çîô ðå íèåé (ÏÏØ) (ïà ðà íî -
èä íàÿ øè çîô ðå íèÿ — F20.01, F20.02) — 78 ÷åë.

Äëÿ êëè íè ÷å ñêîé îöåí êè ïà öè åí òîâ ñ øè çîô ðå -
íèåé èñ ïî ëü çî âà ëè øêà ëó îöåí êè ïî çè òèâ íûõ è íå ãà -
òèâ íûõ ñèí ä ðî ìîâ PANSS [24].

Êðè òå ðè åì âêëþ ÷å íèÿ áî ëü íûõ â èñ ñëå äî âà íèå
áû ëî íà ëè ÷èå âû ðà æåí íî ãî îáî ñòðå íèÿ øè çîô ðå íè ÷å -
ñêî ãî ïðî öåñ ñà.

Êëè íè êî-èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà íèå ïà öè åí òîâ 
ñ ÐÀÑ è øè çîô ðå íèåé òàê æå ïðî âî äè ëè â äè íà ìè êå: äî 
ëå ÷å íèÿ (ïðè ïî ñòóï ëå íèè â ñòà öè î íàð â ñòà äèè îáî -
ñòðå íèÿ) è ïî âòîð íî (÷å ðåç 1—3 ìåñ. ïî ñëå ïðî âå äåí -
íîé òå ðà ïèè â ñòà äèè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé ðå ìèñ ñèè). Òðà -
äè öè îí íàÿ òå ðà ïèÿ âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ òè ïè÷ íûå (ãà ëî ïå -
ðè äîë, àìè íà çèí, êëî ïèê ñîë, õëîð ï ðî òèê ñåí) è àòè ïè÷ -
íûå (àçà ëåï òèí, ðèñ ïî ëåïò, çèï ðåêñ) íåé ðî ëåï òè êè, àí -
òè äåï ðåñ ñàí òû (àìèò ðèï òè ëèí, àíà ôðà íèë), èí ãè áè òî ðû 
îá ðàò íî ãî çà õâà òà ñå ðî òî íè íà (çî ëîôò).

Ñî îò âåò ñò âó þ ùèå êîí ò ðî ëü íûå ãðóï ïû áû ëè
ñôîð ìè ðî âà íû èç ñî ìà òè ÷å ñêè è ïñè õè ÷å ñêè çäî ðî -

âûõ äå òåé è ïî äðî ñò êîâ, ñî ïî ñòà âè ìûõ ïî âîç ðà ñ òó è
ïî ëó ñ ïà öè åí òà ìè îá ñëå äî âàí íûõ ãðóïï:

= 30 äå òåé ïåð âî ãî ãî äà æèç íè (ñðåä íèé âîç ðàñò
6,2 ± 2,5 ìåñ.);

= 26 äå òåé (ñðåä íèé âîç ðàñò 7 ± 2,8 ãî äà);
= 30 ïî äðî ñò êîâ (ñðåä íèé âîç ðàñò 16 ± 1,5 ãî äà).
Êðè òå ðè åì èñê ëþ ÷å íèÿ äëÿ êîí ò ðî ëü íûõ ãðóïï

ñëó æè ëî íà ëè ÷èå íå âðî ëî ãè ÷å ñêîé èëè ïñè õè ÷å ñêîé
ïà òî ëî ãèè.

Êðè òå ðè ÿ ìè èñê ëþ ÷å íèÿ äëÿ âñåõ ãðóïï ïà öè åí -
òîâ è ãðóïï êîí ò ðî ëÿ áû ëî íà ëè ÷èå àóòî èì ìóí íûõ
è îñòðûõ èí ôåê öè îí íî-âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé
â òå ÷å íèå 2 ìå ñÿ öåâ, ïðåä øå ñò âó þ ùèõ îá ñëå äî âà íèþ.

Ýí çè ìà òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü ËÝ îïðå äå ëÿ ëè ñïåê -
òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèì ìå òî äîì ïî ñêî ðî ñòè ðàñ ùåï ëå -
íèè ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî õðî ìî ãåí íî ãî ñóá ñò ðà òà
N-a-òðåò-Âîñ-L-àëà íèí-ï-íè òðî ôå íè ëî âî ãî ýôè ðà è 
îöå íè âà ëè â íìîëü/ìèí õ ìë [25, 26].

Ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü a1-ÏÈ â ñû âî ðîò êå 
êðî âè îöå íè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ óíè ôè öè ðî âàí íî ãî ýí çè -
ìà òè ÷å ñêî ãî ìå òî äà [27] ïî ñòå ïå íè èí ãè áè ðî âà íèÿ
òðèï ñè íà c èñ ïî ëü çî âà íè åì â êà ÷å ñò âå ñóá ñò ðà òà
N-a-áåí çî èë-L-àð ãè íèí ýòè ëî âûé ýôèð ãèä ðî õëî ðè -
äà, à îöå íè âà ëè â èí ãè áè òîð íûõ åäè íè öàõ íà 1 ìë
(ÈÅ/ìë).

Óðî âåíü ÀÀÒ ê íåé ðî àí òè ãå íàì: ôàê òî ðó ðî ñ òà
íåð âîâ (ÔÐÍ) è îñíîâ íî ìó áåë êó ìè å ëè íà (ÎÁÌ)
â ñû âî ðîò êå êðî âè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äîì òâ¸ðäî ôàç íî -
ãî èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà è îöå íè âà ëè â åäè íè -
öàõ îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè [16].

Ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò êà ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ ïðî âå äå íà ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì êîìïü þ òåð íîé ïðî -
ãðàì ìû Sta tis ti ca-7 (äëÿ Win dows, Stat Soft., Inc.,
USA). Äëÿ ñòà òè ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà áû ëè âû áðà íû
ñëå äó þ ùèå íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèå ìå òî äû: U-êðè òå ðèé
Ìàí íà—Óèò íè; Ò-êðè òå ðèé Âèë êîê ñî íà; êî ý ôè öè -
åíò ðàí ãî âîé êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìà íà (r); ìå äè à íà; èí -
òåð ê âàð òè ëü íûé ðàç ìàõ (25-é; 75-é ïðî öåí òèëü) è
Chi-squ a re (c2).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà ðèñ. 1—3 ïðè âå äå íà äè íà ìè êà îïðå äå ëå íèÿ
èçó ÷à å ìûõ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ïðè âñåõ
èçó ÷åí íûõ ôîð ìàõ ÍÔÍÑ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ïðåä ñòàâ ëå íû â ïðî öåí òàõ ïî îò íî øå íèþ ê êîí ò ðî ëþ.

Êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 1—3, äî íà ÷à ëà ëå ÷å íèÿ âû -
ÿâ ëå íà àê òè âà öèÿ âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà (ïî àê -
òèâ íî ñòè ËÝ è a1-ÏÈ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì
â ñû âî ðîò êå êðî âè ïà öè åí òîâ âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ
ãðóïï: äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ, äå òåé
ñ ÐÀÑ, à òàê æå ïî äðî ñò êîâ ñ øè çîô ðå íèåé (p<0,01
äëÿ âñåõ ãðóïï). Ïðè ýòîì äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé ïî

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 83



àê òèâ íî ñòè èçó ÷à å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ìåæ äó ãðóï ïà ìè
íå îá íà ðó æå íî.

Â êàæ äîé íî çî ëî ãè ÷å ñêîé ãðóï ïå âû ÿâ ëå íû êëè -
íè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó àê òèâ íî ñòüþ
ËÝ è ñòå ïå íüþ îñò ðî òû ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà,
âû ðà æåí íîé â áàë ëàõ ïî ñî îò âåò ñò âó þ ùèì ïñè õî ìåò -
ðè ÷å ñêèì øêà ëàì.

Âû ÿâ ëåíû îò ðè öà òå ëü íûå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó àê -
òèâ íî ñòüþ ËÝ è îá ùèì áàë ëîì ïî òå ñ òó «Ãíîì»
ó äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ (r = -0,56,
p = 0,03); ìåæ äó àê òèâ íî ñòüþ ËÝ è áàë ëîì ïî ñóá ø -
êà ëå «âçàè ìî îò íî øå íèÿ» øêà ëû ïñè õî ëî ãî-îá ðà çî âà -
òå ëü íî ãî ïðî ôè ëÿ ÐÅÐ ó äå òåé ñ ÐÀÑ (r = -0,27,
p<0,03), à òàê æå ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó
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Ðèñ. 2. Àê òèâ íîñòü/óðî âåíü èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé (ËÝ, a-1ÏÈ è ÀÀÒ ê ôàê òî ðó ðî ñ òà íåð âîâ, îñíîâ íî ìó áåë êó ìè å ëè íà) â ñû âî ðîò -
êå êðî âè äå òåé ñ ÐÀÑ:
** — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, p<0,01; # — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè, p<0,05; 0 — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó îá ñëå äî âà íè åì äî ëå ÷å íèÿ è ïî ñëå ëå ÷å íèÿ, p<0,05.

Ðèñ. 1. Àê òèâ íîñòü/óðî âåíü èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé (ËÝ, a-1ÏÈ è ÀÀÒ ê ôàê òî ðó ðî ñ òà íåð âîâ, îñíîâ íî ìó áåë êó ìè å ëè íà) â ñû âî ðîò -
êå êðî âè äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ:
** — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, p<0,01; # — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè, p<0,05; 0 — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó îá ñëå äî âà íè åì äî ëå ÷å íèÿ è ïî ñëå ëå ÷å íèÿ, p<0,01.



àê òèâ íî ñòüþ ËÝ è ñóì ìàð íûì áàë ëîì ïî øêà ëå
PANSS ïðè øè çîô ðå íèè (r = 0,53, p<0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, àê òèâ íîñòü ËÝ âçàè ìî ñâÿ çà íà
ñ îñò ðî òîé ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ïðè ïî ñëåä ñò âè -
ÿõ ÏÏ ÖÍÑ, ÐÀÑ è øè çîô ðå íèè.

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ìåæ äó êëè íè ÷å ñêîé
îöåí êîé ïî òå ñ òó «Ãíîì» â îá ùåé ãðóï ïå äå òåé ñ ÏÏ 
ÖÍÑ è àê òèâ íî ñòüþ a-1ÏÈ âû ÿ âèë ïðÿ ìóþ âçàè ìî -
ñâÿçü ìåæ äó ýòè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè (r = 0,31, p<0,01).
Âû ÿâ ëå íà ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó àê òèâ -
íî ñòüþ a1-ÏÈ è âû ðà æåí íî ñòüþ êëè íè ÷å ñêîé ñèì ï -
òî ìà òè êè ïî øêà ëå ïî çè òèâ íûõ ñèí ä ðî ìîâ (PANSS) 
ó ïî äðî ñò êîâ ñ øè çîô ðå íèåé (r = 0,65, p<0,05), ò.å.
÷åì âûøå àê òèâ íîñòü a1-ÏÈ, òåì òÿ æå ëåå ñî ñòî ÿ íèå
ïà öè åí òà.

Òà êèì îá ðà çîì, âû ÿâ ëåí íàÿ àê òè âà öèÿ âðîæ äåí -
íî ãî èì ìó íè òå òà (îöå íåí íàÿ ïî àê òèâ íî ñòè ËÝ è
ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè a1-ÏÈ) íà áëþ äà åò ñÿ
ïðè âñåõ èçó ÷åí íûõ ôîð ìàõ ÍÔÍÑ (êàê ýê çî ãåí -
íûõ, òàê è ýí äî ãåí íûõ) è, ñëå äî âà òå ëü íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå àê öèåé èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû íà ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ â íåð âíîé ñè ñ òå ìå.

Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè ËÝ
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê åñ òå ñò âåí íûé îò âåò íîð ìà -
ëü íîé èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû íà ïî âðåæ äå íèå. Ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ðàç âè òèå âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà è íà ðà ñ -
òà íèå àê òèâ íî ñòè ËÝ ìî æåò ñïî ñîá ñò âî âàòü ïî âðåæ -
äå íèþ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê, îñëàá ëå íèþ ìå æýí äî -
òå ëè à ëü íûõ ñâÿ çåé, ðàñ ùåï ëå íèþ ïî âåð õ íî ñò íûõ áåë -
êîâ è íà ðó øå íèþ öå ëî ñò íî ñòè ñî ñó äîâ ÃÝÁ, ÷òî ìî -

æåò ïðè âå ñ òè ê âû õî äó â êðî âî òîê íåé ðî àí òè ãå íîâ
ñ ïî ñëå äó þ ùèì ñèí òå çîì ÀÀÒ, ò.å. àê òè âà öèè ïðè -
îá ðå òåí íî ãî èì ìó íè òå òà.

Ïî äàí íûì ëè òå ðà òó ðû, àóòî èì ìóí íûé êîì ïî íåíò 
ê íåé ðî àí òè ãå íàì ñî ïðî âîæ äà åò ðàç ëè÷ íûå íå âðî ëî -
ãè ÷å ñêèå è ïñè õè ÷å ñêèå çà áî ëå âà íèÿ, â òîì ÷èñ ëå ãè -
ïîê ñè ÷å ñêè-èøå ìè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ ÖÍÑ, áè ïî ëÿð -
íûå è àô ôåê òèâ íûå ïñè õî çû, øè çîô ðå íèþ è äð., îä -
íà êî âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó óðîâ íåì ÀÀÒ è îñî áåí íî -
ñòÿ ìè êëè íè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ òùà òå ëü íî
íå èñ ñëå äî âà ëàñü.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïî êà çà íî, ÷òî äî ëå ÷å íèÿ äî -
ñòî âåð íî âû ñî êèé óðî âåíü ÀÀÒ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí -
ò ðî ëåì íà áëþ äà åò ñÿ â êðî âè ïà öè åí òîâ ñ íàè áî ëåå òÿ -
æå ëû ìè ýí äî ãåí íû ìè ôîð ìà ìè ÍÔÍÑ: â îá ùåé
ãðóï ïå äå òåé ñ ÐÀÑ (p<0,05 ó äå òåé ñ ÄÏ è
p<0,001 ó äå òåé ñ ÀÄÏ) è ïî äðî ñò êîâ ñ ÏÏØ
(ð<0,01). Â îá ùåé ãðóï ïå äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè
ÏÏ ÖÍÑ, à òàê æå â ïîä ãðóï ïå áî ëü íûõ ñ ÌØ (îò -
íî ñè òå ëü íî áëà ãî ïðè ÿò íîé ïî èñ õî äó ôîð ìå ïî äðî ñò -
êî âîé øè çîô ðå íèè), äî ñòî âåð íî ãî ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ 
ÀÀÒ íå íà áëþ äà ëîñü.

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå âû ñî êèõ
òèò ðîâ ÀÀÒ ê ÔÐÍ ó áî ëü íûõ ñ ÄÏ, ÀÄÏ è
ÏÏØ â ñòà äèè îáî ñòðå íèÿ îáó ñëîâ ëå íî áî ëü øåé
ñòå ïå íüþ âû ðà æåí íî ñòè äå ñò ðóê òèâ íî ãî ïðî öåñ ñà
â íåð âíîé ñè ñ òå ìå, à òàê æå ïî âû øå íè åì ïðî íè öà å ìî -
ñòè ÃÝÁ, ÷òî èìå åò ìåñ òî ïðè øè çîô ðå íèè [11, 15].
Öèð êó ëè ðó þ ùèå â êðî âè ÀÀÒ ìî ãóò ïðî íè êàòü
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Ðèñ. 3. Àê òèâ íîñòü/óðî âåíü èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé (ËÝ, a-1ÏÈ è ÀÀÒ ê ôàê òî ðó ðî ñ òà íåð âîâ) â ñû âî ðîò êå êðî âè ïî äðî ñò êîâ ñ øè -
çîô ðå íèåé:
** — äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, p<0,01; # — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ãðóï ïà ìè, p<0,01; 0 — äî ñòî âåð íûå ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó îá ñëå äî âà íè åì äî ëå ÷å íèÿ è ïî ñëå ëå ÷å íèÿ, p<0,01



â ìîçã è ñâÿ çû âà òü ñÿ ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè ìè øå íÿ ìè, 
÷òî ïðè âî äèò ê íà ðó øå íèþ èõ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ.

Íå ëü çÿ òàê æå èñê ëþ ÷èòü, ÷òî çà ïóñê àóòî èì ìóí -
íûõ ðå àê öèé ìî æåò áûòü ñâÿ çàí ñ ãå íå òè ÷å ñêè îáó -
ñëîâ ëåí íûì íà ðó øå íè åì ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ñà ìîé
èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû. Òàê, íà ïðè ìåð, îá ëàñòü õðî ìî ñî -
ìû 6 â ëî êó ñå HLA, ñâÿ çàí íàÿ ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ -
êîì àóòî èì ìóí íûõ íà ðó øå íèé, àñ ñî öè è ðî âà íà â ñâîþ
î÷å ðåäü ñ ïî âû øåí íûì ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ êàê ÐÀÑ,
òàê è øè çîô ðå íèè.

Îò ñóò ñò âèå ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ÀÀÒ ê íåé ðî àí òè -
ãå íàì â îá ùåé ãðóï ïå äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ
ÖÍÑ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü, ñ îä íîé ñòî ðî íû, îñî áåí íî -
ñòÿ ìè âû áîð êè ïà öè åí òîâ: ó áî ëü øèí ñò âà îá ñëå äî -
âàí íûõ äå òåé ýòîé ãðóï ïû (52%) âû ÿâ ëå íû îò íî ñè -
òå ëü íî ëåã êèå ÍÔÍÑ — ë¸ãêàÿ ñòå ïåíü ÇÏÌÐ,
îáó ñëîâ ëåí íàÿ îò ñóò ñò âè åì âû ðà æåí íûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷å ñêèõ èç ìå íå íèé â ìîç ãå, íå ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ äå -
ñò ðóê öèåé. Òà êîé âà ðè àíò ÍÔÍÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãî -
ïðè ÿò íûì ñ òî÷ êè çðå íèÿ êîì ïåí ñà öèè íà ðó øå íèé è
ïðî ãíî çà äà ëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ ðå áåí êà. Ñ äðó ãîé
ñòî ðî íû, ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå èç ìå íå íèÿ
ìîç ãà ó äå òåé ñ ÏÏ ÖÍÑ, îáó ñëîâ ëåí íûå äåé ñò âè åì
ãè ïîê ñèè, êîì ïåí ñè ðó þò ñÿ, âîç ìîæ íûì ñâÿ çû âà íè åì
âû øå äøèõ â êðî âî òîê àóòî àí òè ãå íîâ (â ñëó ÷àå ïðî -
ðû âà ÃÝÁ) ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè ÀÀÒ è âû âå äå íè åì
èõ èç îð ãà íèç ìà â ñî ñòà âå öèð êó ëè ðó þ ùèõ èì ìóí íûõ
êîì ï ëåê ñîâ.

Äå òà ëü íûé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî êà çàë,
÷òî ïðè îá ñëå äî âà íèè äî ëå ÷å íèÿ â êàæ äîé ïîä ãðóï ïå 
áû ëè âû ÿâ ëå íû ïà öè åí òû ñî çíà ÷è òå ëü íûì ïî âû øå -
íè åì óðîâ íåé ÀÀÒ ê íåé ðî àí òè ãå íàì. Ñ ó÷¸òîì ýòî -
ãî, â êàæ äîé ïîä ãðóï ïå áû ëà îïðå äå ëå íà äî ëÿ ãè ïå -
ðèì ìóí íûõ ñû âî ðî òîê ê íåé ðî àí òè ãå íàì, ò.å. ñû âî ðî -
òîê, óðî âåíü àí òè òåë êî òî ðûõ ïðå âû øàë 75-é ïðî öåí -
òèëü êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû, è ñî ïî ñòàâ ëå íèå ÷à ñ òî òû
âñòðå ÷à å ìî ñòè ãè ïå ðèì ìóí íûõ ñû âî ðî òîê è ñû âî ðî -
òîê ñ íîð ìà ëü íûì óðîâ íåì ÀÀÒ â êàæ äîé èç èçó ÷åí -
íûõ ïîä ãðóïï ïà öè åí òîâ.

×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè ãè ïå ðèì ìóí íûõ ñû âî ðî òîê 
â ãðóï ïàõ ñ íàè áî ëåå òÿ æå ëû ìè ôîð ìà ìè ÍÐÍÑ ñó -
ùå ñò âåí íî âûøå, ÷åì â ãðóï ïàõ ñ îò íî ñè òå ëü íî ëåã êè -
ìè ôîð ìà ìè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî ëÿ ãè ïå ðèì ìóí íûõ
ñû âî ðî òîê ñðå äè äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ
äî ñòî âåð íî âû øå ó íå äî íî øåí íûõ äå òåé ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ äî íî øåí íû ìè (44% è 12,5% ñî îò âåò ñò âåí íî,
c2 = 4,63; ð = 0,03), à òàê æå ñðå äè ïà öè åí òîâ ñ òÿ -
æå ëîé ÇÏÌÐ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ë¸ãêîé ÇÏÌÐ (53%
è 14% ñî îò âåò ñò âåí íî, c2 = 4,73;.p = 0,03).

Äî ëÿ ãè ïå ðèì ìóí íûõ ñû âî ðî òîê ñðå äè äå òåé
ñ ÐÀÑ ñî ñòàâ ëÿ åò 51% ó ïà öè åí òîâ ñ ÀÄÏ, ÷òî äî -
ñòî âåð íî âû øå ÷åì â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ÄÏ (10%)
(c2 = 6,21, ð<0,01). Äî ëÿ ãè ïå ðèì ìóí íûõ ñû âî ðî òîê 
ñðå äè ïî äðî ñò êîâ ñ øè çîô ðå íèåé ñî ñòàâ ëÿ åò 59%

ó ïà öè åí òîâ ñ ÏÏØ, ÷òî äî ñòî âåð íî âû øå ÷åì
â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ÌØ (16%) (c2 = 5,61,
ð<0,01).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïîä òâåð æ äà þò è âû ÿâ -
ëåí íûå êëè íè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèå êîð ðå ëÿ öèè. Òàê
â îá ùåé ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ÐÀÑ íà áëþ äà åò ñÿ îò ðè -
öà òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó óðîâ íåì ÀÀÒ ê ÔÐÍ 
è ñóì ìàð íîé îöåí êîé ïî øêà ëå PEP: ïî àóòè ñòè ÷å -
ñêîé ïîä øêà ëå (r = -0,34, p<0,01), ïî êîã íè òèâ íîé
ïîä øêà ëå (r = -0,28, p<0,03), ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùàÿ,
÷òî ÷åì âû øå óðî âåíü ÀÀÒ, òåì çíà ÷è òå ëü íåå âû -
ðà æå íû àóòè ñòè ÷å ñêèå è êîã íè òèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà
ó ïà öè åí òîâ. Òàê æå âû ÿâ ëå íà ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå -
ëÿ öèÿ ìåæ äó óðîâ íåì ÀÀÒ ê ÔÐÍ è îöåí êîé ñòå -
ïå íè àóòèç ìà ïî øêà ëå CARS (r = 0,34, p<0,03).
Òà êèì îá ðà çîì, ÷åì âûøå óðî âåíü ÀÀÒ ê ÔÐÍ,
òåì òÿ æå ëåå êëè íè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå ïà öè åí òîâ
ñ ÐÀÑ.

Ïî äîá íûå âçàè ìî ñâÿ çè íà áëþ äà þò ñÿ è â îá ùåé
ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ øè çîô ðå íèåé: âû ÿâ ëå íà ïðÿ ìàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó óðîâ íåì ÀÀÒ ê ÔÐÍ è âû ðà -
æåí íî ñòüþ êëè íè ÷å ñêîé ñèì ï òî ìà òè êè ïî Øêà ëå ïî -
çè òèâ íûõ ñèí ä ðî ìîâ PANSS (r = 0,59, p<0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, àóòî èì ìóí íûå ðå àê öèè ê íåé ðî -
àí òè ãå íàì âî âëå ÷å íû â ïà òî ëî ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ êàê
ýê çî ãåí íûõ, òàê è ýí äî ãåí íûõ íà ðó øå íèé ðàç âè òèÿ
íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ÀÀÒ, íà áëþ -
äà å ìîå â îá ùåé ãðóï ïå ïà öè åí òîâ òî ëü êî ïðè íàè áî -
ëåå òÿ æå ëûõ ýí äî ãåí íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ â ñòà äèè îáî -
ñòðå íèÿ (ÄÏ, ÀÄÏ è ÏÏØ) ìî æåò ñëó æèòü ìàð -
êå ðîì òÿ æå ñòè òå êó ùå ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà
â íåð âíîé ñè ñ òå ìå.

Ïî âòîð íîå êëè íè êî-èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêîå îá ñëå äî âà -
íèå, ïðî âåä¸ííîå ïî ñëå òå ðà ïèè, ïî êà çà ëî, ÷òî â îáå -
èõ ïîä ãðóï ïàõ äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ íà -
áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè ËÝ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïåð âûì îá ñëå äî âà íè åì, äî ñòè ãà þ ùåå óðîâ íÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè òî ëü êî â ãðóï ïå äî íî øåí íûõ
äå òåé (ð<0,01). Ïðè ýòîì àê òèâ íîñòü ËÝ ó íå äî íî -
øåí íûõ äå òåé ïî ñëå ëå ÷å íèÿ ïî-ïðåæ íå ìó ïðå âû øà åò 
êîí ò ðî ëü íûå ïî êà çà òå ëè (ð<0,01) è àê òèâ íîñòü ËÝ
ó äî íî øåí íûõ äå òåé (ð<0,05), ÷òî, âå ðî ÿò íî, ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î áî ëåå äëè òå ëü íîì ïðî öåñ ñå êîì ïåí ñà öèè
â ýòîé ïîä ãðóï ïå ïà öè åí òîâ è îò ðà æà åò íà ëè ÷èå òå êó -
ùå ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â íåð âíîé ñè ñ òå ìå.

Àê òèâ íîñòü a-1ÏÈ ïðè ïî âòîð íîì îá ñëå äî âà íèè
â îáå èõ ïîä ãðóï ïàõ äå òåé ñ ïî ñëåä ñò âè ÿ ìè ÏÏ ÖÍÑ 
äî ñòî âåð íî âû øå êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé (ð<0,05).
Ìåæ äó ñî áîé äî íî øåí íûå è íå äî íî øåí íûå äå òè íå
îò ëè ÷à ëèñü ïî àê òèâ íî ñòè a1-ÏÈ.

Ñðåä íèé óðî âåíü ÀÀÒ â îáå èõ ïîä ãðóï ïàõ â äè -
íà ìè êå íå îò ëè ÷àë ñÿ îò êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé.

Â ãðóï ïå äå òåé ñ ÐÀÑ íà ôî íå óëó÷ øå íèÿ êëè íè -
÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ñëå òå ðà ïèè íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå -
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íèå àê òèâ íî ñòè ËÝ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îá ñëå äî âà íè åì äî 
ëå ÷å íèÿ, äî ñòè ãà þ ùåå äî ñòî âåð íî ñòè òî ëü êî â ïîä -
ãðóï ïå äå òåé ñ ÄÏ (p<0,05). Ó ïà öè åí òîâ ñ ÄÏ ýòî
ñíè æå íèå áû ëî áî ëåå âû ðà æå íî è äî ñòè ãà ëî êîí ò ðî -
ëü íûõ çíà ÷å íèé, ÷òî, ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî, ìî æåò ñâè -
äå òå ëü ñò âî âàòü î äî ñòè æå íèè ïà öè åí òà ìè óñòîé ÷è âîé
òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé ðå ìèñ ñèè. Íà ïðî òèâ, ïðè ÀÄÏ (áî -
ëåå òÿ æå ëîé ôîð ìå ÐÀÑ) àê òèâ íîñòü ËÝ îñòà âà ëàñü
äî ñòî âåð íî ïî âû øåí íîé, êàê ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî -
ëü íîé ãðóï ïîé (p<0,05), òàê è ïîä ãðóï ïîé ñ äåò ñêèì
ïñè õî çîì (p<0,05). Àê òèâ íîñòü a1-ÏÈ îñòà âà ëàñü
äî ñòî âåð íî ïî âû øåí íîé â îáå èõ ïîä ãðóï ïàõ ïà öè åí -
òîâ (ð<0,001).

Â ïîä ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ÀÄÏ ïî ñëå ëå ÷å íèÿ íà -
áëþ äà ëîñü ñíè æå íèå óðîâ íÿ ÀÀÒ ê íåé ðî àí òè ãå íàì,
íå äî ñòè ãà þ ùåå, îä íà êî, êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé (äëÿ
ÀÀÒ ê ÎÁÌ (p<0,01). Âå ðî ÿò íî, ïî âû øåí íûå çíà -
÷å íèÿ èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ó ïà öè åí òîâ
ýòîé ïîä ãðóï ïû ïî ñëå òå ðà ïèè îò ðà æà þò òå ÷å íèå ñî -
õðà íÿ þ ùå ãî ñÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà.

Ñõîä íûå èç ìå íå íèÿ áû ëè âû ÿâ ëå íû è ïðè èçó ÷å -
íèè äè íà ìè êè èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ó ïà öè -
åí òîâ ñ øè çîô ðå íèåé. Óëó÷ øå íèå êëè íè ÷å ñêî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ â ïå ðè îä ðå ìèñ ñèè ó ïà öè åí òîâ ñ ÌØ è
ÏÏØ ñî ïðî âîæ äà ëîñü äî ñòî âåð íûì ñíè æå íè åì àê -
òèâ íî ñòè ËÝ è a-1ÏÈ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïåð âûì îá -
ñëå äî âà íè åì (êðî ìå àê òèâ íî ñòè a-1ÏÈ ó ïà öè åí òîâ
ñ ÏÏØ) (ð<0,05). Ïðè ýòîì àê òèâ íîñòü èçó ÷à å ìûõ 
ïî êà çà òå ëåé ïî-ïðåæ íå ìó ïðå âû øà ëà êîí ò ðî ëü íûå
çíà ÷å íèÿ (ð<0,05). Àê òèâ íîñòü ËÝ ó ïà öè åí òîâ
ñ ÏÏØ îñòà âà ëàñü äî ñòî âåð íî âû øå, ÷åì ó ïà öè åí -
òîâ ñ ÌØ (p<0,05). Ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå íèé àê -
òèâ íî ñòè a-1ÏÈ â îá ñëå äî âàí íûõ ïîä ãðóï ïàõ â äè -
íà ìè êå íå íà áëþ äà ëîñü.

Íà ôî íå ëå ÷å íèÿ óðî âåíü ÀÀÒ ê ÔÐÍ äî ñòî âåð -
íî èç ìå íèë ñÿ òî ëü êî â ãðóï ïå ïà öè åí òîâ ñ ÏÏØ,
îñòà âà ÿñü ïðè ýòîì âûøå êîí ò ðî ëÿ (ð<0,05). Ïðè
ìåæ ã ðóï ïî âîì ñðàâ íå íèè óðî âåíü ÀÀÒ ê ÔÐÍ ó ïà -
öè åí òîâ ñ ÏÏØ íà ôî íå ëå ÷å íèÿ îñòà âàë ñÿ äî ñòî -
âåð íî áî ëåå âû ñî êèì, ÷åì ó ïà öè åí òîâ ñ ÌØ
(ð<0,05).

Òà êèì îá ðà çîì, àê òè âà öèÿ ïî êà çà òå ëåé êàê âðîæ -
äåí íî ãî, òàê è ïðè îá ðå òåí íî ãî èì ìó íè òå òà âû ÿâ ëå íà
â êðî âè äå òåé è ïî äðî ñò êîâ ïðè âñåõ èçó ÷åí íûõ ôîð -
ìàõ ÍÔÍÑ. Ïî êà çà íî, ÷òî èçó ÷åí íûå èì ìó íî ëî ãè -
÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè òåñ íî êîð ðå ëè ðó þò ñ îñî áåí íî ñòÿ -
ìè êëè íè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ. Êîì ï ëåê ñ íîå
èñ ïî ëü çî âà íèå ýòèõ ïî êà çà òå ëåé, îò ðà æà þ ùåå âçàè -
ìî ñâÿ çè ìåæ äó âðîæ äåí íûì è ïðè îá ðå òåí íûì èì ìó -
íè òå òîì, ìî æåò ñëó æèòü äî ïîë íè òå ëü íûì îáú åê òèâ -
íûì êðè òå ðè åì ê êëè íè ÷å ñêî ìó îá ñëå äî âà íèþ ïà öè -
åí òîâ âñåõ ãðóïï äëÿ îöåí êè òå êó ùå ãî ïà òî ëî ãè ÷å ñêî -
ãî ïðî öåñ ñà â íåð âíîé ñè ñ òå ìå, à òàê æå äëÿ ìî íè òî -
ðèí ãà èõ ñî ñòî ÿ íèÿ.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Ðî ãàò êèí Ñ.Î., Áëè íîâ Ä.Â., Âî ëî äèí Í.Í. è äð.

Ïåð ñ ïåê òè âû ïðè ìå íå íèÿ èì ìó íî ôåð ìåí ò íî ãî àíà ëè çà 
íåé ðîñ ïå öè ôè ÷å ñêèõ àí òè ãå íîâ â ïå ðè íà òà ëü íîé íå -
âðî ëî ãèè. Âî ïðî ñû ãè íå êîëîãèè, àêó øåð ñò âà è ïå ðè -
íàòîëî ãèè. 2003; 2(4): 8-13.

2. Pat h ma nan da vel K., Star ling J, Da le RC, Bri lot F. Auto -
an ti bo di es and the im mu ne hy pot he sis in psyc ho tic bra in di se a -
ses: chal len ges and per s pec ti ves. Clin Dev Im mu nol. 2013;2013:
257184. doi: 1155/2013/257184. Epub 2013 aug 24.

3. Pi ras IS, Ha a pa nen L, Na po li o ni V, Sac co R, Van de
Wa ter J, Per si co AM. An ti-bra in an ti bo di es are as so ci a ted
with mo re se ve re cog ni ti ve and be ha vi o ral pro fi les in Ita li an
chil d ren with Autism Spec t rum Di sor der. Bra in Be hav Im -
mun. 2014; 3: S0889-1591.

4. Àê òó à ëü íûå ïðîá ëå ìû íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè Ðó êî âîä ñò -
âî ïîä ðå äàê öèåé Ã.Í. Êðû æà íîâ ñêî ãî, Ñ.Â. Ìà ãà å âîé,
Ñ.Ã. Ìî ðî çî âà, Ìî ñê âà, 2012.

5. En s t rom AM, Van de Wa ter JA, As h wo od P. Auto im mu -
ni ty in autism. Curr Opin In ves tig Drugs. 2009; 10(5): 463-73.

6. Hag berg H., Gres sens P., Mal lard C. In f lam ma ti on du ring
fe tal and neo na tal li fe: im p li ca ti ons for ne u ro lo gic and ne u rop syc hi -
at ric di se a se in chil d ren and adults. Ann. Ne u rol. 2012; 71: 444-57.

7. Kron fol Z, Re mick DG. Cy to ki nes and the bra in: im p li ca -
ti ons for cli ni cal psyc hi at ry. Am J Psyc hi at ry. 2000; 157: 683-94.

8. Õî ëè ÷åâ Ä.À., Áî æå íîâ Þ.À. Îñî áåí íî ñòè òå ÷å íèÿ 
âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ó íî âî ðîæ äåí íûõ äå òåé ñ öå -
ðåá ðà ëü íîé èøå ìèåé ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè òÿ æå ñòè. Äà ëü -
íå âî ñòî÷ íûé ìå äè öèí ñêèé æóð íàë, 2008; 1: 44-6.

9. As h wo od P, Kra ko wi ak P, Hertz-Pic ci ot to I, Han -
sen R, Pes sah I, Van de Wa ter J. Ele va ted plas ma cy to ki nes
in autism spec t rum di sor ders pro vi de evi den ce of im mu ne
dys fun c ti on and are as so ci a ted with im pa i red be ha vi o ral out -
co me. Bra in Be hav Im mun. 2011; 25(1): 40-5.

10. Zer bo O, Yos hi da C, Gret her JK, Van de Wa ter J, As -
h wo od P, De lo ren ze GN, Han sen R.L. et al. Neo na tal cy to -
ki nes and che mo ki nes and risk of Autism Spec t rum Di sor der: 
the Ear ly Mar kers for Autism (EMA) stu dy: a ca se-con t rol
stu dy. J Ne u ro in f lam ma ti on. 2014; 11: 113.

11. Ùåð áà êî âà È.Â., Êà ëå äà Â.Ã., Áàð õà òî âà À.Í.,
Êëþø íèê Ò.Ï. Ìàð êå ðû ýí äî òå ëè à ëü íîé äèñ ôóí ê öèè
ïðè ïðè ñòó ïî îá ðàç íî-ïðî ãðå äè åí ò íîé øè çîô ðå íèè
Æóð íàë íå âðî ëî ãèè è ïñè õè àòðèè. 2005; 105(3): 43-6.

12. Dic ker son F., Stal lings C., Ori go ni A. et all. C-re ac ti -
ve pro te in is ele va ted in schi zop h re nia. Schi zop h re nia Re se -
arch. 2013; 134(1): 198-202.

13. Mil ler B., Gas sa ma B., Se bes ti an D., Buc k ley P. Me -
ta-ana ly sis of lym p ho cy tes in schi zop h re nia: cli ni cal sta tus and
an tip syc ho tic ef fects. Bi ol Psyc hi at ry, 2013, 73(10): 993-9.

14. En s t rom AM, Ono re CE, Van de Wa ter JA, As h wo -
od P. Dif fe ren ti al mo no cy te res pon ses to TLR li gands in
chil d ren with autism spec t rum di sor ders. Bra in Be hav Im -
mun. 2010; 24(1): 64-71.

15. Mul ler N., Wag ner J.K., Kra u se D., We i din ger E.,
Wil de nau er A., Ober mei er M., Deh ning S., Gru ber R.,
Schwarz M. Im pa i red mo no cy te ac ti va ti on in schi zop h re nia.
Psyc hi at ry Res. 2012; 198(3): 341-6.

16. Êëþø íèê Ò.Ï., Àí ä ðî ñî âà Ë.Â., Ñè ìàø êî âà Í.Â. 
Ñî ñòî ÿ íèå âðîæ äåí íî ãî è ïðè îá ðå òåí íî ãî èì ìó íè òå òà
ó äå òåé ñ ïñè õî òè ÷å ñêè ìè ôîð ìà ìè ðàñ ñòðîéñòâ àóòè -
ñòè ÷å ñêî ãî ñïåê ò ðà. Æóð íàë Íå âðî ëî ãèè è ïñè õè àò ðèè èì
Ñ.Ñ.Êîð ñà êî âà. 2011; 8: 41-5.

17. Àâå ðü ÿ íîâ À.Â. Ðîëü íåé òðî ôè ëü íîé ýëà ñ òà çû
â ïà òî ãå íå çå õðî íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî ëåç íè
ë¸ãêèõ. Æóð íàë Öè òî êè íû è âîñ ïà ëå íèå. 2007; 6(4): 3-8.

18. Do mo tor E, Bar t ha K, Mac ho vich R, Adam-Vi zi V.
Pro te a se-ac ti va ted re cep tor-2 (PAR-2) in bra in mic ro vas cu -
lar en dot he li um and its re gu la ti on by plas min and elas ta se. J
Ne u roc hem. 2002; 80(5): 746-54.

19. Stoc k ley RA.Al p ha1-an tit ryp sin Re vi ew. Clin Chest
Med. 2014; 35(1): 39-50.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 87



20. Ca ban lit M, Wills S, Go i nes P, As h wo od P, Van de Wa ter
J. Bra in-spe ci fic auto an ti bo di es in the plas ma of sub jects with
autis tic spec t rum di sor der. Ann N Y Acad Sci. 2007; 1107: 92-103.

21. Êîç ëîâ ñêàÿ Ã.Â., Ãî ðþ íî âà À.Â. Ïñè õè ÷å ñêèå íà ðó øå -
íèÿ ó äå òåé ðàí íå ãî âîç ðà ñ òà (êëè íè êà, ýïè äå ìè î ëî ãèÿ, âî -
ïðî ñû àáè ëè òà öèè). Äèññ. ä-ðà ìåä. íà óê. Ì., 1995, 283 ñ.

22. Schpler E., Re ic h ler R. Psyc ho e du ca ti on Pro fi le —
PEP. 1979 Bal ti mor, Uni ver si ty Park Press.

23. Schop ler E., Re ic h ler R.J., Ren ner B.R. The chil d ho -
od Autism Ra ting Sca le — CARS. Los An ge les, CA. 1988.

24. Kay S.R., Fis z be in A., Opler L.A. Po si ti ve and Ne ga -
ti ve Syn d ro me Sca le — PANSS, 1987.

25. Ïàð ôåí êî âà Â.Ã., Îãëîá ëè íà Î.Ã., Äîì áà Ã.Þ.
Äèñ áà ëàíñ ïðî òå è íà çî èí ãè áè òîð íîé ñè ñ òå ìû ïëàç ìû
êðî âè ïðè ñå ìåé íîé ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèè. Êàð äè îëîãèÿ.
1989; 9: 94-6.

26. Vis ser J., Blo ut E. The use of p-nit rop he nyl
N-tert-bu tyl-oxy car bo nyl-L-ala ni na te as sub s t ra te for elas ta -
se. Bi oc hem. Bi op hys. Ac ta, 1972; V.268: 257-60.

27. Íà ðòè êî âà Â.Ô., Ïàñ õè íà Ò.Ñ. Óíè ôè öè ðî âàí -
íûé ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè a1-àí òè òðèï ñè íà è
a2-ìàê ðîã ëî áó ëè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ÷å ëî âå êà. Âî ïðî -
ñû ìåä. õèìèè. 1977; 25(4): 494-9.

Ïî ñòó ïè ëà 29.06.15

Re fe renñes
1. Ro gat kin S.O., Bli nov D.V., Vo lo din N.N Pro spects

for the use of im mu no as say ne u ros pe ci fic an ti gens in pe ri na -
tal ne u ro lo gy. Vo pro sy gi ne ko lo gii, akus her s t va i perina to lo gii.
2003; 2(4), 8-13. (in Rus si an)

2. Pat h ma nan da vel K., Star ling J, Da le RC, Bri lot F.
Auto an ti bo di es and the im mu ne hy pot he sis in psyc ho tic bra -
in di se a ses: chal len ges and per s pec ti ves. Clin Dev Im mu nol.
2013;:257-84.

3. Pi ras IS, Ha a pa nen L, Na po li o ni V, Sac co R, Van de
Wa ter J, Per si co AM. An ti-bra in an ti bo di es are as so ci a ted
with mo re se ve re cog ni ti ve and be ha vi o ral pro fi les in Ita li an
chil d ren with Autism Spec t rum Di sor der. Bra in Be hav Im -
mun. 2014, ¹ 3, S0889-1591.

4. Ac tu al prob lems of ne u ro im mu no lo gy [Ak tu al nye prob lem
ni y ro im mu no lo gii] The tex t bo ok edi ted by Kryz ha nov s ky G.N.,
Ma ga e va S.V., Mo ro zov S.G, 2012, Mos cow. (in Rus si an)

5. En s t rom AM, Van de Wa ter JA, As h wo od P. Auto im mu ni -
ty in autism. Curr Opin In ves tig Drugs. 2009; 10(5): 463-73.

6. Hag berg H., Gres sens P., Mal lard C. In f lam ma ti on
du ring fe tal and neo na tal li fe: im p li ca ti ons for ne u ro lo gic and 
ne u rop syc hi at ric di se a se in chil d ren and adults. Ann. Ne u rol.
2012; 71: 444-57.

7. Kron fol Z, Re mick DG. Cy to ki nes and the bra in: im p li ca -
ti ons for cli ni cal psyc hi at ry. Am J Psyc hi at ry. 2000; 157: 683-94.

8. Ho lic hev D.A., Boz he nov U.A. Pe cu li a ri ti es of the in f -
lam ma to ry res pon se in neo na tes with ce reb ral is c ha e mia va -
ry ing de gre es of se ve ri ty. Dalne vos toc h niy me di cin s kiy zhur -
nal. 2008; 1: 44-6. (in Rus si an)

9. As h wo od P, Kra ko wi ak P, Hertz-Pic ci ot to I, Han -
sen R, Pes sah I, Van de Wa ter J. Ele va ted plas ma cy to ki nes
in autism spec t rum di sor ders pro vi de evi den ce of im mu ne
dys fun c ti on and are as so ci a ted with im pa i red be ha vi o ral out -
co me. Bra in Be hav Im mun. 2011; 25(1): 40-5.

10. Zer bo O, Yos hi da C, Gret her JK, Van de Wa ter J, As -
h wo od P, De lo ren ze GN, Han sen RL et al. Neo na tal cy to ki -
nes and che mo ki nes and risk of Autism Spec t rum Di sor der:
the Ear ly Mar kers for Autism (EMA) stu dy: a ca se-con t rol
stu dy. J Ne u ro in f lam ma ti on. 2014; 11: 113.

11. Shcher ba ko va I.V., Ka le da V.G., Bar ha to va A.N.,
Kly us h nik T.P. Mar kers of en dot he li al dys fun c ti on in ca ses
of shift-li ke schi zop h re nia. Zhur nal ne vro lo gii i psik hi at rii im.
S.S. Kor sa ko va. 2005; 105(3): 43-6. (in Rus si an)

12. Dic ker son F., Stal lings C., Ori go ni A. et all. C-re ac ti -
ve pro te in is ele va ted in schi zop h re nia. Schi zop h re nia Re se -
arch. 2013; 134(1): 198-202.

13. Mil ler B., Gas sa ma B., Se bes ti an D., Buc k ley P. Me -
ta-ana ly sis of lym p ho cy tes in schi zop h re nia: cli ni cal sta tus and
an tip syc ho tic ef fects. Bi ol Psyc hi at ry, 2013, 73(10): 993-9.

14. En s t rom AM, Ono re CE, Van de Wa ter JA, As h wo -
od P. Dif fe ren ti al mo no cy te res pon ses to TLR li gands in
chil d ren with autism spec t rum di sor ders. Bra in Be hav Im -
mun. 2010; 24(1): 64-71.

15. Mul ler N., Wag ner J.K., Kra u se D., We i din ger E.,
Wil de nau er A., Ober mei er M., Deh ning S., Gru ber R.,
Schwarz M. Im pa i red mo no cy te ac ti va ti on in schi zop h re nia.
Psyc hi at ry Res. 2012, 198(3): 341-6.

16. Kly us h nik T.P., An d ro so va L.V., Si mas h ko va N.V. The
sta tus of in na te and adap ti ve im mu ni ty in ca se of chil d rens psyc -
ho tic forms of autism spec t rum di sor der. Zhur nal ne vro lo gii i
psik hi at rii im. S.S. Kor sa ko va. 2011; 8: 41-5. (in Rus si an)

17. Ave ri a nov A.V. The ro le of ne ut rop hil elas ta se in pat -
ho ge ne sis of chro nic ob struc ti ve pul mo na ry di se a se. J. Cyto -
ki nes and in f lam ma ti on. 2007; 6(4): 3-8.

18. Do mo tor E, Bar t ha K, Mac ho vich R, Adam-Vi zi V.
Pro te a se-ac ti va ted re cep tor-2 (PAR-2) in bra in mic ro vas cu -
lar en dot he li um and its re gu la ti on by plas min and elas ta se. J
Ne u roc hem. 2002; 80(5): 746-54.

19. Stoc k ley RA.Al p ha1-an tit ryp sin Re vi ew. Clin Chest
Med. 2014; 35(1): 39-50.

20. Ca ban lit M, Wills S, Go i nes P, As h wo od P, Van de Wa ter
J. Bra in-spe ci fic auto an ti bo di es in the plas ma of sub jects with
autis tic spec t rum di sor der. Ann N Y Acad Sci. 2007; 1107: 92-103.

21. Koz lov s kaya G.V., Go ru no va A.V. Men tal di sor ders in
ear ly childho od. Diss. Mos cow, 1995, 283 p. (in Rus si an)

22. Schpler E., Re ic h ler R. Psyc ho e du ca ti on Pro fi le —
PEP. 1979 Bal ti mor, Uni ver si ty Park Press.

23. Schop ler E., Re ic h ler R.J., Ren ner B.R. The chil d -
hood Autism Rating Sca le — CARS. Los An ge les, CA. 1988.

24. Kay S.R., Fis z be in A., Opler L.A. Po si ti ve and Ne ga ti -
ve Syn d ro me Sca le — PANSS, 1987.

25. Par fen ko va V.G., Oglob li na O.G., Dom ba G.U. Im ba lan -
ce of the pro te i na se in hi bi tor sys tem of blo od plas ma in fa mi li al
hy per c ho les te ro le mia. Kar di o lo giya. 1989; 9: 94-6. (in Rus si an)

26. Vis ser J., Blo ut E. The use of p-nit rop he nyl
N-tert-bu tyl-oxy car bo nyl-L-ala ni na te as sub s t ra te for elas ta -
se. Bi oc hem. Bi op hys. Ac ta, 1972.V.268, 257-60.

27. Na rti ko va N.F., Pas k hi na T.S., A met hod for es ti ma -
ti on of a1-an tit ryp sin and of a2-mac rog lo bu lin in hu man
blo od se rum (plas ma) in nor mal sta te and un der so me pat ho -
lo gi cal con di ti ons. Bi o me dit sin s kaya Khi miya (for mer Prob -
lems of Me di cal Che mis t ry). 1979; 25 (4): 494-9. (in Rus si an)

Re ce i ved 29.06.15

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

88

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:
Çî çó ëÿ Ñâåò ëà íà Àëåê ñàí ä ðîâ íà, êàíä. áèîë. íà óê, ñò. íà ó÷. ñîòð. ëàá. íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè
Ñàð ìà íî âà Çîÿ Âèê òî ðîâ íà, êàíä. ìåä. íà óê, íà ó÷. ñîòð. ëàá. íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè
Êëþø íèê Òà òü ÿ íà Ïàâ ëîâ íà, äîê òîð ìåä. íà óê, ïðîô., äè ðåê òîð ÔÃÁÍÓ ÍÖÏÇ, çàâ. ëàá. íåé ðî èì ìó íî ëî ãèè



ISSN 0031-2991 89

© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2015
ÓÄÊ: (615.276:615.015.26-092):611.018.53

×à ó ñî âà Ñ.Â.1, Ãó ðå âè÷ Ê.Ã.3, Áîí äà ðå âà Ã.Ï.2, Ôè ëà òîâ Î.Þ.3, Ìà ëû øåâ È.Þ.3

Ðîëü êëå òî÷ íûõ ìå äè à òî ðîâ â ðàç âè òèè ôå íî ìå íà 
èí ãè áè ðî âà íèÿ ñòè ìó ëè ðî âàí íîé ñó ëü ôà òîì áà ðèÿ 
ëþ ìè íîë çà âè ñè ìîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì 
íå ñòå ðî èä íûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ 
ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äàí íûõ ïðå ïà ðà òîâ

1 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ðîñ ñèé ñêèé íà öè î íà ëü íûé èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. Í.È. Ïè ðî ãî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

      117997, Ìî ñê âà, óë. Îñò ðî âè òÿ íî âà, 1
2 — ÔÃÁÓ «ÃÍÖ Èí ñòè òóò èì ìó íî ëî ãèè» ÔÌÁÀ Ðîñ ñèè, îò äå ëå íèå «Áðîí õè à ëü íîé àñò ìû», Ìî ñê âà, Êà øèð ñêîå øîñ ñå, ä. 24, êîðï. 2
3 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ìî ñ êîâ ñêèé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè êî-ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. À.È. Åâ äî êè ìî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè,

      103473, Ìî ñê âà, óë. Äå ëå ãàò ñêàÿ, ä. 20/1

Îïðå äå ëÿ ëè âêëàä ìå äè à òîð íî ãî ìå õà íèç ìà â ðàç âè òèå ôå íî ìå íà èí ãè áè ðî âà íèÿ ñòè ìó ëè ðî âàí íîé ñó ëü ôà òîì
áà ðèÿ ëþ ìè íîë-çà âè ñè ìîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè (ÑËÕË) êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì íå ñòå ðî èä íûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ïðå ïà ðà òîâ (ÍÏÂÏ) ó ïà öè åí òîâ ñ èõ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ. Áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî ôå íî ìåí ïî äàâ ëå íèÿ ÑËÕË
êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì ÍÏÂÏ ó áî ëü íûõ ñ èõ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ îïî ñðå äó åò ñÿ ó÷à ñ òè åì ìå äè à òî ðîâ, ïðè ÷åì âêëàä
Í1- è Í2-ãè ñ òà ìè íî âûõ, 5-ÍÒ2 ñå ðî òî íè íî âûõ è öèñ-ëåé êîò ðè å íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ðàç âè òèå óêà çàí íî ãî ôå íî ìå -
íà çà âè ñèò îò õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû ÍÏÂÏ è îò êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèÿ, íå ïå ðå íî ñè ìîñòü íå ñòå ðî èä íûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ, ìå -
äè à òî ðû, êëå ìà ñòèí, ðà íè òè äèí, êå òàí ñå ðèí, çà ôèð ëó êàñò, èí òàë

Chausova S.V.1, Gurevich K.G.3, Bondareva G.P.2, Filatov O.Ju.3, Malyshev I.Y.3

The role of cel lu lar me di a tors in the de vel op ment of the phe nom e non 
of in hi bi tion in duced by bar ium sul fate luminol-dependent chemiluminescence 
of blood un der the in flu ence of non-steroidal anti-inflammatory drugs 
in pa tients with in tol er ance to these drugs

1 — Rus sian Na tional Re search Med i cal Uni ver sity, 1, Ostrovityanova st., Mos cow, 117997, Rus sia
2 — In sti tute of Im mu nol ogy, 24/2, Kashirskaya st., Mos cow, 115478, Rus sia
3 — Mos cow State Med i cal and Den tal Uni ver sity, 20/1, Delegatskaya st., Mos cow, 103473, Rus sia

We in ves ti gated con tri bu tion me di a tor mech a nism in the de vel op ment of the phe nom e non of in hi bi tion in duced by bar ium 
sul fate luminol-dependent chemiluminescence (SLÑHL) of blood un der the in flu ence of nonsteroidal anti-inflammatory
drugs (NSAIDs) in pa tients with in tol er ance to these drugs. It was found that the phe nom e non of sup pres sion SLÑHL
blood un der the in flu ence of NSAIDs in pa tients with in tol er ance is me di ated by the par tic i pa tion of me di a tors, and the con -
tri bu tion of H1 — and H2 — his ta mine re cep tors, 5-HT2 se ro to nin re cep tors and Cys-leukotriene re cep tors in the de vel op -
ment of that phe nom e non de pends on the chem i cal na ture of NSAIDs and the clin i cal man i fes ta tions of in tol er ance.
     Key words: chemiluminescence; non-steroidal anti-inflammatory drugs in tol er ance; me di a tors; clemastine; ranitidine;
ketanserin; zafirlukast, in tal

Â 1985 ãî äó áûë îò êðûò ôå íî ìåí ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî
óã íå òå íèÿ àë ëåð ãå íîì ñòè ìó ëè ðî âàí íîé ñó ëü ôà òîì
áà ðèÿ ëþ ìè íîë-çà âè ñè ìîé õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè ëåé -
êî öè òîâ (ÑËÕË) ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè ñåí ñè áè ëè -
çè ðî âàí íûõ ëþ äåé [1]. Íà îñíî âå ýòî ãî ôå íî ìå íà

ðàç ðà áî òàí òåñò äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ñïå öè ôè ÷å ñêîé ñåí ñè -
áè ëè çà öèè ê ïû ëü öå âûì, áû òî âûì, ëå êàð ñò âåí íûì
(ïå íè öèë ëèí) è äðó ãèì àë ëåð ãå íàì. Èñ ïî ëü çî âàí íûå
àë ëåð ãå íû ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè áî ïîë íî öåí íû ìè àí òè ãå íà ìè,
ëè áî ãàï òå íà ìè (ïå íè öèë ëèí), îá ðà çó þ ùè ìè â îð ãà -
íèç ìå êîì ï ëåê ñ íûé àí òè ãåí. Ïî çæå íà ìè áû ëî óñòà -
íîâ ëå íî èç ìå íå íèå ÑËÕË êðî âè ïðè ïñåâ äî àë ëåð -
ãèè. Òàê, äî áàâ ëå íèå íå ñòå ðî èä íûõ ïðî òè âî âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ (ÍÏÂÏ) ê ïðî áàì êðî âè ïà öè -

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: ×à ó ñî âà Ñâåò ëà íà Âè òà ëü åâ íà, êàíä. ìåä.
íà óê, äî öåíò êàô. îá ùåé ïà òî ëî ãèè ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ôà êó ëü òå -
òà ÐÍÈÌÓ èì. Í.È. Ïè ðî ãî âà, e-ma il: svet la na_chau@ma il.ru



åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ ýòèõ ïðå ïà ðà òîâ òàê æå âû -
çû âà ëî óã íå òå íèå ÑËÕË êðî âè, êî òî ðîå îêà çà ëîñü
äî çî çà âè ñè ìûì [2]. Ïî ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé
áûë ðàç ðà áî òàí áå çî ïàñ íûé è ýêî íî ìè÷ íûé òåñò
in vit ro äëÿ äèà ãíî ñ òè êè íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè ÍÏÂÏ
[2]. Òàê æå íà ìè áû ëî äî êà çà íî, ÷òî îò ñóò ñò âó þò êà -
êèå-ëè áî îñî áåí íî ñòè â ðà áî òå ôåð ìåí òîâ îêèñ ëè -
òåëü íî ãî ìå òà áî ëèç ìà âû äå ëåí íûõ ïî ëè ìîð ô íî-ÿäåð -
íûõ ëåé êî öè òîâ (ÏÌË), ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïîä âëè ÿ -
íè åì ÍÏÂÏ, ó áî ëü íûõ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äàí íûõ 
ïðå ïà ðà òîâ [3]. Èç ýòî ãî ìî æåò ñëå äî âàòü, ÷òî ðàç -
ëè ÷èÿ â ïî êà çà òå ëÿõ ÑËÕË öå ëü íîé êðî âè äàí íûõ
áî ëü íûõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ äî íî ðà ìè ïðè ïðå äèí êó áà -
öèè êðî âè ñ ÍÏÂÏ ñâÿ çà íû ñ âëè ÿ íè åì íà ôåð ìåí òû 
îêèñ ëè òå ëü íî ãî ìå òà áî ëèç ìà ÏÌË íà õî äÿ ùèõ ñÿ
â ïëàç ìå êðî âè áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ (ìå -
äè à òî ðîâ, öè òî êè íîâ). Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ âêëà äà ìå äè à -
òîð íî ãî ìå õà íèç ìà â ðàç âè òèå ôå íî ìå íà èí ãè áè ðî âà -
íèÿ ÑËÕË êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì ÍÏÂÏ áû ëî ïðî âå -
äå íî íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà íèå.

Ìå òî äè êà

Îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëè 58 ïà öè åí òîâ ñ íå -
ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà è/èëè àíà ëüãè íà è/èëè
äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ â âîç ðà ñ òå îò 22 äî 67 ëåò
(36 æåí ùèí, 22 ìóæ ÷è íû), èç íèõ ó 29 — ïî âû øåí -
íàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ÍÏÂÏ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü êëè íè ÷å -
ñêè â âè äå áðîí õîñ ïàç ìà/ðè íè òà, ó 29 — â âè äå êðà -
ïèâ íè öû/îòå êà Êâèí êå. Â êðî âè âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ
ïà öè åí òîâ ñïå öè ôè ÷å ñêèõ IgE ê ñà ëè öè ëà òàì, ìå òà -
ìè çî ëó è äèê ëî ôå íà êó íà òðèÿ íå áû ëî âû ÿâ ëå íî.

Ïî êà çà íèÿ ê âêëþ ÷å íèþ ïà öè åí òîâ â èñ ñëå äî âà -
íèå: ïðè ñòó ïû ýê ñ ïè ðà òîð íî ãî äèñ ï íîý, ðè íèò, êðà -
ïèâ íè öà, îòåê Êâèí êå ïðè ïðè å ìå ÍÏÂÏ (àñ ïè ðè íà, 
àíà ëüãè íà èëè äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ) â ëþ áîé ëå êàð ñò -
âåí íîé ôîð ìå (èíú åê öèè, òàá ëåò êè, äðà æå).

Ïðî òè âî ïî êà çà íèÿ ê âêëþ ÷å íèþ ïà öè åí òîâ â èñ -
ñëå äî âà íèå: ïðè åì àí òè ãè ñ òà ìèí íûõ, àí òè ñå ðî òî íè -
íî âûõ, àí òè ëåé êîò ðè å íî âûõ ïðå ïà ðà òîâ, èí òà ëà,
ÍÏÂÏ çà 2 íå äå ëè è ìå íåå äî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Âñå âêëþ ÷åí íûå â ðà áî òó ëè öà äà ëè ïè ñü ìåí íîå
äîá ðî âî ëü íîå èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå íà ó÷à ñ òèå
â èñ ñëå äî âà íèè. Êëè íè ÷å ñêîå èñ ñëå äî âà íèå îäîá ðå íî
Ìåæ âó çîâ ñêèì Êî ìè òå òîì ïî ýòè êå, ïðî òî êîë
¹ 05-12 îò 17.05.2012 ã.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ãå ïà ðè íè çè ðî âàí -
íóþ âå íîç íóþ êðîâü îáú å ìîì 5 ìë (êîí öåí ò ðà öèÿ ãå -
ïà ðè íà — 50 ÅÄ/ìë).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ó÷à ñ òèÿ ìå äè à òî ðîâ â ðàç âè òèè
âû çû âà å ìî ãî ÍÏÂÏ ôå íî ìå íà èí ãè áè ðî âà íèÿ
ÑËÕË êðî âè èñ ïî ëü çî âà ëè õå ìè ëþ ìè íåñ öåí ò íûé
ìå òîä. Íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä ïðî âå äå íè åì èñ ñëå äî -
âà íèÿ âî âçÿ òûõ îá ðàç öàõ öå ëü íîé êðî âè ïðî èç âî äè ëè 

ïîä ñ÷åò ëåé êî öè òàð íîé ôîð ìó ëû ñ îïðå äå ëå íè åì êî -
ëè ÷å ñò âà è æèç íå ñïî ñîá íî ñòè ÏÌË. Èç îá ðàç öîâ
öå ëü íîé êðî âè îò áè ðà ëè îáú å ìû, ñî äåð æà ùèå 1 õ 106

ëåé êî öè òîâ, è äî âî äè ëè èõ äî 0,68 ìë ñðå äîé Õåí ê ñà 
(â îïû òàõ ñ êëå ìà ñòè íîì, ðà íè òè äè íîì è èí òà ëîì);
äî 0,687 ìë (â îïû òàõ ñ êå òàí ñå ðè íîì è çà ôèð ëó êà -
ñòîì). Çà òåì â ïðî áû âíî ñè ëè 0,01 ìë ðàñ òâî ðîâ êëå -
ìà ñòè íà, ðà íè òè äè íà, èí òà ëà; 0,003 ìë ðàñ òâî ðîâ êå -
òàí ñå ðè íà, çà ôèð ëó êà ñòà â êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ,
ýê âè âà ëåí ò íûõ 1 ñðåä íåé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé äî çå
(ÝÑÒÄ), ïî ñëå ÷å ãî èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 15 ìè -
íóò ïðè 37°Ñ ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïå ðå ìå øè âà íèè. Â êà -
÷å ñò âå ðàç âî äÿ ùåé æèä êî ñòè äëÿ êëå ìà ñòè íà, ðà íè òè -
äè íà è èí òà ëà èñ ïî ëü çî âà ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé ðàñ -
òâîð, äëÿ êå òàí ñå ðè íà è çà ôèð ëó êà ñòà — äè ìå òèë ñó -
ëü ôîê ñèä. Äà ëåå â ïðî áû äî áàâ ëÿ ëè 0,01 ìë ðàñ òâî ðà 
ñà ëè öè ëà òà, ìå òà ìè çî ëà èëè äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ
â êî íå÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ 3 ìÌ, 6 ìêÌ, 6 ìêÌ ñî -
îò âåò ñò âåí íî. Çà òåì ïðî áû ïî âòîð íî èí êó áè ðî âà ëè
åùå 45 ìè íóò â òåõ æå óñëî âè ÿõ. Ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ
(ïî ðî øîê, Åêà òå ðèí áóð ã ñêàÿ ôàðì. ôàá ðè êà, Ðîñ ñèÿ) 
è ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (ïî ðî øîê, Ìå äî êå ìè Ëòä,
Êèïð) ðàñ òâî ðÿ ëè â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå, äèê -
ëî ôå íàê íà òðèÿ (ïî ðî øîê, Ôàð ì ñòàí äàðò, Ðîñ ñèÿ)
— â âî äå äëÿ èíú åê öèé. Ê êîí ò ðî ëü íûì ïðî áàì äî -
áàâ ëÿ ëè ðàñ òâî ðû êëå ìà ñòè íà, ðà íè òè äè íà, èí òà ëà,
êå òàí ñå ðè íà è çà ôèð ëó êà ñòà, ñî îò âåò ñò âåí íî, â ñìå ñè
ñ ðàç âî äÿ ùåé æèä êî ñòüþ äëÿ èñ ïî ëü çó å ìî ãî ÍÏÂÏ. 
Æèç íå ñïî ñîá íîñòü ÏÌË, îïðå äå ëÿ å ìàÿ îêðà øè âà -
íè åì òðè ïà íî âûì ñè íèì, çà âðåìÿ èí êó áà öèè ñó ùå ñò -
âåí íî íå èç ìå íÿ ëàñü. Ïî ñëå èí êó áà öèè ïðî âî äè ëè èç -
ìå ðå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè õå ìè ëþ ìè íåñ öåí öèè (ÕË)
ïðîá íà 36-êþ âåò íîì áèî õå ìè ëþ ìè íåñ öåí ò íîì àíà -
ëè çà òî ðå ÁËÌ 3606-01 (ã.Êðàñ íî ÿðñê), ñèã íàë îò
êî òî ðî ãî ïî ñòó ïàë íà ïåð ñî íà ëü íûé êîìïü þ òåð è àíà -
ëè çè ðî âàë ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû BLM-Ob rab.
Â êà ÷å ñò âå àê òè âà òî ðà ñâå ÷å íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ëþ ìè -
íîë (îò ðà æà åò ñóì ìàð íóþ ïðî äóê öèþ àê òèâ íûõ ôîðì 
êèñ ëî ðî äà (ÀÔÊ) ÏÌË) [4]. Â êþ âå òó õå ìè ëþ ìè -
íî ìåò ðà âíî ñè ëè 0,7 ìë ïðî áû ïî ñëå èí êó áà öèè è
0,15 ìë àê òè âà òî ðà (2 ìÌ). Äà ëåå èç ìå ðÿ ëè óðî âåíü
ñïîí òàí íîé ÕË. Ïî ñëå ðå ãè ñò ðà öèè ñïîí òàí íîé ÕË
äî áàâ ëÿ ëè 0,15 ìë ñòè ìó ëÿ òî ðà ñâå ÷å íèÿ — ñó ëü ôà òà 
áà ðèÿ (2 ìã/ìë) è ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè óðî âåíü ñòè ìó ëè -
ðî âàí íîé ÕË. Èç ìå ðå íèå ÕË êðî âè ïðî âî äè ëè â ðå -
æè ìå ïî ñòî ÿí íî ãî ïå ðå ìå øè âà íèÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå
37°Ñ.

Ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû BLM-Ob -
rab îïðå äå ëÿ ëè ïëî ùàäü ïîä êðè âîé ÕË (Sõë), îò ðà -
æà þ ùóþ ñâå òî ñóì ìó ÕË. Äëÿ îöåí êè ðå çó ëü òà òîâ
îïðå äå ëÿ ëè îò íî ñè òå ëü íóþ ñâå òî ñóì ìó ñâå ÷å íèÿ èëè
èí äåêñ ñî îò íî øå íèÿ ïëî ùà äåé ïîä êðè âû ìè (ÈÏ),
êàê îò íî øå íèå Sõë îïûò íîé ïðî áû (ñ ÍÏÂÏ â ñìå ñè 
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ñ áëî êà òî ðà ìè ðå öåï òî ðîâ èëè èí òà ëîì) ê Sõë êîí ò -
ðî ëü íîé ïðî áû.

Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ îá ðà áîò êó ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà -
òîâ ïðî âî äè ëè ñ ïðè ìå íå íè åì ïðî ãðàìì
«STATISTICA» âåð ñèÿ 7.0 è Ex ñel 2007. Âñå ðå çó -
ëü òà òû â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëÿ ëè â âè äå M ± m
(Ì — ñðåä íåå àðèô ìå òè ÷å ñêîå äëÿ àíà ëè çè ðó å ìîé
ãðóï ïû ïî êà çà òå ëåé, m — îøèá êà ñðåä íå ãî). Ñî îò -
âåò ñò âèå çà êî íà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íîð ìà ëü íî ìó óñòà íàâ -
ëè âà ëè ñ ïî ìî ùüþ l-êðè òå ðèÿ Êîë ìî ãî ðî âà—Ñìèð -
íî âà. Ñòà òè ñòè ÷å ñêóþ äî ñòî âåð íîñòü îò ëè ÷èÿ èç ìå ðÿ -
å ìûõ âå ëè ÷èí îïðå äå ëÿ ëè, èñ ïî ëü çóÿ êðè òå ðèé Ìàí -
íà—Óèò íè. Ðàç ëè ÷èÿ ñ÷è òà ëè äî ñòî âåð íî çíà ÷è ìû ìè 
ïðè óðîâ íå p<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â òàá ëè öå ïðåä ñòàâ ëå íî âëè ÿ íèå áëî êà òî ðà
Í1-ãè ñ òà ìè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ — êëå ìà ñòè íà, áëî êà -
òî ðà Í2-ãè ñ òà ìè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ — ðà íè òè äè íà,
áëî êà òî ðà 5-ÍÒ2 ñå ðî òî íè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ — êå -
òàí ñå ðè íà, áëî êà òî ðà öèñ-ëåé êîò ðè å íî âûõ ðå öåï òî -
ðîâ — çà ôèð ëó êà ñòà è ñòà áè ëè çà òî ðà ìåì á ðàí áà çî -
ôè ëîâ è òó÷ íûõ êëå òîê — èí òà ëà íà èç ìå íå íèå
ÑËÕË êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì ÍÏÂÏ ó ïà öè åí òîâ
ñ ðàç ëè÷ íû ìè êëè íè ÷å ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè íå ïå ðå íî -
ñè ìî ñòè: ñ ðå àê öè ÿ ìè íà ÍÏÂÏ ñî ñòî ðî íû îð ãà íîâ
äû õà íèÿ (áðîí õîñ ïàçì/ðè íèò)- ãðóï ïà1 èëè ñî ñòî -
ðî íû êîæ íûõ ïî êðî âîâ (êðà ïèâ íè öà/îòåê Êâèí êå)
— ãðóï ïà 2.

Êàê âèä íî èç äàí íûõ òàá ëè öû, ýô ôåê òû êëå ìà -
ñòè íà, ðà íè òè äè íà, êå òàí ñå ðè íà, çà ôèð ëó êà ñòà è èí -
òà ëà ðàç ëè÷ íû ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ
ÍÏÂÏ ðàç ëè÷ íîé õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû, èìå þ ùèõ
ðàç ëè÷ íûå êëè íè ÷å ñêèå ïðî ÿâ ëå íèÿ.

Ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùåå îáîá ùå íèå îá îñî áåí -
íî ñòÿõ ðå öåï òîð íîé ðå à ëè çà öèè ôå íî ìå íà èí ãè áè ðî -
âà íèÿ ÑËÕË êðî âè ïîä âîç äåé ñò âè åì èñ ñëå äó å ìûõ
ÍÏÂÏ ó ïà öè åí òîâ ñ èõ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ, è âîç -
ìîæ íî, òàê æå î ðå öåï òîð íîé ðå à ëè çà öèè ìå õà íèç ìîâ
íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè ÍÏÂÏ:

Í1-ãè ñ òà ìè íî âûå ðå öåï òî ðû âíî ñÿò ñó ùå ñò âåí -
íûé âêëàä â ðå à ëè çà öèþ ïî äàâ ëå íèÿ ÑËÕË êðî âè
ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà, àíà -
ëüãè íà, à òàê æå ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê -
ëî ôå íà êà 1 ãðóï ïû, ïðè ÷åì óêà çàí íûå ðå öåï òî ðû ýê -
ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ â áî ëü øåé ñòå ïå íè ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå -
ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà 1 ãðóï ïû. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå -
ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà 2 ãðóï ïû Í1-ãè ñ òà ìè -
íî âûå ðå öåï òî ðû â ìå íü øåé ñòå ïå íè îïî ñðå äó þò ðå à -
ëè çà öèþ ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïî äàâ ëå íèÿ äèê ëî ôå íà êîì
ÑËÕË êðî âè.

Í2-ãè ñ òà ìè íî âûå ðå öåï òî ðû âíî ñÿò ñó ùå ñò âåí -
íûé âêëàä â ðå à ëè çà öèþ ïî äàâ ëå íèÿ ÑËÕË êðî âè

ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà è
àíà ëüãè íà, à òàê æå ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ
äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ 2 ãðóï ïû. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå -
ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà 1 ãðóï ïû Í2-ãè ñ òà ìè íî -
âûå ðå öåï òî ðû âíî ñÿò íå çíà ÷è òå ëü íûé âêëàä â ðå à -
ëè çà öèþ ïî äàâ ëå íèÿ ÑËÕË êðî âè. Ïðè ýòîì âêëàä 
Í2-ãè ñ òà ìè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå -
íî ñè ìî ñòüþ àíà ëüãè íà 1 ãðóï ïû è ó ïà öè åí òîâ ñ íå -
ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ 1 ãðóï ïû âû ðà -
æåí â ìå íü øåé ñòå ïå íè ïî ñðàâ íå íèþ ñ âêëà äîì
Í1-ãè ñ òà ìè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå -
ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ 2 ãðóï ïû, íà ïðî -
òèâ, âêëàä Í2-ãè ñ òà ìè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ áî ëåå âû -
ðà æåí ïî ñðàâ íå íèþ ñ âêëà äîì Í1-ãè ñ òà ìè íî âûõ
ðå öåï òî ðîâ. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àíà -
ëüãè íà 2 ãðóï ïû è ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî -
ñòüþ àñ ïè ðè íà îáà òè ïà ðå öåï òî ðîâ ïðè íè ìà þò îäè -
íà êî âîå ó÷à ñ òèå â ðå à ëè çà öèè ãè ñ òà ìè íî âî ãî ìå õà -
íèç ìà.

Ñå ðî òî íè íî âûå 5-ÍÒ2 ðå öåï òî ðû âíî ñÿò ñó ùå ñò -
âåí íûé âêëàä â ðå à ëè çà öèþ ïî äàâ ëå íèÿ ÑËÕË êðî -
âè ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àíà ëüãè íà, à
òàê æå ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà è
äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ 2 ãðóï ïû. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå -
íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ 1 ãðóï ïû âêëàä óêà -
çàí íûõ ðå öåï òî ðîâ âû ðà æåí íå çíà ÷è òå ëü íî. Ó ïà öè -
åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà 1 ãðóï ïû ñå ðî òî -
íè íî âûå 5-ÍÒ2 ðå öåï òî ðû íå ó÷à ñò âó þò â ïà òî ãå íå -
çå ôå íî ìå íà ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïî äàâ ëå íèÿ ñà ëè öè ëà òîì 
íà òðèÿ ÑËÕË êðî âè.

Öèñ-ëåé êîò ðè å íî âûå ðå öåï òî ðû (öèñËÒ1R) âíî -
ñÿò ñó ùå ñò âåí íûé âêëàä â ðå à ëè çà öèþ ïî äàâ ëå íèÿ
ÑËÕË êðî âè ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ
àïè ðè íà, àíà ëüãè íà. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ 
äèê ëî ôå íà êà íà òðèÿ âêëàä öèñ-ëåé êîò ðè å íî âûõ ðå -
öåï òî ðîâ âû ðà æåí ñëà áåå.

Ïî ñêî ëü êó ñòà áè ëè çà òîð ìåì á ðàí áà çî ôè ëîâ è
òó÷ íûõ êëå òîê èí òàë â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îò ìå íÿë
ðàç âè òèå ôå íî ìå íà èí ãè áè ðî âà íèÿ ÑËÕË êðî âè
ó âñåõ ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àñ ïè ðè íà, àíà -
ëüãè íà, à òàê æå ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê -
ëî ôå íà êà íà òðèÿ 2 ãðóï ïû, ìû ñêëîí íû ïî ëà ãàòü, ÷òî 
ìå äè à òî ðû áà çî ôè ëîâ â îïðå äå ëåí íîé ìå ðå ó÷à ñò âó þò 
â ïà òî ãå íå çå íà áëþ äà å ìî ãî ôå íî ìå íà ó äàí íûõ ïà öè -
åí òîâ. Ó ïà öè åí òîâ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ äèê ëî ôå íà êà
1 ãðóï ïû èí òàë îêà çû âàë ñëà áîå âëè ÿ íèå íà ýô ôåêò
ïî äàâ ëå íèÿ äèê ëî ôå íà êîì ÑËÕË êðî âè.

Ïî-âè äè ìî ìó, ìå äè à òî ðû, âîç äåé ñò âóÿ íà ôà ãî -
öè òè ðó þ ùèå ÏÌË, ñïî ñîá íû èç ìå íÿòü àê òèâ íîñòü
ôåð ìåí òîâ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ìå òà áî ëèç ìà ÏÌË è,
ñëå äî âà òå ëü íî, ìî äè ôè öè ðî âàòü ÑËÕË êðî âè.
Â ÷à ñò íî ñòè, ïðè èçó ÷å íèè âëè ÿ íèÿ ãè ñ òà ìè íà, èñ ïî -
ëü çó å ìî ãî â ðàç ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ, íà îêèñ ëè òå -
ëü íûé ìå òà áî ëèçì ÏÌË áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî ãè ñ òà -
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ìèí äî çî çà âè ñè ìî èç ìå íÿ åò àê òèâ íîñòü
ÍÀÄÔÍ-îê ñè äàç íîé è ìè å ëî ïå ðîê ñè äàç íîé ôåð -
ìåí ò íûõ ñè ñ òåì ÏÌË [5]. Óñòà íîâ ëå íî òàê æå äî -
çî çà âè ñè ìîå ìî äó ëè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ñå ðî òî íè íà íà
îêèñ ëè òå ëü íûé ìå òà áî ëèçì ôà ãî öè òîâ [6]. Ïî êà çà -
íî, ÷òî â êîí öåí ò ðà öè ÿõ, ïðå âû øà þ ùèõ ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèå, ñå ðî òî íèí îêà çû âà åò èí ãè áè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå 
íà îêèñ ëè òå ëü íûé ìå òà áî ëèçì ôà ãî öè òîâ [6], ÷òî
îáú ÿñ íÿ åò ñÿ åãî ñïî ñîá íî ñòüþ èí äó öè ðî âàòü îá ðà çî -
âà íèå ýí äî ãåí íîé öè ñ òè î íèí-b-ñèí òå òà çû, îáåñ ïå -
÷è âà þ ùåé òîð ìî æå íèå ïðî öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè ÀÔÊ
[7]. Íà øå ïðåä ïî ëî æå íèå õî ðî øî ñî îò íî ñèò ñÿ ñ ðå -
çó ëü òà òà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ -
ñëå äî âà íèé, äî êà çû âà þ ùèõ, ÷òî ïðè íå ïå ðå íî ñè ìî -
ñòè àöå òèë ñà ëè öè ëî âîé êèñ ëî òû àñ ïè ðèí ïðî âî öè ðó -
åò ñèí òåç è âû ñâî áîæ äå íèå ëèì ôî öè òà ìè ïå ðè ôå ðè -
÷å ñêîé êðî âè 15-ãèä ðî êñèýé êî çà òåò ðà å íî âîé êèñ ëî -
òû, ñó ëü ôè äî ëåé êîò ðè å íîâ in vit ro ïî ñðàâ íå íèþ
ñ òî ëå ðàí òû ìè ê óêà çàí íî ìó ïðå ïà ðà òó ëè öà ìè [8],
ñòè ìó ëè ðó åò âû ñâî áîæ äå íèå áèî ãåí íûõ àìè íîâ (ãè -
ñ òà ìè íà, ñå ðî òî íè íà) èç òðîì áî öè òîâ, áà çî ôè ëîâ,
òó÷ íûõ êëå òîê [9]. Ïî ñëåä íåå ïîä òâåð æ äà åò ñÿ òåì

ôàê òîì, ÷òî ó áî ëü íûõ ðå àê öèÿ íà ÍÏÂÏ íå ðåä êî
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ãè ñ òà ìè íà â ïëàç ìå
êðî âè è åãî âû âå äå íèÿ ñ ìî ÷îé [10].

Çà êëþ ÷å íèå

Â ðà áî òå äî êà çà íî, ÷òî ôå íî ìåí ïî äàâ ëå íèÿ
ÑËÕË êðî âè ïîä âëè ÿ íè åì ÍÏÂÏ ó áî ëü íûõ ñ èõ
íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ îïî ñðå äó åò ñÿ ó÷à ñ òè åì ìå äè à òî -
ðîâ, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ äî ñòî âåð íûì (p<0,05)
îñëàá ëå íè åì èëè ïðåä îò âðà ùå íè åì ðàç âè òèÿ óêà çàí -
íî ãî ôå íî ìå íà ïîä âîç äåé ñò âè åì êëå ìà ñòè íà, ðà íè -
òè äè íà, êå òàí ñå ðè íà, çà ôèð ëó êà ñòà è èí òà ëà. Âêëàä
Í1- è Í2- ãè ñ òà ìè íî âûõ, 5-ÍÒ2 ñå ðî òî íè íî âûõ è
öèñ-ëåé êîò ðè å íî âûõ ðå öåï òî ðîâ â ðàç âè òèå ôå íî ìå -
íà èí ãè áè ðî âà íèÿ ÑËÕË êðî âè ïîä âîç äåé ñò âè åì
ÍÏÂÏ çà âè ñèò îò õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû ÍÏÂÏ è
îò êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè, ÷òî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðàç íûõ ðå öåï òîð íûõ ìå õà íèç ìàõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè ÍÏÂÏ ðàç ëè÷ íûõ
õè ìè ÷å ñêèõ ãðóïï ó ïà öè åí òîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè êëè íè -
÷å ñêè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè íå ïå ðå íî ñè ìî ñòè.
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Òàá ëè öà
Âëè ÿ íèå êëå ìà ñòè íà, ðà íè òè äè íà, êå òàí ñå ðè íà, çà ôèð ëó êà ñòà è èí òà ëà íà èç ìå íå íèå ÑËÕË êðî âè ïîä âîç äåé ñò âè åì

ÍÏÂÏ ó ïà öè åí òîâ ñ èõ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ, èìå þ ùèõ ðå àê öèè ñî ñòî ðî íû îð ãà íîâ äû õà íèÿ (ãðóï ïà 1) 
èëè ñî ñòî ðî íû êîæ íûõ ïî êðî âîâ (ãðóï ïà 2)

Òå ñ òè ðó å ìûå àãåí òû ÈÏ, îòí. åä.

Áî ëü íûå ñ ðå àê öèåé íà
ÍÏÂÏ ñî ñòî ðî íû îð -

ãà íîâ äû õà íèÿ 
(ãðóï ïà 1)

Áî ëü íûå ñ ðå àê öèåé íà
ÍÏÂÏ ñî ñòî ðî íû
êîæ íûõ ïî êðî âîâ

(ãðóï ïà 2)

Çäî ðî âûå äî íî ðû

Ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,74 ± 0,04# 0,67 ± 0,04#

1,09 ± 0,09

Êëå ìà ñòèí (1 ÝÑÒÄ) + ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,95 ± 0,04* 0,85 ± 0,05*#

Ðà íè òè äèí (1 ÝÑÒÄ) + ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,94 ± 0,04* 0,83 ± 0,05*#

Êå òàí ñå ðèí (1 ÝÑÒÄ) + ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,70 ± 0,06# 0,87 ± 0,05*#

Çà ôèð ëó êàñò (1 ÝÑÒÄ) + ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,86 ± 0,03*# 0,88 ± 0,04*#

Èí òàë (1 ÝÑÒÄ) + ñà ëè öè ëàò íà òðèÿ (3 ìÌ) 0,89 ± 0,03*# 0,88 ± 0,04*#

Ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,71 ± 0,03# 0,69 ± 0,05#

1,17 ± 0,08

Êëå ìà ñòèí (1 ÝÑÒÄ) + ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,92 ± 0,05*# 0,83 ± 0,04*#

Ðà íè òè äèí (1 ÝÑÒÄ) + ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,83 ± 0,05*# 0,82 ± 0,02*#

Êå òàí ñå ðèí (1 ÝÑÒÄ) + ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,93 ± 0,07*# 0,90 ± 0,03*#

Çà ôèð ëó êàñò (1 ÝÑÒÄ) + ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,94 ± 0,06*# 0,85 ± 0,02*#

Èí òàë (1 ÝÑÒÄ) + ìå òà ìè çîë íà òðèÿ (6 ìêÌ) 0,87 ± 0,06*# 0,92 ± 0,05*#

Äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6ìêÌ) 0,87 ± 0,04# 0,84 ± 0,06#

1,78 ± 0,17

Êëå ìà ñòèí (1 ÝÑÒÄ) + äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6 ìêÌ) 1,24 ± 0,04*# 1,02 ± 0,04*#

Ðà íè òè äèí (1 ÝÑÒÄ) + äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6 ìêÌ) 1,03 ± 0,06*# 1,26 ± 0,08*#

Êå òàí ñå ðèí (1 ÝÑÒÄ) + äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6 ìêÌ) 1,04 ± 0,07*# 1,25 ± 0,09*#

Çà ôèð ëó êàñò (1 ÝÑÒÄ) + äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6 ìêÌ) 1,12 ± 0,08*# 1,18 ± 0,09*#

Èí òàë (1 ÝÑÒÄ) + äèê ëî ôå íàê íà òðèÿ (6 ìêÌ) 1,0 ± 0,04*# 1,39 ± 0,13*

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð <0,05 îò íî ñè òå ëü íî ÈÏ áî ëü íûõ ñ íå ïå ðå íî ñè ìî ñòüþ àíà ëüãè íà; # — ð <0,05 îò íî ñè òå ëü íî ÈÏ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ.
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Âîë êîâ Å.Å.1, Ðå øåò íÿê Â.Ê.2, Äî ìà ðàö êàÿ Å.È.3, Âîë êîâ À.Å.4,
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Âëè ÿ íèå íèç êî ÷à ñ òîò íîé ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè
íà ðå ãå íå ðà öèþ êî ñò íîé òêà íè

1 — Êëè íè êà ïðå ìîð áèä íûõ è íå îò ëîæ íûõ ñî ñòî ÿ íèé ÔÊÓ «ÌÓÍÊÖ» èì. Ï.Â. Ìàí ä ðû êà ÌÎ ÐÔ,

      121002, Ìî ñê âà, Ñå ðåá ðÿ íûé ïå ðå óëîê, ä.4
2 — ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè, 125315 Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ ä.8
3 — ÔÃÁÍÓ Èí ñòè òóò áèî ëî ãèè ðàç âè òèÿ èì. Í.Ê. Êî ëü öî âà ÐÀÍ, 119334, Ìî ñê âà, óë. Âà âè ëî âà, ä. 26
4 — ÎÎÎ «Ìå äè öèí ñêèé öåíòð Õó àí Äè», 125252 Ìî ñê âà, óë. 2-ÿ Ïåñ ÷à íàÿ, ä. 8, ïîì. 1

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî íà 30 êðû ñàõ ñàì öàõ ëè íèè Wis tar (âåñ 330—360 ã, âîç ðàñò 3,5 ìåñ.). Íà ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íîé ìî äå ëè ïî âðåæ äå íèÿ áåä ðåí íîé êî ñ òè â îá ëà ñ òè òà çî áåä ðåí íî ãî ñó ñ òà âà èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå íèç êî ÷à ñ òîò íîé
ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè çî íû ïî âðåæ äå íèÿ íà ñêî ðîñòü ðå ãå íå ðà öèè êî ñ òè. Æè âîò íûõ ðàç äå ëÿ ëè íà äâå ãðóï ïû. Êîí ò -
ðîëü íóþ (15 êðûñ) è îïûò íóþ (15 êðûñ). Ó îïûò íûõ æè âîò íûõ ïðî âî äè ëè ñòè ìó ëÿ öèþ îá ëà ñ òè òðàâ ìû ïî 5 ìèí
åæå äíåâ íî â òå ÷å íèå 7 ñóò., 14 ñóò. è 21 ñóò. Ñòè ìó ëÿ öèþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà «Îñ òåîí-1» ãå íå ðè ðó -
þ ùå ãî ñìå øàí íûé ñèã íàë èç äâóõ èì ïó ëü ñíûõ íà ïðÿ æå íèé ðàç íîé ñêâàæ íî ñòè, îäèí èç êî òî ðûõ ìî äó ëè ðî âàí áî ëåå
âû ñî êîé ÷à ñ òî òîé. Ñèã íà ëû áû ëè íå ñèí õðî íè çè ðî âàí íû ìè îò íî ñè òå ëü íî äðóã äðó ãà, îä íî ïî ëÿð íû ìè ñ èç ìå íÿ þ ùè -
ìè ñÿ ÷à ñ òî òà ìè è àì ï ëè òó äà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá ýô ôåê òèâ íî ñòè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ -
öèè òî êà ìè íèç êîé ÷à ñ òî òû ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè êî ñò íîé òêà íè ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèÿ óñêî ðÿ þò òåìï ðå ãå íå ðà öèè ïî âðåæ äåí íîé êî ñ òè íà âñåõ ñðî êàõ èçó ÷å íèÿ (7, 14,
21 ñóò.), âû çû âà åò áî ëåå âû ðà æåí íóþ èí òåã ðà öèþ íî âî îá ðà çî âàí íîé êî ñ òè ñî ñòà ðîé íå ïî âðåæ äåí íîé êî ñòüþ è ñïî -
ñîá ñò âó þò ôîð ìè ðî âà íèþ áî ëåå ìîù íîé ïå ðè îñòà ëü íîé ìî çî ëè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íèç êî ÷à ñ òîò íàÿ ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèÿ, ïî âðåæ äå íèå êî ñ òè, ðå ãå íå ðà öèÿ êî ñ òè

Volkov E.E.1, Reshetniak V.K.2, Domaratskaia E.I.3, Volkov A.E.4, 
Kucheranu V.G.2, Butorina N.N.3, Paulina O.V.3

The ef fect of low fre quency elec tri cal stim u la tion on bone tis sue re gen er a tion
1 — Clinic premorbid and emer gency con di tions FKU «MONKS» them P.V. Mandryka MO, 121002 Mos cow, Sil ver lane, 4
2 — FSBI re search In sti tute of Gen eral pa thol ogy and pathophysiology, 125315 Mos cow, the Bal tic St.8
3 — FSBI In sti tute of bi ol ogy of de vel op ment, N.K. Koltsov Acad emy of Sci ences, 119334, Mos cow, Vavilov St, 26
4 — LLC «Med i cal cen ter HuanDi», 125252 Ìîscow, 2 Peschanai 8, Pom 1

The stu dy was per for med on 30 ma le rats of Wis tar li ne (we ight 330—360 g, age 3.5 months).In an ex pe ri men tal mo -
del of da ma ge to the fe mur bo ne in the hip jo int stu di ed the ef fect of low fre qu en cy elec t ri cal sti mu la ti on of the da ma ged area 
on the ra te of re ge ne ra ti on of bo ne. The ani mals we re di vi ded in to two gro ups. Con t rol (15 rats) and ex pe ri en ced (15 rats).
In the ex pe ri men tal ani mals un der went sti mu la ti on of the in ju ry si te for 5 min da i ly for 7 da ys, 14 da ys and 21 da ys. Sti mu -
la ti on was car ri ed out using a de vi ce «Os te on-1» ge ne ra ting a mi xed sig nal of two vol ta ge pul se of va ry ing du ty cyc le, one of 
which is mo du la ted to a hig her fre qu en cy. Sig nals we re not syn c h ro ni zed with res pect to each ot her, uni po lar with va ry ing
fre qu en ci es and am p li tu des. The ob ta i ned re sults show the ef fec ti ve ness of the elec t ri cal sti mu la ti on cur rents of low fre qu en cy 
in the res to ra ti on of bo ne tis sue af ter da ma ge. Mor p ho lo gi cal stu di es sho wed that elec t ri cal sti mu la ti on to ac ce le ra te the re ge -
ne ra ti on of da ma ged bo ne at all sta ges of the stu dy (7, 14, 21 day), ca u ses a mo re pro no un ced in teg ra ti on of ne wly for med
bo ne with the old in tact bo ne and pro mo te the for ma ti on of mo re po wer ful pe ri os te al cal lu ses in com pa ri son with the con t rol.
     Key words: low-fre qu en cy elec t ri cal sti mu la ti on, da ma ge to the bo ne, the bo ne re ge ne ra ti on

Ââå äå íèå
Â áî ëü øèí ñò âå ñòðàí ìè ðà îò ìå ÷à åò ñÿ çíà ÷è òå ëü -

íîå ñíè æå íèå ñìåð ò íî ñòè, âñëåä ñò âèå ýòî ãî óâå ëè ÷å -
íèå ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè è, ñî îò âåò ñò âåí íî,
ñòà ðå íèå íà ñå ëå íèÿ [1]. Îä íà êî óëó÷ øå íèå äå ÿ òå ëü -

íî ñòè çäðà âî îõ ðà íå íèÿ åùå íå îçíà ÷à åò óëó÷ øå íèå
êà ÷å ñò âà æèç íè, êàê îò äå ëü íî ãî èí äè âè äó ó ìà, òàê è
âñå ãî îá ùå ñòâà â öå ëîì. [2]. Ê ñî æà ëå íèþ, ïðî ãðåññ,
äî ñòèã íó òûé â óâå ëè ÷å íèè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç -
íè, íå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðî ãðåñ ñîì â óìå íü øå íèè èí -
âà ëè äè çà öèè ïî æè ëûõ ëþ äåé.

Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî ïî æè ëûõ ëþ -
äåé âî âñåì ìè ðå ñòðå ìè òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Â ÷à ñò -
íî ñòè, â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî -
ëÿ ïåí ñè î íå ðîâ ïî ñòà ðî ñòè ñî ñòàâ ëÿ åò 20,6% [3].

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ðå øåò íÿê Âè òà ëèé Êó çü ìè÷, äîê òîð
ìåä. íà óê, çàâ. ëà áî ðà òî ðèåé îá ùåé ïà òî ëî ãèè íåð âíîé ñè ñ òå ìû
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè, ïðî ôåñ ñîð,
÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ; e-ma il: vkr46@yan dex.ru



Îñ òåî ïî ðîç âõî äèò â ÷èñ ëî íàè áî ëåå àê òó à ëü íûõ
ïðîá ëåì ñî âðå ìåí íî ãî çäðà âî îõ ðà íå íèÿ. Â Ðîñ ñèè
îñ òåî ïî ðî çîì ñòðà äà þò 14 ìëí ÷åë. ñòàð øå 50 ëåò.
Åùå ó 20 ìëí îá íà ðó æè âà åò ñÿ îñ òåî ïå íèÿ [4, 5]. Îñ -
òåî ïî ðîç çà íè ìà åò ÷åò âåð òîå ìåñ òî ïî ÷à ñ òî òå èí âà -
ëè äè çà öèè ïî ñëå áî ëåç íåé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ -
òå ìû, ñà õàð íî ãî äèà áå òà è îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà -
íèé.

Ñî ãëàñ íî äàí íûì ÂÎÇ, ýòèì çà áî ëå âà íè åì ñòðà -
äà þò îêî ëî 75 ìëí ãðàæ äàí Åâ ðî ïû, ÑØÀ è ßïî -
íèè. Â ñâÿ çè ñ ïî ñòà ðå íè åì íà ñå ëå íèÿ Åâ ðî ïû
ê 2050 ã. îæè äà åò ñÿ ðîñò êî ëè ÷å ñò âà îñ òåî ïî ðî òè ÷å -
ñêèõ ïå ðå ëî ìîâ øåé êè áåä ðåí íîé êî ñ òè ñ 500 òûñ. äî
1 ìëí ñëó ÷à åâ åæå ãîä íî [6]. Îñî áåí íî ÷à ñ òî îñ òåî ïî -
ðîç âñòðå ÷à åò ñÿ ó ïî æè ëûõ æåí ùèí âñëåä ñò âèå ñíè -
æå íèÿ óðîâ íÿ ïî ëî âûõ ãîð ìî íîâ. Ïî ìè ìî ïå ðå ëî ìîâ
îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå óñòîé ÷è âûé ðîñò äå ãå íå ðà òèâ íî-äè -
ñò ðî ôè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ñó ñ òà âîâ (îñ òåî àð ò ðîç, îñ -
òåî ïî ðîç, àñåï òè ÷å ñêèé íå êðîç). Çà áî ëå âà íèÿ ñó ñ òà -
âîâ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ õðî íè ÷å ñêîé áî ëüþ. Èñ ñëå äî âà -
íèÿ, ïðî âå äåí íûå â ÑØÀ, ïî êà çà ëè, ÷òî ó æåí ùèí,
èñ ïû òû âà þ ùèõ áîëü, ïà äå íèÿ ñëó ÷à þò ñÿ â 1,66 ðàç
÷à ùå [7], à ýòî ïðè îñ òåî ïî ðî çå â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à -
åâ íå èç áåæ íî ïðè âî äèò ê ïå ðå ëî ìó êî ñ òåé.

Îá ùèì ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèì ìå õà íèç ìîì ýòîé ãðóï -
ïû çà áî ëå âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ðó øå íèå ñòðóê òó ðû êî ñò -
íîé òêà íè, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ ñëîæ íûì ëî êà ëü íûì
èëè ñè ñ òåì íûì íà ðó øå íè åì ïðî öåñ ñîâ êî ñò íî ãî ðå ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ.

Âñå âû øå ñêà çàí íîå ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî
ïðîá ëå ìà ëå ÷å íèÿ íà ðó øå íèé êî ñò íî ãî ðå ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó à ëü íîé è â ñâÿ çè ñ íà ðà ñ òà þ ùèì
ñòà ðå íè åì íà ñå ëå íèÿ âñå áî ëü øå àê òó à ëè çè ðó åò ñÿ.

Íà êîï ëåí íûé îïûò ìå äè êà ìåí òîç íî ãî ëå ÷å íèÿ äå -
ãå íå ðà òèâ íî-äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé ïî êà çû âà -
åò, ÷òî íè îäèí èç ñó ùå ñò âó þ ùèõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ íå ìî æåò íà äåæ íî âîñ ñòà -
íî âèòü êî ëè ÷å ñò âî è êà ÷å ñò âî êî ñò íîé òêà íè [8].
Êðî ìå òî ãî, ñëå äó åò ó÷è òû âàòü è òîò ôàêò, ÷òî ó ïî -
æè ëûõ è ñòà ðûõ ëþ äåé, êàê ïðà âè ëî, èìå åò ñÿ öå ëûé
ðÿä êî ìîð áèä íûõ ñî ñòî ÿ íèé è, ñî îò âåò ñò âåí íî, îò ìå -
÷à åò ñÿ âû íóæ äåí íàÿ ïî ëè ïðàã ìà çèÿ. Ïî ý òî ìó â ïî -
ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïðî âî äèò ñÿ èí òåí ñèâ íûé ïî èñê
âîç ìîæ íî ñòåé ïðè ìå íå íèÿ äëÿ ñòè ìó ëÿ öèè îñ òåî ãå íå -
çà íå ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ, à ôè çè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ: ïå -
ðå ìåí íî ãî ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ âû ñî êîé è íèç êîé
÷à ñ òî òû, ïî ñòî ÿí íî ãî ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî òî êà, óëü ò ðà -
çâó êà, èìå þ ùèõ ðÿä ïðå è ìó ùåñòâ ïðè èõ ïðàê òè ÷å -
ñêîì ïðè ìå íå íèè [9—11]. Ïðå è ìó ùå ñò âà ìè ýòèõ ìå -
òî äîâ âîç äåé ñò âèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ: áå çî ïàñ íîñòü, âîç ìîæ -
íîñòü äëè òå ëü íî ãî ìíî ãî ôàê òîð íî ãî âîç äåé ñò âèÿ, îò -
ñóò ñò âèå ïðè âû êà íèÿ.

Îïûò ëå ÷å íèÿ íå êðî çà ãî ëîâ êè áåä ðåí íîé êî ñ òè
ïî êà çàë, ÷òî âíåø íèå ýëåê ò ðè ÷å ñêèå ñèã íà ëû ìî ãóò

âû çû âàòü êëå òî÷ íóþ ðå àê öèþ, ïðè âî äÿ ùóþ ê ðå êîí -
ñò ðóê öèè ïî âðåæ äåí íîé êî ñ òè [12—15].

Ó÷è òû âàÿ ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå òå ëü -
ñò âó þ ùèõ îá ýô ôåê òèâ íîì äåé ñò âèè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ -
öèè íà ðàç ëè÷ íûå ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà è, â ÷à ñò íî ñòè,
íà ñíè æå íèå òó ãî ïîä âèæ íî ñòè ñó ñ òà âîâ, ñïà ñ òè÷ íî ñòè 
ìûøö è ïî äàâ ëå íèè áî ëå âî ãî ñèí ä ðî ìà ïî ñëå ïå ðå ëî -
ìîâ, óñêî ðå íèå ðå ãå íå ðà öèè êî ñ òè [9, 16—18] áûë
ðàç ðà áî òàí àï ïà ðàò «Îñ òåîí-1» äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñòðóê òó ðû êî ñò íîé òêà íè [13].

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîå èñ -
ñëå äî âà íèå ýô ôåê òèâ íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êî ñò íîé
òêà íè ïðè ñòè ìó ëÿ öèè ïî âðåæ äåí íîé êî ñ òè æè âîò íûõ 
ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà «Îñ òåîí-1».

Ìå òî äè êà
Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 30 êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè íèè

Wis tar (âåñ 330 — 360 ã, âîç ðàñò 3,5 ìåñ.). Êðûñ
ñî äåð æà ëè â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ ïî 5 îñî áåé
â êëåò êå ñ êîí ò ðî ëè ðó å ìû ìè ðå æè ìà ìè òåì ïå ðà òó ðû 
(24°C) è îñâå ùå íèÿ (â òå ÷å íèå 12 ÷) è ñî ñâî áîä -
íûì äî ñòó ïîì ê âî äå è ïè ùå.Îïå ðà öèþ ïî ìî äå ëè -
ðî âà íèþ òðàâ ìû ïðî âî äè ëè ïîä îá ùèì íàð êî çîì.
Ñíà ÷à ëà æè âîò íûõ àíå ñ òå çè ðî âà ëè ëåã êèì ýôèð íûì
íàð êî çîì. Äëÿ áî ëåå ãëó áî êî ãî íàð êî çà, èñ ïî ëü çî âà -
ëè õëî ðàë ãèä ðàò, âíóò ðè áðþ øè íî, â äî çå 300 ìã/êã. 
Çà òåì æè âîò íîå ôèê ñè ðî âà ëè íà îïå ðà öè îí íîì ñòî -
ëè êå, ñî ñòðè ãà ëè øåðñòü â îá ëà ñ òè ëå âî ãî áåä ðà è
ñêà ëü ïå ëåì ðàç ðå çà ëè êî æó è ìû øå÷ íóþ òêàíü.
Áåä ðåí íóþ êîñòü â îá ëà ñ òè òà çî áåä ðåí íî ãî ñó ñ òà âà
îá íà æà ëè, ïðî ñâåð ëè âà ëè áåä ðåí íóþ êîñòü äî êî ñò -
íî ìîç ãî âî ãî êà íà ëà íà 8—10 ìì äè ñ òà ëü íåå ñó ñ òà âà
ñ ïî ìî ùüþ ìè íè à òþð íîé ñòî ìà òî ëî ãè ÷å ñêîé áîð ìà -
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Ðèñ. 1. Êîí ò ðîëü 7 ñó òîê. Ðà íå âîé êà íàë çà ïîë íåí ãóá ÷à òîé êî ñòüþ, êðî -
âåò âîð íûå êëåò êè îò ñóò ñò âó þò. Âèä íà âíóò ðåí íÿÿ êî ñò íàÿ ìî çîëü.



øè íû (äèà ìåòð áî ðà 0,8 ìì). Ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ
êî ñ òè ïðî èç âî äè ëè ïî ñëîé íîå óøè âà íèå ìÿã êèõ òêà -
íåé. Æè âîò íûõ ðàç äå ëÿ ëè íà äâå ãðóï ïû. Êîí ò ðî ëü -
íóþ (15 êðûñ) è îïûò íóþ (15 êðûñ). Ó ïî äî ïûò íûõ
æè âîò íûõ ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà «Îñ òåîí-1» ïðî âî äè -
ëè ñòè ìó ëÿ öèþ îá ëà ñ òè òðàâ ìû ïî 5 ìèí åæå äíåâ íî
â òå ÷å íèå 7 ñóò. (îï7), 14 ñóò. (îï14) è 21 ñóò.
(îï21). Äëÿ ýòî ãî æè âîò íûõ ôèê ñè ðî âà ëè íà îïå ðà -
öè îí íûõ ñòî ëè êàõ è ÷å ðåç ââå äåí íûå ïîä êî æó õè -
ðóð ãè ÷å ñêèå èã ëû ïî äà âà ëè ñìå øàí íûé ñèã íàë èç
äâóõ èì ïó ëü ñíûõ íà ïðÿ æå íèé ðàç íîé ñêâàæ íî ñòè,
îäèí èç êî òî ðûõ ìî äó ëè ðî âàí áî ëåå âû ñî êîé ÷à ñ òî -
òîé. Ñèã íà ëû áû ëè íå ñèí õðî íè çè ðî âàí íû ìè îò íî -
ñè òå ëü íî äðóã äðó ãà, îä íî ïî ëÿð íû ìè ñ èç ìå íÿ þ ùè -
ìè ñÿ ÷à ñ òî òà ìè è àì ï ëè òó äà ìè. Êà òîä ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ
â îá ëà ñ òè òðàâ ìû, àíîä ïî ìå ùàë ñÿ íà òó æå ëà ïó äè -
ñ òà ëü íåå. Ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèþ îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïîä îá -
ùèì íàð êî çîì (õëî ðàë ãèä ðàò â äî çå
190—200 ìã/êã, âíóò ðè áðþ øèí íî).

Òðè ãðóï ïû æè âîò íûõ ñ íà íå ñåí íîé òðàâ ìîé ñëó -
æè ëè êîí ò ðî ëåì (ê7, ê14, ê21), îíè òàê æå ðàñ ïî ëà ãà -
ëèñü íà ïðå ïà ðî âà ëü íûõ ñòî ëè êàõ, èì ââî äè ëèñü õè -
ðóð ãè ÷å ñêèå èã ëû, íî ñòè ìó ëÿ öèÿ íå îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü.
Â êàæ äîì âà ðè àí òå îïû òà èñ ïî ëü çî âà ëè ïî 5 æè âîò -
íûõ. Íà ñëå äó þ ùèé äåíü ïî îêîí ÷à íèè èñ ñëå äî âà íèé
æè âîò íûå âû âî äè ëèñü èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïó òåì öåð âè -
êà ëü íîé äèñ ëî êà öèè. Çà òåì èç â ëå êà ëè áåä ðåí íûå êî -
ñ òè ó âñåõ 6 ãðóïï, êî òî ðûå èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ ãè ñ òî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà è îöåí êè âû ðà æåí íî ñòè ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà è ïðî öåñ ñà îñ òåî ãå íå çà.

Êî ñ òè æè âîò íûõ ôèê ñè ðî âà ëè 24 ÷à ñà ïðè êîì -
íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â 10% ôîð ìà ëè íå, ïðè ãî òîâ ëåí -
íîì íà ôîñ ôàò íî-ñî ëå âîì áó ôå ðå (ÔÑÁ, 0,02Ì,
ðÍ 7.6). Äå êà ëü öè íè ðî âà ëè â 5% òðèõ ëî ðóê ñóñ íîé
êèñ ëî òå 48 ÷à ñîâ, çà òåì ïðî ìû âà ëè â ÔÑÁ è çà ìî ðà -
æè âà ëè â èçî ïåí òà íå ïðè -40°Ñ. Äà ëåå ïðè ãî òàâ ëè -
âà ëè ñðå çû òîë ùè íîé 5 ìêì. Ñðå çû âû ñó øè âà ëè ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà è îêðà øè âà ëè 
ãå ìà òîê ñè ëèí-ýîçè íîì.Äëÿ ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà
îò êàæ äî ãî æè âîò íî ãî áû ëî èç ãî òîâ ëå íî îò 100 äî
200 ñå ðèé íûõ ñðå çîâ áåä ðåí íîé êî ñ òè, ñäå ëàí íûõ
â ïî ïå ðå÷ íîì è ïðî äî ëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ñ ïî ìî -
ùüþ ìèê ðî ñêî ïà Îëèì ïóñ (îê. 10õ, îá. 4õ) äå ëà ëè
ìèê ðî ôî òîã ðà ôèè ñðå çîâ êî ñò íîé òêà íè. Ìîð ôî ìåò -
ðè ÷å ñêèé àíà ëèç êî ñò íîé òêà íè âíóò ðè ðà íå âî ãî êà íà -
ëà (èí òåð ìå äè àð íàÿ êî ñò íàÿ ìî çîëü) îñó ùå ñò â ëÿ ëè
ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Ima geJ [19]. Ïëî ùàäü êî ñò -
íîé òêà íè, èç ìå ðåí íîé íà 3—5 ñðå çàõ îò êàæ äî ãî
æè âîò íî ãî, âû ðà æà ëè â ïðî öåí òàõ îò ïëî ùà äè êà íà -
ëà. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ äî ñòî âåð íî ñòè ðàç ëè ÷èé ìåæ äó
îïû òîì è êîí ò ðî ëåì èñ ïî ëü çî âà ëè íå ïà ðà ìåò ðè ÷å -
ñêèé äâó ñòî ðîí íèé êðè òå ðèé Ìàí íà—Óèò íè
(U-òåñò).
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Ðèñ. 4. Îïûò 21 ñóò êè. Ðà íå âîé êà íàë ïîë íî ñòüþ çà êðûò. Âèä íà
ìîù íàÿ ïå ðè îñòà ëü íàÿ êî ñò íàÿ ìî çîëü.

Ðèñ. 3. Îïûò 7 ñó òîê. Ôîð ìè ðî âà íèå èí òåð ìå äè àð íîé è ýí äî ñòè à ëü -
íîé ìî çî ëåé. Îá ëàñòü ïî âðåæ äå íèÿ çà ïîë íå íà ãóá ÷à òîé êî ñòüþ.
Ìåæ äó òðà áå êó ëà ìè íî âî îá ðà çî âàí íîé êî ñò íîé òêà íè ïðè ñóò ñò âó þò
êðî âåò âîð íûå êëåò êè.

Ðèñ. 2. Êîí ò ðîëü 21 ñóò êè. Âèä íû ïå ðè îñòà ëü íàÿ, ýí äî ñòè à ëü íàÿ è
èí òåð ìå äè àð íàÿ êî ñò íûå ìî çî ëè. Ïðè ñóò ñò âó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
êðî âåò âîð íûå êëåò êè.



Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå ãå íå ðà öèÿ êî ñò íîé òêà íè
ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ

Ðå çó ëü òà òû ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå -
òåëü ñò âó þò ÷òî, â ãðóï ïå êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ íî âàÿ
êîñòü îá ðà çó åò ñÿ â îá ëà ñ òè ïå ðè îñòà, ýí äî ñòà è êî ñò íî -
ìîç ãî âîé ïî ëî ñòè íà 7 ñóò êè ïî ñëå íà íå ñå íèÿ òðàâ ìû
(ðèñ. 1). Íà ÷à ëî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ â îá ëà -
ñ òè ïå ðè îñòà ÷å ðåç ôà çó ýí õîí ä ðà ëü íî ãî îêî ñ òå íå íèÿ.
Â ýòîò ïå ðè îä â îá ëà ñ òè ïå ðè îñòà ïðî èñ õî äèò àê òèâ íàÿ
ïðî ëè ôå ðà öèÿ êëå òîê è ÷èñ ëî ñëî åâ îñ òåî ãåí íûõ êëå òîê
ìíî ãî êðàò íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, â òî æå âðåìÿ â íàä êî ñò íè -
öå èí òàê ò íîé êî ñ òè ïðè ñóò ñò âó åò ëèøü îäèí ñëîé ýòèõ
êëå òîê. Îá ëàñòü ïî âðåæ äå íèÿ çà ïîë íÿ åò ñÿ ìî ëî äîé ãóá -
÷à òîé êî ñòüþ (èí òåð ìå äè àð íàÿ ìî çîëü).

Íà 14-å ñóò êè ìåæ äó òðà áå êó ëà ìè èí òåð ìå äè àð íîé
ìî çî ëè âû ÿâ ëÿ þò ñÿ êðî âåò âîð íûå êëåò êè. Âíóò ðè ïî -
ëî ñòè áåä ðåí íîé êî ñ òè íà ÷è íà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå âíóò -
ðåí íåé (ýí äî ñòè à ëü íîé) êî ñò íîé ìî çî ëè, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùåé ñÿ âû ðà æåí íûì ðàç ðà ñ òà íè åì ìî ëî äîé ãóá ÷à òîé
êî ñ òè ñ ïî ëî ñòÿ ìè, çà ïîë íåí íû ìè ðûõ ëîé ñî å äè íè òå -
ëü íîé òêà íüþ è êðî âå íîñ íû ìè ñî ñó äà ìè.

Â ïî ñëå äó þ ùèé ïå ðè îä ïðî èñ õî äèò íå êî òî ðîå çà -
ìåä ëå íèå ïðî öåñ ñà ðå ãå íå ðà öèè êî ñò íîé òêà íè. Òàê, íà
21-å ñóò êè ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ 14-ñó -
òî÷ íûì ïå ðè î äîì íà áëþ äå íèé, ñó ùå ñò âåí íûõ èç ìå íå -
íèé â ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé êàð òè íå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êî ñò íîé 
òêà íè íå îò ìå ÷à åò ñÿ, çà èñê ëþ ÷å íè åì ôîð ìè ðî âà íèÿ íà -
ðóæ íîé ïå ðè îñòà ëü íîé ìî çî ëè. Â êî ñò íî ìîç ãî âîé ïî ëî -
ñòè ïðè ñóò ñò âó åò ýí äî ñòè à ëü íàÿ ìî çîëü, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ 
ãóá ÷à òîé êî ñòüþ, èíî ãäà ïðî íè çû âà þ ùåé âñþ ïî ëîñòü
äèà ôè çà â îá ëà ñ òè ïî âðåæ äå íèÿ. Íà áëþ äà åò ñÿ ÷à ñ òè÷ -
íîå çà ïîë íå íèå îá ëà ñ òè ïî âðåæ äå íèÿ ãóá ÷à òîé êî ñòüþ
ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùåé ñÿ íà ïî âåð õ íîñòü áåä ðåí íîé êî ñ òè è
ôîð ìè ðó þ ùåé íà ðóæ íóþ êî ñò íóþ ìî çîëü. Ìåæ äó òðà -
áå êó ëà ìè ãóá ÷à òîé êî ñ òè îá íà ðó æè âà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå êðî âåò âîð íûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà (ðèñ. 2).

Ðå ãå íå ðà öèÿ êî ñò íîé òêà íè
 ó ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ

Íà 7-å ñóò êè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè â ãðóï ïå ïî äî ïûò -
íûõ æè âîò íûõ â îá ëà ñ òè ïî âðåæ äå íèÿ ðàç âè âà åò ñÿ ìîù -
íàÿ ãóá ÷à òàÿ êîñòü è ïðè ñóò ñò âó þò ïðè çíà êè çà êðû òèÿ
âíåø íå ãî îò âåð ñòèÿ ðà íå âî ãî êà íà ëà êî ñòüþ. Â îò ëè ÷èå
îò êîí ò ðî ëÿ, â ïå ðè îñòå, õîí ä ðî ãå íåç ïðàê òè ÷å ñêè íå âû -
ðà æåí.Â òî æå âðå ìÿ îò ìå ÷à åò ñÿ ðàñ ïðî ñòðà íå íèå íî âî -
îá ðà çó þ ùåé ñÿ êî ñ òè âíóò ðè ïî ëî ñòè êî ñ òè äî åå íå ïî -
âðåæ äåí íîé ñòåí êè (ýí äî ñòè à ëü íàÿ ìî çîëü), à èí òåð ìå -
äè àð íàÿ ìî çîëü, íà ÷è íà åò èí òåã ðè ðî âà òü ñÿ ñî ñòà ðîé ïëà -
ñ òèí ÷à òîé êî ñòüþ, îêðó æà þ ùåé ïî âðåæ äå íèå, ñïî ñîá ñò -
âóÿ óêðåï ëå íèþ ïî âðåæ äåí íîé êî ñ òè. Â îò ëè ÷èå îò êîí ò -
ðî ëü íûõ æè âîò íûõ, óæå íà 7-å ñóò êè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè 
îò ìå ÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå êðî âåò âîð íûõ êëå òîê âíóò ðè òðà áå -

êóë âíîâü îá ðà çî âàí íîé êî ñ òè. Êàê áû ëî ñêà çà íî âû øå,
òà êîé ýô ôåêò ó êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ îò ìå ÷à åò ñÿ òî ëü -
êî íà 14-å ñóò êè. Ýòè ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î
áîëü øåé ñêî ðî ñòè ðå ãå íå ðà öèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êî ñò íîé
òêà íüþ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ (ðèñ. 3).

Ê 14-ì ñóò êàì ïðî öåññ ðå ãå íå ðà öèè àê òèâ íî ðàç âè âà -
åò ñÿ. Êà íàë ïî âðåæ äå íèÿ ïîë íî ñòüþ çà ïîë íÿ åò ñÿ äî âî ëü -
íî ìîù íîé ãóá ÷à òîé êî ñòüþ. Â å¸ ïî ëî ñòÿõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êðî âåò âîð íûå êëåò êè. Ñôîð ìè ðî âàí íàÿ
êîñòü óæå èí òåã ðè ðó åò ñÿ ñî ñòåí êîé ðà íå âî ãî êà íà ëà.

Íà 21-å ñóò êè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè îò ìå ÷à åò ñÿ óêðåï -
ëå íèå íà ðóæ íûõ ñòå íîê ðà íå âî ãî êà íà ëà íî âî îá ðà çî âàí -
íîé êî ñò íîé òêà íüþ. Íà áëþ äà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå óæå
õî ðî øî âû ðà æåí íîé, ìîù íîé ïå ðè îñòà ëü íîé êî ñò íîé
ìî çî ëè. Îíà ïðî ñòè ðà åò ñÿ íà çíà ÷è òå ëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå
âäîëü êî ñ òè. Ýòî óáå äè òå ëü íî ñâè äå òå ëü ñò âó åò, ÷òî
ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèÿ çíà ÷è òå ëü íî óñêî ðÿ åò åå îá ðà çî âà -
íèå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Íà ñó ùå ñò âåí íóþ àê òè -
âè çà öèþ îñ òåî ãå íå çà óêà çû âà åò òàê æå ôîð ìè ðî âà íèå
íå ñêî ëü êèõ ñëî åâ îñ òåî áëà ñ òîâ â íàä êî ñò íè öå (ðèñ. 4).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ïðèé òè ê çà êëþ ÷å íèþ î òîì, ÷òî
÷å ðåç 21 ñóò. îò ìî ìåí òà íà ÷à ëà ýê ñ ïå ðè ìåí òà â ãðóï -
ïå êîí ò ðî ëü íûõ æè âîò íûõ îò ìå ÷à åò ñÿ îò íî ñè òå ëü íî
ñëà áîå êî ñ òå îá ðà çî âà íèå âíóò ðè êà íà ëà ïî âðåæ äå íèÿ, 
õî òÿ êî ñò íàÿ ìî çîëü íà ïî âåð õ íî ñòè êî ñ òè ñôîð ìè ðî -
âà íà, à âíóò ðåí íÿÿ êî ñò íàÿ ìî çîëü ñî õðà íÿ åò ñÿ. Ó ïî -
äî ïûò íûõ æè âîò íûõ, â îò ëè ÷èå îò êîí ò ðî ëü íîé ãðóï -
ïû, íà áëþ äà åò ñÿ áî ëåå èí òåí ñèâ íîå êî ñ òå îá ðà çî âà íèå 
— áî ëåå ìîù íàÿ íà ðóæ íàÿ ìî çîëü è çíà ÷è òå ëü íî
áîëü øàÿ ñòå ïåíü çà êðû òèÿ ðà íå âî ãî êà íà ëà.

Êàê óæå áû ëî ñêà çà íî âû øå, îä íèì èç ýô ôåê òèâ íûõ
ìå òî äîâ âîç äåé ñò âèÿ íà ðå ãå íå ðà öèþ êî ñò íîé òêà íè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ýëåê ò ðè ÷å ñêàÿ è ýëåê ò ðî ìàã íèò íàÿ ñòè ìó ëÿ öèÿ.

Ðå ãå íå ðà öèÿ êî ñ òè â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò
îò óñïåø íî ãî çà âåð øå íèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà,
âà ñ êó ëÿ ðè çà öèè â ìå ñ òå ïî âðåæ äå íèÿ, ñåê ðå öèè îñ òåî -
ãåí íûõ è õîí ä ðî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, ðå ìî äå ëè ðî âà íèÿ
âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà â ïî âðåæ äåí íîé è âíîâü îá ðà -
çî âàí íîé êî ñò íîé òêà íè. Óñïåø íîå çà âåð øå íèå âîñ ïà -
ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà, âà ñ êó ëÿ ðè çà öèÿ â ìå ñ òå ïî âðåæ -
äå íèÿ íå âîç ìîæ íû áåç íîð ìà ëè çà öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ -
öèè. Ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèÿ èã ðà åò âå äó ùóþ ðîëü
â óñòðà íå íèè äèç ðå ãó ëÿ öèè ìèê ðî öèð êó ëÿ òîð íî ãî çâå -
íà êðî âî îá ðà ùå íèÿ êàê âî âñåì îð ãà íèç ìå, òàê è â êî -
ñò íûõ òêà íÿõ. Ýòî ñè ñ òåì íûé ïðî öåññ [17].

Àê òè âè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî ïî òåí öè à ëà
íà êëåò êè îð ãà íèç ìà îáó ñëîâ ëå íî èç ìå íå íè åì êîí öåí ò -
ðà öèè èîíîâ ïî îáå ñòî ðî íû êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íû, ÷òî
ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
êëåò êè. Ýòî ïðî èñ õî äèò â ðå çó ëü òà òå òðàíñ ìåì á ðàí íî ãî
ñèã íà ëèí ãà, àê òè âà öèè èîí íûõ êà íà ëîâ è ñòè ìó ëÿ öèè
èëè áëî êà äû ðàç ëè÷ íûõ ðå öåï òî ðîâ [20]. Ýëåê ò ðè ÷å -
ñêîå èëè ýëåê ò ðî ìàã íèò íîå ïî ëÿ ñïî ñîá íû óñè ëè âàòü
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ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ, ñèí òåç ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ è, â ÷à ñò -
íî ñòè ôàê òî ðîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ýí õîí ä ðà ëü íîì îêî ñ òå -
íå íèè, ÷å ðåç àóòî- è ïà ðàê ðèí íûå ñèã íà ëû. Ïðè ýòîì
ìî æåò óñè ëè âà òü ñÿ ïðî äóê öèÿ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêî ãî áåë -
êà êî ñ òè (MBP), òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê òî ðà ðî ñ òà
(TGF-b), èí ñó ëè íî ïî äîá íî ãî ôàê òî ðà (IFGII), ÷òî
óâå ëè ÷è âà åò ïðî äóê öèþ âíå êëå òî÷ íî ãî ìàò ðèê ñà õðÿ ùà
è êî ñ òè [21]. In vit ro ïî êà çà íî, ÷òî âîç äåé ñò âèå èì ïó ëü -
ñíî ãî ýëåê ò ðî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ íà êó ëü òè âè ðó å ìûå in vit -
ro îñ òåî áëà ñ òû ëè íèè MC3T3-E1 ñòè ìó ëè ðó åò îá ðà çî -
âà íèå êî ñò íîé òêà íè, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ â ïî âû øåí íîé àê -
òèâ íî ñòè ùå ëî÷ íîé ôîñ ôà òà çû è îò ëî æå íèè ìè íå ðà ëè -
çî âàí íî ãî ìàò ðèê ñà [22]. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ìîæ íî
ñ÷è òàòü äî êà çàí íûì, ÷òî èí òåí ñèâ íîñòü îñ òåî ðå ïà ðà öèè 
ïðè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè îáó ñëîâ ëå íà îêî ëî ý ëåê ò ðîä íû -
ìè ýëåê ò ðî õè ìè ÷å ñêè ìè, áèî ôè çè ÷å ñêè ìè è áèî õè ìè ÷å -
ñêè ìè ðå àê öè ÿ ìè è èí äó öè ðî âàí íû ìè èìè îá ùè ìè íåé -
ðî ãó ìî ðà ëü íû ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè íà îñ òåî ãå íåç.

Íàè áî ëåå ñè ëü íîå ðàç äðà æà þ ùåå äåé ñò âèå íà
áèî ëî ãè ÷å ñêèå ñè ñ òå ìû îêà çû âà åò èì ïó ëü ñíûé òîê,
òàê êàê èì ïó ëü ñíûå âîç äåé ñò âèÿ â îïðå äå ëåí íîì çà -
äàí íîì ðèò ìå ñî îò âåò ñò âó þò ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ðèò -
ìàì ôóí ê öè î íè ðó þ ùèõ îð ãà íîâ è ñè ñ òåì [23]. Èì -
ïóëü ñíûé òîê íèç êîé ÷à ñ òî òû óñïåø íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ
â îð òî ïå äèè äëÿ ñòè ìó ëÿ öèè ðå ãå íå ðà òèâ íûõ ïðî öåñ -
ñîâ â êî ñ òè ïðè ïå ðå ëî ìàõ [11, 24, 25].

Êëè íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå ýëåê ò ðè ÷å ñêî ãî è ýëåê ò ðî -
ìàã íèò íî ãî ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ óëó÷ øà åò ðå ãå íå ðà öèþ êî ñ òè
íà êëå òî÷ íîì óðîâ íå. Ýòî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âî âçàè ìî äåé ñò âèè 
êëå òîê ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé, âîç äåé ñò âèè ôàê òî ðîâ ðî ñ -
òà è ðà áî òå ñè ñ òå ìû ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê öèè [21].

Ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ðå çó ëü òà òû ñâè -
äå òåëü ñò âó þò îá ýô ôåê òèâ íî ñòè ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè
òî êà ìè íèç êîé ÷à ñ òî òû, ãå íå ðè ðó å ìû ìè ïðè áî ðîì
«Îñ òåîí-1», äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ êî ñò íîé òêà íè ïî -
ñëå ïî âðåæ äå íèÿ. Ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî êà çà ëè, ÷òî äàí íûå ïà ðà ìåò ðû ýëåê ò ðî ñòè ìó ëÿ öèè 
óñêî ðÿ þò òåìï ðå ãå íå ðà öèè ïî âðåæ äåí íîé êî ñ òè,
âû çû âà þò áî ëåå âû ðà æåí íóþ èí òåã ðà öèþ íî âî îá ðà -
çî âàí íîé êî ñ òè ñî ñòà ðîé íå ïî âðåæ äåí íîé êî ñòüþ è
ñïî ñîá ñò âó þò ôîð ìè ðî âà íèþ áî ëåå ìîù íîé ïå ðè -
îñòà ëü íîé ìî çî ëè ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì.
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Àê òè âè ðó å ìîñòü ìî íî öè òîâ ÷å ëî âå êà ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå
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Ìî íî öè òû áû ëè âû äå ëå íû èç êðî âè ïà öè åí òîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê òðåì ãðóï ïàì: ëè öà ñ íîð ìà ëü íîé òîë ùè -
íîé èí òè ìà-ìå äè à ëü íî ãî ñëîÿ (ÒÈÌÑ) ñîí íûõ àð òå ðèé, ïà öè åí òû ñ óâå ëè ÷åí íîé ÒÈÌÑ è ïà öè åí òû ñ àòå ðî -
ñê ëå ðî òè ÷å ñêè ìè áëÿø êà ìè. Ñòå ïåíü àê òè âà öèè ìàê ðî ôà ãîâ îïðå äå ëÿ ëàñü êîí öåí ò ðà öèåé â êó ëü òó ðà ëü íîé
ñðå äå öè òî êè íà ÔÍÎ-a è õå ìî êè íà CCL18 ñî îò âåò ñò âåí íî. Ïðè ñðàâ íå íèè ñðåä íèõ çíà ÷å íèé êîí öåí ò ðà öèé
ÔÍÎ-a è CCL18 äëÿ ïà öè åí òîâ âñåõ ãðóïï áû ëè âû ÿâ ëå íû ðà çè òå ëü íûå èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ. Ýòè èí -
äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ áû ëè îá íà ðó æå íû êàê â ïðå äå ëàõ êàæ äîé èç ãðóïï, òàê è âî âñåé âû áîð êå. Îá íà ðó æå íà
îá ðàò íàÿ ñâÿçü ìåæ äó âíóò ðè êëå òî÷ íûì óðîâ íåì õî ëå ñòå ðè íà è ñïî ñîá íî ñòüþ ìî íî öè òîâ ê àê òè âà öèè.
×òî áû âû ÿ âèòü ïðè ÷è íó ýòîé ñâÿ çè, ìî íî öè òû êó ëü òè âè ðî âà ëè ñ àòå ðî ãåí íû ìè ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ëè ïîï -
ðî òå è äà ìè íèç êîé ïëîò íî ñòè, âû çû âà þ ùè ìè íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà â êó ëü òè âè ðó å ìûõ êëåò êàõ. Íà êîï ëå -
íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà íå îêà çû âà ëî âëè ÿ íèÿ íè íà ñåê ðå öèþ öè òî êè íîâ, íè íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ ãå íîâ. Ñëå äî âà òå ëü íî, èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â àê òè âè ðó å ìî ñòè ìî íî öè òîâ íå îïðå äå ëÿ þò -
ñÿ íà êîï ëå íè åì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà, âû çâàí íî ãî àòå ðî ãåí íû ìè ëè ïîï ðî òå è äà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå äàí -
íûå ìîæ íî îáú ÿñ íèòü èí äè âè äó à ëü íû ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè èì ìóí íî ãî îò âå òà ó ðàç ëè÷ íûõ ïà öè åí òîâ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòå ðî ñê ëå ðîç; ìàê ðî ôà ãè; ìî íî öè òû; àê òè âà öèÿ; âîñ ïà ëå íèå; ëè ïîï ðî òå è äû; ëè ïè äû;
èí äè âè äó à ëü íûé ïðî ôèëü

Nikiforov N.G.1,2,3, Makeev V.J.4, Elizova N.V.1,3, Orekhov A.N.1,3

Abil ity of hu man monocytes to ac ti vate in ath ero scle ro sis
1 — In sti tute for Ath ero scle ro sis Re search, Skolkovo In no va tive Cen tre, 143025, Skolkovo, Mos cow Re gion, Rus sia, Novaya street, 100
2 — Fed eral State In sti tute «Rus sian Pro duc tion Com plex of Car di ol ogy Re search» of the Min is try of Health and So cial De vel op ment

      of the Rus sian Fed er a tion, 121552, Mos cow, 3th Cherepkovskaya street, 15-a
3 — In sti tute of Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology, Rus sian Acad emy of Med i cal Sci ences, Mos cow, Rus sia

     125315, Mos cow, Baltiyskaya street, 8
4 — Vavilov In sti tute of Gen eral Ge net ics, Mos cow, Rus sia, 119991, Mos cow, Gubkina street, 3

Monocytes were iso lated from blood of pa tients be long ing to three groups: those with nor mal in tima-media thick ness
(IMT) of ca rotid ar ter ies, pa tients with in creased IMT and pa tients with atherosclerotic plaques. The de gree of ac ti va tion
of the macrophages was de ter mined by the con cen tra tion of the cytokine TNF-a and chemokine CCL18 in the cul ture me -
dium. When com par ing the av er age val ues of the con cen tra tions of TNF-a and CCL18 for pa tients in all groups dra matic 
in di vid ual dif fer ences were re vealed. These in di vid ual dif fer ences were found within each group and in the pool. An in -
verse re la tion ship be tween intracellular cho les terol lev els and the abil ity of monocytes to ac ti vate was found. To clar ify the 
cause of this re la tion ship, monocytes were cul tured with atherogenic mod i fied low-density li po pro tein, caus ing ac cu mu la -
tion of cho les terol in cul tured cells. The ac cu mu la tion of intracellular cho les terol had no ef fect nei ther on the se cre tion of
cytokines nor on the ex pres sion of their genes. There fore, in di vid ual dif fer ences in the ac ti va tion ca pac ity of monocytes is
not de ter mined by the ac cu mu la tion of intracellular cho les terol caused by atherogenic lipoproteins. The data ob tained can
be ex plained by the in di vid ual char ac ter is tics of the im mune re sponse in dif fer ent pa tients.
     Key words: ath ero scle ro sis; macrophage; monocyte; ac ti va tion; in flam ma tion; lipoproteins; lipids; in di vid ual pro file
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Ìî íî öè òû è ìàê ðî ôà ãè ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè êëå -
òî÷ íû ìè ýëå ìåí òà ìè âðîæ äåí íî ãî èì ìó íè òå òà, ó÷à -
ñò âó þ ùè ìè â àòå ðî ãå íå çå [1, 2]. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî
â ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà ó÷à ñò âóåò ìíî ãî òè ïîâ êëå -
òîê, ìî íî öè òû-ìàê ðî ôà ãè èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü
[2—4]. Èí ôè ëü òðà öèÿ ìî íî öè òîâ â ñî ñó äè ñòóþ
ñòåí êó ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàí íèì ýòà ïîì àòå ðî ãå íå çà. Ïðè
ýòîì ìî íî öè òû ïðè êðåï ëÿ þò ñÿ ê êëåò êàì ýí äî òå ëèÿ,
ìèã ðè ðó þò â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîå ïðî ñòðàí ñò âî (èí òè -
ìó) è äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â ìàê ðî ôà ãè [4, 5].

Êëàñ ñè ÷å ñêè àê òè âè ðî âàí íûå ìàê ðî ôà ãè (ñóá ïî ïó -
ëÿ öèÿ Ì1) ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû ïó òåì ñòè ìó ëÿ öèè
ìî íî öè òîâ ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äîì (ËÏÑ), à òàê æå âîñ -
ïà ëè òå ëü íûì öè òî êè íîì èí òåð ôå ðî íîì-g (ÈÔÍ-g)
èëè ôàê òî ðîì íå êðî çà îïó õî ëè-a (ÔÍÎ-a). Èõ ïðî -
òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè êîë ëå ãà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àëü òåð íà -
òèâ íî àê òè âè ðî âàí íûå ìàê ðî ôà ãè (ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ Ì2). 
Ôå íî òèï Ì2 èí äó öè ðó åò ñÿ èí òåð ëåé êè íîì (ÈË)-4 è
ÈË-13, òàê æå Ì2 ìàê ðî ôà ãè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðå öåï òîð 
ìàí íî çû (MR / CD206), ëîæ íûé ðå öåï òîð ÈË-1RII 
è ÈË-1. Ìàð êå ðà ìè Ì1 àê òè âà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ÈË-1в,
ÔÍÎ-a, ÈË-6, ÈË-12, ÈË-23, õå ìî êè íû CXCL9, 
CXCL10, CXCL11 [3, 6].

Îöå íè âà ëàñü âîñ ïðè èì ÷è âîñòü ìî íî öè òîâ, öèð êó -
ëè ðó þ ùèõ â êðî âè çäî ðî âûõ ëèö è ïà öè åí òîâ ñ áåñ -
ñèì ï òîì íûì àòå ðî ñê ëå ðî çîì ñîí íûõ àð òå ðèé, ê Ì1 è
Ì2 àê òè âà öèè. Óäè âè òå ëü íî, íî ìû îá íà ðó æè ëè ðåç -
êèå èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ â ñòå ïå íè àê òè âà öèè
ìî íî öè òîâ ó ðàç ëè÷ íûõ ïà öè åí òîâ, ïðè ÷åì âíå çà âè -
ñè ìî ñòè îò íà ëè ÷èÿ èëè îò ñóò ñò âèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà.
Ìû ñ÷è òà åì, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû î÷åíü âàæ -
íû, ò.ê. âû ÿâ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ ìîæ íî îáú ÿñ íèòü èí -
äè âè äó à ëü íû ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè èì ìóí íî ãî îò âå òà ó
ðàç ëè÷ íûõ ïà öè åí òîâ. Ìû áû õî òå ëè ïðåä ñòà âèòü ðå -
çó ëü òà òû äëÿ øè ðî êî ãî îá ñóæ äå íèÿ.

Ìå òî äè êà

Ïðî âå äå íî êðîññ-ñåê öè îí íîå êëè íè ÷å ñêîå èñ ñëå äî -
âà íèå, â êî òî ðîì ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå çäî ðî âûå ëè öà,
óñëîâ íî çäî ðî âûå ëþ äè ñ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî ñòüþ ê àòå -
ðî ñê ëå ðî çó, à òàê æå ëè öà ñ äî êëè íè ÷å ñêèì àòå ðî ñê ëå ðî -
çîì. Ó÷à ñò íè êè èñ ñëå äî âà íèÿ íå èìå ëè êëè íè ÷å ñêèõ
ïðî ÿâ ëå íèé çà áî ëå âà íèé àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ãå íå çà
(èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà, èí ôàðêò ìè î êàð äà â àíà -
ìíå çå, èí ñóëüò â àíà ìíå çå), íå ïðè íè ìà ëè êàð äè îò ðîï -
íûå è ëè ïèä ñ íè æà þ ùèå ëå êàð ñò âåí íûå ñðåä ñò âà, à òàê -
æå íå èìå ëè ñî ïóò ñò âó þ ùèõ õðî íè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé,
ñïî ñîá íûõ ïî âëè ÿòü íà ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ (ñà -
õàð íûé äèà áåò, îí êî ïà òî ëî ãèÿ, äèô ôóç íûå çà áî ëå âà íèÿ
ñî å äè íè òå ëü íîé òêà íè, áðîí õè à ëü íàÿ àñò ìà, ýí äîê ðèí -
íûå çà áî ëå âà íèÿ). Êî ëè ÷å ñò âåí íàÿ äèà ãíî ñ òè êà ïðå äà -
òå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ è àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé
îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà çâó êî âî ãî ñêà íè ðî âà -
íèÿ áàñ ñåé íà ñîí íûõ àð òå ðèé â ðå æè ìå âû ñî êî ãî ðàç ðå -

øå íèÿ ñ ïî ñëå äó þ ùèì èç ìå ðå íè åì òîë ùè íû èí òè -
ìî-ìå äè à ëü íî ãî ñëîÿ (ÒÈÌÑ) îá ùèõ ñîí íûõ àð òå ðèé
ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî
ïà êå òà M’Ath (IMT, Ôðàí öèÿ). Äëÿ îöåí êè ñòå ïå íè
ðàç âè òèÿ áåñ ñèì ï òîì íî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà èñ ïî ëü çî âà ëèñü 
èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå î âà ðè à áå ëü íî ñòè ÒÈÌÑ ó óñëîâ íî 
çäî ðî âûõ ëèö â ðîñ ñèé ñêîé ïî ïó ëÿ öèè. Ïðè íàä ëåæ -
íîñòü ê ïåð âîé è âòî ðîé êâàð òè ëÿì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ÒÈÌÑ ïðè îò ñóò ñò âèè âîç âû øà þ ùèõ ñÿ ïî ðà æå íèé â
ëþ áîì èç âè çó à ëè çè ðó å ìûõ îò äå ëîâ áàñ ñåé íà ñîí íûõ
àð òå ðèé ðàñ öå íè âà ëàñü êàê íîð ìà (çäî ðî âûå ëè öà).
Ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ÷åò âåð òîé êâàð òè ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ÒÈÌÑ ïðè îò ñóò ñò âèè âîç âû øà þ ùèõ ñÿ ïî ðà æå íèé â
ëþ áîì èç âè çó à ëè çè ðó å ìûõ îò äå ëîâ áàñ ñåé íà ñîí íûõ
àð òå ðèé ðàñ öå íè âà ëàñü êàê ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê àòå -
ðî ñê ëå ðî çó. Ïðè íàä ëåæ íîñòü ê òðå òüåé è ÷åò âåð òîé
êâàð òè ëÿì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÒÈÌÑ ïðè íà ëè ÷èè âîç âû -
øà þ ùèõ ñÿ ïî ðà æå íèé (áî ëåå 10% ïðî ñâå òà àð òå ðèè)
õî òÿ áû â îä íîì èç âè çó à ëè çè ðó å ìûõ îò äå ëîâ áàñ ñåé íà
ñîí íûõ àð òå ðèé ðàñ öå íè âà ëàñü êàê äî êëè íè ÷å ñêèé (áåñ -
ñèì ï òîì íûé) àòå ðî ñê ëå ðîç.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èí äè âè äó à ëü íî ãî ïðî ôè ëÿ àê òè âà -
öèè êëå òîê, ìî íî öè òû âû äå ëÿ ëè èç öå ëü íîé âå íîç íîé
êðî âè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ìàã íèò íîé ñå ïà ðà öèè CD14+
êëå òîê (Mil te nyi Bi o tec), êî òî ðàÿ îáåñ ïå ÷è âà ëà âû ñî êóþ 
÷èñ òî òó ïî ïó ëÿ öèè êëå òîê. Ìî íî öè òû êó ëü òè âè ðî âà ëè â 
ñòå ðè ëü íûõ 24-ëó íî÷ íûõ ïëàí øå òàõ â êî ëè ÷å ñò âå 106

êëå òîê íà ëóí êó ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áåñ ñû âî ðî òî÷ íîé
ñðå äû X-Vi vo (Lon za). Êëåò êè êó ëü òè âè ðî âà ëè ïðè
37°Ñ è 5% ÑÎ2 â ÑÎ2-èí êó áà òî ðå.

Ôóí ê öè î íà ëü íûé àíà ëèç àê òè âà öèè ìî íî öè òîâ çà -
êëþ ÷àë ñÿ â èç ìå ðå íèè êîí öåí ò ðà öèé öè òî êè íîâ, ñåê ðå -
òè ðó å ìûõ êëåò êà ìè â ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûõ óñëî âè ÿõ â
îò âåò íà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ ÈÔÍ-g â
êîí öåí ò ðà öèè 100 íã/ìë èëè ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ
ñòè ìó ëè ÿ öèþ 10 íã/ìë ÈË-4. Ñåê ðå öèÿ ÔÍÎ-a
ðàñ ñìåò ðè âà ëàñü êàê ìàð êåð ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òè -
âà öèè ìî íî öè òîâ, à ñåê ðå öèÿ CCL18 — êàê ìàð êåð
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òè âà öèè. Êîí öåí ò ðà öèè
ÔÍÎ-a è CCL18 â êó ëü òó ðà ëü íîé ñðå äå èç ìå ðÿ ëèñü
òâåð äî ôàç íûì èì ìó íî-ôåð ìåí ò íûì àíà ëè çîì ÷å ðåç 1
è 6 äíåé ïî ñëå ñòè ìó ëÿ öèè ìî íî öè òîâ ñî îò âåò ñò âåí íî.

Âû äå ëå íèå ËÍÏ îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ïó òåì óëü ò ðà -
öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ ñû âî ðîò êè êðî âè è ïî ëó ÷å íèÿ
ôðàê öèè ïëîò íî ñòüþ îò 1,019 äî 1,065 ã/ìë.

Ñî äåð æà íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà èç ìå -
ðÿ ëè ïó òåì ýê ñò ðàê öèè ëè ïè äîâ èç êëå òîê â ñìå ñè
ãåê ñà íà è èçîï ðî ïà íî ëà (îò íî øå íèå îáú å ìîâ 3:2), ïî -
ñëå ÷å ãî êîí öåí ò ðà öèþ õî ëå ñòå ðè íà â ýê ñò ðàê òå èç ìå -
ðÿ ëè ôåð ìåí òà òèâ íî ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ Flu i -
test CHOL (Ana ly ti con).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ëè ñ
èñ ïî ëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû IBM SPSS Sta tis tics 20.0 
(IBM).
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ìî íî öè òû áû ëè âû äå ëå íû èç êðî âè ïà öè åí òîâ,
îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê òðåì ãðóï ïàì: ëþ äè ñ íîð ìà ëü íîé
ÒÈÌÑ, ïà öè åí òû ñ óâå ëè ÷åí íîé ÒÈÌÑ è ïà öè åí -
òû ñ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêè ìè áëÿø êà ìè. Ñòå ïåíü àê òè -
âà öèè Ì1 è Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ îïðå äå ëÿ ëàñü êîí öåí ò ðà -
öèåé â êó ëü òó ðà ëü íîé ñðå äå ÔÍÎ-a è CCL18 ñî îò -
âåò ñò âåí íî.

Ïðè ñðàâ íå íèè ñðåä íèõ çíà ÷å íèé êîí öåí ò ðà öèé
ÔÍÎ-a è CCL18 äëÿ ïà öè åí òîâ âñåõ ãðóïï ìû
ñòîë ê íó ëèñü ðà çè òå ëü íû ìè èí äè âè äó à ëü íû ìè ðàç ëè -
÷è ÿ ìè. Ýòè èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ áû ëè îá íà ðó -
æå íû êàê â ïðå äå ëàõ êàæ äîé èç ãðóïï, òàê è âî âñåé
âû áîð êå. Ãðà ôèê Q-Q äëÿ âñåé âû áîð êè ïî êà çû âà åò, 
÷òî èí äè âè äó à ëü íàÿ âîñ ïðè èì ÷è âîñòü ìî íî öè òîâ ê
àê òè âà öèè âà ðü è ðó åò, îñî áåí íî äëÿ CCL18 (ðèñ.  1).
Åñ ëè äàí íûå äëÿ ÔÍÎ-a èìå þò õà ðàê òåð íîð ìà ëü -
íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñ îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü øèì êî ëè -
÷å ñò âîì âû ïà äà þ ùèõ òî ÷åê, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ âû ñî -
êèì çíà ÷å íè ÿì ñåê ðå öèè ÔÍÎ-a, òî ðàñ ïðå äå ëå íèå
êîí öåí ò ðà öèé CCL18 ìîæ íî ñ÷è òàòü íîð ìà ëü íûì â
ãî ðàç äî ìå íü øåé ñòå ïå íè. Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âíóò ðè
êàæ äîé èç ãðóïï ñî îò âåò ñò âó þò ðàñ ïðå äå ëå íèþ âî
âñåé âû áîð êå (äàí íûå íå ïðåä ñòàâ ëå íû).

Ìî íî öè òû â ðàí íåì àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïî ðà æå -
íèè ìî ãóò ìèã ðè ðî âàòü îá ðàò íî â êðî âî òîê, âîç ìîæ -
íî, âû ïîë íÿÿ ôóí ê öèè îá ðàò íî ãî òðàíñ ïîð òà ëè ïè äîâ
[7]. Ìû íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îá íà ðó -
æè ëè â êðî âè êëåò êè, ñî äåð æà ùèå ëè ïè äû [8—10].
Ó áî ëü íûõ àòå ðî ñê ëå ðî çîì áû ëî îá íà ðó æå íî äâå ñóá -
ïî ïó ëÿ öèè áå ëûõ êðî âÿ íûõ êëå òîê. Ïåð âàÿ ïî ïó ëÿ -
öèÿ êëå òîê ñî äåð æà ëà íîð ìà ëü íîå êî ëè ÷å ñò âî ëè ïè -
äîâ, õà ðàê òåð íîå äëÿ çäî ðî âûõ èñ ïû òó å ìûõ, â òî âðå -
ìÿ êàê âòî ðàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ñî äåð æà ëà â 4—8 ðàç áî ëü -
øå âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ëè ïè äîâ [10]. Ìû ïî ïû òà ëèñü
íàé òè âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó êî ëè ÷å ñò âîì âíóò ðè êëå òî÷ -
íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â ìî íî öè òàõ è èõ ñïî ñîá íî ñòüþ ê
àê òè âà öèè.

Íà áëþ äà ëàñü îá ðàò íàÿ ñâÿçü ìåæ äó âíóò ðè êëå -
òî÷ íûì óðîâ íåì õî ëå ñòå ðè íà è ñïî ñîá íî ñòüþ ìî íî öè -
òîâ ê àê òè âà öèè, îä íà êî, êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè
íå äî ñòèã ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêîé çíà ÷è ìî ñòè (òàá ëè öà).

Äëÿ òî ãî, ÷òî áû âû ÿ âèòü ïðè ÷è íó âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ -
äó óðîâ íåì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà ìî íî öè òîâ è
èõ ñïî ñîá íî ñòüþ ê àê òè âà öèè, áû ëè ïðî âå äå íû ýê ñ ïå ðè -
ìåí òû íà ïåð âè÷ íîé êó ëü òó ðå ìî íî öè òîâ, êó ëü òè âè ðó å -
ìûõ ñ àòå ðî ãåí íû ìè ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ëè ïîï ðî òå è -
äà ìè íèç êîé ïëîò íî ñòè (ËÍÏ). Êàê ïðà âè ëî, ËÍÏ,
âû äå ëåí íûå èç êðî âè áî ëü íûõ ñ äî êó ìåí òè ðî âàí íûì
àòå ðî ñê ëå ðî çîì, âû çû âà þò íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà
â êó ëü òè âè ðó å ìûõ êëåò êàõ, â òî âðå ìÿ êàê ËÍÏ îò
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ íå âëèÿ þò íà óðî âåíü âíóò ðè êëå òî÷ -
íî ãî õî ëå ñòå ðè íà [11—14]. Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ìî äè -
ôè öè ðî âàí íûå ËÍÏ âû çû âà ëè íà êîï ëå íèå õî ëå ñòå ðè íà 
â êó ëü òè âè ðó å ìûõ ìî íî öè òàõ, îíè íå îêà çû âà ëè âëè ÿ -
íèÿ íè íà ñåê ðå öèþ öè òî êè íîâ, íè íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ ãå íîâ (ðèñ. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, èí äè âè äó à ëü íûå ðàç ëè ÷èÿ àê òè -
âè ðó å ìî ñòè ìî íî öè òîâ íå îïðå äå ëÿ þò ñÿ íà êîï ëå íè åì
âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà, âû çâàí íî ãî àòå ðî ãåí -
íû ìè ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ËÍÏ. Ïî èñê ïðè ÷èí
ýòèõ ðàç ëè ÷èé èìå åò îãðîì íîå çíà ÷å íèå, ïî ñêî ëü êó
òà êèì îá ðà çîì ìîæ íî âû ÿ âèòü ôàê òî ðû, îïðå äå ëÿ þ -
ùèå èì ìóí íûé ñòà òóñ ïà öè åí òà.

Ðàç âè òèå äàí íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èìå -
åò ïðàê òè ÷å ñêóþ ïåð ñ ïåê òè âó. Èñ ïî ëü çó å ìûé â äàí -
íîé ðà áî òå êëå òî÷ íûé òåñò äëÿ îöåí êè àê òè âè ðó å ìî -
ñòè ìî íî öè òîâ ìî æåò ñòàòü îñíî âîé äëÿ ðàç ðà áîò êè è
ñî çäà íèÿ äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ãî ìå òî äà îïðå äå ëå íèÿ èí äè -
âè äó à ëü íîé ðå àê öèè âðîæä¸ííî ãî èì ìó íè òå òà. Ðà çó -
ìå åò ñÿ, ýòà êëå òî÷ íàÿ ìî äåëü ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî -
âà íà äëÿ øè ðî êî ãî èçó ÷å íèÿ îò âå òà êëå òî÷ íî ãî èì ìó -
íè òå òà íà ðàç ëè÷ íûå ñòè ìó ëû.

Áû ëî èñ ñëå äî âà íî ñî äåð æà íèå õî ëå ñòå ðè íà â ìî íî -
öè òàõ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè èñ ïû òó å ìûõ, ðàç äå ëåí íûõ 
íà 3 ãðóï ïû â çà âè ñè ìî ñòè îò âû ðà æåí íî ñòè àòå ðî ñê -
ëå ðî çà â ñîí íîé àð òå ðèè. Âî âðå ìÿ ïî ñå âà êëå òîê â êó -
ëü òó ðó äî áàâ ëÿ ëè ÈÔÍ-g èëè ÈË-4 â êó ëü òó ðà ëü -
íóþ ñðå äó. Êîí öåí ò ðà öèþ ÔÍÎ-a â êó ëü òó ðà ëü íîé
ñðå äå îïðå äå ëÿ ëè ÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå äî áàâ ëå íèÿ
â ñðå äó ÈÔÍ-g, à CCL18 — ÷å ðåç 6 äíåé ïî ñëå äî -
áàâ ëå íèÿ ÈË-4. Êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó
ñî äåð æà íè åì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â ìî íî öè -
òàõ è èõ ñïî ñîá íî ñòüþ ê àê òè âà öèè îïðå äå ëÿ ëè ïî
Ïèð ñî íó. Çíà ÷å íèÿ P ïðè âå äå íû â ñêîá êàõ.

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ
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Òàá ëè öà
Êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñî äåð æà íè åì âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî õî ëå ñòå ðè íà â ìî íî öè òàõ 

è èõ ñïî ñîá íî ñòüþ ê àê òè âà öèè

Ãðóï ïà ïà öè åí òîâ ÔÍÎ-a,
áà çà ëü íàÿ ñåê ðå öèÿ

ÔÍÎ-a,
ñòè ìó ëè ðî âàí íàÿ ñåê ðå öèÿ

ÔÍÎ-a, ñòè ìó ëè ðî âàí íàÿ/
áà çà ëü íàÿ ñåê ðå öèÿ

CCL18, 
ñòè ìó ëè ðî âàí íàÿ ñåê ðå öèÿ

1 (n = 38) -0,061 (0,718) -0,125 (0,455) -0,145 (0,385) -0,046 (0,785)

2 (n = 34) 0,236 (0,179) -0,057 (0,748) -0,148 (0,404) -0,058 (0,746)

3 (n = 29) 0,173 (0,369) -0,035 (0,858) -0,158 (0,412) 0,179 (0,353)

Âñå ãî (n = 101) 0,064 (0,528) -0,052 (0,609) -0,105 (0,295) 0,019 (0,849)



ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 103

Ðèñ. 2. Èí êó áà öèÿ ìî íî öè òîâ ñ àòå ðî ãåí íû ìè ìî äè ôè öè ðî âàí íû ìè ËÍÏ.

Ðèñ. 1. Ãðà ôèê Q-Q äëÿ àê òè âè ðó å ìî ñòè ìî íî öè òîâ.



Âî âðå ìÿ ïî ñå âà êëå òîê â êó ëü òó ðó äî áàâ ëÿ ëè
ÈÔÍ-g èëè ÈË-4 â êó ëü òó ðà ëü íóþ ñðå äó. Êîí öåí ò -
ðà öèþ ÔÍÎ-a â êó ëü òó ðà ëü íîé ñðå äå îïðå äå ëÿ ëè
÷å ðåç 24 ÷à ñà ïî ñëå äî áàâ ëå íèÿ â ñðå äó ÈÔÍ-g, à
CCL18 — ÷å ðåç 6 äíåé ïî ñëå äî áàâ ëå íèÿ ÈË-4.
Àòå ðî ãåí íûå ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÍÏ áû ëè âû äå -
ëå íû èç êðî âè ïà öè åí òîâ ñ äî êó ìåí òè ðî âàí íûì àòå -
ðî ñê ëå ðî çîì. Íà òèâ íûå ËÍÏ áû ëè âû äå ëå íû èç
êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Íà òèâ íûå ËÍÏ íå âû çû -
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Zorin V.L.1,2, Zorina A.I.2, Pulin A.A.1, Kopnin P.B.3, Eremin I.I.1

Pros pects for the Use of Cells Pos sessing Myogenic Po ten tial 
in the Treat ment of Skel e tal Mus cle Dis eases: a Re view of Re search. 
Part 2 — Populations of stem cells of mus cle and non-muscle or i gin

1 — A.I. Burnazyan Fed eral Med i cal Bio phys i cal Cen ter FMBA of Rus sia, 46 Zhivopisnaya Str., Mos cow, 123182, Rus sia
2 — Hu man Stem Cells In sti tute, 3/2 Gubkina Str., Mos cow,119333, Rus sia
3 — N.N. Blokhin Can cer Re search Cen ter of RAMS, 24 Kashirskoe Shosse, Mos cow, 115478, Rus sia

The pa per re views re search re sults of myogenic po ten tial, spe cific prop er ties, func tions, and phenotypic fea tures of a
num ber of stem cells pop u la tions of mus cle and non-muscle or i gin, their abil ity to par tic i pate in the res to ra tion of the phys -
i o log i cal ho meo sta sis of skel e tal mus cle. The re sults of sci en tific re search al low to pre dict with high prob a bil ity the es tab -
lish ment of an ef fec tive cell tech nol ogy to treat de gen er a tive mus cle dis eases.
     Key words: mus cu lar dys tro phy; cell ther apy; stem cells; side pop u la tion cells; mesoangioblasts; multipotent
mesenchymal stromal cells; mus cle stem cells with myogenic po ten tial; stem cells of non-muscle or i gin with myogenic po -
ten tial

Ðå ãå íå ðà òîð íûé ïî òåí öè àë ñêå ëåò íûõ ìûøö, êàê
è áî ëü øèí ñò âà ïîñò íà òà ëü íûõ òêà íåé, ïîä äåð æè âà åò -
ñÿ ïó ëîì âçðîñ ëûõ ðå çè äåí ò íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê.
Çà ïðî ÿâ ëå íèå ýòî ãî ïî òåí öè à ëà ãëàâ íûì îá ðà çîì îò -
âå ÷à þò ñà òåë ëèò íûå êëåò êè (ÑÊ), ðàñ ïî ëî æåí íûå
ìåæ äó áà çà ëü íîé ïëà ñ òè íîé è ïëàç ìî ëåì ìîé ìè î ôèá -
ðèëë [1, 2, 3]. Â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ ëåò ïî ñëå îò êðû -

òèÿ ÑÊ èõ ðàñ ñìàò ðè âà ëè êàê åäèí ñò âåí íóþ êëå òî÷ -
íóþ ïî ïó ëÿ öèþ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùóþ ðîñò è ïîä äåð æà -
íèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ãî ìå îñòà çà ñêå ëåò íûõ ìûøö.
Îä íà êî ïðî ãðåññ â îá ëà ñ òè êëå òî÷ íîé áèî ëî ãèè ïî -
çâî ëèë âû äå ëèòü äðó ãèå ïî ïó ëÿ öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê, 
êàê ìû øå÷ íî ãî, òàê è íå ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
ñïî ñîá íûå àê òèâ íî ó÷à ñò âî âàòü â ìè î ãå íå çå [4, 5].

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî â ñà ìèõ ñêå -
ëåò íûõ ìûø öàõ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì îá ëà äà þò íå 
òî ëü êî ÑÊ, íî è äðó ãèå âçðîñ ëûå êëåò êè-ïðåä øå ñò -
âåí íè êè: ìóëü òè ïî òåí ò íûå ñòâî ëî âûå ìû øå÷ íûå
êëåò êè (MDSCs), ñòâî ëî âûå ìû øå÷ íûå êëåò êè ïî -
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áî÷ íîé ïî ïó ëÿ öèè (SMSP) è êëåò êè-ïðåä øå ñò âåí íè -
êè CD133+. Íà ðÿ äó ñ íè ìè áûë îïè ñàí è ðÿä íå ìû -
øå÷ íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê âçðîñ ëî ãî îð ãà íèç ìà ñ ìè î -
ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì: ñòâî ëî âûå êëåò êè, âû äå ëåí íûå
èç êî ñò íî ãî ìîç ãà (MÌÑÊêì); êëåò êè-ïðåä øå ñò âåí -
íè êè CD133+, âû äå ëåí íûå èç êðî âè; ìå çî àí ãè îá ëà -
ñòû; èí äó öè ðî âàí íûå ïëþ ðè ïî òåí ò íûå ñòâî ëî âûå
êëåò êè (iPSCs).

Èäåí òè ôè êà öèÿ ïî ïó ëÿ öèè ñòâî ëî âûõ êëå òîê
ñ íàè áî ëü øåé ñïî ñîá íî ñòüþ ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ óòðà -
÷åí íûõ ñòðóê òó ðû è ôóí ê öèé ñêå ëåò íîé ìû øå÷ íîé
òêà íè êðè òè ÷å ñêè âàæ íà äëÿ äà ëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ
ìå òî äîâ êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãèé ñêå -
ëåò íûõ ìûøö. Ðå øå íèþ ýòîé çà äà ÷è ïî ñâÿ ùåí öå ëûé 
ðÿä íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé â îá ëà ñ òè êëå òî÷ íîé, ãåí -
íîé è ìî ëå êó ëÿð íîé áèî ëî ãèè è ìå äè öè íû [1, 6, 7].

Öåëü îá çî ðà — àíà ëèç íà îñíî âå ëè òå ðà òóð íûõ
äàí íûõ õà ðàê òåð íûõ ñâîéñòâ, ôóí ê öèé è ôå íî òè ïè ÷å -
ñêèõ îñî áåí íî ñòåé íå ñêî ëü êèõ ïî ïó ëÿ öèé ñòâî ëî âûõ
êëå òîê ìû øå÷ íî ãî è íå ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
îá ëà äà þ ùèõ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì, à òàê æå âîç -
ìîæ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ òà êèõ êëå òîê â öå ëÿõ âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ñòðóê òó ðû è ôóí ê öèé ñêå ëåò íûõ ìûøö.

Ñòâî ëî âûå êëåò êè ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, 
îá ëà äà þ ùèå ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì

Ìóëü òè ïî òåí ò íûå 
ìû øå÷ íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè — MDSCs

MDSCs (Mus c le-De ri ved Stem Cells) — ïî ïó ëÿ -
öèÿ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ñêå ëåò íîé ìû øå÷ íîé òêà íè, êî -
òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ôå íî òè ïîì
Sca-1+CD34+/-c-kit- CD45-. Îíè îá ëà äà þò ñïî ñîá -
íî ñòüþ ê ñà ìî ïî ääåð æà íèþ, âû ñî êèì ïðî ëè ôå ðà òèâ -
íûì è ìóëü òè ïî òåí ò íûì äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûì ïî -
òåí öè à ëà ìè, ïðåæ äå âñå ãî ñïî ñîá íî ñòüþ äèô ôå ðåí -
öè ðî âà òü ñÿ â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè, îáåñ ïå ÷è âà þò
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè äè ñò ðî ôè íà â ìû øå÷ íûõ
âî ëîê íàõ [8—13]. Òàê, â èñ ñëå äî âà íèè Y. Tor ren te è
ñî àâò. (2001) âû äå ëåí íàÿ èìè èç ñêå ëåò íûõ ìûøö
mdx ìû øåé ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ MDSCs (ñ ôå íî òè ïîì
Sca-1+CD34+/-) ïî ñëå âíóò ðè àð òå ðè à ëü íîé òðàíñ -
ïëàí òà öèè ìèã ðè ðî âà ëà èç êðî âî òî êà â ñêå ëåò íóþ
ìû øå÷ íóþ òêàíü, ãäå àê òè âè çè ðî âà ëà ýê ñ ï ðåñ ñèþ äè -
ñò ðî ôè íà [8].

Z. Qu-Pe ter sen è ñî àâò. (2002) óñòà íî âè ëè, ÷òî ïî
ñâî èì õà ðàê òå ðè ñòè êàì MDSCs àñ ñî öè è ðî âà íû ñ íå -
êîì ìè òè ðî âàí íû ìè ìè î ãåí íû ìè êëåò êà ìè-ïðåä øå ñò -
âåí íè êà ìè. Àâ òî ðû âû äå ëè ëè èç ñêå ëåò íûõ ìûøö çäî -
ðî âûõ ìû øåé è îïè ñà ëè ñóá ïî ïó ëÿ öèþ MDSCs (ñ ôå -
íî òè ïîì Sca-1+CD34+/- Bcl2+c-kit-CD45-des -
min-/+m-cad he rin-). Ýòè êëåò êè ïî êà çà ëè âû ñî êóþ ñïî -
ñîá íîñòü ê ñà ìî ïî ääåð æà íèþ (ñî õðà íÿ ëè ñâîé ôå íî òèï
ïî ñëå 30 ïàñ ñà æåé êó ëü òè âè ðî âà íèÿ) è ê ïðî ëè ôå ðà öèè

(âû äåð æè âà ëè áî ëåå 30 ïàñ ñà æåé, íå ìå íÿÿ êà ðè î òè ïà)
êàê in vit ro, òàê è in vi vo. Îíè ïðî ÿâ ëÿ ëè ìóëü òè ïî òåí ò -
íûé äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûé ïî òåí öè àë in vi vo (äèô ôå -
ðåí öè ðî âà ëèñü â ìè î ãåí íîì, íåé ðî ãåí íîì è ýí äî òå ëè -
àëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ), ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè mdx ìû -
øàì âû çû âà ëè äëè òå ëü íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ äè ñò ðî ôè íà â èõ 
ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ [12].

Â ýòîé æå ðà áî òå áû ëà îò ìå ÷å íà çíà ÷è òå ëü íàÿ
ðàç íè öà ìåæ äó MDSCs è ÑÊ ïî ýê ñ ï ðåñ ñèè òðàíñ -
êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ è ïî ñïî ñîá íî ñòè äèô ôå ðåí -
öè ðî âà òü ñÿ â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè, ïðè ÷åì ïî ñëåä -
íÿÿ áû ëà ó MDSCs çíà ÷è òå ëü íî âû øå, ÷åì ó ÑÊ,
êàê in vit ro, òàê è in vi vo [12]. Ñðàâ íå íèå òðàíñ ïëàí -
òè ðî âàí íûõ MDSCs è ÑÊ ïî æèç íå ñïî ñîá íî ñòè ïî -
êà çà ëî, ÷òî MDSC îá ëà äà þò áî ëåå âû ñî êîé âû æè âà -
å ìî ñòüþ â ìûø öàõ: ñïó ñ òÿ 30 è 90 cóò. ïî ñëå òðàíñ -
ïëàí òà öèè ðàâ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà MDSC è ÑÊ mdx ìû -
øàì ðå ãå íå ðà òîð íûé ïî òåí öè àë MDSC áûë â 10 ðàç
âûøå, ÷åì ó ÑÊ. Ýòîò ôàêò, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çàí ñ ðàç -
ëè÷ íûì ïðî ÿâ ëå íè åì èì ìó íî ãåí íûõ ñâîéñòâ èñ ñëå äó -
å ìûõ êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé: â èñ ñëå äî âà íèè àâ òî ðû
íà áëþ äà ëè çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ àí òè ãå -
íà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè MHC-1 íà ïî âåð õ íî ñòè ÑÊ
(63%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ òà êî âîé íà ïî âåð õ íî ñòè
MDSCs (0,5%). Àâ òî ðû ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî
MDSCs è ÑÊ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç íû ìè êëå òî÷ íû ìè ïî ïó -
ëÿ öè ÿ ìè, âçàè ìî ñâÿçü êî òî ðûõ îñòà åò ñÿ äî êîí öà íå
èçó ÷åí íîé [12].

Ïîçä íåå, â 2011 ã., Ê. Ro u ger è ñî àâò. èñ ñëå äî âà -
ëè ìè î ãåí íûé ïî òåí öè àë MDSCs è èõ ñâÿçü ñ ÑÊ íà
äðó ãîé ñóá ïî ïó ëÿ öèè MDSCs, âû äå ëåí íîé èìè èç
ìûøö çäî ðî âûõ ñî áàê è íà çâàí íîé MuS tem- cells
(Mus c le Stem cells). Ýòà ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ ôå íî òè ïè ÷å -
ñêè (Pax7+CD56+b-in teg rin+Myf5+My oD+) ñî îò -
âåò ñò âó åò ðàí íèì íå êîì ìè òè ðî âàí íûì ìè î ãåí íûì
êëåò êàì-ïðåä øå ñò âåí íè êàì. MuS tem- cells ïðî ÿâ ëÿ ëè 
âû ñî êèé ïðî ëè ôå ðà òèâ íûé è äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûé
ïî òåí öè àë in vit ro. Àâ òî ðà ìè áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî
âíóò ðè àð òå ðè à ëü íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ MuS tem- cells
èì ìó íî ñóï ðåñ ñèâ íûì ñî áà êàì ñ ìû øå÷ íîé äè ñò ðî -
ôèåé (GRMD) ïðè âî äè ëà ê ðå ãå íå ðà öèè ìû øå÷ íûõ
âî ëî êîí è äîë ãî âðå ìåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè â íèõ äè ñò ðî -
ôè íà, à òàê æå ê âîñ ïîë íå íèþ ïó ëà ÑÊ è óâå ëè ÷å íèþ
ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè æè âîò íûõ [13].

Ïåð ñ ïåê òèâ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ MDSCs â êëå òî÷ -
íîé òå ðà ïèè ìû øå÷ íûõ çà áî ëå âà íèé îáó ñëîâ ëå íà èõ
âû ñî êîé ñïî ñîá íî ñòüþ ê ñà ìî ïî ääåð æà íèþ, ïðî ëè -
ôå ðà öèè è äèô ôå ðåí öè ðîâ êå â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå -
íèè, ê äîë ãî âðå ìåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè äè ñò ðî ôè íà â ïî -
âðåæ äåí íûõ ìûø öàõ, à òàê æå âû ñî êîé ïðè æè âà å ìî -
ñòüþ ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè [12]. Âàæ íî òàê æå, ÷òî
âñå âû äå ëåí íûå èç ñêå ëåò íûõ ìûøö ñóá ïî ïó ëÿ öèè
MDSCs îò ëè ÷à þò ñÿ ñïî ñîá íî ñòüþ ìèã ðè ðî âàòü èç
êðî âî òî êà â ñêå ëåò íûå ìûø öû äè ñò ðî ôè÷ íûõ æè âîò -
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íûõ ïî ñëå ñè ñ òåì íî ãî ââå äå íèÿ. Ïðè ýòîì â ïî âðåæ -
äåí íûõ ìûø öàõ îá íà ðó æè âà åò ñÿ áî ëåå âû ñî êàÿ êîí -
öåí ò ðà öèÿ ýòèõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå -
ïî âðåæ äåí íîé ìû øå÷ íîé òêà íüþ [13- 16].

Êó ëü òè âè ðî âàí íûå MDSCs îá ëà äà þò ìóëü òè ïî -
òåí ò íûì äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûì ïî òåí öè à ëîì: îíè íå
òî ëü êî ñïîí òàí íî ïðå îá ðà çó þò ñÿ â ìè î òó áû, íî ïðè
ñî îò âåò ñò âó þ ùåé èí äóê öèè ìî ãóò äèô ôå ðåí öè ðî âà òü -
ñÿ â îñ òåî áëà ñ òû [17], õîí ä ðîá ëà ñòû [18], ãå ìî ïî ý òè -
÷å ñêèå [19] è ýí äî òå ëè à ëü íûå êëåò êè [6]. Íå êî òî ðûå 
ñóá ïî ïó ëÿ öèè MDSCs íà ðÿ äó ñ ìè î ãåí íû ìè îá ëà äà -
þò êàð äèî- è íåé ðî ãåí íû ìè ïî òåí öè ÿ ìè [9, 20]. Òà -
êèì îá ðà çîì, MDSCs ìîæ íî èñ ïî ëü çî âàòü â êà ÷å ñò -
âå àëü òåð íà òèâ íî ãî èñ òî÷ íè êà ïëþ ðè ïî òåí ò íûõ ñòâî -
ëî âûõ êëå òîê ïðè ðàç ðà áîò êå êëå òî÷ íûõ ïðå ïà ðà òîâ,
ïî êà çàí íûõ ê ïðè ìå íå íèþ â ðàç ëè÷ íûõ îá ëà ñ òÿõ ðå -
ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû.

Ìû øå÷ íûå ñòâîëî âûå êëåò êè
 ïî áî÷ íîé ïî ïó ëÿ öèè — SMSP

Ïî áî÷ íóþ ïî ïó ëÿ öèþ (SP — Si de Po pu la ti on)
ñòâî ëî âûõ êëå òîê âçðîñ ëî ãî îð ãà íèç ìà ïåð âî íà ÷à ëü íî 
èäåí òè ôè öè ðî âà ëè ñðå äè êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà, íî
â áî ëåå ïîçä íèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îíè áû ëè âû ÿâ ëå íû è
â äðó ãèõ òêà íÿõ [21]. Äëÿ SP- êëå òîê õà ðàê òåð íû âû -
ñî êèé óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ABCG2 è «íå âêëþ ÷å íèå»
âè òà ëü íî ãî êðà ñè òå ëÿ Ho echst 33342, ñ ïî ìî ùüþ êî -
òî ðî ãî îñó ùå ñò â ëÿ þò èõ ñîð òèíã [21, 22]. (ABCG2
— ÀÒÔ-ñâÿ çû âà þ ùèé êàñ ñåò íûé áå ëîê G2, êî òî -
ðûé, êàê ïî ëà ãà þò, îïðå äå ëÿ åò ôå íî òèï SP-êëå òîê).

Èç ñêå ëåò íûõ ìûøö áû ëà âû äå ëå íà ïî áî÷ íàÿ êëå -
òî÷ íàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ — SMSP (Ske le tal Mus c le Si de
Po pu la ti on), êëåò êè êî òî ðîé èìå þò ñôå ðè ÷å ñêóþ ôîð -
ìó è ïëî õî àä ãå çè ðó þò ñÿ ê ïî âåð õ íî ñòè êó ëü òó ðà ëü -
íî ãî ïëà ñ òè êà [7]. SMSP õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàð êå ðà -
ìè sca-1+, CD34+, CD45+/-, c-kit+/-, äåñ ìèí-
[19, 23]. Ïî ìíå íèþ À. Bur d zin s ka è ñî àâò. (2008),
ôå íî òèï ýòèõ êëå òîê îáó ñëîâ ëåí íå ñòî ëü êî îñî áåí íî -
ñòÿ ìè èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ñêî ëü êî íèç êèì óðîâ íåì
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè [21].

Íå ñïî ñîá íîñòü êó ëü òè âè ðî âàí íûõ SMSP-êëå òîê
ê ñïîí òàí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êå â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè 
áû ëà îò ìå ÷å íà À. Asa ku ra è ñî àâò. (2002): äëÿ ðå à ëè çà -
öèè ìè î ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà ýòèõ êëå òîê íå îá õî äè ìî ïðè -
ñóò ñò âèå â ñðå äå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ èí äóê öè îí íûõ ôàê òî -
ðîâ [23]. Òàê, îáå âû äå ëåí íûå ñóá ïî ïó ëÿ öèè
SMSP-êëå òîê: CD45- è CD45+ — ïðî ÿâ ëÿ ëè ìè î ãåí -
íûé ïî òåí öè àë ïî ñëå ñî êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ñ ïåð âè÷ íîé
êóëü òó ðîé ìè îá ëà ñòîâ, âû ñòó ïà þ ùåé â ýòîì ñëó ÷àå â ðî -
ëè èí äóê òî ðà. Ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè â äè ñò ðî ôè÷ íóþ
ìû øå÷ íóþ òêàíü è òà, è äðó ãàÿ ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ ó÷à ñò âî âà -
ëè â îá ðà çî âà íèè íî âûõ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, ïðè ÷åì
CD45- äèô ôå ðåí öè ðî âà ëàñü â ìû øå÷ íûå âî ëîê íà â áî ëåå 
âû ñî êîé ñòå ïå íè ïî ñðàâ íå íèþ ñ CD45+ [23, 24].

Íà ðÿ äó ñ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì â èñ ñëå äî âà íè -
ÿõ, ïðî âå äåí íûõ êàê in vit ro, òàê è in vi vo, âû ÿâ ëå íà
ñïî ñîá íîñòü SMSP-êëå òîê äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ãå -
ìî ïî ý òè ÷å ñêèå [23, 25] è ýí äî òå ëè à ëü íûå (CD31+)
êëåò êè [26]. Íà èõ ïî âåð õ íî ñòè áû ëà âû ÿâ ëå íà ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ ðå öåï òî ðîâ Ang2 è Tie2, êî òî ðûå àê òè âè ðó -
þò ñÿ àí ãè î ïî ý òè íà ìè [27]. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî
SMSP-êëåò êè èìå þò îá ùèõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ êàê
ñ ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêè ìè, òàê è ñ ýí äî òå ëè à ëü íû ìè êëåò -
êà ìè.

Â ðà áî òàõ Å. Gus so ni è ñî àâò. (1999) áû ëî ïî êà -
çà íî, ÷òî ïðè âíóò ðè âåí íîì (ñè ñ òåì íîì) ââå äå íèè
SMSP- êëå òîê mdx ìû øàì â èõ ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ
ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà íèå äè ñò ðî ôèí-ïî çè òèâ íûõ ìû -
øå÷ íûõ âî ëî êîí [7]. Ïî íà áëþ äå íè ÿì äðó ãèõ èñ ñëå -
äî âà òå ëåé, ïðè ñè ñ òåì íîì ââå äå íèè SMSP- êëå òîê
ñ ôå íî òè ïîì Pax7+CD34+Sca-1+ îíè çà äåð æè âà þò -
ñÿ â ìû øå÷ íîì èí òåð ñòè öèè â íå ïî ñðåä ñò âåí íîé áëè -
çî ñòè ê ýí äî òå ëèþ [8, 23, 28, 29]. Ñïî ñîá íîñòü
SMSP-êëå òîê (â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü ÑÊ è ìè îá ëà -
ñòàì) ìèã ðè ðî âàòü èç êðî âî òî êà â ìû øå÷ íóþ òêàíü
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íûì ñâîé ñò âîì: ïðè èõ
âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè åñòü âå ðî ÿò íîñòü âîñ ñòà íîâ -
ëå íèÿ âñåõ ñêå ëåò íûõ ìûøö, à íå òî ëü êî ïî âåð õ íî ñò -
íûõ, êàê ïðè âíóò ðè ìû øå÷ íîì.

Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ñòà âèë ñÿ âî ïðîñ î âçàè ìî îò -
íî øå íè ÿõ SMSP-êëå òîê è ÑÊ. P. Se a le è ñî àâò.
(2000) [30], À. Asa ku ra è ñî àâò. (2002) [23] îò ìå -
÷à ëè, ÷òî â ìûø öàõ Pax7-äå ôè öèò íûõ ìû øåé îò ñóò -
ñò âó þò ÑÊ, à SMSP-êëåò êè, íà ïðî òèâ, ïðè ñóò ñò âó -
þò. Ýòîò ôàêò, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ñâè äå òå ëü ñò âó åò î
òîì, ÷òî ïî ñëåä íèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ïó ëÿ öèþ
ìû øå÷ íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, îò ëè÷ íóþ îò ÑÊ. Â èñ -
ñëå äî âà íèè À. Asa ku ra, M. Rud nic ki (2002) áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ïðè ââå äå íèè â ìûø öû mdx ìû øåé
SMSP- êëåò êè ìî ãóò äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ôóí ê öè -
î íà ëü íûå ÑÊ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå ìàð êå ðû Pax7,
Myf5 è äåñ ìèí [27]. Â áî ëåå ïîçä íåé ðà áî òå K. Ta -
na ka è ñî àâò. (2009) âû äå ëåí íàÿ èìè ñóá ïî ïó ëÿ öèÿ
SMSP-êëå òîê äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà ñïî ñîá íîñòü çà íè -
ìàòü íè øó ÑÊ è äà âàòü íà ÷à ëî íî âûì ÑÊ [31].

Ìè î ãåí íûé ïî òåí öè àë SMSP-êëå òîê, èõ ñïî ñîá -
íîñòü ìèã ðè ðî âàòü ÷å ðåç ñî ñó äè ñòóþ ñòåí êó, âîç ìîæ -
íîñòü ñè ñ òåì íî ãî ââå äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü
ïðè ìå íå íèå SMSP-êëå òîê êàê ïåð ñ ïåê òèâ íûé ìå òîä
ëå ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ ñ ìû øå÷ íû ìè äè ñò ðî ôè ÿ ìè [4].
Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî ýòîé òå ìå ïðî âî äÿò ñÿ èí òåí -
ñèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ìû øå÷ íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì CD133+

Åùå îä íó ïî ïó ëÿ öèþ ìû øå÷ íûõ ñòâî ëî âûõ êëå -
òîê, îá ëà äà þ ùèõ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì, îïè ñà ëè
Y.Tor ren te è ñî àâò. (2007) [32]. Èç ìûøö çäî ðî âûõ
ëþ äåé è ïà öè åí òîâ ñ DMD èñ ñëå äî âà òå ëè âû äå ëè ëè
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ñòâî ëî âûå êëåò êè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå íà ñâîåé ïî âåð õ -
íî ñòè ãëè êîï ðî òå èí CD133 (ìàð êåð íå çðå ëûõ ãå ìî -
ïî ý òè ÷å ñêèõ êëå òîê). Ýòè êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì
CD133+ ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè òàê æå ìàð êå ðû CD34,
CD45 è îá ëà äà ëè ñïî ñîá íî ñòüþ ê äèô ôå ðåí öè ðîâ êå
â ìè î ãåí íîì è ýí äî òå ëè à ëü íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ðà íåå
áû ëè âû äå ëå íû ñòâî ëî âûå êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì
CD133+ êî ñò íî ìîç ãî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, òàê æå ñïî -
ñîá íûå äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â îáî èõ ýòèõ íà ïðàâ ëå -
íè ÿõ [33, 34]. M. Ga vi na è ñî àâò. (2006) îïè ñà ëè
ñòâî ëî âûå ñâîé ñò âà ýòèõ öèð êó ëè ðó þ ùèõ â êðî âè
êëå òîê, èõ ñïî ñîá íîñòü âîñ ñòà íàâ ëè âàòü ýê ñ ï ðåñ ñèþ
äè ñò ðî ôè íà è ïóë ÑÊ â ìûø öàõ scid/mdx ìû øåé ïî -
ñëå âíóò ðè ìû øå÷ íî ãî è âíóò ðè àð òå ðè à ëü íî ãî ââå äå -
íèÿ [35].

Èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå Å. Ne gro ni è ñî àâò.
(2009), ïî êà çà ëè, ÷òî ñòâî ëî âûå êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì
CD133+, âû äå ëåí íûå èç ñêå ëåò íûõ ìûøö, ýê ñ ï ðåñ -
ñè ðó þò ìàð êåð ÑÊ CD56 è îá ëà äà þò ñïî ñîá íî ñòüþ
ê îá ðà çî âà íèþ ìè î òóá ñ ôå íî òè ïîì MyHC+, ñî äåð -
æà ùèõ òÿ æå ëóþ öåïü ìè î çè íà [36].

R. Ben c haoui è ñî àâò. (2007) îò ìå ÷à ëè, ÷òî êëåò êè 
CD133+, âû äå ëåí íûå èç ìûøö ÷å ëî âå êà, ïî ñëå
òðàíñ ïëàí òà öèè dmx ìû øàì ñïî ñîá ñò âî âà ëè ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ôóí ê öè î íà ëü íî ãî äè ñò ðî ôè íà ÷å ëî âå êà ó ìû øåé,
îá ðà çî âà íèþ íî âûõ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, óëó÷ øå íèþ
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé äè ñò ðî ôè÷ íûõ ìûøö
[37]. Ïðè ýòîì êëåò êè CD133+ èäåí òè ôè öè ðî âà ëèñü
ïîä áà çà ëü íîé ìåì á ðà íîé â íè øàõ ÑÊ âäîëü íî âî îá -
ðà çî âàí íûõ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí è ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè
Ì-êàä ãå ðèí. Îáà ýòè ôàê òà ìî ãóò óêà çû âàòü íà äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êó êëå òîê CD133+ â íà ïðàâ ëå íèè ÑÊ. Îá 
ýòîì ñâè äå òå ëü ñò âó þò òàê æå ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà -
íèé Å. Ne gro ni è ñî àâò. (2009) [36].

Ñëå äó þ ùèì øà ãîì â èñ ñëå äî âà íèè ñòâî ëî âûõ êëå -
òîê ñ ôå íî òè ïîì CD133+, âû äå ëåí íûõ èç ìûøö ïà -
öè åí òîâ ñ DMD, ñòà ëî îïðå äå ëå íèå èõ ñïî ñîá íî ñòè
ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè «êî ðîò êî ãî» è ôóí ê öè -
î íà ëü íî ãî äè ñò ðî ôè íà . Ñ ýòîé öå ëüþ áû ëà îñó ùå ñò -
â ëå íà èõ ãåí íî-èí æå íåð íàÿ ìî äè ôè êà öèÿ ïî ñðåä ñò -
âîì òðàíñ äóê öèè ëåí òè âè ðó ñîì (äëÿ èñê ëþ ÷å íèÿ èç
òðàíñ êðèï öèè ìó òè ðî âàâ øå ãî ýê çî íà 51) ñ ïî ñëå äó þ -
ùåé âíóò ðè ìû øå÷ íîé òðàíñ ïëàí òà öèåé ìî äè ôè öè ðî -
âàí íûõ êëå òîê CD133+ èì ìó íî äå ôè öèò íûì
scid/mdx ìû øàì. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà ëè âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè äè ñò ðî ôè -
íà, ðå ãå íå ðà öèþ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí è óëó÷ øå íèå
ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïî êà çà òå ëåé äè ñò ðî ôè÷ íûõ ñêå ëåò -
íûõ ìûøö [32, 33, 37 -40].

Â ýòèõ æå èñ ñëå äî âà íè ÿõ âû ïîë íÿ ëè ñè ñ òåì íîå
(âíóò ðè àð òå ðè à ëü íîå) ââå äå íèå ãåí íî-ìî äè ôè öè ðî -
âàí íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ñ ôå íî òè ïîì CD133+ áî ëü -
íûì DMD (ìè î äè ñò ðî ôèÿ Äþ øå íà) — êàê ñëåä ñò -
âèå, íà áëþ äà ëè âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê -

òèâ íî ñòè ìûøö è ïî âû øå íèå ôè çè ÷å ñêîé âû íîñ ëè âî -
ñòè òà êèõ ïà öè åí òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïîä -
òâåð æ äà þò ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî òðàíñ ïëàí òè ðî -
âàí íûå êó ëü òè âè ðî âàí íûå ìû øå÷ íûå ñòâî ëî âûå
êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì CD133+, ñïî ñîá íû ê õî ó ìèí ãó,
ìî ãóò ìèã ðè ðî âàòü â ïî âðåæ äåí íûå ñêå ëåò íûå ìûø -
öû è âîñ ñòà íàâ ëè âàòü èõ ñòðóê òó ðó è ôóí ê öèè. À ýòî
äà åò íà äåæ äó íà âîç ìîæ íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñ èõ
ïî ìî ùüþ âñåé ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðû ó ïà öè åí òîâ
ñ DMD.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò òàê æå íå ñî ìíåí íûé èí òå ðåñ ñòðà òå -
ãèÿ, ïðåä ëî æåí íàÿ Ñ. Ri vi e re è ñî àâò. (2006), îñíî -
âàí íàÿ íà èñ ïî ëü çî âà íèè ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ àóòî ëî -
ãè÷ íûõ CD133+ êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûõ èç ìûøö ïà öè -
åí òîâ ñ DMD è òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ âíóò ðè àð òå ðè -
à ëü íî [41]. (Ìî äè ôè êà öèþ CD133+ êëå òîê îñó ùå ñò -
â ëÿ ëè ïó òåì ââå äå íèÿ ãå íà, êî äè ðó þ ùå ãî ôóí ê öè î íà -
ëü íûé äè ñò ðî ôèí, èëè ìå òî äîì «ïðî ïó ñ êà ýê çî íà»).

Òà êîé ïîä õîä, êàê ïî ëà ãà þò èñ ñëå äî âà òå ëè, äîë -
æåí ïðè âå ñ òè ê âîñ ñòà íîâ ëå íèþ âñåõ äè ñò ðî ôè÷ íûõ
ñêå ëåò íûõ ìûøö îð ãà íèç ìà áåç ðè ñ êà èì ìó íî ëî ãè ÷å -
ñêî ãî îò òîð æå íèÿ òðàíñ ïëàí òè ðî âàí íûõ êëå òîê, íà -
áëþ äà å ìî ãî ïðè ââå äå íèè àë ëî ãåí íûõ ÑÊ/ìè îá ëà -
ñòîâ.

Äëÿ ëå ÷å íèÿ ïà öè åí òîâ ñ DMD âîç ìîæ íî ïðè ìå -
íå íèå êàê ìû øå÷ íûõ, òàê è âû äå ëåí íûõ èç êðî âè
ñòâî ëî âûõ êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì CD133+. Èõ òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêèå âîç ìîæ íî ñòè îáó ñëîâ ëå íû ñïî ñîá íî ñòüþ
ìèã ðè ðî âàòü â ñêå ëåò íûå ìûø öû ïî ñëå ñè ñ òåì íî ãî
ââå äå íèÿ, äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ íå òî ëü êî â ìè î ãåí -
íîì, íî è â ýí äî òå ëè à ëü íîì íà ïðàâ ëå íèè [34, 35],
÷òî ïðè âî äèò ê óñè ëå íèþ âà ñ êó ëÿ ðè çà öèè ñêå ëåò íûõ
ìûøö [33]. Ïî ñëå âíóò ðè àð òå ðè à ëü íîé òðàíñ ïëàí òà -
öèè êëåò êè CD133+ ó÷à ñò âó þò â ðå ãå íå ðà öèè ìû øå÷ -
íûõ âî ëî êîí, à òàê æå ýê ñ ï ðåñ ñèè íå òî ëü êî ôóí ê öè î -
íà ëü íî ãî äè ñò ðî ôè íà, íî è äè ñò ðî ôèí-ñâÿ çàí íûõ
áåë êîâ a- è b-ñàð êî ãëè êà íîâ. Îä íà êî ñðàâ íå íèå êëå -
òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé ñ ôå íî òè ïîì CD133+, âû äå ëåí íûõ 
èç ìûøö è êðî âè ïà öè åí òîâ ñ DMD, ïî êà çà ëî, ÷òî
ãå íå òè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî âàí íûå êëåò êè CD133+ ìû -
øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ îá ëà äà þò áî ëåå âû ñî êèì ðå -
ãå íå ðà òîð íûì ïî òåí öè à ëîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëåò êà ìè
CD133+, âû äå ëåí íû ìè èç êðî âè [37]. Äâîé íûå ñëå -
ïûå êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ (ôà çà I), ïðî âå äåí íûå 
Y. Tor ren te è ñî àâò. (2007), ïîä òâåð äè ëè áå çî ïàñ -
íîñòü ïðè ìå íå íèÿ àóòî ëî ãè÷ íûõ êëå òîê ñ ôå íî òè ïîì
CD133+, âû äå ëåí íûõ èç ìû øå÷ íîé òêà íè (äàí íûå
êëåò êè áû ëè âíóò ðè ìû øå÷ íî ââå äå íû 8 ìî ëî äûì ïà -
öè åí òàì ñ DMD; ñðîê íà áëþ äå íèé ñî ñòà âèë 7 ìåñ.
[32].

Ñëå äó åò ïîä ÷åð ê íóòü: ïðåæ äå ÷åì ñòâî ëî âûå êëåò -
êè ñ ôå íî òè ïîì CD133+ ìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû
â ìå äè öèí ñêîé ïðàê òè êå, ïðåä ñòî èò ðå øèòü öå ëûé
ðÿä âî ïðî ñîâ. Íå îá õî äè ìî, â ÷à ñò íî ñòè, äî áè òü ñÿ ïî -
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âû øå íèÿ ïðî ëè ôå ðà òèâ íî ãî ïî òåí öè à ëà êëå òîê
CD133+, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè, ñ öå ëüþ óâå ëè ÷å íèÿ
èõ ýê ñ ïàí ñèè; ðàç ðà áî òàòü óñëî âèÿ êðè îõ ðà íå íèÿ êëå -
òîê CD133+ äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî ïðè ìå íå íèÿ â ïî âòîð -
íûõ êóð ñàõ òå ðà ïèè; èçó ÷èòü ñòå ïåíü èõ ó÷à ñ òèÿ
â ïðî öåñ ñàõ ìû øå÷ íîé ðå ãå íå ðà öèè è âîç ìîæ íî ñòè
ïîë íî ãî çà ìå ùå íèÿ èìè íè øè ðå çè äåí ò íûõ ÑÊ [4,
33].

Ñòâî ëî âûå êëåò êè íå ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
îá ëà äà þ ùèå ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì

Ñòâî ëî âûå êëåò êè, âû äå ëåí íûå èç êî ñò íî ãî ìîç ãà

Èç êëå òîê íå ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ â êà ÷å ñò -
âå èí ñò ðó ìåí òà äëÿ ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ äè ñò ðî ôèé
â ïåð âóþ î÷å ðåäü ðàñ ñìàò ðè âà þò êî ñò íî ìîç ãî âûå
ñòâî ëî âûå êëåò êè. Âû äå ëÿ þò äâà èõ òè ïà — ìóëü òè -
ïî òåí ò íûå ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêèå ñòâî ëî âûå êëåò êè (ÃÑÊ), 
ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå ìàð êåð CD45, è ìóëü òè ïî òåí ò íûå
ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà
(ÌÌÑÊêì), íå ãà òèâ íûå ïî ýòî ìó ìàð êå ðó
[42—44]. Ïðè ïà òî ëî ãèè ñêå ëåò íîé ìû øå÷ íîé òêà íè 
êî ñò íî ìîç ãî âûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ñïî ñîá íû ìèã ðè ðî -
âàòü â ïî âðåæ äåí íûå ìûø öû è ó÷à ñò âî âàòü â îá ðà çî -
âà íèè íî âûõ ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí [45]. Ïðè íÿ òî ñ÷è -
òàòü, ÷òî â ýòîì ïðî öåñ ñå ìî ãóò ó÷à ñò âî âàòü è ÃÑÊ, è 
ÌÌÑÊêì. Òàê, Å. Gus so ni è ñî àâò. (1992) ïî êà çà -
ëè, ÷òî ïðè âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè ÃÑÊ mdx ìû øàì 
ïðî èñ õî äèò ìèã ðà öèÿ ýòèõ êëå òîê â ñêå ëåò íûå ìûø -
öû, ÷òî ïðè âî äèò ê ÷à ñ òè÷ íî ìó âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ýê ñ ï -
ðåñ ñèè äè ñò ðî ôè íà â ìû øå÷ íûõ âî ëîê íàõ [46]. Äå -
ñÿòü ëåò ñïó ñ òÿ Ì. La Bar ge è ñî àâò. (2002) ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âà ëè, ÷òî ïî ñëå ââå äå íèÿ ÌÌÑÊêì îá ëó -
÷åí íûì ìû øàì, àá ëÿ òèâ íûì ïî ÑÊ, òðàíñ ïëàí òè ðî -
âàí íûå êëåò êè èäåí òè ôè öè ðî âà ëèñü â íè øå ÑÊ è
ó÷à ñò âî âà ëè â ðå ãå íå ðà öèè ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí [47].

Ìå õà íèçì ìî áè ëè çà öèè êëå òîê èç êî ñò íî ãî ìîç ãà
è èõ ïî ñëå äó þ ùåé ìèã ðà öèè â ìû øå÷ íóþ òêàíü äî
êîí öà íå èçó ÷åí [25]. Ïî ëà ãà þò, ÷òî ïî âðåæ äåí íûå
ìûø öû ïðî äó öè ðó þò îïðå äå ëåí íûå ëè ãàí äû — öè -
òî- è õå ìî êè íû/ôàê òî ðû ðî ñ òà, êî òî ðûå çà ñ÷åò õè -
ìè ÷å ñêî ãî ãðà äè åí òà «ïðè âëå êà þò» öèð êó ëè ðó þ ùèå
â êðî âè ñòâî ëî âûå êëåò êè â ïî âðåæ äåí íóþ ñêå ëåò -
íî-ìû øå÷ íóþ òêàíü [48, 49]. Ðå öåï òî ðû c-met,
CXCR4, LIF-R, íà õî äÿ ùè å ñÿ íà ïî âåð õ íî ñòè êî ñò -
íî ìîç ãî âûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ïî çâî ëÿ þò èì ïðè íè -
ìàòü ñèã íà ëû îò ïî âðåæ äåí íûõ ìûøö, â ñî îò âåò ñò âèè 
ñ êî òî ðû ìè ýòè êëåò êè ìèã ðè ðó þò èç êî ñò íî ãî ìîç ãà
ê îá ëà ñ òÿì ñ âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèåé ëè ãàí äîâ. Âû ÿâ -
ëå íî, ÷òî ïî âðåæ äåí íûå ìûø öû ñî äåð æàò áî ëü øå
«ïðè øëûõ» ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ÷åì íå ïî âðåæ äåí íûå
[22]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè èç âå ñò íà ðîëü â ïðî öåñ -
ñå ìèã ðà öèè êëå òîê êî ñò íî ãî ìîç ãà òà êèõ ôàê òî ðîâ,
êàê HGF (ôàê òîð ðî ñ òà ãå ïà òî öè òîâ), SDF-1 (ñòðî -

ìà ëü íûé ôàê òîð-1), LIF (ôàê òîð èí ãè áè ðî âà íèÿ ëåé -
êå ìèè), IGF-1 (èí ñó ëè íî ïî äîá íûé ôàê òîð ðî ñ òà-1)
[48, 50]. (Çà ìå ÷å íî, ÷òî ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ñòðåñ ñû,
êî òî ðûå èñ ïû òû âà åò çäî ðî âûé îð ãà íèçì â òå ÷å íèå
æèç íè, òàê æå àê òè âè ðó þò ìèã ðà öèþ â ìûø öû öèð êó -
ëè ðó þ ùèõ â êðî âè êî ñò íî ìîç ãî âûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê
[51]).

Ñòâî ëî âûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà, ìèã ðè ðî âàâ øèå 
â ìû øå÷ íóþ òêàíü, ïîä âëè ÿ íè åì ëî êà ëü íûõ ñèã íà -
ëîâ, ïî ñòó ïà þ ùèõ îò ìè î ãåí íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ,
ïî ñòå ïåí íî èç ìå íÿ þò è ôå íî òèï, è äèô ôå ðåí öè ðî -
âî÷ íûé ïî òåí öè àë [25]. S. McKin ney-Fre e man è ñî -
àâò. (2003) ïðî âå ëè ñðàâ íè òå ëü íûé àíà ëèç ôå íî òè -
ïîâ CD45+ êëå òîê, âû äå ëåí íûõ èç êî ñò íî ãî ìîç ãà è
èç ñêå ëåò íûõ ìûøö (ïî ñëå èõ ìèã ðà öèè â ìûø öû)
[52]. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé âû ÿ âè ëè ñó ùå ñò âåí -
íîå (áî ëåå ÷åì â 1000 ðàç) óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ
c-kit áåë êîâ â «ïðè øëûõ» êëåò êàõ ìûøö è ñíè æå íèå
(áî ëåå ÷åì â 22 ðà çà) ñïî ñîá íî ñòè ýòèõ êëå òîê äèô -
ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ãå ìî ïî ý òè ÷å ñêîì íà ïðàâ ëå íèè. Ñî 
âðå ìå íåì êî ñò íî ìîç ãî âûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ëî êà ëè -
çó þò ñÿ â íè øàõ ÑÊ è ïðè îá ðå òà þò ôå íî òèï M- êàä -
ãå ðèí+ [53].

T. Ic him è ñî àâò. ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà -
öèè ïà öè åí òàì ñ DMD ÌÌÑÊêì ñëè âà þò ñÿ ñ ìû -
øå÷ íû ìè âî ëîê íà ìè ðå öè ïè åí òà è óâå ëè ÷è âà þò àê -
òèâ íîñòü ýí äî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê ïî ñðåä ñò âîì
ïà ðàê ðèí íî ãî ýô ôåê òà [54]. Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëà
óñòà íîâ ëå íà ñïî ñîá íîñòü ÌÌÑÊêì ïî äàâ ëÿòü èì ìó -
íî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè [55, 56]. Ê. Ne meth è ñî -
àâò. (2009) ïî êà çà ëè, ÷òî êó ëü òè âè ðî âàí íûå
ÌÌÑÊêì ìî ãóò, ìî äó ëè ðóÿ àê òèâ íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ, 
èí ãè áè ðî âàòü âîñ ïà ëè òå ëü íûå ïðî öåñ ñû [57]. Ýòî
ñâîé ñò âî ñëó æèò âå ñî ìûì àð ãó ìåí òîì â ïî ëü çó ïðè -
ìå íå íèÿ ÌÌÑÊêì â ëå ÷å íèè áî ëü íûõ ñ ìû øå÷ íîé
äè ñò ðî ôèåé — çà áî ëå âà íè åì, íå èç áåæ íî ñî ïðî âîæ -
äà þ ùèì ñÿ âîñ ïà ëå íè åì [5].

Áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà þò
èìåí íî ýòó ïî ïó ëÿ öèþ êî ñò íî ìîç ãî âûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê â êà ÷å ñò âå íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íîé äëÿ ïðè ìå -
íå íèÿ ïðè ëå ÷å íèè ïà òî ëî ãèè ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðû. 
Îä íà êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìíå íèÿ ó÷å íûõ îò íî ñè -
òå ëü íî âå ëè ÷è íû ìè î ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà ïî ïó ëÿ öèè
ÌÌÑÊêì íå îä íî çíà÷ íû. ×àñòü èñ ñëå äî âà òå ëåé ïî -
ëà ãà åò, ÷òî âñÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ÌÌÑÊêì ïðè ñî îò âåò ñò -
âó þ ùåé èí äóê öèè ñïî ñîá íà äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ
â ìè îá ëà ñòû, äðó ãèå óêà çû âà þò ëèøü íà êà êóþ-òî
îä íó èç ñóá ïî ïó ëÿ öèé ÌÌÑÊêì [21].

Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äîâ èí äóê öèè
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ÌÌÑÊêì â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå -
íèè ñòà ëà îä íèì èç ïðè î ðè òåò íûõ íà ïðàâ ëå íèé öå ëî ãî 
ðÿ äà èñ ñëå äî âà íèé. Ì. Dez awa è ñî àâò. (2005) ïðåä -
ëî æè ëè òåõ íî ëî ãèþ, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò îñó ùå ñò âèòü
äèô ôå ðåí öè ðîâ êó ïåð âè÷ íî ãî ïó ëà ÌÌÑÊêì â ìè î -
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ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè ñ ðå çó ëü òà òèâ íî ñòüþ äî 89%
[58]. Èñ ñëå äî âà òå ëè êó ëü òè âè ðî âà ëè MÌÑÊêì
â ñðå äå, ñî äåð æà ùåé öè òî êè íû è ðî ñ òî âûå ôàê òî ðû
(bFGF, PDGF, NRG-1), ñ ïî ñëå äó þ ùåé òðàíñ ôåê -
öèåé ãå íà, êî äè ðó þ ùå ãî âû ñâî áîæ äå íèå âíóò ðè êëå -
òî÷ íî ãî äî ìå íà (NICD) ðå öåï òî ðà Notch 1. Â ðå çó -
ëü òà òå áû ëè ïî ëó ÷å íû êëåò êè, îïè ñàí íûå àâ òî ðà ìè
êàê ìè î ãåí íûå ÌÌÑÊêì (M-ÌÌÑÊêì), êî òî ðûå
ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëè ìè î ãåí íûå ìàð êå ðû (Myo-D, ìè î -
ãå íèí) è îá ëà äà ëè ñïî ñîá íî ñòüþ ê ñëè ÿ íèþ â ìè î òó -
áû (èí äåêñ ñëè ÿ íèÿ ñî ñòà âèë 20%). Ïðè ýòîì
M-ÌÌÑÊêì áû ëè ïî çè òèâ íû ïî ñïå öè ôè ÷å ñêèì
ìàð êå ðàì ÑÊ — ôàê òî ðó òðàíñ êðèï öèè Pax7 è c-met 
ðå öåï òî ðó.

Àëü òåð íà òèâ íûé ïîä õîä ê èí äóê öèè ìè î ãå íå çà
â MÌÑÊêì áà çè ðó åò ñÿ íà êîí òàê òå ýòèõ êëå òîê
ñ ìè î ãåí íûì ìèê ðî îê ðó æå íè åì [21]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå
J. Lee è ñî àâò. (2005) ÌÌÑÊêì, ñî êó ëü òè âè ðî âàí -
íûå ñ ÑÊ, äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ñïî ñîá íîñòü äèô ôå ðåí -
öè ðî âà òü ñÿ â ìè î òó áû [59], ÷òî ïîä òâåð æ äà åò íå
òîëü êî íà ëè ÷èå ó MÌÑÊêì ìè î ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà,
íî è çíà ÷è ìîñòü íå ïî ñðåä ñò âåí íî ãî êîí òàê òà ìåæ äó
êëåò êà ìè. Îä íà êî ñòå ïåíü äèô ôå ðåí öè ðîâ êè êëå òîê
ïðè òà êîì ñïî ñî áå èí äóê öèè îãðà íè ÷å íà: òî ëü êî
1—2% ìíî ãî ÿäåð íûõ ìè î òóá ïðî ÿâ ëÿ ëè ýê ñ ï ðåñ ñèþ
GFP-ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ôëó î ðåñ öåí ò íî ãî áåë êà, êî òî -
ðûì ïðåä âà ðè òå ëü íî ìå òè ëè êëåò êè.

Âî ïðîñ î äà ëü íåé øåì «ïî âå äå íèè» ÌÌÑÊêì ïî -
ñëå èõ ïå ðå ñàä êè â ñêå ëåò íûå ìûø öû ðàñ ñìàò ðè âà ëè
D.Shi è ñî àâò. (2004) [60]. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ñëå
âíóò ðè ìû øå÷ íî ãî ââå äå íèÿ ÌÌÑÊêì ñïî ñîá íû
äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè, íî
äî ëÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ êëå òîê (êàê è â óñëî âè ÿõ
in vit ro) íå âû ñî êà: âñå ãî 0,44% îò âñåõ òðàíñ ïëàí òè -
ðî âàí íûõ MÌÑÊêì ñëè ëèñü â ìè î òó áû.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî äÿò ñÿ êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ âîç ìîæ íî ñòåé àóòî ëî ãè÷ íûõ 
ÌÌÑÊêì â ëå ÷å íèè ïà öè åí òîâ ñ DMD, â ÷à ñò íî ñòè 
èñ ïû òà íèÿ I/II ôà çû ñ öå ëüþ îöåí êè áå çî ïàñ íî ñòè è
ýô ôåê òèâ íî ñòè èí ò ðà òå êà ëü íî ãî, âíóò ðè âåí íî ãî è
âíóò ðè ìû øå÷ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ òà êèõ êëå òîê
(NCT01834066; NCT02241434; NCT01834040;
NCT0224192; NCT02245711 [70-74]).

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ê ñå ãîä -
íÿø íå ìó äíþ èñ ñëå äî âà íèé ïîä òâåð æ äà þò, ÷òî
ÌÌÑÊêì ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ êàê äëÿ òå ðà ïèè
ìû øå÷ íûõ äè ñò ðî ôèé, òàê è äëÿ äðó ãèõ íà ïðàâ ëå íèé
ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû, ÷òî îáó ñëîâ ëå íî ðÿ äîì
ôàê òî ðîâ:

= ÌÌÑÊêì îá ëà äà þò ìóëü òè ïî òåí ò íûì ïî òåí -
öè à ëîì (ñïî ñîá íû äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ âî âñå òè ïû
êëå òîê (ìè îá ëà ñòû [58, 59], îñ òåî áëà ñ òû, õîí ä ðîá ëà -
ñòû, àäè ïî öè òû [44, 61—64], êàð äè î ìè î öè òû [65,
66], ýí äî òå ëè à ëü íûå [55] è ãëàä êî ìû øå÷ íûå êëåò êè

[67]), ïðî èñ õî äÿ ùèå èç ìå çî äåð ìà ëü íî ãî çà ðî äû øå -
âî ãî ëè ñò êà;

= îò ëè ÷à þò ñÿ óíè êà ëü íîé ñïî ñîá íî ñòüþ ïî äàâ ëÿòü 
èì ìó íî-âîñ ïà ëè òå ëü íûå ðå àê öèè [55, 56, 68];

= òåõ íè êà çà áî ðà îá ðàç öà êî ñò íî ãî ìîç ãà îò íî ñè -
òå ëü íî ïðî ñòà [69].

Îä íà êî äëÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ ÌÌÑÊêì êàê àê òèâ -
íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé òå ðà ïèè ìè î äå ãå íå ðà òèâ íûõ çà áî -
ëå âà íèé íå îá õî äè ìî ðå øå íèå òà êèõ çà äà÷, êàê óñè ëå -
íèå ìè î ãåí íî ãî ïî òåí öè à ëà ýòî ãî òè ïà êëå òîê, îïðå -
äå ëå íèå ýô ôåê òèâ íî ñòè è áå çî ïàñ íî ñòè èõ ïðè ìå íå -
íèÿ è äð.

Â êà ÷å ñò âå åùå îä íî ãî âà ðè àí òà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèå ÌÌÑÊ, ïî ëó ÷åí íûõ èç
äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ è õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ áî ëåå âû ðà -
æåí íûì ìè î ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè. Â èñ ñëå äî âà íèè
C. De Ba ri è ñî àâò. (2003) îïè ñàí âû ñî êèé ìè î ãåí -
íûé ïî òåí öè àë ÌÌÑÊ, âû äå ëåí íûõ èç ñè íî âè à ëü -
íîé îáî ëî÷ êè âçðîñ ëî ãî ÷å ëî âå êà: ïî ñëå âíóò ðè ìû -
øå÷ íîé òðàíñ ïëàí òà öèè mdx ìû øàì ýòè êëåò êè àê -
òèâ íî ôîð ìè ðî âà ëè íî âûå ìû øå÷ íûå âî ëîê íà, ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó þ ùèå äè ñò ðî ôèí, è ó÷à ñò âî âà ëè â ïî ïîë íå íèè 
ïó ëà ÑÊ â ìûø öàõ [75].

E. Gang è ñî àâò. (2004) âû äå ëè ëè èç ïó ïî âèí íîé
êðî âè ÌÌÑÊ, ñïî ñîá íûå äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ
â êëåò êè ñêå ëåò íîé ìû øå÷ íîé òêà íè, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ -
ùèå ïîçä íèå ìè î ãåí íûå ìàð êå ðû, â ÷à ñò íî ñòè My oD
[76].

Y. Choi è ñî àâò. (2012) ïî êà çà ëè, ÷òî ÌÌÑÊ,
âû äå ëåí íûå èç æè ðî âîé òêà íè, îá ëà äà þò áî ëåå âû ñî -
êèì ìè î ãåí íûì äèô ôå ðåí öè ðî âî÷ íûì ïî òåí öè à ëîì
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êî ñò íî ìîç ãî âû ìè ÌÌÑÊ [77].

Â èñ ñëå äî âà íèè Â. Çî ðè íà è ñî àâò. (2014) ìè î -
ãåí íûé ïî òåí öè àë äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ÌÌÑÊ, âû äå -
ëåí íûå èç ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ïî ëî ñòè ðòà (äåñ íû)
— ëåã êî äî ñòóï íî ãî èñ òî÷ íè êà êëå òî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà.
Â ýòîì ñëó ÷àå ïî ëó ÷å íèå îá ðàç öà òêà íè ìà ëî òðàâ ìà -
òè÷ íî, ðà íå âîé äå ôåêò çà æè âà åò áû ñò ðî è áåç îá ðà çî -
âà íèÿ ðóá öà, äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ òðå áó å ìî ãî êî ëè ÷å ñò âà
êëå òîê äî ñòà òî÷ íî íå áî ëü øî ãî (2—3 ìì3) îáú å ìà
áèî ïòà òà [78]. Èçî ëè ðî âàí íàÿ àâ òî ðà ìè ñóá ïî ïó ëÿ -
öèÿ ÌÌÑÊ õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü âû ñî êèì ïðî ëè ôå ðà -
òèâ íûì ïî òåí öè à ëîì (ïî÷ òè â äâà ðà çà âû øå, ÷åì
ó ÌÌÑÊêì). Ìè î ãåí íàÿ èí äóê öèÿ ýòèõ êëå òîê
â óñëî âè ÿõ in vit ro ïðè âî äè ëà ê îá ðà çî âà íèþ ìíî ãî -
ÿäåð íûõ ìè î òóá, ïðè ýòîì ýô ôåê òèâ íîñòü ìè î ãåí íîé
äèô ôå ðåí öè ðîâ êè, íå çà âè ñè ìî îò ïàñ ñà æà ÌÌÑÊ
(âïëîòü äî äå ñÿ òî ãî), îñòà âà ëàñü íà íå èç ìåí íî âû ñî -
êîì óðîâ íå.

Òà êèì îá ðà çîì, ñ òî÷ êè çðå íèÿ ìè î ãåí íî ãî ïî òåí -
öè à ëà íà ðÿ äó ñ ÌÌÑÊêì èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò òàê -
æå è ÌÌÑÊ íåê î ñòíî ìîç ãî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ: áó -
äó ÷è ñðàâ íè ìû ïî ìè î ãåí íûì ñâîé ñò âàì
ñ ÌÌÑÊêì, îíè ïðè ýòîì èìå þò è ðÿä ïðå è ìó -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 111



ùåñòâ. Íå îá õî äè ìî äà ëü íåé øåå èçó ÷å íèå ýòèõ êëå -
òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé è âîç ìîæ íî ñòåé èõ ïðè ìå íå íèÿ
â êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè ïà òî ëî ãèè ìû øå÷ íîé òêà íè.

Ìå çî àí ãè îá ëà ñòû

Ìå çî àí ãè îá ëà ñòû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìóëü òè ïî -
òåí ò íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, àñ ñî öè è ðî âàí íûå ñ ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ñî ñó -
äè ñòîé ñå òüþ [79]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòè êëåò êè
ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íîé èç ñóá ïî ïó ëÿ öèé ïå ðè öè òîâ (ìå çåí -
õè ìà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê, ëî êà ëè çî âàí íûõ
â ñòåí êàõ ìèê ðî ñî ñó äîâ) [80]. Îíè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò
ìàð êå ðû ðàí íèõ ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê (àí ãè îá ëà -
ñòîâ) — Sca-1, Flk-1, CD34, à òàê æå ìàð êå ðû, õà -
ðàê òåð íûå äëÿ âñåõ êëå òîê ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ [81]. Ìå çî àí ãè îá ëà ñòû õî ðî øî êó ëü òè âè -
ðó þò ñÿ è ïðè ñî îò âåò ñò âó þ ùåé èí äóê öèè ñïî ñîá íû
äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ â áî ëü øèí ñò âî òè ïîâ êëå òîê
ìå çî äåð ìà ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, âêëþ ÷àÿ ìè î ãåí -
íûå [79, 82].

Ì. Sam pa o le si è ñî àâò. (2003) ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ñëå 
âíóò ðè àð òå ðè à ëü íîé òðàíñ ïëàí òà öèè ìå çî àí ãè îá ëà -
ñòîâ âçðîñ ëûì ìû øàì ýòè êëåò êè ñïî ñîá íû ïðî äó öè -
ðî âàòü a-ñàð êî ãëè êàí 2/2 [83] è çà íè ìàòü íè øó ÑÊ
[84]. G. Cos su è ñî àâò. (2007) âû ÿ âè ëè, ÷òî òðàíñ -
ïëàí òà öèÿ ãåí íî ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ìå çî àí ãè îá ëà -
ñòîâ, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ ìèê ðî äè ñò ðî ôèí ÷å ëî âå êà,
scid/mdx ìû øàì è GRMD ñî áà êàì ñïî ñîá ñò âî âà ëà
îá ðà çî âà íèþ â ìûø öàõ æè âîò íûõ äè ñò ðî ôèí-ïî çè -
òèâ íûõ ìè î ôèá ðèëë [85]. Ïðè ýòîì ó ñî áàê íà ðÿ äó
ñ âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé äè ñò ðî ôè íà íà áëþ äà ëîñü òàê -
æå óëó÷ øå íèå ôóí ê öèé ñêå ëåò íûõ ìûøö. Â èñ ñëå äî -
âà íèè F. Te des co è ñî àâò. (2011) áû ëî îò ìå ÷å íî, ÷òî
ïî ñëå òðàíñ ïëàí òà öèè scid/mdx ìû øàì ãåí íî ìî äè -
ôè öè ðî âàí íûõ ìå çî àí ãè îá ëà ñòîâ, íå ñó ùèõ ïîë íûé
ëî êóñ ãå íà äè ñò ðî ôè íà ÷å ëî âå êà, ïðî èñ õî äèò îá ðà çî -
âà íèå ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèõ äè ñò ðî -
ôèí è ïî ïîë íå íèå ïó ëà ÑÊ [86].

Èñ ñëå äî âà íèå M. Sam pa o le si è ñî àâò. (2003) òàê -
æå ïî êà çà ëî ñïî ñîá íîñòü ìå çî àí ãè îá ëà ñòîâ ê ìèã ðà -
öèè â ïî âðåæ äåí íûå ìûø öû ïî ñëå âíóò ðè àð òå ðè à ëü -
íî ãî ââå äå íèÿ è âîñ ñòà íîâ ëå íèþ ñòðóê òó ðû è ôóí ê -
öèé ìû øå÷ íîé òêà íè. Ýòè íà áëþ äå íèÿ ïîä òâåð æ äà þò 
âîç ìîæ íîñòü è öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ìå çî àí -
ãè îá ëà ñòîâ â ñè ñ òåì íîé òå ðà ïèè âñåõ ñêå ëåò íûõ
ìûøö îð ãà íèç ìà [87].

Ïî ëî æè òå ëü íûå ðå çó ëü òà òû äî êëè íè ÷å ñêèõ èñ ïû -
òà íèé ïî ñëó æè ëè îñíî âà íè åì äëÿ èíè öè à öèè êëè íè -
÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ A. Ri ni è
ñî àâò. ïðî âî äÿò âòî ðóþ ôà çó èñ ïû òà íèé, â õî äå êî òî -
ðûõ èçó ÷à åò ñÿ ïðè ìå íå íèå HLA-èäåí òè÷ íûõ àë ëî -
ãåí íûõ ìå çî àí ãè îá ëà ñòîâ â ëå ÷å íèè DMD (Eud raCT 
no. 2011-000176-33) [88].

Îáîá ùàÿ ìíå íèå ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ñëå äó åò
ïðè çíàòü, ÷òî òåõ íî ëî ãèÿ ñ ïðè ìå íå íè åì ìå çî àí ãè îá -
ëà ñòîâ ìî æåò ñòàòü îä íîé èç íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûõ
â ïëà íå ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ äè ñò ðî ôèé [86—90].

Èíäó öè ðî âàí íûå ïëþ ðè ïî òåí ò íûå 
ñòâî ëî âûå êëåò êè — iPSÑs

Èí äó öè ðî âàí íûå ïëþ ðè ïî òåí ò íûå ñòâî ëî âûå
êëåò êè — iPSÑs ( in du ced Plu ri po tent Stem Cells),
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ôèá ðîá ëà ñòû êî æè ÷å ëî âå êà, ïå -
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âàí íûå ïî ñðåä ñò âîì 4 ñïå öè ôè ÷å ñêèõ
ôàê òî ðîâ — Oct3/4, Klf4, Sox2, c-myc (îò êðû òû
S.Yama na ka è ñî àâò.) â ïëþ ðè ïî òåí ò íûå ñòâî ëî âûå
êëåò êè. Ïî ñëåä íèå ñïî ñîá íû äèô ôå ðåí öè ðî âà òü ñÿ
â ëþ áîé òèï òêà íåñ ïå öè ôè÷ íûõ êëå òîê, âêëþ ÷àÿ ìè î -
ãåí íûå [91]. Òàê, èç iPSÑs óæå óñïåø íî ïî ëó ÷å íû
äâè ãà òå ëü íûå íåé ðî íû [92], ãå ïà òî öè òû [93], ãå ìî -
ïî ý òè ÷å ñêèå êëåò êè [94], êàð äè î ìè î öè òû [95], ìå -
çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè [96].

Ñ öå ëüþ àê òè âà öèè â iPSÑs ìè î ãåí íîé ïðî ãðàì ìû 
èñ ïî ëü çó þò èí äóê òî ðû îñíîâ íûõ ìè î ãåí íûõ ðå ãó ëÿ -
òî ðîâ — Pax3, Pax7 è My oD [97—101]. Äî êëè íè -
÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå ñêå -
ëåò íûå ìè î ãåí íûå êëåò êè-ïðåä øå ñò âåí íè êè õî ðî øî
ïðè æè âà ëèñü ïî ñëå âíóò ðè ìû øå÷ íî ãî ââå äå íèÿ mdx
ìû øàì, íå âû çû âà ëè îá ðà çî âà íèÿ òå ðà òîì èëè êà êî -
ãî-ëè áî èíûõ êëå òî÷ íûõ àíî ìà ëèé (ñðîê íà áëþ äå íèé
ñî ñòà âèë 146 íå äåëü) [99], ñïî ñîá ñò âî âà ëè óëó÷ øå -
íèþ ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ìûøö [97—99].

Â èñ ñëå äî âà íèè Y. Mi zu no è ñî àâò. (2010) íà áëþ -
äà ëè iPSÑs, ñõîä íûå ïî ñâî èì ñâîé ñò âàì ñ ÑÊ [102]. 
Â 2012 ã. À. Fi la re to è ñî àâò. èç iPSÑs ïî ëó ÷è ëè
êëåò êè ñ ôå íî òè ïîì Pax7+, êî òî ðûå ïî ñëå âíóò ðè ìû -
øå÷ íîé òðàíñ ïëàí òà öèè mdx ìû øàì àê òèâ íî ïðî äó -
öè ðî âà ëè äè ñò ðî ôèí è ïî ïîë íÿ ëè ïî ïó ëÿ öèþ ÑÊ
â ìûø öàõ [103].

Àê òèâ íî ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ãå íå òè ÷å ñêî -
ìó ìî äè ôè öè ðî âà íèþ ïî ëó ÷åí íûõ èç iPSÑs ìè î ãåí -
íûõ êëå òîê ñ öå ëüþ ïðè äà íèÿ èì îïðå äå ëåí íûõ ôóí ê -
öèé, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ äè ñò ðî ôèé
ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ [97—103]. Òàê, R. Da ra bi è ñî àâò.
(2008) ïî ëó ÷è ëè èç iPSÑs ìèê ðî-àò ðî ôèí — ãå íå -
òè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ìè î ãåí íûå êëåò êè, âíóò -
ðè ìû øå÷ íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ êî òî ðûõ ìû øàì ñ äâîé -
íûì íî êà ó òîì (dKO) — ïî äè ñò ðî ôè íó è àò ðî ôè íó
— ñïî ñîá ñò âî âà ëà óëó÷ øå íèþ ôóí ê öè î íà ëü íîé àê -
òèâ íî ñòè ìûøö æè âîò íûõ [97].

Ãðóï ïà ó÷å íûõ ïîä ðó êî âîä ñò âîì F.Te des co
(2012) ïðî âå ëà èñ ñëå äî âà íèÿ ñ íà áëþ äå íè åì áî ëü íûõ 
LGMD-2D (Limb-Gir d le Mus cu lar Dys t rop hy) —
êî íå÷ íî ñò íî-ïî ÿñ íîé ôîð ìîé ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåé ìû -
øå÷ íîé äè ñò ðî ôèè. Àâ òî ðû ïî ëó ÷è ëè èç iPSÑs ìå çî -
àí ãè îá ëà ñòû, êî òî ðûå çà òåì ìî äè ôè öè ðî âà ëè ïî ñðåä -
ñò âîì ëåí òè âè ðó ñà, êî äè ðó þ ùå ãî ãåí a-ñàð êî ãëè êà íà
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÷å ëî âå êà. Âíóò ðè ìû øå÷ íàÿ òðàíñ ïëàí òà öèÿ òà êèõ ãå -
íå òè ÷å ñêè ìî äè ôè öè ðî âàí íûõ ìå çî àí ãè îá ëà ñòîâ èì -
ìó íî äå ôè öèò íûì ìû øàì, ó êî òî ðûõ îò ñóò ñò âî âàë
ýòîò ãåí (sar cog li can-null ìû øàì), âû çû âà ëà ýê ñ ï ðåñ -
ñèþ a-ñàð êî ãëè êà íà â èõ ìû øå÷ íûõ âî ëîê íàõ [101].

Èñ ïî ëü çî âà íèå iPSÑs â ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íå
— íà ïðàâ ëå íèå ñ áî ëü øèì áó äó ùèì: ïåð ñî íà ëü íûå
êëå òî÷ íûå ëè íèè, ïî ëó ÷åí íûå ó ïà öè åí òîâ ñ ìû øå÷ -
íîé äè ñò ðî ôèåé, ìîæ íî áó äåò ïðè ìå íÿòü íå òî ëü êî
äëÿ èõ ëå ÷å íèÿ àóòî ëî ãè÷ íû ìè êëåò êà ìè, íî è äëÿ èñ -
ñëå äî âà íèÿ ìå õà íèç ìîâ äàí íîé ïà òî ëî ãèè (ïó òåì ñî -
çäà íèÿ «òêà íå âûõ ìî äå ëåé» çà áî ëå âà íèÿ íà îñíî âå
êëå òîê, ïî ëó ÷åí íûõ îò ñà ìèõ ïà öè åí òîâ) è ñêðè íèí ãà
ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ [5, 92, 104, 105]. Îä íà êî
äëÿ ðå à ëè çà öèè ýòèõ âîç ìîæ íî ñòåé â ìå äè öèí ñêîé
ïðàê òè êå íå îá õî äè ìî ïðåä ñòî èò ïðî âå ñ òè åùå ìíî æå -
ñò âî äî êëè íè ÷å ñêèõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé
ñ òåì, ÷òî áû ðàç ðà áî òàòü àá ñî ëþò íî áå çî ïàñ íûé è
ìàê ñè ìà ëü íî ýô ôåê òèâ íûé ìå òîä ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ
äè ñò ðî ôèé.

Çà êëþ ÷å íèå

Çà ïî ñëåä íèå äâà äå ñÿ òè ëå òèÿ óñè ëè ÿ ìè ó÷å -
íûõ-ñïå öè à ëè ñòîâ â îá ëà ñ òè êëå òî÷ íîé ìå äè öè íû è
áèî ëî ãèè âû ÿâ ëå íî ìíî æå ñò âî ïî ïó ëÿ öèé êëå òîê, îá -
ëà äà þ ùèõ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì, êàê ìû øå÷ íî ãî,
òàê è íå ìû øå÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, êàæ äàÿ èç êî òî -
ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè âëå êà òå ëü íûì êàí äè äà òîì íà «ó÷à ñ -
òèå» â êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè. Òåì íå ìå íåå î ìàñ ø òàá -
íîì âíå äðå íèè êëå òî÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé â êëè íè ÷å ñêóþ
ïðàê òè êó ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ çà áî ëå âà íèé ãî âî ðèòü
åùå ðà íî, òàê êàê äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî ðå øå íèå áî -
ëü øî ãî ðÿ äà äî âî ëü íî íå ïðî ñòûõ âî ïðî ñîâ.

Â ïðî öåñ ñàõ òêà íå âîé ðå ãå íå ðà öèè ñêå ëåò íûõ
ìûøö àê òèâ íî ó÷à ñò âó åò öå ëûé êîì ï ëåêñ ìû øå÷ íûõ
ñòâî ëî âûõ/ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê (ÑÊ, MDSCs,
CD133+, SMSP, ñðå äè êî òî ðûõ ãëàâ íóþ ðîëü èñ ïîë -
íÿ þò ÑÊ, ëî êà ëè çî âàí íûå â ìû øå÷ íûõ âî ëîê íàõ
â ñïå öè ôè ÷å ñêèõ, ñëîæ íî óñòðî åí íûõ íè øàõ, ÷åò êî
ðå ãó ëè ðó þ ùèõ èõ ôóí ê öè î íè ðî âà íèå. Âñå äðó ãèå ìè -
î ãåí íûå êëåò êè, êàê ïî ëà ãà þò, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùè ìè ëî êà ëü íî ãî ìèê ðî îê ðó æå íèÿ ÑÊ è òàê æå âíî -
ñÿò îïðå äå ëåí íûé âêëàä â ðå ãå íå ðà öèþ ñêå ëåò íîé ìó -
ñ êó ëà òó ðû [106, 107]. Êàê ñî îò íî ñÿò ñÿ ìåæ äó ñî áîé
ýòè êëåò êè-ïðåä øå ñò âåí íè êè, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ìû -
øå÷ íîé òêà íè? ßâ ëÿ þò ñÿ ëè îíè ðàç ëè÷ íû ìè çâå íü ÿ -
ìè èåðàð õè ÷å ñêîé öå ïè, íà õî äÿ ùè ìè ñÿ íà ðàç íûõ
ñòà äè ÿõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè? Ïðî èñ õî äÿò ëè îò îá ùåé
íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòâî ëî âîé êëåò êè èëè èìå þò
ðàç íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ? Êà êî âû èõ âçàè ìî îò íî -
øå íèÿ ñ ÑÊ? Îò âå òîâ íà ýòè âî ïðî ñû ïî êà íåò, íî
ðå øèòü èõ — ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ íî äëÿ ðàç ðà áîò êè

íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íîé êëå òî÷ íîé ñòðà òå ãèè ëå ÷å íèÿ
ïà öè åí òîâ ñ ìû øå÷ íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè.

Îä íî âðå ìåí íî ñ ìû øå÷ íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà -
ìè èäåí òè ôè öè ðî âà íû òàê æå êëåò êè «íå ìû øå÷ íî ãî»
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, îá ëà äà þ ùèå ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à -
ëîì, êî òî ðûå òàê æå âíî ñÿò ñâîé âêëàä â ïðî öåññ ðå -
ãå íå ðà öèè ñêå ëåò íûõ ìûøö. Â èõ ÷èñ ëî âõî äÿò
ÌÌÑÊêì (ñòâî ëî âûå êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà), öèð -
êó ëè ðó þ ùèå â êðî âè ñòâî ëî âûå êëåò êè CD133+, ìå -
çî àí ãè îá ëà ñòû, iPSÑs (èí äó öè ðî âàí íûå ïëþ ðè ïî òåí -
ò íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè). Íî äëÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ äàí -
íûõ êëå òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé â ìå äè öèí ñêîé ïðàê òè êå
åùå ïðåä ñòî èò ðå øèòü ðÿä çà äà÷: â ÷à ñò íî ñòè, îïðå -
äå ëèòü íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íûå ìå òî äû èí äóê öèè äèô -
ôå ðåí öè ðîâ êè ýòèõ êëå òîê â ìè î ãåí íîì íà ïðàâ ëå íèè,
ïîä òâåð äèòü áå çî ïàñ íîñòü è ýô ôåê òèâ íîñòü èõ ïðè -
ìå íå íèÿ, îöå íèòü ñòå ïåíü èõ ó÷à ñ òèÿ â ïðî öåñ ñàõ ìû -
øå÷ íîé ðå ãå íå ðà öèè è âîç ìîæ íîñòü ïîë íî ãî çà ìå ùå -
íèÿ èìè íè øè ðå çè äåí ò íûõ ÑÊ.

Ðå øå íèþ âñåõ ýòèõ âî ïðî ñîâ ñå ãîä íÿ ïî ñâÿ ùå íû
ìíî ãèå íà ó÷ íûå èçû ñ êà íèÿ â îá ëà ñ òè êëå òî÷ íûõ òåõ -
íî ëî ãèé, ïåð ñ ïåê òèâ íûõ â ïëà íå ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ íûõ
äè ñò ðî ôèé. Òàê, ïðî âî äÿò ñÿ êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà -
íèÿ âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ íå êî òî ðûõ êëå òîê
ñ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè à ëîì â òå ðà ïèè ïà öè åí òîâ
ñ DMD (â ÷à ñò íî ñòè, I/II ôà çà èñ ñëå äî âà íèé ïðîá -
ëåì áå çî ïàñ íî ñòè è ýô ôåê òèâ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ àóòî -
ëî ãè÷ íûõ ÌÌÑÊêì [70—74]; ÊÈ I/II ôà çû — ïî
ïðè ìå íå íèþ HLA-èäåí òè÷ íûõ àë ëî ãåí íûõ ìå çî àí ãè -
îá ëà ñòîâ [88].

Ïðî äîë æà þò ñÿ ïî èñ êè ïó òåé óñî âåð øåí ñò âî âà íèÿ
òåõ íî ëî ãèè, îñíî âàí íîé íà ïðè ìå íå íèè ÑÊ. Îä íèì
èç íàè áî ëåå ïåð ñ ïåê òèâ íûõ ñ÷è òà þò áèî èí æå íåð íûé
ïîä õîä ê ðàç ðà áîò êå ñïî ñî áîâ êó ëü òè âè ðî âà íèÿ ïî ïó -
ëÿ öèè ÑÊ — èìè òà öèÿ â óñëî âè ÿõ in vitro ñðå äû îáè -
òà íèÿ êëå òîê, ÷òî ïî çâî ëÿ åò êîí ò ðî ëè ðî âàòü ïðî öåññ
èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè è ñî õðà íÿòü ìè î ãåí íûé ïî òåí -
öè àë â ïðî öåñ ñå êó ëü òè âè ðî âà íèÿ [5, 108, 109].

L. Mad den è ñî àâò. (2015) óäà ëîñü ñî çäàòü ïî -
ñðåä ñò âîì áèî èí æå íåð íî ãî ìå òî äà ôóí ê öè î íà ëü íóþ
ìî äåëü ñêå ëåò íîé ìûø öû ÷å ëî âå êà (àâ òî ðû èñ ïî ëü -
çî âà ëè ãèä ðî ãåëü (ôèá ðèí/ìàò ðè ãåëü /3Dìàò ðèêñ),
ñïå öè ôè ÷å ñêèå êîì ïî íåí òû êó ëü òó ðà ëü íîé ñðå äû è
ïåð âè÷ íûå ìè î ãåí íûå êëåò êè, âû äå ëåí íûå èç ìûøö
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ). Ïî ëó ÷åí íàÿ èìè ìû øå÷ íàÿ òêàíü 
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìû øå÷ íûå ïó÷ êè (my o bun d les),
ñî ñòî ÿ ùèå èç ìóëü òè ÿäåð íûõ ïî ïå ðå÷ íî-èñ ÷åð ÷åí íûõ 
ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí è ÑÊ ñ ôå íî òè ïîì Pax7+,des -
min+, My oD+. Ïðè âîç äåé ñò âèè ýëåê ò ðè ÷å ñêèì òî -
êîì ýòè áèî ìè ìå òè ÷å ñêèå ìû øå÷ íûå ïó÷ êè ñïîí òàí íî 
îò âå ÷à þò ïî äåð ãè âà íè ÿ ìè è òå òà íè ÷å ñêè ìè ñî êðà ùå -
íè ÿ ìè. Òà êàÿ ìî äåëü in vit ro ñêå ëåò íîé ìûø öû ÷å ëî -
âå êà ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íà âìå ñ òî æè âîò íîé ìî -
äå ëè äëÿ äî êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé: òå ñ òè ðî âà íèÿ
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ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ, òîê ñè êî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ñêðè íèí ãà è ðàç ðà áîò êè íî âûõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïîä -
õî äîâ ê ëå ÷å íèþ ðàç ëè÷ íûõ ìû øå÷ íûõ çà áî ëå âà íèé
[110].

Îñî áîå âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé ê ÑÊ âïîë íå
îáú ÿñ íè ìî: ýòè êëåò êè è èõ íè øà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé 
îï òè ìà ëü íóþ ìî äåëü äëÿ èçó ÷å íèÿ áèî ëî ãèè âçðîñ -
ëûõ òêà íåñ ïå öè ôè÷ íûõ ñòâî ëî âûõ êëå òîê. Âû äå ëå íèå 
ÑÊ èç àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ íè ìè ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí,
à òàê æå êó ëü òè âè ðî âà íèå èçî ëè ðî âàí íûõ ìû øå÷ íûõ
âî ëî êîí â óñëî âè ÿõ ex vi vo ïî çâî ëÿ þò èñ ñëå äî âàòü
áà çèñ íûå áèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû â ñòâî ëî âûõ êëåò -
êàõ, âëè ÿ íèå âíåø íèõ ôàê òî ðîâ íà èõ ïðî ëè ôå ðà öèþ,
ìå õà íèç ìû ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ êëå òîê è èõ ïå ðå õîä
ê ìè î ãåí íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êå. Â ñâÿ çè ñ âû ñî êîé ãå -
òå ðî ãåí íî ñòüþ ïî ïó ëÿ öèè ÑÊ áî ëü øîé èí òå ðåñ âû -
çû âà åò åå èåðàð õè ÷å ñêàÿ îð ãà íè çà öèÿ [5]. Ïî íè ìà íèå 
âñåõ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ âàæ íî è â ïðàê òè ÷å ñêîì ïëà íå
— äëÿ ðàç ðà áîò êè òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ ê ëå ÷å -
íèþ ìû øå÷ íûõ çà áî ëå âà íèé.

Îñî áûå íà äåæ äû ó÷å íûå âîç ëà ãà þò íà èí íî âà öè -
îí íóþ òåõ íî ëî ãèþ, ñâÿ çàí íóþ ñ èí äó öè ðî âàí íû ìè
ïëþ ðè ïî òåí ò íû ìè ñòâî ëî âû ìè êëåò êà ìè (iPSCs),
êî òî ðóþ àê òèâ íî ðàç ðà áà òû âà þò ñå ãîä íÿ â âå äó ùèõ
ëà áî ðà òî ðè ÿõ ìè ðà [91]. Åå ñî çäà íèå îò êðû âà åò øè -
ðî êèå ïåð ñ ïåê òè âû äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ àóòî ëî ãè÷ íîé êëå -
òî÷ íîé ïî ïó ëÿ öèè, îá ëà äà þ ùåé âû ñî êèì ðå ãå íå ðà -
òèâ íûì ïî òåí öè à ëîì in vi vo, — íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ -
íîé â ëå ÷å íèè ïà öè åí òà ñ ìû øå÷ íîé äè ñò ðî ôèåé.
Ïëþ ðè ïî òåí ò íûé ïî òåí öè àë ýòèõ óíè êà ëü íûõ êëå òîê
äà åò âîç ìîæ íîñòü «çà ñòà âèòü» èõ äèô ôå ðåí öè ðî âà òü -
ñÿ â çà äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïî ëó ÷èòü íóæ íóþ êëå -
òî÷ íóþ ïî ïó ëÿ öèþ ñ âû ñî êèì ðå ãå íå ðà òèâ íûì ïî òåí -
öè à ëîì â íå îá õî äè ìîì äëÿ ïðî âå äå íèÿ òå ðà ïèè êî ëè -
÷å ñò âå.

Ïðè âå äåí íûå â íà ñòî ÿ ùåì îá çî ðå ðå çó ëü òà òû èí -
òåí ñèâ íûõ íà ó÷ íûõ èçû ñ êà íèé ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü äî -
ñòà òî÷ íî îï òè ìè ñòè÷ íûé âû âîä: èñ ñëå äî âà íèÿ êëå -
òî÷ íûõ ïî ïó ëÿ öèé, îá ëà äà þ ùèõ ìè î ãåí íûì ïî òåí öè -
à ëîì, ôóí ê öèé ÑÊ è èõ ìèê ðî îê ðó æå íèÿ, òåõ íî ëî ãèè
iPSCs, ìå òî äîâ ãåí íî ãî ìî äè ôè öè ðî âà íèÿ èñ ïî ëü çó å -
ìûõ êëå òîê ñ âû ñî êîé ñòå ïå íüþ âå ðî ÿò íî ñòè ïðè âå äóò 
ê ñî çäà íèþ ýô ôåê òèâ íîé ñòðà òå ãèè ëå ÷å íèÿ ìû øå÷ -
íûõ äè ñò ðî ôè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé.

Èñ ñëå äî âà íèå âû ïîë íå íî çà ñ÷åò ãðàí òà Ðîñ ñèé -
ñêî ãî íà ó÷ íî ãî ôîí äà (ïðî åêò ¹14-25-00166).
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— îãðà íè ÷å íèÿ ïà äå íèÿ áàê òå ðè öèä íîé àê òèâ íî ñòè. Ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ ïðè âî äèò ê èç ìå íå íèþ
ìå òà áî ëèç ìà ýòèõ êëå òîê. Ôîð ìè ðî âà íèå Ì1 ôå íî òè ïà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñäâè ãîì ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà
â ñòî ðî íó àê òè âà öèè NO-ñèí òà çû è óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äóê öèè NO, óâå ëè ÷å íè åì âêëà äà ãëè êî ëè çà â ïðî äóê öèþ
ÀÒÔ, óâå ëè ÷å íè åì äå ïî íè ðî âà íèÿ áàê òå ðè îñòà òè ÷å ñêî ãî æå ëå çà. Ôîð ìè ðî âà íèå Ì2 ôå íî òè ïà ñî ïðî âîæ äà -
åò ñÿ ñäâè ãîì ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà â ñòî ðî íó àê òè âà öèè àð ãè íà çû 1 è óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äóê öèè ìî ÷å âè íû, óâå -
ëè ÷å íè åì ñèí òå çà ÀÒÔ â ìè òî õîí ä ðè ÿõ è óâå ëè ÷åí íî ãî çà õâà òà æèð íûõ êèñ ëîò, óâå ëè ÷å íè åì çà õâà òà ãå ìî -
âî ãî æå ëå çà. Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé êîí ò ðîëü ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ òàê æå îñó ùå ñò â ëÿåò ñÿ áëà ãî äà ðÿ ïî ëî æè òå -
ëü íûì è îò ðè öà òå ëü íûì îá ðàò íûì ñâÿ çÿì. Â öå ëîì ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ âî âëå êà åò õî -
ðî øî ñî ãëà ñî âàí íûå ìåæ äó ñî áîé èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ñèã íà ëü íûõ, ýïè ãå íå òè ÷å ñêèõ è ïî ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íûõ 
ìå õà íèç ìîâ è ìå òà áî ëèç ìà. Äå òà ëü íîå ïî íè ìà íèå ìå õà íèç ìîâ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ îêà æåò ïî ìîùü â âû áî ðå
òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ìè øå íåé ïðè ðàç ðà áîò êå íî âûõ ýô ôåê òèâ íûõ ñïî ñî áîâ êîð ðåê öèè íà ðó øåí íî ãî èì ìó íè òå òà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìàê ðî ôà ãè; èì ìó íè òåò; ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå

Malyshev I.Y.

Epigenetic, post-transcriptional and met a bolic mech a nisms 
of macrophage re pro gram ming

Mos cow 1 State Med ico-Stomatological Uni ver sity. A.I.Evdokimova. The Min is try of ed u ca tion and sci ence of Rus sia. 127473, Mos cow. Rus sia

Fed eral State Bud get ary Sci en tific In sti tu tion «In sti tute of gen eral pa thol ogy and pathophysiology», 125315, Mos cow, Rus sia

A key role in the abil ity of im mu nity to ad e quately re spond to patho genic fac tors play macrophages. De pending on the
type of in fec tion and the microenvironment macrophages can rap idly change their phe no type to wards the proinflammatory
M1 or antiinflammatory M2 one. The pro cess of chang ing the cell phe no type is termed «re pro gram ming». This pro cess
plays a cen tral role in the im mune re sponse and there fore its dis tur bance trig gers the de vel op ment of dis ease. Re pro gram -
ming of macrophages is pro vided by intracellular sig nal ing path ways. These paths can also con trol epigenetic,
post-transcriptional and met a bolic mech a nisms of phenotypic ac tiv ity of macrophages. Epigenetic mech a nisms can be di -
vided into the re pro gram ming mech a nisms to wards M1 and M2 phe no type. A key com po nent of post-transcriptional reg u -
la tion is mi cro-mRNA (miR). On M1- and M2- stim uli macrophages ex press dif fer ent sets of miRs. MiRs may form a
pos i tive feed back mech a nism for quick re pro gram ming of macrophages and neg a tive feed back mech a nisms, to limit ex ces -
sive in flam ma tion in the case of M1 phe no type and to re strict fall bac te ri cidal ac tiv ity in the case of M2 phe no type. Re pro -
gram ming of macrophages leads to a change in the me tab o lism of these cells. For ma tion of M1 phe no type ac com pa nied by 
a shift of the arginine me tab o lism to wards NO-synthase ac ti va tion and in creased pro duc tion of NO, an in crease in the
con tri bu tion of glycolysis to ATP pro duc tion, in creased de po si tion of bacteriostatic iron. For ma tion of the M2 phe no type is 
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ac com pa nied by a shift of the arginine me tab o lism to wards arginase 1 ac ti va tion and in creas ing pro duc tion of urea, in -
creased ATP syn the sis in mi to chon dria and in creased cap ture of fatty ac ids, in creased the cap ture of heme iron. Met a bolic
con trol of macrophage phe no type also in volves the pos i tive and neg a tive feed back. In gen eral, macrophage re pro gram ming
in volves very good co or di nated and adapted to each other changes in the ac tiv ity of sig nal ing, epigenetic, post-translational
and met a bolic mech a nisms. A de tailed un der stand ing of the mech a nisms of re pro gram ming will as sist in se lect ing the cor -
rect ef fec tive ther a peu tic tar gets to de velop new ways for cor rec tion of im paired im mu nity.
     Key words: im mu nity; macrophages; re pro gram ming

Cîê ðà ùå íèÿ: ËÏÑ — ëè ïî ïî ëè ñà õà ðèä; ÌÆÒ — ìàê ðî ôà ãè æè ðî âîé òêà íè; ìèÐ — ìèê ðîÐÍÊ; ÏÊ — ïðè -
ðîä íûå êèë ëå ðû; ÏAMÏ — ïà òî ãåí-àñ ñî öè è ðî âàí íûå ìî ëå êó ëÿð íûå ïàò òåð íû; ÏÐÌ — ïàò òåðí-ðàñ ïî çíà þ -
ùèõ ìî ëå êóë; ÏÐÐ — ïàò òåðí-ðàñ ïî çíà þ ùèõ ðå öåï òî ðîâ; Akt — ïðî òå èí êè íà çàÂ (PKB); C/EBPb
-CAAT/en han cer-bin ding pro te ins b; HIF — ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè ðó å ìûé ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè; IKK — IkB ki na se;
IRF — in ter fe ron re gu la to ry fac tor; JAK — just anot her ki na se èëè Ja nus ki na se; JNK — C-Jun N-ter mi nal ki na -
se; MAP — mi to gen-ac ti va ted pro te in; Ì1 è Ì2 — ôå íî òè ïû ìàê ðî ôà ãîâ; MHC — ìî ëå êó ëû ãëàâ íî ãî êîì ï -
ëåê ñà ãè ñ òî ñîâ ìå ñòè ìî ñòè; NO — îê ñèä àçî òà; PI3K — ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë-3-êè íà çà; PIP3 —
ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë 3,4,5-òðè ôîñ ôàò; PPAR — pe ro xi so me pro li fe ra tor-ac ti va ted re cep tor; RF-M1 — re prog -
ram ming fac tor M1; RF-M2 — re prog ram ming fac tor M2; SOCS1 — sup pres sor of cy to ki ne sig na ling; STAT —
sig nal tran s du cers and ac ti va tors of tran s c rip ti on; ÒÀÊ1 — TGF-b ac ti va ted ki na se 1; TGF-b — òðàíñ ôîð ìè ðó þ -
ùèé ôàê òîð b; TLR — Toll-li ke re cep tor; TNF — tu mor-ne cro sis fac tor

Ââå äå íèå

Âû æè âà íèå ÷å ëî âå êà, êàê èí äè âè äà, òàê è âè äà â öå -
ëîì, çà âè ñèò îò ýô ôåê òèâ íî ñòè èì ìóí íîé çà ùè òû. Ýô -
ôåê òèâ íîñòü èì ìóí íîé çà ùè òû â ñâîþ î÷å ðåäü çà âè ñèò
îò òî ãî, íà ñêî ëü êî èì ìóí íàÿ ñè ñ òå ìà ïëà ñ òè÷ íà, ò.å. íà -
ñêî ëü êî áû ñò ðî è àäåê âàò íî îíà ìî æåò ìå íÿòü ñâîþ
ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü â çà âè ñè ìî ñòè îò ìàê ðî- è
ìèê ðî îê ðó æå íèÿ è äåé ñò âó þ ùèõ ïà òî ãåí íûõ ìèê ðî áîâ.
Êëþ ÷å âóþ ðîëü â ñïî ñîá íî ñòè èì ìó íè òå òà àäåê âàò íî
ðå à ãè ðî âàòü íà ïà òî ãåí íûå ôàê òî ðû èã ðà þò òêà íå âûå
ðå çè äåí ò íûå ìàê ðî ôà ãè. Ñðå äè âñåõ èì ìóí íûõ êëå òîê,
ìàê ðî ôà ãè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè ïëà ñ òè÷ íû ìè [1]. Â çà âè -
ñè ìî ñòè îò ìèê ðî îê ðó æå íèÿ è òè ïà èí ôåê öèè òêà íå âûå
ìàê ðî ôà ãè ìî ãóò áû ñò ðî ìå íÿòü ñâîé ôóí ê öè î íà ëü íûé
ôå íî òèï ñ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî Ì1 íà àí òè âîñ ïà ëè -
òåëüíûé Ì2 è îá ðàò íî [2; 3]. Ïðî öåññ ñìå íû ôóí ê öè î -
íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà òêà íå âûõ ìàê ðî ôà ãîâ îáî çíà ÷à åò ñÿ
òåð ìè íîì «ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå». Ýòîò ïðî öåññ èã ðà åò
öåí ò ðà ëü íóþ ðîëü â èì ìóí íîì îò âå òå è ïî ý òî ìó åãî íà -
ðó øå íèå ïðî âî öè ðó åò ðàç âè òèå ðàç íûõ áî ëåç íåé [4].

Ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ôîð ìè ðî âà íè åì íå ñêî ëü êèõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôå íî ìå -
íîâ. Ýòî:

1. Ôå íî ìåí óñè ëå íèÿ îò âå òà ìàê ðî ôà ãîâ êàê íà ðå -
ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèé ôàê òîð (ïðÿ ìîå óñè ëå íèå), òàê è íà
äðó ãîé ôàê òîð (ïå ðå êðå ñò íîå óñè ëå íèå). Íà ïðè ìåð, ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ñ ïî ìî ùüþ IFN-g óñè ëè âà åò ïî ñëå -
äó þ ùèé îò âåò ìàê ðî ôà ãîâ êàê íà ñàì IFN-g (ïðÿ ìîå
óñè ëå íèå), òàê è íà ËÏÑ (ïå ðå êðå ñò íîå óñè ëå íèå).

2. Ôå íî ìåí ðå öèï ðîê íî ãî ïî äàâ ëå íèÿ àëü òåð íà -
òèâ íî ãî ôå íî òè ïà. Ñó ùå ñò âî ôå íî ìå íà ñî ñòî èò â òîì, 

÷òî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå â ñòî ðî íó Ì1 íå òî ëü êî óñè -
ëè âà åò ïðî äóê öèþ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ, íî
òàê æå ïî äàâ ëÿ åò ïðî äóê öèþ àí òè-âîñ ïà ëè òå ëü íûõ
öè òî êè íîâ, è âîç ìîæ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ Ì2 ôå íî -
òè ïà, è íà î áî ðîò.

3. Ôå íî ìåí êà ñ êàä íîé àê òè âà öèè ìå õà íèç ìîâ ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ îáåñ ïå ÷è âà åò î÷åíü áû ñò ðîå ôîð -
ìè ðî âà íèå íóæ íî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ.

4. Ôå íî ìåí ïî ëî æè òå ëü íûõ è îá ðàò íûõ ñâÿ çåé
â ìå õà íèç ìàõ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ. Ìå õà íèç ìû ïî ëî -
æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè îáåñ ïå ÷è âà þò áû ñò ðîå ôîð -
ìè ðî âà íèå íóæ íî ãî ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî -
ôà ãîâ, íà ïðè ìåð, ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî Ì1 ôå íî òè ïà
ïðè íå îá õî äè ìî ñòè èì ìóí íî ãî îò âå òà óíè÷ òî æèòü ïà -
òî ãåí íûé âè ðóñ, áàê òå ðèþ èëè îïó õî ëå âóþ êëåò êó.
Ìå õà íèç ìû îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè ïðå äó -
ïðåæ äà þò ÷ðåç ìåð íóþ íå à äåê âàò íóþ àê òè âà öèþ ôóí ê -
öè î íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà, êî òî ðàÿ, â ñëó ÷àå ðå ïðîã ðàì ìè -
ðî âà íèÿ Ì1 ôå íî òè ïà, ìî æåò ïðè âå ñ òè ê íå êîò ðî ëè ðó -
å ìî ìó âîñ ïà ëå íèþ, ïî âðåæ äå íèþ çäî ðî âûõ òêà íåé è
ðàç âè òèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé.

Ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ è ôîð ìè ðî âà íèå
ýòèõ ôå íî ìå íîâ îáåñ ïå ÷è âà þò ðàç íûå âíóò ðè êëå òî÷ -
íûå ñèã íà ëü íûå ïó òè, òà êèå, êàê JNK (C-Jun N-ter mi -
nal ki na se)-, PI3K (ôîñ ôà òè äè ëè íî çè òîë-3-êè íà çà)
/Akt-, Notch-, JAK(just anot her ki na se)/STAT (sig nal 
tran s du cers and ac ti va tors)-, TGF-b (òðàíñ ôîð ìè ðó þ -
ùèé ôàê òîð b)/SMAD-/non S MAD-, TLR (Toll-li ke 
re cep tor)/NF-kB- è ãè ïîê ñèÿ-çà âè ñè ìûå ïó òè [5; 6].
Àíà ëèç ñèã íà ëü íûõ ïó òåé ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ âû ÿ âèë 
íå ñêî ëü êî êëþ ÷å âûõ îñî áåí íî ñòåé èõ îð ãà íè çà öèè.
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Âî-ïåð âûõ, ñó ùå ñò âó åò îò íî ñè òå ëü íàÿ ñïå öè à ëè -
çà öèÿ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè ìàê ðî -
ôà ãîâ íà äåé ñò âèå ðàç íûõ êîì ïî íåí òîâ ìèê ðî îê ðó æå -
íèÿ. Íà ïðè ìåð, ôàê òî ðû ðî ñ òà, æèð íûå êèñëîòû
è ëè ãàí äû ðå öåï òî ðîâ, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ G áåë êà ìè,
ðå ïðîã ðàì ìè ðó þò ìàê ðî ôà ãè ñ ïî ìî ùüþ JNK-çà âè -
ñè ìî ãî ïó òè, à ìèê ðî áíàÿ èí âà çèÿ, òî÷ íåå ïà òî -
ãåí-àñ ñî öè è ðî âàí íûå ìî ëå êó ëÿð íûå ïàò òåð íû
(ÏAMÏ), ðå ïðîã ðàì ìè ðó åò ìàê ðî ôà ãè, ñ ïî ìî øüþ
TLR-, PI3K/Akt- è Notch-çà âè ñè ìûõ ïó òåé.

Âî-âòî ðûõ, ñèã íà ëü íûå ïó òè ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà -
íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû:
ïó òè, êî òî ðûå ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ïðî ãðàì ìè ðó þò
Ì1 ôå íî òèï, íà ïðè ìåð, JAK/STAT1- è HIF1-ïó -
òè è ïó òè, êî òî ðûå ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ïðî ãðàì ìè ðó -
þò Ì2 ôå íî òèï, íà ïðè ìåð, TGF-b/SMAD- è
HIF2- ïó òè.

Â-òðå òü èõ, ñèã íà ëü íûå ïó òè, êî òî ðûå ïå ðå äà þò
ñèã íàë îò ôàê òî ðîâ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ
íà Ì1 ôå íî òèï (RF-M1) è ïðî ãðàì ìè ðó þò ïðî âîñ -
ïà ëè òå ëü íûé Ì1 ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ, ÷à ñ òî èìå þò
îò âåò â ëå íèå, êî òî ðîå ïðè åãî àê òè âà öèè ìî æåò óâå ëè -
÷èòü ïðî äóê öèþ àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ Ì2 öè òî êè íîâ;
è íà î áî ðîò. Íà ïðè ìåð, JNK-çà âè ñè ìûå ïó òè àê òè âè -
ðó þò ôàê òî ðû òðàíñ êðèï öèè Ì1 ôå íî òè ïà, íî ìî ãóò
àê òè âè ðî âàòü è ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè Ì2 ãå íîâ —
SMAD3, à PI3K/Akt-çà âè ñè ìûé ïóòü ÷å ðåç Akt2
ïðî ãðàì ìè ðó åò Ì1 ôå íî òèï, à ÷å ðåç Akt1 — Ì2 è
ò.ä. Áèî ëî ãè ÷å ñêèé ñìûñë òà êîé êîí ñò ðóê öèè ñèã íà -
ëü íûõ ïó òåé â òîì, ÷òî áû ïðå äó ïðå äèòü èç áû òî÷ íîå
âîñ ïà ëå íèå è ïî âðåæ äå íèå òêà íåé ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
Ì1 ôå íî òè ïà (ïðè íå îá õî äè ìî ñòè óíè÷ òî æèòü âè ðóñ
èëè áàê òå ðèþ) èëè ïðå äó ïðå äèòü çíà ÷è òå ëü íîå ñíè -
æå íèå áàê òå ðè öèä íîé àê òèâ íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ è âîç -
ìîæ íîñòü ðàç âè òèÿ àóòîì ìóí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ôîð -
ìè ðî âà íèè Ì2 ôå íî òè ïà (ïðè íå îá õî äè ìî ñòè óíè÷ òî -
æèòü âíå êëå òî÷ íûõ ïà ðà çè òîâ).

Ñèã íà ëü íûå âíóò ðè êëå òî÷ íûå ïó òè èã ðà þò èñê ëþ -
÷è òå ëü íî âàæ íóþ, íî êàê îêà çà ëîñü íå åäèí ñò âåí íóþ
ðîëü â ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè ìàê ðî ôà ãîâ. Ñèã íà ëü íûå
ïó òè ìî ãóò àê òè âè ðî âàòü èëè èí ãè áè ðî âàòü ìå õà íèç -
ìû äðó ãèõ óðîâ íåé ðå ãó ëÿ öèè àê òèâ íî ñòè êëåò êè è åå
ôå íî òè ïà, à èìåí íî: ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå, ïî ñòòðàí ñê ðèï -
öè îí íûå è ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû. Àíà ëè çó ýòèõ
ìå õà íèç ìîâ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ ïî ñâÿ -
ùåí ýòîò îá çîð.

1. Ýïè ãå íåò ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû — ýòî ìå õà íèç ìû,
êî òî ðûå êîí ò ðî ëè ðó þò ìî äè ôè êà öèþ ãè ñ òî íîâ è äðó -
ãèõ áåë êîâ õðî ìà òè íà, êî òî ðûå àê òè âè ðó þò èëè áëî -
êè ðó þò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ.

1.1. Ôîð ìû ýïè ãå íå òè ÷å ñêîé ìî äè ôè êà öèè
ãè ñ òî íîâ

Ýòè ìå õà íèç ìû îñíî âà íû íà ðå àê öè ÿõ àöå òè ëè ðî -
âà íèÿ, ìå òè ëè ðî âà íèÿ è ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ. Áëà ãî äà -
ðÿ ýòèì ðå àê öè ÿì ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû êîí ò -
ðî ëè ðó þò âçàè ìî äåé ñò âèå ïðî ìî òî ðîâ ãå íîâ ñ ôàê òî -
ðà ìè òðàíñ êðèï öèè [7] è èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ [8].

Àöå òè ëè ðî âàí íûå ãè ñ òî íû ðàñ ïî çíà þò ñÿ BET
(bro mo do ma in and ex t ra cel lu lar do ma in) áåë êà ìè. Òà -
êîå ðàñ ïî çíà âà íèå ñòè ìó ëè ðó åò òðàíñ êðèï öè î íà ëü -
íóþ ýëîí ãà öèþ ñ ïî ìî ùüþ ÐÍÊ ïî ëè ìå ðà çû II [9].
Áåë êè, êî òî ðûå ðàñ ïî çíà þò àöå òè ëè ðî âàí íûå ãè ñ òî -
íû ïðåä ñòàâ ëÿ þò áî ëü øîé èí òå ðåñ â êà ÷å ñò âå òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêèõ ìè øå íåé. Òàê, áû ëî ñèí òå çè ðî âà íî ñî å -
äè íå íèå I-BET, êî òî ðîå ïðå ïÿò ñò âî âà ëî ðàñ ïî çíà âà -
íèþ àöå òè ëè ðî âàí íûõ ãè ñ òî íîâ BET áåë êà ìè. Áëà ãî -
äà ðÿ ýòî ìó I-BET ïðå ïÿò ñò âî âàë àê òè âà öèè Ì1 ãå -
íîâ â ËÏÑ-àê òè âè ðî âàí íûõ ìàê ðî ôà ãàõ è çà ùè ùàë
ìû øåé îò ýí äî òîê ñè ÷å ñêî ãî øî êà è ñåï ñè ñà [10].

Ìåòè ëè ðî âà íèå, êî òî ðîå âëèÿ åò íà ðå ïðîã ðàì ìè -
ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ ïðî èñ õî äèò â ôîð ìå:

à) òðè ìå òè ëè ðî âà íèÿ ãè ñ òî íà 3 íà ëè çè íå 9
(H3K9), ëè çè íå 27 (H3K27) è ëè çè íå 79
(H3K79), êî òî ðîå ïî äàâ ëÿ åò òðàíñ êðèï öèþ ãå íîâ;

á) îä íî âðå ìåí íûõ àê òè âè ðó þ ùèõ (H3K4me3 è
14-Ac) è ðå ïðåñ ñèâ íûõ ãè ñ òî íî âûõ ìî äè ôè êà öèé
(H3K9me3 è H3K27me3), êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ïðî -
ìå æó òî÷ íûé òðàíñ êðèï öè î íà ëü íûé ñòà òóñ;

â) òðè ìå òè ëè ðî âà íèÿ ãè ñ òî íà 3 íà ëè çè íå 4
(H3K4), êî òî ðîå àê òè âè ðó åò òðàíñ êðèï öèþ ãå íà [8;
11].

1.2. Ñèã íà ëü íûå ïó òè, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèå 
ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî â îò âåò íà äåé ñò âèå ëè ãàí äîâ
TLR ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè PU.1 è C/EBP- îò êðû -
âà þò ðå ãó ëÿ òîð íûå ðå ãè î íû ïðî ìî òî ðîâ Ì1 ãå íîâ,
òà êèõ, êàê TNF-, IL-1b, IL-6, IL-12p40 è CXCL10. 
TLR-çà âè ñè ìûé ñèã íà ëü íûé ïóòü, òàê æå ñïî ñîá ñò âó -
åò äèñ ñî öè à öèè ðå ïðåñ ñî ðîâ îò ãåí íûõ ëî êó ñîâ. Áëà -
ãî äà ðÿ ýòî ìó äå ìå òè ëà çû, òà êèå êàê JMJD3,
JMJD2d, PHF2 è AOF1 óäà ëÿ þò íå ãà òèâ íûå ìå -
òèëü íûå ãðóï ïû ñ ãè ñ òî íîâ [12; 13] è òà êèì îá ðà çîì
äå ëà þò âîç ìîæ íûì òðàíñ êðèï öèþ ãå íîâ, âî âëå ÷åí -
íûõ â Ì1 ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ïðå ïà ðà òû, êî òî ðûå èí ãè áè ðî âà ëè JMJD3 äå ìå òè ëà -
çó (ju mon ji H3K27) è ðîä ñò âåí íûå äå ìå òè ëà çû ïî -
äàâ ëÿ ëè ïðî äóê öèþ ËÏÑ-èí äó öè ðî âàí íûõ âîñ ïà ëè -
òå ëü íûõ Ì1 öè òî êè íîâ â ÷å ëî âå ÷å ñêèõ ìàê ðî ôà ãàõ
[14].

Ìå òå ëè ðî âà íèå ãè ñ òî íîâ òàê æå êîí ò ðî ëè ðó åò ñÿ
ñî äåð æà íè åì êèñ ëî ðî äà. Òàê, â ìàê ðî ôà ãàõ, ãè ïîê ñèÿ 
ïðè âî äèò ê óã íå òå íèþ àê òèâ íî ñòè ju mon ji ãè ñ òî íî âûõ
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äå ìå òè ëàç, ïðè âî äÿ ê íà êîï ëå íèþ ðå ïðåñ ñèâ íûõ ìå -
òè ëü íûõ ìå òîê (H3K9me2/me3) è èí ãè áè ðî âà íèþ
ãå íîâ êå ìî êè íà Ccl2 è êå ìî êè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ Ccr1
è Ccr5 [15], âî âëå ÷åí íûõ â ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê -
ðî ôà ãîâ.

Â ðå ìî äå ëè ðî âà íèå õðî ìà òè íà, ïî ìè ìî TLR- è
ãè ïîê ñèÿ-çà âè ñè ìûõ ñèã íà ëü íûõ ñè ñ òåì, ìî ãóò áûòü
âî âëå ÷å íû IFN-g-çà âè ñè ìûå ñèã íà ëü íûå ïó òè ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ. Òàê áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî IFN-g — 
ôàê òîð ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ íà Ì1 ôå íî -
òèï, ÷å ðåç àê òè âà öèþ STAT1 çà ïó ñ êà åò ýïè ãå íå òè ÷å -
ñêóþ ïå ðå ñòðîé êó õðî ìà òè íà, êî òî ðàÿ ñïî ñîá ñò âó åò
àê òè âà öèè ýê ñ ï ðåñ ñèè Ì1 ãå íîâ [16]. Íà ïðî òèâ, IL-4 
— ôàê òîð ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ íà Ì2
ôå íî òèï, ÷å ðåç IRF4, èí äó öè ðóÿ óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî -
ñòè äå ìå òè ëàç JMJD3, ìî äè ôè öè ðó åò õðî ìà òèí òàê,
÷òî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ Ì2 ãå íîâ îá ëåã ÷à åò ñÿ, à Ì1 ãå íîâ çà -
òðóä íÿ åò ñÿ [17; 18].

1.3. Êëþ ÷å âûå ïî ëî æå íèÿ è âû âî äû 
îá ýïè ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìàõ 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Âî-ïåð âûõ, ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû, òàê æå,
êàê è ñèã íà ëü íûå, ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà ìå õà íèç ìû ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ Ì1 ôå íî òè ïà è ìå õà íèç ìû ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ Ì2 ôå íî òè ïà. Òàê, Ì1 ðå ïðîã -
ðàì ìè ðî âà íèþ ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ ñïî ñîá ñò âó åò
àöå òè ëè ðî âà íèå ãè ñ òî íîâ, ðàñ ïî çíà âà å ìîå BET áåë -
êà ìè ïðè ËÏÑ-çà âè ñè ìîì ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè, óäà -
ëå íèå íå ãà òèâ íûõ ìå òè ëü íûõ ãðóïï ñ ãè ñ òî íîâ ñ ïî -
ìî ùüþ äå ìå òè ëàç òàê æå ïðè ËÏÑ-çà âè ñè ìîì ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè è STAT1-èí äó öè ðî âàí íàÿ ìî äè -
ôè êà öèÿ õðî ìà òè íà ïðè IFN-g-çà âè ñè ìîì ðå ïðîã ðàì -
ìè ðî âà íè. Ì2 ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèþ ñïî ñîá ñò âó åò íà -
êîï ëå íèå íå ãà òèâ íûõ ìå òè ëü íûõ ìå òîê íà ãè ñ òî íàõ,
îáó ñëîâ ëåí íîå ñíè æå íè åì àê òèâ íî ñòè ãè ñ òî íî âûõ äå -
ìå òè ëàç ïðè ãè ïîê ñè ÷å ñêîì ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè è
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Ðèñ. 1. Íà áîð ìè Ðîâ, ñèí òåç êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè äåé ñò âèè Ì1 ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ è ìèÐ-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû ôîð ìè -
ðî âà íèÿ Ì1 ôå íî òè ïà:
ìèÐ — ìèê ðîÐÍÊ;TNF — tu mor-ne cro sis fac tor; IRF — in ter fe ron re gu la to ry fac tor; C/EBPb — CAAT/en han cer-bin ding pro te ins b; SOCS1 — sup pres -
sor of cy to ki ne sig na ling; BCL6 — B-cell CLL/lym p ho ma 6 (ïðî òî îí êî ãåí); SMAD — ôàê òîð òðàíñ êðèï öèè; NF-kB — nuc le ar fac tor; TRAF6-(tu mor
ne cro sis fac tor re cep tor-as so ci a ted fac tor-6); IRAK-1-(IL-1R as so ci a ted ki na se); PDCD4- pro gram med cell de ath 4 (ne o plas tic tran s for ma ti on in hi bi -
tor); TLR — Toll-li ke re cep tor; IL-13 — In ter le u kin13.



IRF4-èí äó öè ðî âàí íàÿ JMJD3-çà âè ñè ìàÿ ìî äè ôè êà -
öèÿ õðî ìà òè íà ïðè IL-4-îïî ñðå äî âàí íîì ðå ïðîã ðàì -
ìè ðî âà íèè.

Âî-âòî ðûõ, ýïè ãå íå òè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû ìî ãóò
áûòü ñî ïðÿ æå íû ñ àê òè âà öèåé ñèã íà ëü íûõ ïó òåé ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ è îïî ñðå äî âàòü äåé ñò âèå âíåø íèõ
ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ. Ýòî ñî ïðÿ æå íèå îò -
ðà æà åò ôå íî ìåí êà ñ êàä íîé àê òè âà öèè ìå õà íèç ìîâ ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ.

2. Ïî ñòòðàí ñê ðèï öè îí íûå ìå õà íèç ìû 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Êëþ ÷å âûì ýëå ìåí òîì ïî ñòòðàí ñê ðèï öè îí íîé ðå -
ãó ëÿ öèè ìíî ãèõ êëå òî÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ, âêëþ ÷àÿ ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðîÐÍÊ 
(ìèÐ) [19]. Ìè Ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå áî ëü øèå
íå êî äè ðó þ ùèå ìî ëå êó ëû ÐÍÊ äëè íîé 18—25 íóê -
ëå î òè äîâ. Îíè ðå ãó ëè ðó þò ñèí òåç áåë êà ÷å ðåç ñâÿ çû -

âà íèå ñ ìÐÍÊ. Ñâÿ çû âà íèå ìèÐ ñ ìÐÍÊ èí ãè áè ðó -
åò òðàíñ ëÿ öèþ áåë êà [20]. Êàæ äàÿ îò äå ëü íàÿ ìèÐ
ìî æåò êîí ò ðî ëü ðî âàòü íå ñêî ëü êî ìÐÍÊ. Êðî ìå òî -
ãî, ìèÐ ìî æåò âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ ÄÍÊ â ïðî öåñ ñå
ÐÍÊ-çà âè ñè ìî ãî ìå òè ëè ðî âà íèÿ ÄÍÊ, êî òî ðîå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îä íèì èç êëþ ÷å âûõ ìå õà íèç ìîâ ðå ïðåñ ñèè ãå -
íîâ [21].

2.1. Ì1-ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèå ôàê òî ðû, 
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî íà áî ðà ìè Ðîâ 
è èõ ýô ôåê òû íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

Â ÷å ëî âå ÷å ñêèõ è ìû øèí íûõ ìàê ðî ôà ãàõ, ôàê òî ðû 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ àê òè âè ðó þò ñèí òåç ñïå öè ôè ÷å -
ñêèõ íà áî ðîâ ìè Ðîâ (ðèñ. 1 è 2), êî òî ðûå äà ëü øå
êîí ò ðî ëè ðó þò àê òè âà öèþ ìàê ðî ôà ãîâ è áà ëàíñ ïðî- è 
àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ. Òàê, RF-Ì1 ÷å ðåç
TLR èí äó öè ðó þò ñèí òåç ìèÐ-155, ìèÐ-21, ìèÐ-125, 
ìèÐ-9 è ìèÐ-146, à RF-Ì2 ÷å ðåç ãëþ êî êîð òè êî èä -
íûé ðå öåï òîð — ìèÐ-511, ÷å ðåç ðå öåï òîð IL-10 —
ìèÐ-187 è ÷å ðåç ðå öåï òîð IL-4 — ìèÐ-378 [5; 22].
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Ðèñ. 2. Íà áîð ìè Ðîâ, ñèí òåç êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè äåé ñò âèè Ì2 ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ è ìèÐ-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû ôîð ìè -
ðî âà íèÿ Ì2 ôå íî òè ïà:
ìèÐ — ìèê ðîÐÍÊ; Akt — ïðî òå èí êè íà çàÂ (PKB); IRF4 — in ter fe ron re gu la to ry fac tor; TNF — tu mor-ne cro sis fac tor; IL12 — In ter le u kin12; IL10 — In -
ter le u kin10; IL4 — In ter le u kin4; IRAK1 — (IL-1R as so ci a ted ki na se); TRAF6 — (tu mor ne cro sis fac tor re cep tor-as so ci a ted fac tor-6); Rock2 — Rho-as -
so ci a ted, co i led-co il,ñî äåð æà ùèå áå ëîê êè íà çû 2.
Ëè íèè ñ îêîí ÷à íè åì ââè äå ñòðåë êè ïî êà çû âà þò àê òè âè ðó þ ùèå âëè ÿ íèÿ, à ëè íèè ñ îêîí ÷à íè åì â âè äå ÷åð íî ãî êðó ãà — èí ãè áè ðó þ ùèå.



Èç âñåõ ìè Ðîâ, ñèí òåç êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè 
äåé ñò âèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ëè ãàí äîâ TLR, íàè áî -
ëåå èçó ÷åí íîé îêà çà ëàñü ìèÐ-155 (ðèñ. 1). ÌèÐ-155
óâå ëè ÷è âà åò ñòà áè ëü íîñòü TNF- òðàíñ êðèï òà [23],
ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ àí òè âè ðóñ íî ãî èì ìó íè òå òà
ïî ñðåä ñò âîì ñíè æå íèÿ SOCS1 [24], áëî êè ðó åò ðå -
öåï òî ðû IL-13 [25] è IL-3 [26], áëî êè ðó åò ôàê òîð
òðàíñ êðèï öèè SMAD2 è òà êèì îá ðà çîì ñíè æà åò
Ì2-ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèé ýô ôåêò TGF-b [27], íî
òàê æå ñïî ñîá ñò âó åò ðàç âè òèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà ïî ñðåä -
ñò âîì áëî êè ðî âà íèÿ òðàíñ ëÿ öèè ôàê òî ðà òðàíñ êðèï -
öèè BCL6, êî òî ðûé óã íå òà åò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé
NF-kB-çà âè ñè ìûé ñèã íà ëèíã [28].

Êðî ìå òî ãî, ìè øå íüþ ìèÐ-155 ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òîð
òðàíñ êðèï öèè C/EBP-b, êî òî ðûé ðå ãó ëè ðó åò ïðî -
äóê öèþ öè òî êè íîâ [29]. Áëî êè ðóÿ C/EBP-b
ìèÐ-155 ñíè æà åò ïðî äóê öèþ IL-10, öè òî êè íà, êî òî -
ðûé ñïî ñîá ñò âó åò Ì2 ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèþ ìàê ðî ôà -
ãîâ. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ìèÐ-155 ìî æåò ñäâè ãàòü Ì2 
ôå íî òèï ÒÀÌ â ñòî ðî íó Ì1 è òà êèì îá ðà çîì óñè ëè -
âàòü àí òè îïó õî ëå âûå ñâîé ñò âà ìàê ðî ôà ãîâ [30].

Òà êèì îá ðà çîì, ìèÐ-155 ñïî îñ á ñò âó åò ôîð ìè ðî -
âà íèþ Ì1 ôå íî òè ïà.

Ôîð ìè ðî âà íèþ Ì1 ôå íî òè ïà òàê æå ñïî ñîá ñò âó -
þò, èí äó öè ðó å ìûå c TLR ìèÐ-29b è ìèÐ-125, êî òî -
ðûå óâå ëè ÷è âà þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé NF-kB ñèã íà -
ëèíã [31; 32] è áëî êè ðó åò ïå ðå äà ÷ó ñèã íà ëà ñ ðå öåï -
òî ðà IL-4 íà óðîâ íå IRF4 [33] (ðèñ. 1). Âìå ñ òå ñ òåì
ìèÐ-125a è b ìî ãóò ñíè æàòü ñòà áè ëü íîñòü TNF-
òðàíñ êðèï òà [34].

Äðó ãèå ìè Ðû, èí äó öè ðó å ìûå â ìàê ðî ôà ãàõ ñ TLR
ïðè äåé ñò âèè RF-Ì1, òà êèå êàê ìèÐ-146à [35],
ìèÐ-9 [36], ìèÐ-21 [37], è ìèÐ-147 [38], èã ðà þò
ðîëü íå ãà òèâ íûõ ðå ãó ëÿ òî ðîâ Ì1 ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ
ìàê ðî ôà ãîâ (ðèñ. 1). Íå ãà òèâ íûé ýô ôåêò ìèÐ-146à
ñâÿ çàí ñ òåì, ÷òî îí áëî êè ðó åò IRAK-1 è TRAF6
â TLR- ñèã íà ëü íîì ïó òè [35]. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ýòîò íå ãà òèâ íûé ýô ôåêò ìèÐ-146à íà TLR-èí äó öè ðó -
å ìîå âîñ ïà ëå íèå èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè
òî ëå ðàí ò íî ñòè ìàê ðî ôà ãîâ ê ËÏÑ [39]. ÌèÐ-9 ïðÿ -
ìî [36], à ìèÐ-21 îïî ñðå äî âàí íî ÷å ðåç PDCD4 [37]
ïî äàâ ëÿ þò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íóþ àê òèâ íîñòü NF-kB.

Òà êèì îá ðà çîì, èí äó öè ðó å ìûå ñ TLR ìè Ðû ôîð ìè -
ðó þò ðå ãó ëÿ òîð íóþ ñåòü, â êîí ñò ðóê öèè êî òî ðîé ÷åò êî
ðàç ëè ÷è ìû äâà ôóí ê öè î íà ëü íûõ êîí òó ðà (ðèñ. 1):

1) ìå õà íèçì ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, êî òî -
ðûé ôîð ìè ðó þò ìèÐ-155 è ìèÐ-125 è êî òî ðûé
îáåñïå ÷è âà åò áû ñò ðîå ôîð ìè ðî âà íèå Ì1 ôå íî òè ïà
ñ öå ëüþ óíè÷ òî æå íèÿ èí ôåê öèè;

2) ìå õà íèçì îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, êî òî -
ðûé ôîð ìè ðó þò ìèÐ-146à, ìèÐ-9, ìèÐ-21 è
ìèÐ-147 è êî òî ðûé, âå ðî ÿò íî, ïðè çâàí îãðà íè ÷è âàòü
èç áû òî÷ íîå âîñ ïà ëå íèå è ïî âðåæ äå íèå òêà íåé ïðè
èì ìóí íîì îò âå òå íà èí ôåê öèþ.

Â M1 ôå íî òè ïå òàê æå îá íà ðó æå íî óâå ëè ÷å íèå
ìèÐ-29b è ìèÐ-29b-1 [32]. Îä íà êî ìå õà íèç ìû èõ
âëè ÿ íèÿ íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãà åùå íå äî ñòà òî÷ íî ÷åò -
êî îïå äå ëå íû.

2.2. Ì2-ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèå ôàê òî ðû, 
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî íà áî ðà ìè Ðîâ 
è èõ ýô ôåê òû íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

RF-Ì2 èí äó öè ðó þò â ìàê ðî ôà ãàõ äðó ãîé íà áîð
ìè Ðîâ (ðèñ. 2). Òàê, ìèÐ-187, ñèí òåç êî òî ðî ãî óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè äåé ñò âèè IL-10, ñî äåé ñò âó åò çà âåð øå -
íèþ âîñ ïà ëå íèÿ ïî ñðåä ñò âîì ïðÿ ìî ãî äåé ñò âèÿ íà
òðàíñ êðèï òû TNF- è IL-12p40 [40]. Äðó ãîé ìèÐ,
ñèí òåç, êî òî ðî ãî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â îò âåò íà ñòè ìó ëÿ -
öèþ Ì2 öè òî êè íà IL-10, ìèÐ-146b óã íå òà åò ïðî äóê -
öèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ äåé ñò âóÿ íà êëþ -
÷å âûå ýëå ìåí òû TLR ïó òè [41].

IL-4 óâå ëè ÷è âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ìèÐ-378 [42].
ÌèÐ-378 ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïåð âîì èí ò ðî íå PPAR-g
ãå íà è êî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ âìå ñ òå ñ ýòèì M2 ãå íîì, íî 
äåé ñò âó åò êàê íå ãà òèâ íûé ðå ãó ëÿ òîð Ì2 îò âå òîâ, ïî -
ñêî ëü êó áëî êè ðó åò IL-4/PI3K/Akt ñèã íà ëü íûé ïóòü
[42].

ÌèÐ-511 ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïÿ òîì èí ò ðî íå ãå íà ìà -
íîç íî ãî ðå öåï òî ðà (CD206) è êî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ
â îò âåò íà äåé ñò âèå ãëþ êî êîð òè êî è äîâ â Ì2 ìàê ðî -
ôà ãàõ. Ìèð-511-3p íà ðó øà åò òðàíñ ëÿ öèþ Rock2,
ôàê òî ðà, êî òî ðûé ñïî ñîá ñò âó åò Ì2 ðå ïðîã ðàì ìè ðî -
âà íèþ ìàê ðî ôà ãîâ çà ñ÷åò ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ IRF4
[43]. Òà êèì îá ðà çîì, òàê æå, êàê è ìèÐ-378,
ìèÐ-511, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ãà òèâ íûì ðå ãó ëÿ òî ðîì àí òè âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî Ì2 îò âå òà ìàê ðî ôà ãîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, èí äó öè ðó å ìûå RF-Ì2 ñ ðàç íûõ
ðå öåï òî ðîâ ìè Ðû ôîð ìè ðó þò ðå ãó ëÿ òîð íóþ ñåòü,
â êîí ñò ðóê öèè êî òî ðîé òàê æå ÷åò êî ìîæ íî ðàç ëè ÷èòü
äâà ôóí ê öè î íà ëü íûõ êîí òó ðà (ðèñ. 2):

1) ìå õà íèçì ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, êî òî -
ðûé ôîð ìè ðó þò ìèÐ-187 è ìèÐ-146b, êî òî ðûé îáåñ -
ïå ÷è âà åò áû ñò ðîå ôîð ìè ðî âà íèå Ì2 ôå íî òè ïà ñ öå -
ëüþ óíè÷ òî æå íèÿ ïà ðà çè òàð íîé èí ôåê öèè è ðå ïà ðà -
öèè ïî âðåæ äåí íûõ òêà íåé, à òàê æå ïðå äó ïðåæ äå íèÿ
èç áû òî÷ íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, èí äó öèó å ìî ãî âè ðó ñà ìè è
áàê òå ðè ÿ ìè;

2) ìå õà íèçì îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, êî òî -
ðûé ôîð ìè ðó þò ìèÐ-378, ìèÐ-511, êî òî ðûé îãðà íè -
÷è âà åò çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå áàê òå ðè öèä íîé è àí òè -
âè ðóñ íîé àê òèâ íî ñòè èì ìó íè òå òà ïðè ðàç âè òèè Th2
îò âå òà.

Â Ì2 ôå íî òè ïå ìàê ðî ôà ãîâ òàê æå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìèÐ-222, ìèÐ-27a, ìèÐ-125a-3p è
ìèÐ-125a-5p. Ïî êà çà íî, ÷òî îíè òàê æå ìî ãóò âëè ÿòü
íà ïðî äóê öèþ öè òî êè íîâ [32].

Â öå ëîì, ñëîæ íàÿ âíóò ðè êëå òî÷ íàÿ ñåòü ìè Ðîâ
îá ëà äà åò âñå ìè ïðè çíà êà ìè ðå ãó ëÿ òîð íî ãî ìå õà íèç ìà
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ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ, ñ íà ëè ÷è åì ïî ëî -
æè òå ëü íûõ è îò ðè öà òå ëü íûõ îá ðàò íûõ ñâÿ çåé, ñïå öè -
ôè÷ íî ñòüþ äåé ñò âèÿ íà ðå öåï òî ðû è êëþ ÷å âûå âíóò -
ðè êëå òî÷ íûå áåë êè, êî òî ðûå ó÷à ñò âó þò â ðå ïðîã ðàì -
ìè ðî âà íèè.

2.3. Êëþ ÷å âûå ïî ëî æå íèÿ è âû âî äû 
î ïî ñòòðàí ñê ðèï öè î íà ëü íûõ ìå õà íèç ìàõ 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Â öå ëîì, â îò íî øå íèè ìèÐ-çà âè ñè ìîé ðå ãó ëÿ öèè
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ ìîæ íî ñäå ëàòü íå -
ñêî ëü êî îáîá ùå íèé.

1. Ñó ùå ñò âó åò îïðå äå ëåí íàÿ ñïå öè ôè÷ íîñòü â ýê ñ -
ï ðåñ ñèè ìè Ðîâ íà Ì1- è Ì2-ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèå
ñòè ìó ëû: íà Ì1-ñòè ìó ëû ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ ìèÐ-155,
ìèÐ-21, ìèÐ-29b, ìèÐ-125, ìèÐ-9 è ìèÐ-146à è
ìèÐ-147, à íà Ì2-ñòè ìó ëû — ìèÐ-146b, ìèÐ-511,
ìèÐ-187 è ìèÐ-378 ìèÐ-222, ìèÐ-27a,
ìèÐ-125a-3p è ìèÐ-125a-5p.

2. È ìè Ðû, êî òî ðûå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ íà Ì1-ðå -
ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèå ôàê òî ðû, è ìè Ðû, êî òî ðûå ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó þò ñÿ íà Ì2-ðå ïðîã ðàì ìè ðó þ ùèå ôàê òî ðû,
ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ìå õà íèç ìû ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò -
íîé ñâÿ çè äëÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ áû ñò ðî ãî ðå ïðîã ðàì ìè ðî -
âà íèÿ ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ, òàê è ìå õà íèç ìû îò ðè -
öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè, äëÿ îãðà íè ÷å íèÿ ÷ðåç ìåð -
íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ, â ñëó ÷àå ôîð ìè ðî âà íèÿ Ì1 ôå íî òè -
ïà, à â ñëó ÷àå ôîð ìè ðî âà íèÿ Ì2 ôå íî òè ïà îãðà íè ÷å -
íèÿ çíà ÷è òå ëü íî ãî ïà äå íèÿ áàê òå ðè öèä íîé, ïðî òè âî -
îïó õî ëå âîé è àí òè âè ðóñ íîé àê òèâ íî ñòè.

3. Ïî íè ìà íèå ôóí ê öèé ìè Ðîâ ïî çâî ëÿ åò îáú ÿñ -
íèòü ìå õà íèç ìû ôå íî ìå íîâ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê -
ðî ôà ãîâ.

Ðîëü ìè Ðîâ â ôå íî ìå íå óñè ëå íèÿ îò âå òà ðå ïðîã -
ðàì ìè ðî âàí íûõ ìàê ðî ôà ãîâ ñâî äèò ñÿ ê òî ìó, ÷òî îíè
ôî ìè ðó þò ïî ëî æè òå ëü íóþ îá ðàò íóþ ñâÿçü, êî òî ðàÿ
óñè ëè âà åò ïî ñëå äó þ ùèé îò âåò ðå ïðîã ðàì ìè ðî âàí íûõ
ìàê ðî ôà ãîâ. Íà ïðè ìåð, ìèÐ-155, ýê ñ ï ðåñ ñèÿ êî òî ðî -
ãî çà ïó ñ êà åò ñÿ ñ TLR ÷å ðåç NF-kB áëî êè ðó åò òðàíñ -
ëÿ öèþ BCL6, êî òî ðûé óã íå òà åò ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé
NF-kB-çà âè ñè ìûé ñèã íà ëèíã [31]. Ïî íÿò íî, ÷òî ïðè
çà áëî êè ðî âàí íîì BCL6 îò âåò ðå ïðîã ðàì ìè ðî âàí íî ãî 
ìàê ðî ôà ãà íà ëè ãàí äû TLR áó äåò ñè ëü íåå.

Âêëàä ìè Ðîâ â ôå íî ìåí ðå öèï ðîê íî ãî ïî äàâ ëå íèÿ 
àëü òåð íà òèâ íî ãî ôå íî òè ïà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
ìèÐ, ó÷à ñò âó þ ùèé â ôîð ìè ðî âà íèè òî ãî èëè èíî ãî
ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãà ìî æåò ïî äàâ ëÿòü ñèã íà ëü íûå ïó -
òè ôîð ìè ðî âà íèÿ àëü òåð íà òèâ íî ãî ôå íî òè ïà. Òàê, íà -
ïðè ìåð, ìèÐ-155, êî òî ðûé ó÷à ñò âó åò â ôîð ìè ðî âà íèè 
Ì1 ôå íî òè ïà, áëî êè ðó åò ñèã íà ëü íûå ïó òè M2 ôå íî -
òè ïà, à èìåí íî áëî êè ðó åò ðå öåï òî ðû IL-13, [25] è
IL-3 [16], áëî êè ðó åò ôàê òî ðû òðàíñ êðèï öèè Ì2 ôå -
íî òè ïà SMAD2 [27] è C/EBP-b [44].

Ìè Ðû âî âëå ÷å íû â ôå íî ìåí êà ñ êàä íîé àê òè âà öèè 
ìå õà íèç ìîâ ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ, áëà ãî äà ðÿ òî ìó,
÷òî ñèí òåç ìíî ãèõ ìè Ðîâ óñè ëè âà åò ñÿ ïðè àê òè âà öèè
öè òî êèí-çà âè ñè ìûõ ïó òåé ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ, êàê,
íà ïðè ìåð, ýòî ïðî èñ õî äèò, êîã äà IL-10 óâå ëè ÷è âà åò
ñèí òåç ìèÐ-146b.

3. Ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ôå íî -
òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ è èç ìå íå íèå âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ìå òà -
áî ëèç ìà ýòèõ êëå òîê îêà çû âà þò äðóã íà äðó ãà âëè ÿ -
íèå [45].

3.1. Âëè ÿ íèå ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ 
íà êëå òî÷ íûé ìå òà áî ëèçì

Ïðè ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèè ìàê ðî ôà ãîâ, íàè áî ëåå
õî ðî øî èçó ÷å íû èç ìå íå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà.
Â M1 ôå íî òè ïå ìàê ðî ôà ãîâ àð ãè íèí êà òà áî ëè çè ðó åò -
ñÿ èí äó öè áå ëü íîé NOS è â ðå çó ëü òà òå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ 
ñèí òåç NO, òîã äà êàê â M2 ôå íî òè ïå óâå ëè ÷åí íûé
ñèí òåç àð ãè íà çû 1 ïå ðå êëþ ÷à åò ìå òà áî ëèçì àð ãè íè íà
íà ïðî äóê öèþ ìî ÷å âè íû, êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà äëÿ
ñèí òå çà êîë ëà ãå íà [46]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îò âåò ñò âåí -
íûì çà óâå ëè ÷å íèÿ ñèí òå çà àð ãè íà çû 1 â Ì2 ìàê ðî -
ôà ãàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ðî çèí-êè íàç íûé ðå öåï òîð Ron [47].

Ì1 è Ì2 ôå íî òè ïû êëå òîê ñè ëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ ïî
ñïî ñî áó ïðî èç âîä ñò âà ýíåð ãèè: â Ì1 ìàê ðî ôà ãàõ
ÀÒÔ ñèí òå çè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì ñ ïî ìî ùüþ ãëè êî ëè -
çà, òîã äà êàê â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ — ñ ïî ìî ùüþ îêèñ -
ëè òå ëü íî ãî ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ [44]. Äëÿ òî ãî, ÷òî áû
îáåñ ïå ÷èòü îêèñ ëè òå ëü íîå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèå äî ñòà -
òî÷ íûì êî ëè ÷å ñò âîì ñóá ñò ðà òîâ, â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ
óâå ëè ÷å íà ñïî ñîá íîñòü çà õâà òû âàòü æèð íûå êèñ ëî òû
[44]. Ýòè äàí íûå äå ìîí ñò ðè ðó þò ñâÿçü ìåæ äó âîñ ïà -
ëå íè åì è îæè ðå íè åì, è ïî çâî ëÿ þò ïî íÿòü ïî ÷å ìó
ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé Ì1 ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ ñïî ñîá -
ñò âó åò ðàç âè òèþ ìå òà áî ëè ÷å ñêî ãî ñèí ä ðî ìà. Ýòî ñâÿ -
çà íî ñ òåì, ÷òî ñïî ñîá íîñòü çà õâà òû âàòü è óòè ëè çè ðî -
âàòü æèð íûå êèñ ëî òû ó Ì1 ìàê ðî ôà ãîâ æè ðî âîé òêà -
íè ïðè îæè ðå íèè ñó ùå ñò âåí íî ñíè æå íà, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ Ì2 ôå íî òè ïîì æè ðî âîé òêà íè íîð ìà ëü íî ãî
îð ãà íèç ìà [44].

Æèð íûå êèñ ëî òû èìå þò ïðÿ ìîé ýô ôåêò íà ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ, ïî òî ìó ÷òî ñåí ñî ðû
æèð íûõ êèñ ëîò PPAR-g è PPAR-d âî âëå ÷å íû â ðå -
ãó ëÿ öèþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå íîâ Ì2 ôå íî òè ïà [48; 49].

Íà êî íåö, ðàç íûå ôå íî òè ïû ìàê ðî ôà ãîâ ïî-ðàç íî -
ìó ðå ãó ëè ðó þò ìå òà áî ëèçì æå ëå çà [50]. Â M1 ìàê ðî -
ôà ãàõ óâå ëè ÷å íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ãå íîâ, êîí ò ðî ëè ðó þ ùèõ
çà õâàò è äå ïî íè ðî âà íèå áàê òå ðè îñòà òè ÷å ñêî ãî æå ëå -
çà, òîã äà êàê â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ áëà ãî äà ðÿ óâå ëè ÷åí -
íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå ìî âûõ ðå öåï òî ðîâ (CD163, CD91,
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he me car ri er pro te in 1) ïðî èñ õî äèò óñè ëåí íûé çà õâàò
ãå ìî âî ãî æå ëå çà. Â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ ãå ìî âîå æå ëå çî
êà òà áî ëè çè ðó åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ he me oxi ge na se 1 äî
CO, áè ëè âåð äèí/áè ëè ðó áè íà [51] è ñâî áîä íî ãî æå -
ëå çà, êî òî ðûé çà òåì ýê ñ ïîð òè ðó åò ñÿ èç êëåò êè. Ìå òà -
áî ëèçì æå ëå çà â Ì2 ìàê ðî ôà ãàõ íå òî ëü êî ïî çâî ëÿ åò 
óäà ëÿòü òîêñè÷ íûå ìî ëå êó ëû ãå ìà èç îêðó æà þ ùåé
ñðå äû, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ôóí ê öèåé «÷è ñ òè ëü ùè êà»
Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ, íî òàê æå îáåñ ïå ÷è âà åò âêëàä â ôîð -
ìè ðî âà íèå àí òè âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ñâîéñòâ è ìå õà íèç ìîâ 
òêà íå âîé ðå ïà ðà öèè ó ýòî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ.
Òàê, ðàç ëè÷ íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ìî ëå êóë, âî âëå ÷åí íûõ
â ìå òà áî ëèçì æå ëå çà, âëèÿ åò êàê íà âíóò ðè êëå òî÷ íóþ 
äî ñòóï íîñòü æå ëå çà, òàê è íà âçàè ìî äåé ñò âèå ìàê ðî -
ôà ãîâ ñ ïà ðåí õè ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè. Ñíè æåí íàÿ
âíóò ðè êëå òî÷ íàÿ áèî äî ñ òóï íîñòü æå ëå çà â Ì2 ìàê -
ðî ôà ãàõ íå ãà òèâ íî âëèÿ åò íà àê òèâ íîñòü NF-kB è
òðàíñ ëÿ öèþ TNF-a è IL-6 [52]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû,
óâå ëè ÷åí íàÿ äî ñòóï íîñòü æå ëå çà â ýê ñò ðàê ëå òî÷ íîé
ñðå äå, ïîä äåð æè âà å ìàÿ Ì2 ìàê ðî ôà ãà ìè, îêà çû âà åò
âëè ÿ íèå íà ñêî ðîñòü ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ è òà êèì îá -
ðà çîì ñî äåé ñò âó åò áèî ñèí òå çó êîë ëà ãå íà âî âðåìÿ
âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ [53].

3.2. Âëè ÿ íèå êëå òî÷ íî ãî ìå òà áî ëèç ìà 
íà ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ

Âëè ÿ íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ
íà êëå òî÷ íûé ìå òà áî ëèçì íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî ñòî ðîí -
íèì, èç ìå íå íèå ìå òà áî ëèç ìà òàê æå ñó ùå ñò âåí íî
âëèÿ åò íà ôå íî òèï êëå òîê. Òàê, íà ïðè ìåð, êàê óêà çà -
íî âû øå, Ì2 ìàê ðî ôà ãè óâå ëè ÷è âà þò ñïî ñîá íîñòü
çà õâà òû âàòü æèð íûå êèñ ëî òû [44]. Äà ëü øå âû ÿñ íè -
ëîñü, ÷òî æèð íûå êèñ ëî òû ìî ãóò îêà çû âàòü ïðî òè âî -
ïî ëîæ íûå ýô ôåê òû íà ôîð ìè ðî âà íèå ôóí ê öè î íà ëü -
íî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, æèð -
íûå êèñ ëî òû, äåé ñò âóÿ íà PPAR-g è PPAR-d ìî ãóò
áëî êè ðî âàòü àê òèâ íîñòü JNK (àê òè âà òîð ãå íîâ Ì1
ôå íî òè ïà), è òà êèì îá ðà çîì ñïî ñîá ñò âî âàòü ôîð ìè -
ðî âà íèþ Ì2 ôå íî òè ïà [24; 48], à ñ äðó ãîé ñòî ðî íû,
÷å ðåç àê òè âà öèþ MLK3 (mi xed-li ne a ge ki na se 3) ìî -
ãóò àê òè âè ðî âàòü JNK, è áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó, ðå ïðîã -
ðàì ìè ðî âàòü ìàê ðî ôà ãè íà Ì1 ôå íî òèï [37; 54].

Äåé ñò âèå æèð íûõ êèñ ëîò íà PPAR-g è PPAR-d
îò ðà æà åò ôîð ìè ðî âà íèå ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé
ñâÿ çè â ôîð ìè ðî âà íèè Ì2 ôå íî òè ïà è âå ðî ÿò íî ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîì ïåí ñà òîð íóþ ðå àê öèþ íîð ìà ëü íûõ 
ìàê ðî ôà ãîâ íà óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè æèð íûõ
êèñ ëîò. Äåé ñò âèå æèð íûõ êèñ ëîò íà MLK3 è àê òè âà -
öèÿ JNK, îò ðà æà åò ôîð ìè ðî âà íèå îò ðè öà òå ëü íîé îá -
ðàò íîé ñâÿ çè, êî òî ðàÿ ïðå äó ïðåæ äà åò çíà ÷è òå ëü íîå
ñíè æå íèå áàê òå ðè öèä íûõ è àí òè âè ðóñ íûõ ñâîéñòâ
Ì2 ôå íî òè ïà íîð ìà ëü íûõ ìàê ðî ôà ãîâ. Îä íà êî
â óñëî âè ÿõ îæè ðå íèÿ è áî ëü øèõ êîí öåí ò ðà öèé æèð -
íûõ êèñ ëîò, îñî áåí íî íà ñû ùåí íûõ, MLK3/JNK-çà -

âè ñè ìûé ïóòü, âå ðî ÿò íî, ìî æåò ïðè âå ñ òè ê ôîð ìè ðî -
âà íèþ ïà òî ãå íåò ÷å ñêî ãî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî Ì1 ôå -
íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ æè ðî âîé òêà íè è ñïî ñîá ñò âî âàòü
ðàç âè òèþ èí ñó ëè íî ðå çè ñòåí ò íî ñòè [55].

Åñòü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî äàí íûõ î âëè ÿ íèè èç ìå -
íåí íî ãî ãè ïîê ñèåé ìå òà áî ëèç ìà íà ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà -
íèå ìàê ðîô ãà ãîâ [56, 57]. Â ýòîì ñëó ÷àå ìàê ðî ôà ãè
ïðè î áå òà þò Ì1 ôå íî òèï, åñ ëè èõ àê òè âè ðó åò ôàê òîð
òðàíñ êðèï öèè HIF-1, èëè Ì2 — åñ ëè HIF-2.

3.3. Êëþ ÷å âûå ïî ëî æå íèÿ è âû âî äû 
î ìå õà íèç ìàõ ìå òà áî ëè ÷å ñêîé ðå ãó ëÿ öèè 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ

1. Ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìàê ðî ôà ãîâ ïðè âî äèò íå
òî ëü êî ê èç ìå íå íèþ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñâîéñòâ, íî è
ìå òà áî ëèç ìà ýòèõ êëå òîê.

Ôîð ìè ðî âà íèå Ì1 ôå íî òè ïà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ:
ñäâè ãîì ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà â ñòî ðî íó àê òè âà öèè
NO-ñèí òà çû è óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äóê öèè NO, óâå ëè ÷å -
íè åì âêëà äà ãëè êî ëè çà â ïðî äóê öèþ ÀÒÔ, óâå ëè ÷å -
íè åì çà õâà òà è äå ïî íè ðî âà íèÿ áàê òå ðè îñòà òè ÷å ñêî ãî
æå ëå çà. Ôîð ìè ðî âà íèå Ì2 ôå íî òè ïà ñî ïðî âîæ äà åò -
ñÿ: ñäâè ãîì ìå òà áî ëèç ìà àð ãè íè íà â ñòî ðî íó àê òè âà -
öèè àð ãè íà çû 1 è óâå ëè ÷å íèÿ ïðî äóê öèè ìî ÷å âè íû,
óâå ëè ÷å íè åì ñèí òå çà ÀÒÔ çà ñ÷åò îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ è óâå ëè ÷åí íî ãî çà õâà òà æèð íûõ
êèñ ëîò, óâå ëè ÷å íè åì çà õâà òà ãå ìî âî ãî æå ëå çà.

2. Èç ìå íå íèå ìå òà áî ëèç ìà ñó ùå ñò âåí íî âëèÿ åò íà 
ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà ìàê -
ðî ôà ãîâ.

Ìå òà áî ëè ÷å ñêèé êîí ò ðîëü ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ
ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ áëà ãî äà ðÿ ôîð ìè ðî âà íèþ ïî -
ëî æè òå ëü íûõ è îò ðè öà òå ëü íûõ îá ðàò íûõ ñâÿ çåé. Íà -
ïðè ìåð, ïî ëî æè òå ëü íàÿ îá ðàò íàÿ ñâÿçü ôîð ìè ðó åò ñÿ,
êîã äà óâå ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè æèð íûõ êèñ ëîò ÷å ðåç
PPAR-g è PPAR-d áëî êè ðó åò àê òèâ íîñòü JNK, è
òà êèì îá ðà çîì ñïî ñîá ñò âó åò ôîð ìè ðî âà íèþ Ì2 ôå -
íî òè ïà, êî òî ðûé èìå åò ïî âû øåí íóþ ñïî ñîá íîñòü
ê çà õâà òó æèð íûõ êèñ ëîò. Îò ðè öà òå ëü íàÿ îá ðàò íàÿ
ñâÿçü ôîð ìè ðó åò ñÿ, êîã äà æèð íûå êèñ ëî òû ÷å ðåç
MLK3 àê òè âè ðó þò JNK, è òà êèì îá ðà çîì ñïî ñîá ñò -
âó þò ôîð ìè ðî âà íèþ Ì1 ôå íî òè ïà, êî òî ðûé èìå åò
ñíè æåí íóþ ñïî ñîá íîñòü ê çà õâà òó æèð íûõ êèñ ëîò.

Çà êëþ ÷å íèå

Â öå ëîì ñòà íî âèò ñÿ ïî íÿò íûì, ÷òî ðå ïðîã ðàì ìè -
ðî âà íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ âî -
âëå êà åò õî ðî øî ñî ãëà ñî âàí íûå ìåæ äó ñî áîé èç ìå íå -
íèÿ àê òèâ íî ñòè âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ñèã íà ëü íûõ ñè ñ òåì,
ýïè ãå íå òè ÷å ñêèõ è ïî ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íûõ ìå õà íèç ìîâ è 
èç ìå íå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà ýòèõ êëå òîê. Íà ðó øå íèå ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèÿ ìàê ðî ôà ãîâ èã ðà åò âàæ íóþ ðîëü
â ðàç âè òèè çà áî ëå âà íèé. Ïî ý òî ìó, äå òà ëü íîå ïî íè ìà -
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íèå, êà êèå áåë êè, ôåð ìåí òû è ìè Ðû âî âëå ÷å íû â ðå -
ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå, îêà æåò ïî ìîùü â âû áî ðå òå ðà ïåâ -
òè ÷å ñêèõ ìè øå íåé ïðè ðàç ðà áîò êå íî âûõ ýô ôåê òèâ -
íûõ ñïî ñî áîâ êîð ðåê öèè íà ðó øåí íî ãî èì ìó íè òå òà.

Îá çîð íà ïè ñàí ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå ãî ñó -
äàð ñò âà â ëè öå Ìè íîá ð íà ó êè Ðîñ ñèè (Ñî ãëà øå íèå
îò 17 èþíÿ 2014 ã. ¹ 14.604.21.0020, Óíè êà ëü -
íûé èäåí òè ôè êà òîð ïðè êëàä íûõ íà ó÷ íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé RFMEFI60414X0020).
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ÓÄÊ 57+61 Áèî ëî ãè ÷å ñêèå è ìå äè öèí ñêèå íà ó êè
Íè êè ôî ðîâ Í.Ã., Êîð íè åí êî Â.Þ., Êà ðà ãî äèí Â.Ï., Îðå õîâ À.Í.

Íè êè ôî ðîâ Í.Ã.1,2,3, Êîð íè åí êî Â.Þ.1, Êà ðà ãî äèí Â.Ï.4, Îðå õîâ À.Í.1,3

Àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå. 
Ñî îá ùå íèå 1. Àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ â íîð ìå 
è â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïî ðà æå íèè

1 — Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò àòå ðî ñê ëå ðî çà», «Èí íî âà öè îí íûé öåíòð Ñêîë êî âî»,

      143025, Ñêîë êî âî, Ìî ñ êîâ ñêàÿ îá ëàñòü, Ðîñ ñèÿ, óë. Íî âàÿ, ä. 100
2 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Ðîñ ñèé ñêèé êàð äè î ëî ãè ÷å ñêèé íà ó÷ íî-ïðî èç âîä ñò âåí íûé êîì ï ëåêñ»

      Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, 121552, Ìî ñê âà, óë. 3-ÿ ×å ðåï êîâ ñêàÿ, ä. 15 à
3 — 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
4 — Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå îá ðà çî âà òå ëü íîå ó÷ ðåæ äå íèå âû ñøå ãî ïðî ôåñ ñè î íà ëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ

      «Ðîñ ñèé ñêàÿ ýêî íî ìè ÷å ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ã.Â. Ïëå õà íî âà», 117997, Ìî ñê âà, Ñòðå ìÿí íûé ïå ðå óëîê, 36

Ìàê ðî ôà ãè èã ðà þò âàæ íåé øóþ ðîëü â èíè öè à öèè è ðàç âè òèè âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå.
Êàê â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿø êàõ cî ñó äîâ ó ÷å ëî âå êà, òàê è â ïî ðà æå íè ÿõ, èí äó öè ðî âàí íûõ ó ìû øåé, íà áëþ -
äà åò ñÿ íå îä íî ðîä íîñòü ôå íî òè ïà ìàê ðî ôà ãîâ. Â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïî ðà æå íèè ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ âà ðü è ðó -
åò ìåæ äó äâó ìÿ ïîã ðà íè÷ íû ìè ñî ñòî ÿ íè ÿ ìè: Ì1 (ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ôå íî òèï) è Ì2 (ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûé ôå íî òèï). Ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå ìàê ðî ôà ãè ïðî ÿâ ëÿ þò ïëà ñ òè÷ íîñòü ôå íî òè ïà, à òàê æå ñïî ñîá íû áû ñò ðî
ðå à ãè ðî âàòü íà èç ìå íå íèÿ â ìèê ðî îê ðó æå íèè. Â áëÿø êå ìîæ íî íà áëþ äàòü íå ñêî ëü êî ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà ãîâ,
ïðè ÷åì ïî ëÿ ðè çà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ðà òè ìîé è ìî æåò áûòü èç ìå íå íà ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ. Â äàí íîé
ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ðÿä ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà ãîâ: Ì1, Ì2, Ì4, Mhem, HA-mac, M(Hb) è Mox. Â ñòà òüå
îñâå ùå íû ñâîé ñò âà ðàç ëè÷ íûõ ôå íî òè ïîâ, îá ñóæ äà åò ñÿ ñïî ñîá íîñòü ìàê ðî ôà ãîâ ê èç ìå íå íèþ ôå íî òè ïà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àòå ðî ñê ëå ðîç; ìàê ðî ôà ãè; ìî íî öè òû; àê òè âà öèÿ; âîñ ïà ëå íèå; ëè ïîï ðî òå è äû; ëè ïè äû

Nikiforov N.G.1,2,3, Kornienko V.Y.1, Karagodin V.P.4, Orekhov A.N.1,3

Macrophage ac ti va tion in ath ero scle ro sis. 
Mes sage 1: Ac ti va tion of macrophages nor mally and in atherosclerotic le sions

1 — In s ti tu te for At he ros c le ro sis Re se arch, Skol ko vo In no va ti ve Cen t re, 143025, Skol ko vo, Mos cow Re gi on, Rus sia, No vaya stre et, 100
2 — Fe de ral Sta te In s ti tu te «Rus si an Pro duc ti on Com p lex of Car di o lo gy Re se arch» of the Mi nis t ry of He alth and So ci al De ve lop ment

      of the Rus si an Fe de ra ti on, 121552, Mos cow, 3-th Che rep kov s kaya stre et, 15-a
3 — In s ti tu te of Ge ne ral Pat ho lo gy and Pat hop hy si o lo gy, Rus si an Aca de my of Me di cal Sci en ces, Mos cow, Rus sia,

      125315, Mos cow, Bal ti ys kaya stre et, 8
4 — Plek ha nov Rus si an Uni ver si ty of Eco no mics, 117997, Rus sia, Mos cow, Stre my an ny Pe re ulok, 36

Macrophages play im por tant role in ini ti a tion and pro gres sion of in flam ma tion in ath ero scle ro sis. Plaque macrophages
were shown to ex hibit a phenotypic range that is in ter me di ate be tween two ex tremes, M1 (proinflammatory) and M2
(anti-inflammatory). In deed, 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 plaque macrophages dem on strate dif fer ent phe no types, and be sides macrophage
phe no types could be changed. Phe no types Ì1, Ì2, Ì4, Mhem, HA-mac, M(Hb) è Mox are de scribed in the ar ti cle.
Abil ity of macrophages change their phe no type also con sid ered.
     Key words: ath ero scle ro sis; macrophage; monocyte; ac ti va tion; in flam ma tion; lipoproteins; lipids

1. Ââå äå íèå

Îá ùå ïðèç íà íî, ÷òî àòå ðî ñê ëå ðîç ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
õðî íè ÷å ñêèì âîñ ïà ëå íè åì â ñî ñó äè ñòîé ñòåí êå. Ìàê ðî -
ôà ãè èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü, êàê íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ, òàê 
è â ïî ñëå äó þ ùåì ðàç âè òèè àòå ðî ñê ëå ðî çà. Íà ðàí íèõ

ýòà ïàõ ìî íî öè òû êðî âè ìèã ðè ðó þò èç ïðî ñâå òà ñî ñó äà
â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîå ïðî ñòðàí ñò âî àð òå ðè à ëü íîé ñòåí êè, 
ãäå îíè íà êàï ëè âà þò ñÿ è äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â ìàê ðî -
ôà ãè. Ìàê ðî ôà ãè ïî ãëî ùà þò ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ëè ïè -
äû, à çà òåì âñëåä ñò âèå ïå ðå ãðóç êè ëè ïè äà ìè ïðå âðà ùà -
þò ñÿ â ïðî à òå ðî ãåí íûå ïå íè ñòûå êëåò êè. Ïå íè ñòûå
êëåò êè íå ìî ãóò ïî êè íóòü î÷àã íà ÷à ëü íî ãî ïî ðà æå íèÿ,
ïî ý òî ìó îíè íå ñïî ñîá íû îñòà íî âèòü âîñ ïà ëè òå ëü íóþ
ðå àê öèþ è ñïî ñîá ñò âó þò ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèþ ïðî öåñ ñà.
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Ìàê ðî ôà ãè îáû÷ íî ëî êà ëè çî âà íû â î÷àãàõ àòå ðî ñê ëå ðî -
òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ è â êà ëü öè íè ðî âàí íûõ ó÷à ñò êàõ.
Ïî ãèá øèå ìàê ðî ôà ãè ñïî ñîá ñò âó þò ðàç âè òèþ íå êðî òè -
÷å ñêî ãî ÿä ðà è îáî ñòðå íèþ ïðî à òå ðî ãåí íîé âîñ ïà ëè -
òåëü íîé ðå àê öèè. Õî òÿ ìàê ðî ôà ãè â î÷à ãàõ àòå ðî ñê ëå ðî -
òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ïó ëÿ öèþ
îêîí ÷à òå ëü íî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ìî íî öè òîâ, îíè íà -
õî äÿò ñÿ ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ñòè ìó ëîâ, êî òî ðûå ìî -
ãóò âû çû âàòü â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ïî ëÿ ðè çà öèþ ìàê -
ðî ôà ãîâ ïî ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íî ìó ïó òè. Â áëÿø êå ìîæ íî
íà áëþ äàòü íå ñêî ëü êî ôå íî òè ïîâ ìàê ðî ôà ãîâ, ïðè ÷åì
ïî ëÿ ðè çà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ðà òè ìîé è ìî æåò áûòü èç ìå íå -
íà ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ [1].

2. Èç ìå íå íèå ôè çèî ëî ãèè ìàê ðî ôà ãîâ 
ïðè àê òè âà öèè

Â ïðî öåñ ñå êðî âåò âî ðå íèÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà ìî íî öè -
òîâ ïðî èñ õî äèò ïîä âëè ÿ íè åì ôàê òî ðîâ, òà êèõ êàê ãðà íó -
ëî öè òîð íûé-ìàê ðî ôà ãà ëü íûé êî ëî íè åñòè ìó ëè ðó þ ùèé
ôàê òîð (GM-CSF) è ìàê ðî ôà ãà ëü íûé êî ëî íè åñòè ìó ëè -
ðó þ ùèé ôàê òîð (M-CSF), êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê ôîð ìè -
ðî âà íèþ ìàê ðî ôà ãîâ, ôå íî òè ïè ÷å ñêè ñõîä íûõ ñ Ì1 è
Ì2 ìàê ðî ôà ãà ìè. Êëàñ ñè ÷å ñêèé ôå íî òèï Ì1 èí äó öè ðó -
åò ñÿ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè öè òî êè íà ìè: ôàê òî ðîì íå êðî çà 
îïó õî ëè àëü ôà (ÔÍÎ-à), èí òåð ôå ðî íîì-ãàì ìà
(ÈÔÍ-g), à òàê æå áàê òå ðè à ëü íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, òà -
êè ìè êàê ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äû (ËÏÑ) è ôëà ãåë ëèí, èëè
â îò âåò íà âíóò ðè êëå òî÷ íóþ ïà ðà çè òàð íóþ èí ôåê öèþ.
Ì1 ìàê ðî ôà ãè ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò øè ðî êèé ñïåêòð öè òî êè íîâ 
(ÔÍÎ-à, èí òåð ëåé êèí (ÈË)-1á, ÈË-12 è ÈË-23) è
õå ìî êè íîâ (õå ìî êè íû òè ïà C-X-C (CXCL9, CXCL10, 
CXCL11)) [2-4]. Òà êèå ìàê ðî ôà ãè òàê æå ñåê ðå òè ðó þò è 
îáåñ ïå ÷è âà þò âû ñî êèé óðî âåíü àê òèâ íûõ ôîðì êèñ ëî ðî -
äà (ÀÔÊ), îê ñè äà àçî òà (NO) è ó÷à ñò âó þò â êà ñ êà äå
èì ìóí íî ãî îò âå òà, îïî ñðå äî âàí íî ãî êëåò êà ìè Th1. Ïðî -
òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûé ôå íî òèï Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ èí äó öè ðó -
åò ñÿ öè òî êè íà ìè õà ðàê òåð íû ìè äëÿ êëå òîê Th2. Êàê
ïðà âè ëî, ìàê ðî ôà ãè ñåê ðå òè ðó þò áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî
ÈË-10 è ó÷à ñò âó þò â ðå ìî äå ëè ðî âà íèè òêà íè, âà ñ êó ëî ãå -
íå çå è ðàç âè òèè îïó õî ëè [1, 3].

Òåì íå ìå íåå, ñè ñ òå ìà Ì1/Ì2 íå îò ðà æà åò âñþ
ñëîæ íîñòü ôå íî òè ïè ÷å ñêèõ ïîä ìíî æåñòâ ìàê ðî ôà ãîâ.
Â çà âè ñè ìî ñòè îò àê òè âè ðó þ ùå ãî ñòè ìó ëà, Ì2 ìàê ðî -
ôà ãè ìî ãóò áûòü ðàç äå ëå íû íà ÷å òû ðå ïîä ãðóï ïû [1, 5]. 
Ìàê ðî ôà ãè ôå íî òè ïà Ì2à èí äó öè ðó þò ñÿ ÈË-4 è
ÈË-13 è ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò âû ñî êèé óðî âåíü CD206, ðå -
öåï òî ðà 2 ÈË-1 è àí òà ãî íè ñòà ðå öåï òî ðà ÈË-1
(IL1RN). Ìàê ðî ôà ãè ôå íî òè ïà Ì2b èí äó öè ðó þò ñÿ
èì ìóí íû ìè êîì ï ëåê ñà ìè è ëè ãàí äà ìè òîëë-ïî äîá íûõ
ðå öåï òî ðîâ (TLR). Ìàê ðî ôà ãè ôå íî òè ïà Ì2b ïðî äó -
öè ðó þò êàê ïðî- (ÈË-1á, ÈË-6 è ÔÍÎ-à), òàê è
ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû (ÈË10). Ì2ñ êëåò êè 
ïðî ÿâ ëÿ þò ñè ëü íûå ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íûå ñâîé ñò âà è
ìî ãóò áûòü èí äó öè ðî âà íû ãëþ êî êîð òè êî è äà ìè è

ÈË-10 [3, 5, 6]. Ì2ñ ìàê ðî ôà ãè âîç äåé ñò âó þò íà
àïîï òî òè ÷å ñêèå êëåò êè è ïðî äó öè ðó þò ïåí òà êñèí-3 è
áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî ÈË10 è òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùå ãî ôàê -
òî ðà ðî ñ òà (TGF) -b. Îíè òàê æå ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ðå -
öåï òîð êè íà çû Mer (MERTK), èã ðà þ ùèé âàæ íóþ
ðîëü â ïîä äåð æà íèè ýô ôå ðî öè òè ÷å ñêîé ôóí ê öèè. Ñóá -
ïî ïó ëÿ öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ Ì2d èí äó öè ðó åò ñÿ àãî íè ñòîì
TLR ÷å ðåç ðå öåï òîð àäå íî çè íà À2À (ADORA2A).
Çà òåì ñëå äó åò ïî äàâ ëå íèå ïðî äóê öèè ïðî âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ öè òî êè íîâ, èí äó öè ðó åò ñÿ ïðî äóê öèÿ ÈË-10, à òàê -
æå ôàê òî ðà ðî ñ òà ñî ñó äè ñòî ãî ýí äî òå ëèÿ (VEGF), ÷òî
îáåñ ïå ÷è âà åò ïðî àí ãè î ãåí íûå ñâîé ñò âà ìàê ðî ôà ãîâ [7].
Íà êî íåö, ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ Ì4 èí äó öè ðó åò ñÿ
CXCL4, êî òî ðûé ïðî äó öè ðó åò ñÿ àê òè âè ðî âàí íû ìè
òðîì áî öè òà ìè. Ì4 ìàê ðî ôà ãè îá ëà äà þò ïðî âîñ ïà ëè -
òåëü íû ìè ñâîé ñò âà ìè, ïðî äó öè ðóÿ ÈË-6, ÔÍÎ-à è
ìàò ðè÷ íóþ ìà òåë ëîï ðî òå è íà çó MMP12. Ïðè ýòîì îíè
òå ðÿ þò ñêý âåí ä æåð ðå öåï ò ðû ê ãå ìî ãëî áèí-ãàï òîã ëî áè -
íó (Hb-Hp) CD163, êî òî ðûå èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü ïðè 
ðå ïà ðà öèè ïî ñëå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ â áëÿø êå. Êàê ñëåä ñò -
âèå, îò ñóò ñò âèå CD163 ïðè âî äèò ê íå ñïî ñîá íî ñòè àê òè -
âè ðî âàòü àí òè àòå ðî ãåí íóþ ãå ìî êñè íà çó-1 â îò âåò íà
êîì ï ëåêñ Hb-Hp, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, è îïðå äå ëÿ åò
ðîëü Ì4 ìàê ðî ôà ãîâ â àòå ðî ãå íå çå [5, 8—10].

3. Àê òè âà öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ 
â î÷à ãå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîãî ïî ðà æå íèÿ

Êàê óïî ìè íà ëîñü âû øå, ïî ïó ëÿ öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ
â î÷à ãå àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå íèÿ ãå òå ðî ãåí íà.
Â áëÿø êàõ öè òî êè íû, õå ìî êè íû, ìî äè ôè öè ðî âàí íûå
ëè ïè äû è öèð êó ëè ðó þ ùèå èì ìóí íûå êîì ï ëåê ñû ñïî -
ñîá íû ìî äó ëè ðî âàòü ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ. Ì1 ìàê ðî ôà -
ãè áû ëè îá íà ðó æå íû ïðè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêîì ïî ðà æå -
íèè íå ñêî ëü êî äå ñÿ òè ëå òèé íà çàä, â òî âðå ìÿ êàê Ì2
ìàê ðî ôà ãè áû ëè âû ÿâ ëå íû â î÷à ãå ïî ðà æå íèÿ îò íî ñè òå -
ëü íî íå äàâ íî. Ðà íåå áû ëî èçó ÷å íî ðàñ ïðå äå ëå íèå Ì1 è
Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ â î÷à ãàõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêî ãî ïî ðà æå -
íèÿ è ïî êà çà íî, ÷òî ïî ïó ëÿ öèÿ îáî èõ ôå íî òè ïîâ ìàê ðî -
ôà ãîâ âîç ðà ñ òà åò ïðè ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèè ïî ðà æå íèÿ,
ïðè ÷åì ïî ïó ëÿ öèè ðàñ ïðå äå ëå íû ðàâ íî ìåð íî â ðàé î íå
ôèá ðîç íîé ïî êðûø êè áëÿø êè [11, 12]. Êëå òî÷ íûå ìàð -
êå ðû Ì1 ìàê ðî ôà ãîâ áû ëè îá íà ðó æå íû ïðå è ìó ùå ñò -
âåí íî â ïîä âåð æåí íûõ ðàç ðû âàì ïëå ÷å âûõ ó÷à ñò êàõ ïî -
ðà æå íèÿ, òîã äà êàê ìàð êå ðû Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ ïðå îá ëà -
äà ëè â àä âåí òè öèè. Ìàê ðî ôà ãè Ì2 áû ëè îá íà ðó æå íû
òàê æå â áî ëåå ñòà áè ëü íûõ ó÷à ñò êàõ ïî ðà æå íèÿ âíå ëè -
ïèä íî ãî ÿä ðà [13, 14]. Â ó÷à ñò êàõ ñ áî ëü øèì êî ëè ÷å ñò -
âîì Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ áûëà îá íà ðó æå íà âû ñî êàÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèÿ ÈË-4, öè òî êè íà, íå îá õî äè ìî ãî äëÿ ïî ëÿ ðè çà öèè
ìàê ðî ôà ãîâ ïî ôå íî òè ïó Ì2. Íà áëþ äà å ìàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ
ìàê ðî ôà ãîâ áû ëà áî ëåå óñòîé ÷è âà ê îá ðà çî âà íèþ ïå íè -
ñòûõ êëå òîê è èìå ëà ïî âû øåí íóþ ñïî ñîá íîñòü ê ñî õðà -
íå íèþ ýôè ðîâ õî ëå ñòå ðè íà ïî ñðàâ íå íèþ ñ Ì1 è ïî êî ÿ -
ùè ìè ñÿ ìàê ðî ôà ãà ìè.
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Áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî óðî âåíü ýê ñ ï ðåñ ñèè ìàð êå ðîâ
Ì1 ìàê ðî ôà ãîâ âû øå â àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íè ÿõ 
ñîí íûõ àð òå ðèé, à ìàð êå ðû Ì2 ìàê ðî ôà ãîâ áû ëè ïðå è -
ìó ùå ñò âåí íî îá íà ðó æå íû â î÷à ãàõ ïî ðà æå íèÿ áåä ðåí íûõ 
àð òå ðèé [15]. Êðî ìå òî ãî, ìàê ðî ôà ãè Ì1 ïðî ÿâ ëÿ þò ïî -
âû øåí íóþ ýê ñ ï ðåñ ñèþ íå êî òî ðûõ áåë êîâ MMP. Òà êèì
îá ðà çîì, Ì1 ìàê ðî ôà ãè íà êàï ëè âà þò ñÿ ïðå è ìó ùå ñò âåí -
íî â ñèì ï òî ìà òè ÷å ñêèõ è íå ñòà áè ëü íûõ áëÿø êàõ [13].

Â ó÷à ñò êàõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé áûë îá -
íà ðó æåí åùå îäèí óíè êà ëü íûé ôå íî òèï ìàê ðî ôà ãîâ,
êî òî ðûé ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü êàê ïðî- òàê è ïðî òè âî àòå ðî -
ãåí íûå ñâîé ñò âà. Áû ëà îïè ñà íà íî âàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ìàê ðî -
ôà ãîâ (HA-mac) â ãåìîð ðà ãè ÷å ñêèõ îá ëà ñ òÿõ áëÿ øåê,
êî òî ðàÿ ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âà ëà âû ñî êèé óðî âåíü CD163 è
íèç êèé óðî âåíü àí òè ãå íà ëåé êî öè òîâ ÷å ëî âå êà
(HLA-DR) [5]. Îêà çà ëîñü, ÷òî ýòà ïî ïó ëÿ öèÿ ïðî ÿâ -
ëÿ åò àí òè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèå çà ùèò íûå ñâîé ñò âà.
Ìàê ðî ôà ãè âçàè ìî äåé ñò âó þò ñ êîì ï ëåê ñà ìè Hb-Hp
÷å ðåç ðå öåï òîð CD163 ñ ïî ñëå äó þ ùåé î÷è ñò êîé ãå ìî -
ãëî áè íà è ñíè æå íè åì îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà. Î÷è ñò êà
ãå ìî ãëî áè íà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðî äóê öèåé ïðî òè âî âîñ ïà -
ëè òå ëü íî ãî öè òî êè íà ÈË-10. Ãå ìî ãëî áèí îá ëà äà åò àí -
òè àòå ðî ãåí íû ìè ñâîé ñò âà ìè: ïðåä îò âðà ùà åò îá ðà çî âà -
íèå ïå íè ñòûõ êëå òîê è àê òè âà öèþ ÿäåð íî ãî ôàê òî ðà
òðàíñ êðèï öèè Nrf2, êî òî ðûé âû çû âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãå -
ìî êñè ãå íà çû 1 [6, 12, 16].

Ñó ùå ñò âó åò äðó ãàÿ ïî ïó ëÿ öèÿ ìàê ðî ôà ãîâ, íà çû âà å -
ìàÿ Mhem, êî òî ðàÿ òåñ íî ñâÿ çà íà ñ HA-mac è òàê æå
âî âëå ÷å íà â î÷è ñò êó ãå ìî ãëî áè íà ïî ñðåä ñò âîì ôà ãî öè -
òî çà ýðèò ðî öè òîâ. Ýòà ïî ïó ëÿ öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû -
ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèåé CD163 è ãå ìà-çà âè ñè ìî ãî ôàê òî ðà
àê òè âà öèè òðàíñ êðèï öèè (ATF)-1. ATF1 âû çû âà åò ýê -
ñ ï ðåñ ñèþ ãå ìî êñè ãå íà çû 1 è Õ ðå öåï òî ðà ïå ÷å íè b
(LXR-b). Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ LXR-b ïðè âî äèò ê èí äóê öèè
äðó ãèõ ãå íîâ, îò âå ÷à þ ùèõ çà îò òîê õî ëå ñòå ðè íà, òà êèõ,
êàê LXR-a è ÀÒÔ-ñâÿ çàí íûé êàñ ñåò íûé òðàíñ ïîð òåð
1 (ABCA-1). Ôå íî òèï Mhem õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû -
øåí íûì îò òî êîì õî ëå ñòå ðè íà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ïî âû øåí íîé 
ïðî äóê öèåé ÈË-10 è Àïî-Å. Áî ëåå òî ãî, è Mhem, è
HA-mac ïî âû øà þò óñòîé ÷è âîñòü ê âíóò ðåí íèì êðî âî -
èç ëè ÿ íè ÿì â áëÿø êàõ [17, 18].

Óïî òðåá ëå íèå ìàê ðî ôà ãà ìè êîì ï ëåê ñîâ Hb-Hp ñòè -
ìó ëè ðó åò àê òèâ íîñòü è óâå ëè ÷è âà åò ïî ïó ëÿ öèþ Ì(Hb), 
÷òî ïðè âî äèò ê âû ñî êîé ýê ñ ï ðåñ ñèè CD163 è MR. Ýòà
ïî ïó ëÿ öèÿ òàê æå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé óñòîé ÷è -
âî ñòüþ ê îá ðà çî âà íèþ ïå íè ñòûõ êëå òîê, íî ïî âû øåí íîé 
ïðî äóê öèåé ÀÔÊ. Â ñî âî êóï íî ñòè ìàê ðî ôà ãè Mhem,
HA-mac è M(Hb) ñïî ñîá íû ñíè æàòü êðî âî èç ëè ÿ íèÿ
â áëÿø êàõ è èí ôè ëü òðà öèþ ýðèò ðî öè òîâ. Îíè òàê æå
ó÷à ñò âó þò â óòè ëè çà öèè è ïå ðå ðà áîò êå æå ëå çà, íà êîï -
ëåí íî ãî â áëÿø êàõ [17, 19, 20].

Ó ìû øåé òî æå åñòü M1, M2 è M(Hb) ìàê ðî ôà ãè,
íî îíè òàê æå èìå þò ñâîé óíè êà ëü íûé ôå íî òèï íà çû âà å -
ìûé Mox. Mox ìàê ðî ôà ãè ñî äåð æàò ñÿ â áî ëü øåì êî ëè -

÷å ñò âå â î÷à ãàõ ïî ðà æå íèÿ ó ìû øåé. Ýòîò ôå íî òèï ìî -
æåò èí äó öè ðî âà òü ñÿ îêèñ ëåí íû ìè ôîñ ôî ëè ïè äà ìè,
Mox ìàê ðî ôà ãè ïðî äó öè ðó þò âû ñî êèé óðî âåíü ãå ìî -
êñè äà çû 1. Mox ìàê ðî ôà ãè ïðî ÿâ ëÿ þò ïðî à òå ðî ãåí íûå
ñâîé ñò âà, ïðî äó öè ðóÿ ÈË-1b è ÀÔÊ [21—23].

Ðà íåå ðàñ ñìîò ðåí íûå Ì4 ìàê ðî ôà ãè ïî òåí öè à ëü íî 
ìî ãóò èã ðàòü ïðî à òå ðî ãåí íóþ ðîëü â íå ñòà áè ëü íûõ
áëÿø êàõ è ìî ãóò áûòü âî âëå ÷å íû â ïîçä íèå àòå ðî ñê ëå -
ðî òè ÷å ñêèå îñëîæ íå íèÿ, òà êèå, êàê îñòðûé êî ðî íàð íûé 
ñèí ä ðîì è àð òå ðè à ëü íûé òðîì áîç, òàê êàê Ì4 ìàê ðî -
ôà ãè àê òè âè ðó þò ñÿ òðîì áî öè òàð íûì CXCL4. Îíè
ïðî äó öè ðó þò MMP12, áå ëîê, âî âëå ÷åí íûé â äå ãðà äà -
öèþ ôèá ðîç íîé ïî êðûø êè è äå ñ òà áè ëè çà öèþ áëÿø êè.
Îä íà êî, ôàê òè ÷å ñêàÿ ðîëü Ì4 ìàê ðî ôà ãîâ â àòå ðî ñê -
ëå ðî çå íå èç âå ñò íà [24—26].

4. Âû âî äû

Ðàñ ñìîò ðåí íûå âûøå äàí íûå 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. Ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå áû ëè îá íà ðó æå íû ìàê ðî ôà ãè
ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôå íî òè ïà ìè. Îä íà êî íå ÿñ íî, êàê ðàç íûå 
ôå íî òè ïû ìî ãóò ñî ñó ùå ñò âî âàòü â îä íîé è òîé æå îá -
ëà ñ òè. Èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî 
ìàê ðî ôà ãè â áëÿø êàõ ïðî ÿâ ëÿ þò ñâîé ñò âà, êî òî ðûå ñî -
îò âåò ñò âó þò ïðî ìå æó òî÷ íûì ïî ëî æå íè ÿì ìåæ äó ôå -
íî òè ïà ìè Ì1 è Ì2. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìàê ðî ôà ãè
Ì1, Ì2, è Mox ìî ãóò èç ìå íÿòü ñâîé ôå íî òèï, îä íà êî
ïî ëÿ ðè çà öèÿ M4 ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá ðà òè ìîé.

Ðà áî òà ïðî âå äå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â ëè öå Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà -
çî âà íèÿ è íà ó êè Ðîñ ñèè (ïðî åêò
RFMEFI61614X0021).
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Ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêàÿ íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ñè ñ òå ìà 
â ðå ãó ëÿ öèè ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà

1 — ÔÃÁÓ «Öåí ò ðà ëü íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áî ëü íè öà ñ ïî ëè êëè íè êîé» ÓÄÏ ÐÔ, 121359, Ìî ñê âà, óë. ìàð øà ëà Òè ìî øåí êî, ä. 15
2 — ÍÈÈ ñêî ðîé ïî ìî ùè èì. Í.Â. Ñêëè ôî ñîâ ñêî ãî, 129010, Ìî ñê âà, Áî ëü øàÿ Ñó õà ðåâ ñêàÿ ïëî ùàäü, ä. 3

Â îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëå íû íà êîï ëåí íûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ôàê òû, ñ áî ëü øîé äî ëåé âå ðî ÿò íî ñòè, ñâè äå -
òå ëü ñò âó þ ùèå îá ó÷à ñ òèè ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé íåé ðî ìå äè à òîð íîé ñè ñ òå ìû (ÃÍÑ) â ðå ãó ëÿ öèè ìî òîð íîé àê -
òèâ íî ñòè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà (ÆÊÒ) è ïî çâî ëÿ þ ùèå ïðåä ïî ëî æèòü çíà ÷è ìóþ ðîëü å¸ äèñ ôóí ê öèè 
â ôîð ìè ðî âà íèè íà ðó øå íèé äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî êà íà ëà, â òîì ÷èñ ëå è ó áî ëü íûõ
â êðè òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè (ÊÑ). Àíà ëèç îñíî âàí íà ðå çó ëü òà òàõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè -
íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé î ñî äåð æà íèè ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû (Ãëó) è äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ ÃÍÑ â öåí ò ðà ëü íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìå (ÖÍÑ) è àâ òî íîì íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå (ñ àê öåí òîì íà ýí òå ðà ëü íóþ íåð âíóþ ñè ñ òå ìó
(ÝÍÑ)) â íîð ìå, è èç ìå íå íè ÿõ ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ÃÍÑ ïðè âîñ ïà ëå íèè, ãè ïîê ñèè, â óñëî âè ÿõ ñòðåñ ñà è ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè ÊÑ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãëó òà ìè íî âàÿ êèñ ëî òà; ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêàÿ íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ñè ñ òå ìà; ìî òîð íàÿ àê -
òèâ íîñòü æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà; áî ëü íûå â êðè òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè

Alekseeva E.V.1, Popova T.S.2, Sal`nikov P.S.1

Glutamatergic neu ro trans mit ter system 
in reg u la tion of the gas troin tes ti nal tract mo tor ac tiv ity

1 — FSBI «Cen tral Clin i cal Hos pi tal with Poly clinic» of the Pres i den tial Ad min is tra tion of the Rus sian Fed er a tion, 15, str. Marshala Timoshenko, Mos cow
2 — N.V. Sklifosovsky Sci en tific Re search In sti tute of Emer gency Med i cine, 3, Bolshaya Sukharevskaya square, 129010, Mos cow, Rus sian Fed er a tion

The re view in clude ac tual facts, dem on strat ing high prob a bil ity of glutamatergic neu ro trans mit ter sys tem role in the reg -
u la tion of the gas tro in tes ti nal tract mo tor ac tiv ity. These facts sug gest sig nif i cant role of the glutamatergic neu ro trans mit ter
sys tem dys func tion in form ing mo tor ac tiv ity dis or ders of the di ges tive tract, in clud ing in pa tients in crit i cal con di tion. The
anal y sis is based on re sults of mul ti ple ex per i men tal and clin i cal re searches of glutamic acid and other com po nents of the
glutamatergic neu ro trans mit ter sys tem in cen tral ner vous sys tem and au to nomic ner vous sys tem (with the ac cent on the
enteral ner vous sys tem) in nor mal con di tions and with func tion ing changes of the glutamatergic neu ro trans mit ter sys tem in 
case of in flam ma tion, hypoxia, stress and in crit i cal con di tion.
     Key words: glutamic acid; glutamatergic neu ro trans mit ter sys tem; gas tro in tes ti nal tract mo tor ac tiv ity; pa tients in crit i cal 
con di tion

Ïî ëó ÷åí íûå â ïî ñëåä íèå äâà äå ñÿ òè ëå òèÿ äàí íûå 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî -
çâî ëÿ þò óòâåð æ äàòü, ÷òî Ãëó, äåé ñò âó åò â êà ÷å ñò âå
îä íî ãî èç îñíîâ íûõ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ íå òî ëü êî
â ÖÍÑ, íî è â ÝÍÑ, à òàê æå â êîì ïî íåí òàõ «êè -
øå÷ íî-ìîç ãî âîé îñè» — ñòðóê òó ðàõ àâ òî íîì íîé
íåð âíîé ñè ñ òå ìû è öèð êóì âåí ò ðè êó ëÿð íûõ îð ãà íîâ,
ó÷à ñò âó þ ùèõ âî âçàè ìî äåé ñò âèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è
ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî êà íà ëà. Îñíîâ íû ìè àð ãó ìåí òà ìè, 
ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùè ìè â ïî ëü çó äàí íî ãî ïî ëî æå íèÿ,
ñëó æàò ïîä òâåð æ äå íèÿ íà ëè ÷èÿ ðå öåï òî ðîâ Ãëó, åãî

âíåø íèõ è âå çè êó ëÿð íûõ òðàíñ ïîð òå ðîâ â ÝÍÑ è
ñòðóê òó ðàõ «êè øå÷ íî-ìîç ãî âîé îñè», çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âàí íûå âû çû âà å ìûå Ãëó äå ïî ëÿ ðè çó þ ùèå îò âå òû
â íå éðî íàõ ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êè ÆÊÒ, óâå ëè ÷å íèå
ñî êðà òè ìî ñòè ðàç ëè÷ íûõ îò äå ëîâ ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî
êà íà ëà ïðè àê òè âà öèè ðå öåï òî ðîâ Ãëó, è áëî êà äà
ýòî ãî ýô ôåê òà àí òà ãî íè ñòà ìè Ãëó ðå öåï òî ðîâ. Îä -
íà êî íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ðîëü Ãëó â ðå ãó ëÿ öèè ìî òîð -
íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ âñ¸ åùå îñòà åò ñÿ äè ñ êó òà áå ëü -
íîé, ïî ñêî ëü êó îò äå ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå è
êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ èìå þò ïðî òè âî ðå ÷è âûå
ðå çó ëü òà òû, è íà ðÿ äó ñ äàí íû ìè, ïîä òâåð æ äà þ ùè ìè 
íåé ðîò ðàí ñ ìèò òåð íóþ ðîëü Ãëó â ðå ãó ëÿ öèè äâè ãà òå -
ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî êà íà ëà, êàê
ó æè âîò íûõ, òàê è ó ÷å ëî âå êà, èìå þò ñÿ è ðå çó ëü òà -
òû, íå äî êà çàâ øèå ýòîé ðî ëè Ãëó.
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Îñî áîå çíà ÷å íèå Ãëó, êàê íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà -
íåí íîé ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íîé àìè íî êèñ ëî òû (ÀÊ)
â îð ãà íèç ìå, ïî òåí öè à ëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî -
âà íèÿ å¸ ñâîéñòâ ñ öå ëüþ êîð ðåê öèè ãà ñò ðî èí òå ñòè -
íàëü íîé äèñ ôóí ê öèè [1; 2], è äàí íûå îá èç ìå íå íèè
ñî äåð æà íèÿ Ãëó â ïëàç ìå êðî âè êàê íå áëà ãî ïðè ÿò íîì
ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêîì ôàê òî ðå ïðè ðÿ äå çà áî ëå âà íèé è
ó áî ëü íûõ â êðè òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè [3; 4] ÿâè ëèñü
ïðåä ïî ñûë êà ìè äëÿ èçó ÷å íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ÃÍÑ â ñà ìûõ 
ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ ñè òó à -
öè ÿõ. Ðàñ ñìîò ðå íèþ ýòèõ ôàê òîâ è ïî ñâÿ ùåí íà ñòî ÿ -
ùèé îá çîð, â êî òî ðîì ïðè âå äå íû ðå çó ëü òà òû ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé îòå ÷å ñò âåí íûõ è çà ðó áåæ -
íûõ àâ òî ðîâ è äàí íûå ñîá ñò âåí íûõ êëè íè ÷å ñêèõ íà -
áëþ äå íèé.

Âçãëÿä ñî âðå ìåí íûõ àâ òî ðîâ
íà îñíî âû íåð âíîé ðå ãó ëÿ öèè
ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ

Ñ ïî çè öèè ñî âðå ìåí íûõ àâ òî ðîâ, äâè ãà òå ëü íàÿ àê -
òèâ íîñòü ÆÊÒ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùàÿ ïî ñòóï ëå íèå âî äû,
ýëåê ò ðî ëè òîâ è ïè òà òå ëü íûõ âå ùåñòâ, âû äå ëè òå ëü íóþ 
è èì ìóí íóþ ôóí ê öèþ [5], çà âè ñèò îò ñáà ëàí ñè ðî âàí -
íî ãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ å¸ íåð âíîé è ãîð ìî íà ëü íîé
ðå ãó ëÿ öèè [6]. Íåð âíàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ (êî îð äè íè ðó þ ùåå
âëè ÿ íèå íåð âíîé ñè ñ òå ìû íà êëåò êè, òêà íè è îð ãà íû,
îäèí èç îñíîâ íûõ ìå õà íèç ìîâ ñà ìî ðå ãó ëÿ öèè) ìî òîð -
íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ âêëþ ÷à åò âíåø íþþ, ýê ñò ðà îð -
ãàí íóþ èí íåð âà öèþ ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî êà íà ëà (ïðåä -
ñòàâ ëåí íóþ ÖÍÑ è ïà ðà ñèì ïà òè ÷å ñêèì è ñèì ïà òè ÷å -
ñêèì îò äå ëîì àâ òî íîì íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû) è âíóò -
ðåí íþþ, èí ò ðà îð ãàí íóþ, îñó ùå ñò â ëÿ å ìóþ ÝÍÑ [6;
7; 8]. Áî ëü øèí ñò âî ñè íàï ñîâ â íåð âíîé ñè ñ òå ìå, êàê
èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ õè ìè ÷å ñêè ìè. Ïðî öåññ ïå ðå äà ÷è
ñèã íà ëà â íèõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ñðåä ñò âîì íåé ðîò -
ðàí ñ ìèò òå ðîâ — íåé ðî ìå äè à òî ðîâ è íåé ðî ìî äó ëÿ òî -
ðîâ, âå ùåñòâ, ñî îò âåò ñò âåí íî, âû ñâî áîæ äà å ìûõ íåé -
ðî íà ìè, è íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðå äà þ ùèõ ñèã íàë ìåæ -
äó íåé ðî íà ìè è îò íåé ðî íîâ íà ýô ôåê òîð íûå êëåò êè,
è ìî äó ëè ðó þ ùèõ ýô ôåêò íåé ðî ìå äè à òî ðîâ [9; 10].
Íà ñå ãîä íÿ îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðèí öèï
ìíî æå ñò âåí íî ñòè õè ìè ÷å ñêèõ ñèã íà ëîâ — â îä íîì
íåé ðî íå, êàê ïðà âè ëî, ñèí òå çè ðó åò ñÿ íå ñêî ëü êî íåé -
ðî ìå äè à òî ðîâ ðàç ëè÷ íîé õè ìè ÷å ñêîé ïðè ðî äû, êàæ -
äîå íåð âíîå îêîí ÷à íèå ìî æåò âû ñâî áîæ äàòü áî ëåå
îä íî ãî ìå äè à òî ðà. «Ñòàâ øåå ïðè âû÷ íûì ïî íÿ òèå
«åð ãè÷ íî ñòè» íåé ðî íà è ñè íàï ñà ìîæ íî ïðè íè ìàòü
ëèøü êàê óñëîâ íîå» [11]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ ñìàò -
ðè âà åò ñÿ ñó ùå ñò âî âà íèå íå òî ëü êî ñè íàï òè ÷å ñêîé, íî
è äèô ôóç íîé ñè ñ òå ìû ïå ðå äà ÷è íåð âíî ãî èì ïó ëü ñà.
Ìå õà íèçì ñè íàï òè ÷å ñêî ãî ïó òè ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â âû ñâî áîæ äå íèè ìå äè à òî ðà â ñè íàï òè ÷å -
ñêóþ ùåëü, àê òè âà öèè ðå öåï òî ðîâ è óäà ëå íèè ìå äè à -

òî ðà èç ñè íàï òè ÷å ñêîé ùå ëè [12]. Ïðè äèô ôóç íîé
ñè ñ òå ìå ïå ðå äà ÷è íåð âíî ãî èì ïó ëü ñà îò âåò îïî ñðå äî -
âàí àê òè âà öèåé ðå öåï òî ðîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàç -
ëè÷ íûõ ó÷à ñò êàõ íåé ðî íîâ — ñî ìå, äåí ä ðè òàõ, àê ñî -
íå è ãëèè [13]. Õè ìè ÷å ñêèå ñè íàï ñû ïî äðàç äå ëÿ þò ñÿ
íà âîç áóæ äà þ ùèå, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå ãå íå ðà öèè íî âûõ
èì ïó ëü ñîâ, è òîð ìîç íûå, ïðè âî äÿ ùèå ê ñíÿ òèþ äåé -
ñò âèÿ ïî ñòó ïà þ ùèõ ñèã íà ëîâ [11].

Òðà äè öè îí íî â ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êàõ íàè áî -
ëåå ÷à ñ òî óïî ìè íà åò ñÿ î ðå ãó ëè ðó þ ùåì âëè ÿ íèè íà
äâè ãà òå ëü íóþ ôóí ê öèþ ðàç ëè÷ íûõ îò äå ëîâ ÆÊÒ õî -
ëè íåð ãè ÷å ñêîé (ïå ðå äàò ÷èê ñèã íà ëà — íåé ðî ìå äè à -
òîð àöå òèë õî ëèí (ÀÖÕ)), àä ðå íåð ãè ÷å ñêîé (íî ðàä -
ðå íà ëèí), ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêîé (ñå ðî òî íèí), íè òðîê -
ñè äåð ãè ÷å ñêîé (íè òðîê ñèä (NO)), ïó ðè íåð ãè ÷å ñêîé
(àäå íî çèí, ÀÒÔ), ïåï òè äåð ãè ÷å ñêîé (ñóá ñòàí öèÿ Ð,
âà çî èí òå ñòè íà ëü íûé ïåï òèä, ìî òè ëèí) íåé ðî ìå äè à -
òîð íûõ ñè ñ òåì [14]. Îä íè ìè èç îñíîâ íûõ ïðå è ìó ùå -
ñò âåí íî âîç áóæ äà þ ùèõ íåé òðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ â ðå ãó -
ëÿ öèè ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ ïðè çíà íû — àöå -
òèë õî ëèí (â êà ÷å ñò âå âå äó ùå ãî), ìî òè ëèí, ñóá ñòàí öèÿ 
Ð, èç ïðå è ìó ùå ñò âåí íî òîð ìîç íûõ — íî ðàä ðå íà ëèí
(àä ðå íà ëèí — êàê íåé ðî ìî äó ëÿ òîð), îê ñèä àçî òà
((NO), ïî çè öè î íè ðó åò ñÿ, êàê îñíîâ íîé) è âà çî àê òèâ -
íûé èí òå ñòè íà ëü íûé ïî ëè ïåï òèä [15; 16].

Ìíîãî ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ðîëü
ãëó òà ìè íîâîé êèñ ëî òû â îð ãà íèç ìå

Ãëó (â ëè òå ðà òó ðå èñ ïî ëü çó åò ñÿ, òàê æå òåð ìèí
ãëó òà ìàò — àíè îí Ãëó), ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ðàñ ïðî -
ñòðà íåí íîé çà ìå íè ìîé ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íîé ÀÊ
[17; 18; 19]. Êàê îñíîâ íîé ñóá ñò ðàò óã ëå âîä íî ãî è
àçî òè ñòî ãî îá ìå íà, Ãëó ó÷à ñò âó åò â ñèí òå çå äðó ãèõ
ÀÊ [20; 21], àöå òèë õî ëè íà, ÀÒÔ, ëàê òà òà, ìî ÷å âè -
íû, ôóí ê öè î íè ðî âà íèè àí òè îê ñè äàí ò íîé ñè ñ òå ìû
ãëó òà òè î íà, ñâÿ çû âà íèè àì ìè à êà, à òàê æå ÿâ ëÿ ÿñü îä -
íîé èç íåé ðî àê òèâ íûõ ÀÊ, âû ïîë íÿ åò ôóí ê öèè íåé -
ðî ìå äè à òî ðà [22; 23].

Â îð ãà íèçì Ãëó ïî ñòó ïà åò â ñî ñòà âå ïè ùè èëè
âíîâü îá ðà çó åò ñÿ èç àëü ôà-êå òîã ëó òà ðà òà, ãëó òà ìè íà,
îð íè òè íà, ãëþ êî çû è àñ ïà ðà ãè íî âîé êèñ ëî òû [24;
25]. Îò íî ñè òå ëü íî âû ñî êîå âíóò ðè ïî ëî ñò íîå ñî äåð -
æà íèå Ãëó â òîí êîé êèø êå â ñðàâ íå íèè ñ áî ëåå íèç -
êîé å¸ êîí öåí ò ðà öèåé â ïëàç ìå êðî âè, ïî óòâåð æ äå -
íèþ A. Ki ta mu ra è ñî àâò. [26], íàè áî ëåå âå ðî ÿò íî,
îáó ñëîâ ëå íî å¸ ðî ëüþ îñíîâ íî ãî (íà ðÿ äó ñ ãëó òà ìè -
íîì) ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ñóá ñò ðà òà â êè øå÷ íûõ ýïè òå ëè -
î öè òàõ [26]. Âñà ñû âà íèå Ãëó ïðî èñ õî äèò â òîí êîé
êèø êå. Åãî èí òåí ñèâ íîå îêèñ ëå íèå, ãëàâ íûé ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèé èñ õîä Ãëó â ýí òå ðî öè òàõ è êî ëî íî öè òàõ,
îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìî îò ïó òè ïî ñòóï ëå íèÿ —
èí ò ðà ëþ ìè íà ëü íî ãî èëè èç àð òå ðè à ëü íîé êðî âè (â êî -
ëî íî öè òû Ãëó ïî ñòó ïà åò ñ òî êîì êðî âè) [21]. Â ïî ëî -
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ñòè òîë ñòîé êèø êè Ãëó ìî æåò ñëó æèòü ïðåä øå ñò âåí -
íè êîì áó òè ðà òà è àöå òà òà, îá ðà çó å ìûõ ñ ïî ìî ùüþ
áàê òå ðèé â ðå àê öè ÿõ áðî æå íèÿ [19; 27].

Íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ðîëü ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû
è êîì ïî íåí òû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé

íåé ðî ìå äè à òîð íîé ñè ñ òå ìû

Ãëó — îä íà èç íåé ðî ìå äè à òîð íîé ÀÊ, ïðåä ñòà âè -
òåëü êëàñ ñà «âîç áóæ äà þ ùèõ àìè íî êèñ ëîò» [18], å¸
äåé ñò âèå ðàñ ñìàò ðè âà þò â ñè íàï òè ÷å ñêîé è äèô ôóç -
íîé ñè ñ òå ìå ïå ðå äà ÷è íåð âíî ãî èì ïó ëü ñà [12]. Ãëó òà -
ìà òåð ãè ÷å ñêèé ìå õà íèçì ðå ãó ëÿ öèè ñè íàï òè ÷å ñêîé ïå -
ðå äà ÷è èìå åò ìåñ òî è â ìè î íåâ ðà ëü íîì ñè íàï ñå [28].
Ìå òà áî ëè çè ðó åò ñÿ Ãëó â êëåò êàõ ãëèè [25].

Êîì ïî íåí òà ìè ÃÍÑ ñëó æàò: ðå öåï òî ðû Ãëó,
âíåø íèå òðàíñ ïîð òå ðû EAAT (ex ci ta to ry ami no acid
tran s por ter) Ãëó, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èõ èç âå ñò íî ïÿòü,
îíè ïå ðå íî ñÿò Ãëó ÷å ðåç êëå òî÷ íóþ ìåì á ðà íó è âå çè -
êó ëÿð íûå òðàíñ ïîð òå ðû Ãëó (Glu ta ma te ve si cu lar tran -
s por ter VGluT). Óñòà íîâ ëå íî èõ òðè èçî ôîð ìû
(VGluT1-3), îíè ñïî ñîá ñò âó þò íà êîï ëå íèþ Ãëó â âû -
ñî êèõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ â ñè íàï òè ÷å ñêèõ ïó çû ðü êàõ [29; 
30]. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî â ìà ëûõ âå çè êó ëàõ ñî äåð æèò ñÿ
îäèí Ãëó, â ñî ñòàâ áî ëü øèõ âå çè êóë Ãëó âõî äèò ñî -
âìå ñò íî ñ êî-òðàíñ ìèò òå ðà ìè [31]. Ïå ðå íîñ Ãëó
òðàíñ ïîð òå ðà ìè — Ca2+- è ýíåð ãî çà âè ñè ìûé ïðî -
öåññ. [25]. Ôóí ê öè î íè ðî âà íèå EAAT1-5 îñíî âà íî íà 
ãðà äè åí òå èîíîâ íà òðèÿ, êà ëèÿ è Ãëó. Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ è
àê òèâ íîñòü EAAT1-5 ìî æåò ìå íÿ òü ñÿ ïîä âëè ÿ íèå
ðàç ëè÷ íûõ ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, â ðå çó ëü òà òå
äåé ñò âèÿ öè òî êè íîâ è ôàê òî ðîâ ðî ñ òà [12].

Ðå öåï òî ðû Ãëó ïî äðàç äå ëÿ þò íà èîíî òðîï íûå è
ìå òà áîò ðîï íûå. Èîíî òðîï íûå ðå öåï òî ðû Ãëó
(iGluR), ñî äåð æà ùèå â ñâîåì ñî ñòà âå êà òè îí-ñïå öè -
ôè ÷å ñêèå èîí íûå êà íà ëû, â ñî îò âåò ñò âèè ñ ëè ãàí äà -
ìè, îáåñ ïå ÷è âà þ ùè ìè èõ àê òè âà öèþ óñëîâ íî ïî äðàç -
äå ëÿ þò íà a-àìè íî-3-ãèä ðî êñè-5-ìå òèë-4-èçîê ñà -
çîë ï ðî ïè î íàò íûå (AMPA), êà è íàò íûå è N-ìå -
òèë-D-àñ ïàð òàò íûå (NMDA) ðå öåï òî ðû. Â êà íà ëàõ
NMDA-ðå öåï òî ðîâ âû äå ëÿ þò ñóáú å äè íè öû NR1 è
NR2 [32]. Ìå òà áîò ðîï íûå ðå öåï òî ðû Ãëó (mGluR),
ñâÿ çàí íûå ñ G-áåë êà ìè, â çà âè ñè ìî ñòè îò àìè íî êèñ -
ëîò íîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè, ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêèõ
ñâîéñòâ è ìå õà íèç ìà ìîâ òðàíñ äóê öèè ñèã íà ëà, êëàñ -
ñè ôè öè ðó þò íà òðè ãðóï ïû (mGlu R I, mGlu RII,
mGlu RIII), mGlu RI (mGluR1, mGluR5) àê òè âè çè ðó -
þò ôîñ ôî ëè ïà çó C, êî òî ðàÿ ãèä ðî ëè çó åò ôîñ ôà òè äè -
ëè íî çè òîë íà èíî çè òîë ò ðè ôîñ ôàò è äèà öèë ã ëè öå ðèí,
mGluR II (mGluR2, mGluR3) è mGluR III (mGluR4,
mGluR6, mGluR7, mGluR8), èí ãè áè ðó þò àê òèâ íîñòü
àäå íèë öèê ëà çû. (Ïðè ìå÷. — àäå íè ëàò öèê ëà çà êà òà -
ëè çè ðó åò ñèí òåç öÀÌÔ, åãî óâå ëè ÷å íèå ñâÿ çà íî
ñ ðå ëàê ñà öèåé ìû øå÷ íîé òêà íè) [33; 34; 35; 36; 37].

Êîì ïî íåí òû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé
íåé ðî ìå äè à òîð íîé ñè ñ òå ìû â ÖÍÑ,

àâ òî íîì íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå
è íå íåé ðîí íûõ ñòðóê òó ðàõ

Â ÖÍÑ Ãëó ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì âîç áóæ äà þ ùèì
ìå äè à òî ðîì [38; 39]. Ãëó è îêîí ÷à íèÿ ãëó òà ìà òåð ãè -
÷å ñêèõ íåé ðî íîâ âû ÿâ ëå íû â êî ðå áî ëü øèõ ïî ëó øà -
ðèé, ñòðè à òó ìå, ãèï ïî êàì ïå, ÷åð íîé ñóá ñòàí öèè,
â ìèí äà ëè íå è íà êëåò êàõ-çåð íàõ ìîç æå÷ êà, îáî íÿ òå -
ëü íîé ëó êî âè öå, ñåò ÷àò êå [11; 36; 40; 41]. Ïî ðàç íûì 
èñ òî÷ íè êàì îò 40-50% ñè íàï ñîâ â ÖÍÑ è äî 70%
âîç áóæ äà þ ùèõ íåé ðî íîâ â ÖÍÑ èìå þò ãëó òà ìà òåð -
ãè ÷å ñêóþ íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèþ [24; 34]. Ãëó ñëó æèò
îñíîâ íûì íåé ðî ìå äè à òî ðîì çàä íèõ ðî ãîâ ñïèí íî ãî
ìîç ãà. Îí âû äå ëÿ åò ñÿ âñå ìè êëàñ ñà ìè ïåð âè÷ íûõ àô -
ôå ðåí ò íûõ âî ëî êîí, â òîì ÷èñ ëå íî öè öåï òèâ íû ìè, à
òàê æå àê ñî íà ìè ìíî ãèõ ñïè íà ëü íûõ èí òåð íåé ðî íîâ
[40].

Êîì ïî íåí òû ÃÍÑ (ðå öåï òî ðû è òðàíñ ïîð òå ðû
Ãëó), âû ÿâ ëå íû â ñåð ä öå, ïå ÷å íè, ïî÷ êàõ, ëåã êèõ, ùè -
òî âèä íûõ æå ëå çàõ, ÿè÷ íè êå, ÿè÷ êå è êî æå. Ýòî ñâè -
äå òå ëü ñò âó åò î âîç ìîæ íîì ó÷à ñ òèè ÃÍÑ â ðå ãó ëÿ öèè
ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé, äû õà òå ëü -
íîé, ýí äîê ðèí íîé è ðå ïðî äóê òèâ íîé ñè ñ òåì, «îñè —
ùè òî âèä íàÿ æå ëå çà — ãè ïî ôèç» (àãî íè ñòû iGuR âû -
çû âà þò ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè T3 è T4 â êðî âè
ó êðûñ), â íåé ðîí íîé ðå ãó ëÿ öèè íî öè öåï òèâ íûõ ðå àê -
öèé [37; 42; 43].

Ãëó, åãî ðå öåï òî ðû è òðàíñ ïîð òå ðû óñòà íîâ ëå íû
â ïëàç ìå è êëåò êàõ êðî âè (â ÷à ñò íî ñòè â ëèì ôî öè òàõ) 
[36; 37], â ñâÿ çè ñ ÷åì íå êî òî ðûå àâ òî ðû åãî ðàñ -
ñìàò ðè âà þò åãî, êàê èì ìó íî ìî äó ëÿ òîð [42; 43].

Êîì ïî íåí òû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé
íåé ðî ìå äè à òîð íîé ñè ñ òå ìû â ÆÊÒ

Â ÝÍÑ ïðè ñóò ñò âó åò áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî íåé ðîò -
ðàí ñ ìèò òå ðîâ, è ñî ãëàñ íî äàí íûì, êàê ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ, òàê è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, âêëþ ÷àÿ
Ãëó.

Óæå â 1997 ã. M.T Liu et al. â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ áû ëà óñòà íîâ ëå íà èì ìó íî ðå àê òèâ íîñòü
Ãëó, òðàíñ ïîð òå ðà Ãëó (EAAC1) è ðå öåï òî ðîâ Ãëó
(NMDA è ÀÌÐÀ) â îáî èõ (ìåæ ìû øå÷ íîì è ïîä -
ñëè çè ñòîì) ñïëå òå íè ÿõ ÝÍÑ ó ìîð ñêèõ ñâè íîê. À òàê -
æå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî Ãëó âû çû âà åò äå ïî ëÿ ðè -
çó þ ùèå îò âå òû â íåé ðî íàõ ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êè êè -
øå÷ íè êà [41; 44]. Â 2001 ã. A.L. Kir c h ges sner îïè ñû -
âà åò èì ìó íî ðå àê òèâ íîñòü ê ïîä ãðóï ïàì ðå öåï òî ðîâ
NMDA (NR1, NR2A è NR2B) â íåé ðî íàõ, îò íî ñÿ -
ùèõ ñÿ ê ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êå è ïîä ñëè çè ñòûõ íåé ðî íàõ
ïîä âçäîø íîé êèø êè ìîð ñêîé ñâèí êè è êðû ñè íîé òîë -
ñòîé êèø êè, à òàê æå ïðè ñóò ñò âèå âñåõ ÷å òû ðåõ ïîä -
ãðóïï ðå öåï òî ðîâ AMPA â ÝÍÑ ìîð ñêîé ñâèí êè
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[45]. Â 2003 ã. Ñ. Gi a ro nia è ñî àâò. èì ìó íî ðå àê òèâ -
íîñòü NMDA ðå öåï òî ðîâ (NR1) â íåé ðî íàõ è êëåò êàõ 
êè øå÷ íîé ãëèè ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êè è ïîä ñëè çè ñòûõ
ãàí ã ëè ÿõ, à òàê æå â àê ñî íàõ íà óðîâ íå öèð êó ëÿð íûõ
ìûøö òîë ñòîé êèø êè âû ÿâ ëå íà ó ÷å ëî âå êà [46]. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ mClu 4, 6, 7 è 8 óñòà íîâ ëå íû âäîëü âñå ãî 
ÆÊÒ ÷å ëî âå êà (ðèñ.1) [37], èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêè ìè 
ìå òî äà ìè â ÆÊÒ óñòà íîâ ëå íà ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ÅÀÀÒ1-4
(ÅÀÀÒ1 â òîì ÷èñ ëå ó ÷å ëî âå êà) [1; 47].

Âïåð âûå íà ëè ÷èå VGluT2 â ìåæ ìû øå÷ íîì è ïîä -
ñëè çè ñòîì ñïëå òå íèè ÝÍÑ ó êðûñ, ìû øåé, ìîð ñêèõ
ñâè íîê è ÷å ëî âå êà ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè Q.Tong è ñî -
àâò. â 2001 ã. [48]. Ïî çæå èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêè ìè
ìå òî äà ìè áû ëè âû ÿâ ëå íû âñå òðè èçî ôîð ìû VGluT
â ÝÍÑ òîí êîé êèø êè ýì á ðè î íà ÷å ëî âå êà. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ èì ìó íî ðå àê òèâ íîñòü VGluT â ãàí ã ëè ÿõ
ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êè ÆÊÒ ó 14-íå äå ëü íûõ ïëî äîâ
ñ÷è òà þò ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèì äî êà çà òå ëü ñò âîì ó÷à ñ òèÿ
ÃÍÑ â ðå ãó ëÿ öèè êè øå÷ íî ãî òðàí çè òà â íåî íà òà ëü -
íîì ïå ðè î äå, ïî ñêî ëü êó ïå ðè ñòà ëü òè êà ýì á ðè î íà ëü -
íîé òîí êîé êèø êè ðå ãè ñò ðè ðó åò ñÿ ñ 12-é íå äå ëè áå ðå -
ìåí íî ñòè [30].

Ïî-âè äè ìî ìó, Ãëó ìî æåò âû äå ëÿ òü ñÿ â ñè íàï òè -
÷å ñêóþ ùåëü èç äâè ãà òå ëü íûõ íåð âíûõ îêîí ÷à íèé íà -
ðÿ äó ñ ÀÖÕ, êàê êî-ìå äè à òîð [49]. Èì ìó íî ðå àê òèâ -
íîñòü Ãëó âû ÿâ ëå íà â õî ëè íåð ãè ÷å ñêèõ òîí êî êè øå÷ -
íûõ íåé ðî íàõ [41; 44]. Äàí íûå Q.Tong et al., (2001) 
ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî ìíî ãèå èç íåé ðî íîâ ñî äåð æàò
VGluÒ2 è âå çè êó ëÿð íûé òðàíñ ïîð òåð ÀÖÕ
(VÀchT), ïîä òâåð æ äàÿ áî ëåå ðàí íèå ïðåä ëî æå íèÿ, î 
âîç ìîæ íî ñòè îä íî âðå ìåí íî ãî íà ëè ÷èÿ â îêîí ÷à íè ÿõ
íåé ðî íîâ èìåí íî âîç áóæ äà þ ùèõ ñè íàï ñîâ Ãëó è
ÀÖÕ, ïî ñêî ëü êó â ìî òî íåé ðî íàõ, ñî äåð æà ùèõ îê ñèä 
àçî òà (NO), VGluÒ (èëè Ãëó) âû ÿâ ëå íî íå áû ëî
[48].

Êîì ïî íåí òû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé
íåé ðî ìå äè à òîð íîé ñè ñ òå ìû â ñòðóê òó ðàõ

«êè øå÷ íî-ìîç ãî âîé îñè»

Èìå þò ñÿ ïîä òâåð æ äå íèÿ, ÷òî Ãëó âû ïîë íÿ åò ôóí -
ê öèþ íåé ðî ìå äè à òî ðà íå òî ëü êî ëî êà ëü íî â ãî ëîâ íîì
ìîç ãå è ÆÊÒ, íî òàê æå è â ñòðóê òó ðàõ «êè øå÷ -
íî-ìîç ãî âîé îñè». [37], èëè «gut-bra in axis», â îñíî âå 
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ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ êî òî ðîé ëå æàò íåé ðîí íûå, ýí äîê -
ðèí íûå è èì ìóí íûå ìå õà íèç ìû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå
äâó íàï ðàâ ëåí íóþ ñâÿçü ìåæ äó ãî ëîâ íûì ìîç ãîì è
ïè ùå âà ðè òå ëü íûì êà íà ëîì. Ê ñòðóê òó ðàì «êè øå÷ -
íî-ìîç ãî âîé îñè» îò íî ñÿò áëóæ äà þ ùèå, êðå ñò öî âûå,
÷ðåâ íûå íåð âû, ÿä ðî îäè íî÷ íî ãî ïó òè, ãè ïî òà ëà ìóñ,
òà ëà ìóñ è êîð êî âûå îò äå ëû [50; 51].

Óæå â 2000 ã. E.R. Part oso e dar so è L.A. Blac k s -
haw ïðåä ïî ëà ãà ëè ó÷à ñ òèå Ãëó â ïå ðå äà ÷å íåð âíûõ
èì ïó ëü ñîâ îò ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ÆÊÒ ê íåé ðîí íûì 
ñïëå òå íè ÿì ÝÍÑ è ãî ëîâ íî ìó ìîç ãó, ïî ñðåä ñò âîì
âû ïó ñ êà Ãëó, â ðå çó ëü òà òå àê òè âà öèè õå ìî- è ìå õà íî -
ðå öåï òî ðîâ ñëè çè ñòîé îáî ëî÷ êè ÆÊÒ [15]. Â 2001 ã. 
áû ëà óñòà íîâ ëå íà èì ìó íî ðå àê òèâ íîñòü VGluT2 â àô -
ôå ðåí ò íûõ íåé ðîí íûõ âî ëîê íàõ â ñî ñòà âå áëóæ äà þ -
ùå ãî è ñïè íà ëü íûõ íåð âîâ, â öåí ò ðà ëü íûõ îò ðî ñò êàõ
âà ãóñ íûõ àô ôå ðåí òîâ â ÿä ðå îäè íî÷ íî ãî ïó òè ((nuc le -
us. trac tus so li ta ri us), êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùèì äëÿ VII, 
IX è X ïàð ÷å ðåï íî-ìîç ãî âûõ íåð âîâ, íà åãî êëåò êàõ
çà êàí ÷è âà þò ñÿ âî ëîê íà, ïðî âî äÿ ùèå èì ïó ëü ñû âêó ñî -
âîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè) [48]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ðî -
ñò êè ïåð âûõ àô ôå ðåí ò íûõ íåé ðî íîâ áëóæ äà þ ùå ãî è
ñïè íà ëü íûõ íåð âîâ âû ÿâ ëå íû âî âñåõ òðåõ îáî ëî÷ êàõ
ÆÊÒ (ñëè çè ñòîé, ìû øå÷ íîé è ñå ðî çíîé) íà ïðî òÿ -
æå íèè îò ïè ùå âî äà äî ïðÿ ìîé êèø êè [37].

Ãëó òà ìàò â àê òè âà öèè ìî òîð íî-ýâà êó à òîðíîé
ôóí ê öèè ÆÊÒ

Ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî â ðå ãó ëÿ öèè ìî òîð íîé àê òèâ -
íî ñòè ÆÊÒ ìî ãóò ó÷à ñò âî âàòü è èîíî òðîï íûå è ìå -
òà áîò ðîï íûå ðå öåï òî ðû Ãëó.

AL Kir c h ges sner (2001) ïî êà çà íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà Ãëó ñòè ìó ëè ðó åò ñî êðà ùå íèå ìû øå÷ -
íûõ âî ëî êîí, àê òè âè çè ðóÿ ðå öåï òî ðû NMDA íà âîç -
áóæ äà þ ùèõ õî ëè íåð ãè ÷å ñêèõ íåé ðî íàõ (àò ðî ïèí áëî -
êè ðó åò âû çâàí íûå Ãëó (èëè NMDA-âû çâàí íûå) ñî -
êðà ùå íèÿ) [45]. Ýòîò ìå õà íèçì — óâå ëè ÷å íèå âû äå -
ëå íèÿ ÀÖÕ â ÝÍÑ â ñâÿ çè ñ àê òè âà öèåé Ãëó ðå öåï -
òî ðîâ NMDA — áûë ïðåä ëî æåí â êà ÷å ñò âå âîç ìîæ -
íîé Ãëó-èí äó öè ðî âàí íîé ðå ãó ëÿ öèè ñî êðà ùå íèé
â ÆÊÒ è ó ÷å ëî âå êà [46; 52]. Îïè ñà íà ïðè ÷à ñò íîñòü 
ðå öåï òî ðîâ AMPA ê ìî äó ëÿ öèè ïî äâèæ íî ñ òè äè ñ òà -
ëü íî ãî ó÷à ñò êà òîë ñòîé êèø êè ó ìîð ñêîé ñâèí êè [45]. 
Ïî äàí íûì P.J.Hor n by (2001), àê òè âà öèÿ NMDA
— ðå öåï òî ðîâ è Íå-NMDA ðå öåï òî ðîâ â do rsal me -
dul la ry nuc le us óâå ëè ÷è âà ëà ñî êðà òè ìîñòü æå ëóä êà, è
äàí íûé ýô ôåêò áûë çà áëî êè ðî âàí àí òà ãî íè ñòà ìè
NMDA ðå öåï òî ðîâ [35].

M Ju lio-Pi e per, 2013 îïè ñû âà þò ó÷à ñ òèå mCluR
III â ðå ãó ëÿ öèè âêó ñî âî ãî âîñ ïðè ÿ òèÿ, ðà áî òû ïè ùå -
âîä íûõ ñôèí ê òå ðîâ, ìî òîð íîé è ñåê ðå òîð íîé àê òèâ -
íî ñòè æå ëóä êà, òîí êîé è òîë ñòîé êèø êè [37].

Íàè áî ëåå èç âå ñò íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìíå íèå, ÷òî ïðå îá -
ëà äà þ ùóþ ðîëü â àê òè âè ðó þ ùåì âëè ÿ íèè íåð âíîé
ðå ãó ëÿ öèè íà ãà ñò ðî èí òå ñòè íà ëü íóþ ìî òîð íóþ àê òèâ -
íîñòü èã ðà åò õî ëè íåð ãè ÷å ñêàÿ íåé ðî ìå äè à òîð íàÿ ñè ñ -
òå ìà [48; 52], ïî äðó ãèì èñ òî÷ íè êàì êëþ ÷å âûì íåé -
ðî ìå äè à òî ðîì ìî òî ðè êè ÆÊÒ ñëó æèò ñå ðî òî íèí
[50]. Âìå ñ òå ñ òåì, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âû çâàí íûå Ãëó
ñî êðà ùå íèÿ ãëàä êî ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí äíà æå ëóä êà
ïî ìîù íî ñòè, ñî ñòàâ ëÿ þò 38,83% îò âå ëè ÷è íû ñî -
êðà ùå íèé, èíè öè è ðî âàí íûõ ÀÖÕ, è ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî -
äîá íû ìè è áî ëåå ñè ëü íûå, ÷åì âû çâàí íûå ñå ðî òî íè -
íîì è ãè ñ òà ìè íîì [53].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íû
èíè öè è ðó å ìûå Ãëó ñî êðà ùå íèÿ (à â ðÿ äå èñ ñëå äî âà -
íèé è èõ çà âè ñè ìîñòü îò êîí öåí ò ðà öèè Ãëó) ìû øå÷ -
íûõ âî ëî êîí äíà æå ëóä êà [53], ïðî êñè ìà ëü íûõ è äè -
ñ òà ëü íûõ îò äå ëîâ òîí êîé êèø êè [17; 45], òîë ñòîé
[37], â òîì ÷èñ ëå è ïðÿ ìîé êèø êè [53].

Y. Toy o ma su è ñî àâò. (2010) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàí
äî çî çà âè ñè ìûé ýô ôåêò ââî äè ìî ãî â æå ëó äîê ãëó òà -
ìà òà íà òðèÿ ó ñî áàê íå òî ëü êî íà àê òè âà öèþ, íî è íà
êî îð äè íè ðî âà íèå ìî òîð íî-ýâà êó à òîð íîé ôóí ê öèè æå -
ëóä êà è ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëîâ òîí êîé êèø êè [17].

Ýòè äàí íûå áû ëè ïîä òâåð æ äå íûM. Ku sa no è ñî -
àâò. (2013) â êëè íè ÷å ñêîì íà áëþ äå íèè — ó çäî ðî -
âûõ ìóæ ÷èí äîá ðî âî ëü öåâ âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå -
íèå ãëó òà ìà òà íà òðèÿ ñïî ñîá ñò âî âà ëî óâå ëè ÷å íèþ
ýâà êó à òîð íîé ñïî ñîá íî ñòè æå ëóä êà. Ïî ñëåä íåå ìî -
æåò óêà çû âàòü íà åù¸ îäèí ïî òåí öè à ëü íûé ñïî ñîá
óëó÷ øå íèÿ çà ìåä ëåí íî ãî îïî ðîæ íå íèÿ æå ëóä êà [2], à 
ïî äàí íûì D.G. Bur rin è B. Stoll (2009) è ñòè ìó ëÿ -
öèè ãà ñò ðî äó î äå íà ëü íîé äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè
ñ öå ëüþ óâå ëè ÷å íèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ýí òå ðà ëü íî ìó
ïè òà íèþ, â òîì ÷èñ ëå ó íå äî íî øåí íûõ äå òåé [1].

Âìå ñ òå ñ òåì, G.D. Wang è ñî àâò. (2014) â ñâîåì
èñ ñëå äî âà íèè íå âû ÿ âè ëè íè ñòè ìó ëÿ öèè, íè èí ãè áè -
ðî âà íèÿ ñî êðà òè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè òîí êîé êèø êè
ìîð ñêîé ñâèí êè è ÷å ëî âå êà, ïîä âëè ÿ íè åì, êàê L-Ãëó, 
òàê è àãî íè ñòîâ ðå öåï òî ðîâ Ãëó [54].

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ïè ùå âîé ïðî ìûø ëåí -
íî ñòè ãëó òà ìàò íà òðèÿ øè ðî êî èñ ïî ëü çó åò ñÿ êàê âêó -
ñî âàÿ äî áàâ êà êî ìíî ãèì ïðî äóê òàì [55; 56]. Â ïî ëî -
ñòè ðòà, Ãëó â ñî ñòà âå ïè ùå âûõ ïðî äóê òîâ âû çû âà åò
óíè êà ëü íûé âêóñ, êî òî ðûé, êàê ïðà âè ëî, ñïî ñîá ñò âó -
åò ôîð ìè ðî âà íèþ óñëîâ íî ãî ðåô ëåê ñà ê ïå ðî ðà ëü íî ìó 
óïî òðåá ëå íèÿ áåë êà. [57]. Â íå ñêî ëü êèõ îá çî ðàõ ñî -
äåð æàò ñÿ âû âî äû îá îò ñóò ñò âèè äî êà çà òåëüñòâ ïðè ÷à -
ñò íî ñòè ãëó òà ìà òà íà òðèÿ ê ñå ðü åç íûì ïðîá ëå ìàì,
ñâÿ çàí íûì ñî çäî ðî âü åì íà ñå ëå íèÿ, è îí ÿâ ëÿ åò ñÿ îá -
ùå ïðèç íàí íûì â êà ÷å ñò âå áå çî ïàñ íîé ïè ùå âîé äî -
áàâ êè. Â èñ ñëå äî âà íèè ó íå äî íî øåí íûõ äå òåé ïå ðî -
ðà ëü íûé ïðè åì Ãëó, ïðå âû øà þ ùèé íîð ìó åãî ââå äå -
íèÿ â 2 è 4 ðà çà, íå óâå ëè ÷è âàë åãî êîí öåí ò ðà öèþ
â ïëàç ìå êðî âè. Äàí íûå î íåé ðî òîê ñè÷ íî ñòè â íå -
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ñêîëü êèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ ïî ëó ÷å íû òî ëü -
êî ïðè ýí òå ðà ëü íîì èëè ïà ðåí òå ðà ëü íîì ââå äå íèè
÷ðåç âû ÷àé íî âû ñî êèõ äîç Ãëó [1].

Ðå öåï òî ðû NMDA â óñëî âè ÿõ âîñ ïà ëå íèÿ

Ïî äàí íûì J Kas za ki è ñî àâò. (2012), â íà ÷à ëü íîì
ïå ðè î äå ëî êà ëü íîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ýê ñ ï ðåñ ñèÿ 
NMDA- ðå öåï òî ðîâ íà íåé ðî íàõ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ìû -
øå÷ íîé îáî ëî÷ êå ÆÊÒ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, îáó ñëàâ ëè âàÿ
ïî âû øåí íóþ âîç áó äè ìîñòü è ãà ñò ðî èí òå ñòè íàëü íóþ
ãè ïåð êè íå çèþ. Íèç êèå äî çû ýí äî òîê ñè íà èç ìå íÿ þò
ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü òîí êîé êèø êè, âû çû âàÿ
ïî âòîð íûå «âñïëå ñêè» ïî òåí öè à ëîâ äåé ñò âèÿ, ÷òî ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì òðàí çè òà êè øå÷ íî ãî ñî äåð -
æè ìî ãî. Êîã äà âîñ ïà ëå íèå ïðî òå êà åò òÿ æå ëî èëè äëè -
òå ëü íî è ïðî ñòè ðà åò ñÿ ê áî ëåå ãëó áî êèì ñëî ÿì òêà íåé,
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ âû ðà áîò êà ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè -
íîâ è â ÷à ñò íî ñòè ôàê òî ðà íå êðî çà îïó õî ëè-àëü ôà
(ÔÍÎ-a). Ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûå öè òî êè íû ñòè ìó ëè ðó -
þò âû ïóñê NO (âû çû âàÿ äèñ ôóí ê öèþ íè òðîê ñè äåð ãè -
÷å ñêîé íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèè) è ïðî ñòàã ëàí äè íîâ, ÷òî âå -
äåò ê íà ðó øå íèþ ãëàä êî ìû øå÷ íîé ñî êðà òè ìî ñòè è ñó -
ïðåñ ñèè äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ [52].

Èç âå ñò íî, ÷òî àê òè âà öèÿ âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è èì ìóí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ôåð ìåí òîâ
«êè íó ðå íè íî âî ãî ïó òè» — ãå íå ðà öèè àãî íè ñòà NMDA
— õè íî ëè íî âîé êèñ ëî òû è åãî àí òà ãî íè ñòà — êè íó ðå -
íî âîé êèñ ëî òû ñ øè ðî êèì ñïåê òðîì àí òà ãî íè ñòè ÷å ñêèõ
ñâîéñòâ â ñó ïðà ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ êîí öåí ò ðà öèÿ. Êè íó -
ðå íî âàÿ êèñ ëî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå àí òà ãî íè ñòîì a7 íè êî -
òè íî âûõ àöå òèë õî ëè íî âûõ ðå öåï òî ðîâ è ïî äàâ ëÿ åò äî -
ôà ìè íåð ãè ÷å ñêóþ íåé ðîò ðàí ñ ìèñ ñèþ [58]. Áà ëàíñ ýòèõ
âå ùåñòâ â òå ÷å íèå âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè ìî æåò èìåòü 
ãëó áî êîå âëè ÿ íèå íà âîç áó äè ìîñòü êè øå÷ íûõ íåé ðî íîâ
è, ñëå äî âà òå ëü íî, íà ìî òîð íóþ àê òèâ íîñòü ÆÊÒ [59].
Âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ íå èí ôè öè ðî âàí íî ãî âîñ ïà ëè òå ëü íî ãî 
ïðî öåñ ñà (ãè ïîê ñèè è èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè), à òàê æå ïðè 
îñòðûõ èëè õðî íè ÷å ñêèõ èí ôè öè ðî âàí íûõ âîñ ïà ëè òå ëü -
íûõ ðå àê öè ÿõ âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí -
òîâ êè íó ðå íè íî âî ãî ïó òè ìå òà áî ëèç ìà òðèï òî ôà íà —
èí äî ëà ìèí — 2,3-äè îê ñè ãå íà çû (â ëåã êèõ, ïëà öåí òå,
ïî÷ êàõ, ñå ëå çåí êå, êðî âè, ãî ëîâ íîì ìîç ãå) è òðèï òî -
ôàí-2,3-äè îê ñè ãå íà çû (â ïå ÷å íè). ×òî â êî íå÷ íîì èòî -
ãå ïðè âî äèò ê ïî âû øåí íî ìó îá ðà çî âà íèþ êè íó ðå íî âîé
êèñ ëî òû. Âû ðà æåí íîñòü àê òè âà öèè ôåð ìåí òîâ «êè íó ðå -
íè íî âî ãî ïó òè» êîð ðå ëè ðî âà íà ñ òÿ æå ñòüþ è íå áëà ãî -
ïðè ÿò íûì èñ õî äîì òå ÷å íèÿ èí ôè öè ðî âàí íûõ âîñ ïà ëè òå -
ëü íûõ ïðî öåñ ñîâ, óðîâ íè ìå òà áî ëè òîâ èí äî ëà ìèí —
2,3-äè îê ñè ãå íà çû óâå ëè ÷å íû â ïëàç ìå êðî âè è öå ðåá -
ðîñ ïè íà ëü íîé æèä êî ñòè (ëèê âî ðå) ó ïà öè åí òîâ ñ ñåï ñè -
ñîì. Ñî äåð æà íèå L-êè íó ðå íè íà â ïëàç ìå êðî âè ïî âû -
øå íî ó ïà öè åí òîâ ñ áî ëåçíüþ Êðî íà è äðó ãè ìè èøå ìè -
÷å ñêè ìè è âîñ ïà ëè òå ëü íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè îð ãà íîâ
áðþø íîé ïî ëî ñòè [52].

Çà ùèòíàÿ è ðàç ðó øè òå ëü íàÿ ðîëü
àê òè âà öèè NMDA-ðå öåï òî ðîâ —
«NMDA-ðå öåï òîð íûé ïà ðà äîêñ»

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äëè òå ëü íàÿ ÷ðåç ìåð íàÿ àê òè âà -
öèÿ NMDA- ðå öåï òî ðîâ âû çû âà åò íå êðîç è àïîï òîç
íåé ðî íîâ [60]. Íî è áëî êà äà NMDA-ðå öåï òî ðîâ
â åñ òå ñò âåí íûõ óñëî âè ÿõ òàê æå âû çû âà åò ãè áåëü íåé -
ðî íîâ. Ñî ãëàñ íî ðà íåå èç âå ñò íîé ìî äå ëè, ìå òà áî ëè -
÷å ñêèå ðå àê öèè â íåé ðî íå íà ñòè ìó ëÿ öèþ NMDA-ðå -
öåï òî ðîâ èìå þò êî ëî êî ëî îá ðàç íóþ êðè âóþ, ãäå îáà
âà ðè àí òà «ñëèø êîì ìíî ãî è ñëèø êîì ìà ëî» — ïî -
òåí öè à ëü íî îïàñ íû [61]. Èõ íå äî ñòà òî÷ íàÿ èëè, íà -
ïðî òèâ, ÷ðåç ìåð íàÿ àê òèâ íîñòü ñòà íî âÿò ñÿ ïðè ÷è íîé
äåç îð ãà íè çà öèè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ [38]. Çíà -
÷è òå ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè Ãëó ìî æåò âû -
çâàòü ïå ðå âîç áóæ äå íèÿ åãî ðå öåï òî ðîâ è ïðè âå ñ òè
ê óâå ëè ÷å íèþ âíóò ðè êëå òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè Na+ è
Ca2+, ÷òî ñïî ñîá ñò âó åò ïî âðåæ äå íèþ íåé ðî íîâ èëè
èõ ãè áå ëè [62].

Ñî ãëàñ íî íî âîé ìî äå ëè, àê òè âà öèÿ ñè íàï òè ÷å ñêèõ
NMDA-ðå öåï òî ðîâ îêà çû âà åò íåé ðîï ðî òåê òîð íîå
äåé ñò âèå, â òî âðåìÿ êàê ñòè ìó ëÿ öèÿ ýê ñò ðà ñè íàï òè -
÷å ñêèõ NMDA-ðå öåï òî ðîâ ïðå è ìó ùå ñò âåí íî èíè öè -
è ðó åò «ïó òè êëå òî÷ íîé ãè áå ëè» [61; 63]. Ïî çà êëþ ÷å -
íèþ G.E Har din g ham and H. Ba ding (2010) «ñó äü áà
íåé ðî íîâ» îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî îá ùåé âû ðà æåí íî -
ñòüþ ñòè ìó ëÿ öèè NMDA-ðå öåï òî ðîâ, íî è òåì, â êà -
êîé ìå ðå àê òè âè ðî âà íû ñè íàï òè ÷å ñêèå è ýê ñò ðà ñè íàï -
òè ÷å ñêèå NMDA-ðå öåï òî ðû. Äî êà çà òå ëü ñò âà íåé -
ðîï ðî òåê òîð íî ãî ýô ôåê òà àê òè âà öèè NMDA-ðå öåï -
òî ðîâ ïðåä ïî ëà ãà þò ïî òåí öè à ëü íóþ âîç ìîæ íîñòü åãî
èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñ öå ëüþ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ è ïðî ôè ëàê -
òè êè îò ñðî ÷åí íîé ãè áå ëè íåé ðî íîâ â ïî ñòðå ïåð ôó çè -
îí íîì ïå ðè î äå [61].

Ìå òà áî ëèçì è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû 
ãëó òà ìà òà â óñëî âè ÿõ èøå ìèè

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñâå äå íèÿ î ìå òà áî ëèç ìå è ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ýô ôåê òàõ Ãëó â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè
îñòà þò ñÿ äè ñ êó òà áå ëü íû ìè [64]. Ïî äàí íûì
Î.È. Ïè ñà ðåí êî (1991) è HR Zi el ke è ñî àâò.
(2009), îêèñ ëå íèå ýí äî ãåí íî ãî Ãëó ðåç êî óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ â óñëî âè ÿõ èøå ìèè, ÷òî ïðè âî äèò ê çíà ÷è òå -
ëü íî ìó ñíè æå íèþ åãî âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ñî äåð æà íèÿ 
[65; 66]. Óâå ëè ÷å íèå ïî òðåá ëå íèÿ Ãëó è/èëè ãëó òà -
ìè íà â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè SA Bro se è ñî àâò. (2013)
îïè ñû âà þò â êà ÷å ñò âå îä íî ãî èç ìå õà íèç ìîâ àäàï òà -
öèè òêà íåé ê àíà ýðîá íûì óñëî âè ÿì. Êàê èç âå ñò íî,
îñíîâ íûì ýíåð ãå òè ÷å ñêèì ñóá ñò ðà òîì êëå òîê ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ãëþ êî çà, â êà ÷å ñò âå äî ïîë íè òå ëü íûõ — íåé ðî íû
è êëåò êè ãëèè ìî ãóò èñ ïî ëü çî âàòü â ïåð âóþ î÷å ðåäü
Ãëó è àñ ïàð òàò [11]. Êèñ ëî ðîä íîå îãðà íè ÷å íèå ïðè -
âî äèò ê ãå íå òè ÷å ñêî ìó è áèî õè ìè ÷å ñêî ìó ïå ðå ïðîã -
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ðàì ìè ðî âà íèþ öåí ò ðà ëü íî ãî ìå òà áî ëèç ìà — â êëåò -
êàõ, âû ðà ùåí íûõ â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè, îñíîâ íàÿ
ôðàê öèÿ àöå òè ëà-êo ýí çè ìà A îá ðà çó åò ñÿ íå èç ãëþ -
êî çû (ðèñ.2), à ÷å ðåç ïóòü êàð áîê ñè ëè ðî âà íèÿ èç
ãëó òà ìè íà. [67]. Ñî ãëàñ íî Å.Â. Ñòå ëü ìà øóê
(2010), ïðè ãè ïîê ñèè èëè èøå ìèè àê òèâ íîñòü ãëó òà -
ìè íà çû (ôåð ìåí òà, ïî ñðåä ñò âîì êî òî ðî ãî â ìè òî -
õîí ä ðè ÿõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ îá ðà çî âà íèå Ãëó èç ãëó òà -
ìè íà) ìî æåò çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òàòü [68]. Ïî äàí -
íûì J.L. Sto bart and C.M. An der son (2013), ïî òðåá -
ëå íèå Ãëó â àñò ðî öè òàõ (èõ àíà ëî ãîì â ÆÊÒ ÿâ ëÿ -
þò ñÿ êëåò êè êè øå÷ íîé íåé ðîã ëèè) êîð ðå ëè ðó åò ñ ïî -
âû øå íè åì ãëè êî ëè çà è ëàê òà òà [69].

Ñî ãëàñ íî T Wel bo ur ne è I Nis sim (2001), õðî íè -
÷å ñêèé ìå òà áî ëè ÷å ñêèé àöè äîç òàê æå óìå íü øà åò
âíóò ðè êëå òî÷ íîå ñî äåð æà íèå Ãëó [70].

Ïî äðó ãèì ñâå äå íè ÿì, àê òèâ íîñòü ãëó òà ìèí ñèí -
òå òà çû, ëî êà ëè çî âàí íîé â îñíîâ íîì â êëåò êàõ ãëèè
(îíà êà òà ëè çè ðó åò ïå ðå õîä Ãëó â ãëó òà ìèí), ðåç êî
ïà äà åò ïðè èøå ìèè-ðå ïåð ôó çèè â ìîç ãå ãðû çó íîâ è
ó ÷å ëî âå êà ïðè ìíî ãèõ èç âå ñò íûõ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ -
íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ [71]. Ýê ñàé òî òîê ñè÷ íîñòü, êàê ïî -
ëà ãà þò, ñî ïóò ñò âó åò øè ðî êî ìó êðó ãó õðî íè ÷å ñêèõ
íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé, òà êèõ êàê áî -
ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà, áî ëåçíü Ïàð êèí ñî íà è áî êî âîé
àìè îò ðî ôè ÷å ñêèé ñêëå ðîç [62]. Ñî ãëàñ íî Kir c h ges -
sner A.L. (2001), ïî âû øåí íàÿ àê òè âà öèÿ ðå öåï òî ðîâ 
Ãëó ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà ãè ïîê ñèåé è èøå ìèåé
[45].

Ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ
ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû â áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðå äàõ

Êàê èç âå ñò íî, äëÿ èçó ÷å íèÿ ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ
ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé îð ãà íîâ è ñè ñ òåì, è ïî -
èñ êà íî âûõ ëà áî ðà òîð íûõ ìàð êå ðîâ èñ ïî ëü çó þò ïî êà -
çà òå ëè, îò ðà æà þ ùèå ñî ñòî ÿ íèå èõ íåé ðî ãó ìî ðà ëü íîé
ðå ãó ëÿ öèè [72]. ÀÊ èñ ïîë íÿ þò ðîëü èí òåð ìå äè à -
òîðîâ, ñâÿ çû âà þ ùèõ ìåæ äó ñî áîé îñíîâ íûå ìå òà áî -
ëè ÷å ñêèå ïó òè. Â íîð ìå â êðî âè è òêà íÿõ ïîä äåð æè -
âà åò ñÿ îò íî ñè òå ëü íîå ïî ñòî ÿí ñò âî ñî äåð æà íèÿ àìè íî -
êèñ ëîò (ÀÊ). Â ñâÿ çè ñ ýòèì, èñ ñëå äî âà íèå ÀÊ ñî -
ñòà âà ïëàç ìû êðî âè, ìî æåò ñëó æèòü èí òåã ðà ëü íûì
ïî êà çà òå ëåì ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ðå ãó ëÿ òîð íûõ ñè ñ òåì
îð ãà íèç ìà [73]. Ñíè æå íèå óðîâ íÿ ìå äè à òî ðà â òêà íè, 
ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî âàòü î ïî âû øåí íîì åãî âû ñâî -
áîæ äå íèè èëè îá óã íå òå íèè ñèí òå çà [23].

Âîç âðà ùà ÿñü ê âî ïðî ñó î ñî äåð æà íèè Ãëó â îð ãà -
íèç ìå, ïî äàí íûì A. Le i bo witz et al. (2012), åãî êîí -
öåí ò ðà öèÿ â êðî âè îò ðå ãó ëè ðî âà íà âû ïó ñ êîì îò ïå ÷å íè 
è ïî ãëî ùå íè åì ãëàâ íûì îá ðà çîì â ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ. 
Òî÷ íûå ìå õà íèç ìû, êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê èç ìå íå íèþ
óðîâ íÿ Ãëó â ïëàç ìå êðî âè îñòà þò ñÿ íå èç âå ñò íû ìè,
íî, â èòî ãå îíè ìî ãóò çà êëþ ÷à òü ñÿ â âû ïó ñ êå èëè ïå ðå -
ðàñ ïðå äå ëå íèè Ãëó ìåæ äó îð ãà íà ìè èëè àê òè âà öèè åñ -
òå ñò âåí íûõ íåé òðà ëè çó þ ùèõ ìå õà íèç ìîâ [74].

Êîí öåí ò ðà öèÿ Ãëó âî âíå êëå òî÷ íîé æèä êî ñòè îïðå -
äå ëÿ åò ñòå ïåíü ñòè ìó ëÿ öèè ðå öåï òî ðà [75]. Ñî äåð æà -
íèå Ãëó â òêà íÿõ (èí òåð ñòè öè à ëü íîé æèä êî ñòè ãî ëîâ -
íî ãî ìîç ãà, çî íå ìåæ êè øå÷ íî ãî àíà ñòî ìî çà), ìî æåò
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áûòü èñ ñëå äî âà íî ïó òåì ïðè ìå íå íèÿ òêà íå âî ãî ìèê ðî -
äè à ëè çà [76]. Îä íà êî èí âà çèâ íîñòü ìå òî äè êè è òî îá -
ñòî ÿ òå ëü ñò âî, ÷òî ìèê ðî äè à ëèç îò ðà æà åò èç ìå íå íèÿ
êîí öåí ò ðà öèè èñ ñëå äó å ìî ãî âå ùå ñò âà â î÷åíü îãðà íè -
÷åí íîì îáú å ìå ïà ðåí õè ìû îð ãà íà, îãðà íè ÷è âà åò åãî
øè ðî êîå èñ ïî ëü çî âà íèå [77]. Íå èí âà çèâ íûì ñïî ñî áîì 
îïðå äå ëèòü êîí öåí ò ðà öèè íå ñêî ëü êèõ íåé ðî õè ìè ÷å ñêèõ 
âå ùåñòâ, êàê â ïî âðåæ äåí íîé, òàê è â ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêè
íå èç ìå íåí íîé òêà íè ìîç ãà âîç ìîæ íî ñ ïî ìî ùüþ ìàã -
íèò íî-ðå çî íàí ñ íîé ñïåê òðî ñêî ïèè [78].

Íî íàè áî ëåå äî ñòóï íû ìè ñðåä ñò âà ìè êîñ âåí íîé
îöåí êè ãëó òà ìàò íî ãî ãî ìå îñòà çà íà ñå ãîä íÿ ïðè çíà íû
îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â öå ðåá ðîñ ïè íà ëü íîé
æèä êî ñòè è ïëàç ìå êðî âè [36]. Äî ìè íè ðó þ ùèì ìå -
òî äîì èäåí òè ôè êà öèè ÀÊ ñëó æèò âû ñî êî ýô ôåê òèâ -
íàÿ æèä êî ñò íàÿ õðî ìà òîã ðà ôèÿ (ÂÝÆX), íàè áî ëåå
ñî âåð øåí íûì ñïî ñî áîì äå òåê òè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðè ÷å ñêèé [23]. Ïî äàí íûì êëè íè ÷å -
ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, êîí öåí ò ðà öèÿ Ãëó â ïëàç ìå ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêîé êðî âè (â ÷à ñò íî ñòè ó áî ëü íûõ ñ òÿ æå ëîé
÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìîé), îò ðà æà åò âû ðà æåí íîñòü
íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå íèé ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé äèñ -
ôóí ê öèè [79].

Îä íî âðå ìåí íàÿ îöåí êà óðîâ íÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ìå äè à -
òî ðà (íà ïðè ìåð, Ãëó), íà ðÿ äó ñ ñî äåð æà íè åì ïðî äóê òîâ 
åãî èíàê òè âà öèè (ãëó òà ìè íà) îò ðà æà åò êðó ãî îáî ðîò ñî -
îò âåò ñò âó þ ùå ãî ìå äè à òî ðà. Ìå òî äî ëî ãè ÷å ñêè íàè áî ëåå
ïðà âè ëü íû ìè, ñî ãëàñ íî Â.Ê. Ïî çäå å âà è Í.Â. Ïî çäå å -
âà (2013), ÿâ ëÿ þò ñÿ ïà ðàë ëå ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ óðîâ -
íåé ìå äè à òî ðà è ïðî äóê òîâ èõ èíàê òè âà öèè â ñòðóê òó ðàõ 
èñ ñëå äó å ìûõ òêà íåé (íà ïðè ìåð, ãî ëîâ íîì ìîç ãå) è îä -
íî âðå ìåí íî â ñðå äå (öå ðåá ðîñ ïè íà ëü íîé æèä êî ñòè,
ïëàç ìå êðî âè), êó äà â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè âû ñâî áîæ -
äà þò ñÿ ýòè âå ùå ñò âà. Îä íà êî òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â ïî -
äàâ ëÿ þ ùåì áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ âîç ìîæ íû ëèøü â ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ [23].

Äà ëåå, áó äóò ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, îò ðà æà þ -
ùèõ îöåí êó ñî ñòî ÿ íèÿ ÃÍÑ â óñëî âè ÿõ ñòðåñ ñà ïðè
ñî õðà íåí íûõ è íà ðó øåí íûõ àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ -
íî ñòÿõ îð ãà íèç ìà, à òàê æå ó áî ëü íûõ â êðè òè ÷å ñêîì
ñî ñòî ÿ íèè.

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìè íî âîé êèñ ëî òû â ïëàç ìå
êðî âè â óñëî âè ÿõ ñòðåñ ñà ïðè ñî õðà íåí íûõ
àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòÿõ îð ãà íèç ìà

Ïî äàí íûì Ñ.Â Ãëèí íèê è ñî àâò. (2007) òåï ëî -
âîå âîç äåé ñò âèå ó çäî ðî âûõ êðûñ ïðè âî äè ëî ê óâå ëè -
÷å íèþ êîí öåí ò ðà öèé áî ëü øèí ñò âà èñ ñëå äî âàí íûõ
àìè íî êèñ ëîò â ïëàç ìå êðî âè è ãî ëîâ íîì ìîç ãå [73].
Óðî âåíü àóòî àí òè òåë ê Ãëó â êðî âè æè âîò íûõ áûë
ïî âû øåí íûì, êàê âî âðå ìÿ ñòðåñ ñîð íîé íà ãðóç êè, òàê 
è ïî ñëå ñòðåñ ñîð íûõ âîç äåé ñò âèé [80].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì èñ ñëå äî âà íèè K. No wo ry -
ta-So ko low s ka et al. (2013), ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêî ãî ââå äå íèÿ âû ñî êîé äî çû ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè -
äà (ËÏÑ), îò ìå ÷à ëîñü çíà ÷è ìîå óâå ëè ÷å íèå âíå êëå -
òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè Ãëó. Ïî çà êëþ ÷å íèþ àâ òî ðîâ
ýê ñ ïå ðè ìåí òà íà ðàí íåé ñòà äèè âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê -
öèè ËÏÑ àê òè âè çè ðó åò êëåò êè ãëèè è ïðè âî äèò
ê óâå ëè ÷å íèþ âû ðà áîò êè íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðîâ (â ÷à -
ñò íî ñòè Ãëó) [81].

Ó çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ ïðè èí òåí ñèâ íîé ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êå (60-ìè íóò íàÿ âå ëî ýð ãî ìåò ðèÿ) ñî -
äåð æà íèå Ãëó â ïëàç ìå êðî âè çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ òà -
ëî, à åãî âíóò ðè ìû øå÷ íàÿ êîí öåí ò ðà öèÿ ñíè æà ëàñü.
Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ìå õà íèç ìà ìè ïî âû øå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè Ãëó ïî çà êëþ ÷å íèþ àâ òî ðîâ èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðè ýòîì ìîã ëè ñëó æèòü ïî âðåæ äå íèÿ ñêå ëåò íûõ
ìûøö, èëè ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå Ãëó èç íèõ è äðó ãèõ
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà íåé, ÿâ ëÿ þ ùèõ äå ïî Ãëó [74].

Ïî äàí íûì J. Wer ner man è ñî àâò. (1993) è
F. Ham mar q vist è ñî àâò. (2001) ó çäî ðî âûõ äîá ðî -
âîëü öåâ ïî ñëå íà ÷à ëà èì èí ôó çèè àä ðå íà ëè íà èëè
êîì áè íà öèè ñòðåñ ñîð íûõ ãîð ìî íîâ (ñî ÷å òàí íî ãî ââå -
äå íèÿ àä ðå íà ëè íà, êîð òè çî ëà, ãëþ êà ãî íà) óñòà íîâ ëå -
íî ñíè æå íèå Ãëó â ìû øå÷ íîé òêà íè (áåç ñíè æå íèÿ
Ãëó â ïëàç ìå êðî âè) [82; 83].

Ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â ñêå ëåò íûõ ìûø öàõ 
íà ïðî òÿ æå íèè ïåð âûõ 48 ÷à ñîâ çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî
ó ïà öè åí òîâ áåç òÿ æå ëûõ ñî ïóò ñò âó þ ùèõ çà áî ëå âà -
íèé, ïå ðå íåñ øèõ àá äî ìè íà ëü íîå îïå ðà òèâ íîå âìå øà -
òå ëü ñò âî [84].

Òà êèì îá ðà çîì, â îð ãà íèç ìå ïðè âîç íèê íî âå íèè
ñòðåñ ñà è ñî õðà íåí íûõ àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòÿõ
íàè áî ëåå ÷à ñ òî íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
Ãëó â ïëàç ìå êðî âè, êàê ïðî ÿâ ëå íèå ïî âû øå íèÿ ôóí -
ê öè î íè ðî âà íèÿ ÃÍÑ. Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ìå õà -
íèç ìà ìè ýòî ãî ïðî öåñ ñà ñëó æàò ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå
íåé ðî ìå äè à òî ðà èç ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ òêà íåé, ñëó æà -
ùèõ åãî äå ïî è óâå ëè ÷å íèå âû ðà áîò êè Ãëó êëåò êà ìè
ãëèè ïðè âîñ ïà ëå íèè.

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìè íî âîé êèñëîòû â ïëàç ìå
êðî âè â óñëî âè ÿõ ñòðåñ ñà ïðè ñíè æå íèè 
àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà 

è ïðè êðè òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ

Êîì ïî íåí òà ìè êðè òè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ëþ áîé
ýòè î ëî ãèè, êàê èç âå ñò íî, ñëó æàò êà òå õî ëà ìè íå ìèÿ,
ãè ïîê ñèÿ, ãè ïî âî ëå ìèÿ, ìå òà áî ëè ÷å ñêèé àöè äîç [85].
Ïðè ñíè æå íèè ÐàÎ2 íè æå 60 ìì ðò ñò â ðå çó ëü òà òå
ñèì ïà òè ÷å ñêîé ñòè ìó ëÿ öèåé àê òè âè ðó þò ñÿ õå ìî ðå -
öåï òî ðû êà ðî òèä íî ãî ñè íó ñà è àîð òû [10]. Ñåï ñèñ,
òðàâ ìà è îá øèð íûå îïå ðà òèâ íûå âìå øà òå ëü ñò âà ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ âû áðî ñîì êîí ò ðèí ñó ëÿð íûõ ãîð ìî íîâ
è öè òî êè íîâ [86].
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Â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà, â èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ïðî -
âå äåí íûõ ó äîá ðî âî ëü öåâ, à òàê æå ïðè êëè íè ÷å ñêèõ
íà áëþ äå íè ÿõ ó áî ëü íûõ áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî óìå ðåí -
íàÿ è âû ñî êàÿ ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè ìå òà áî ëè ÷å -
ñêîé ñòðåñ ñî âîé ðå àê öèè ìî æåò ñî ïðî âîæ äà òü ñÿ
óìå íü øå íè åì ñî äåð æà íèÿ Ãëó â ïëàç ìå êðî âè. Íàè -
áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ìå õà íèç ìà ìè ñíè æå íèÿ Ãëó êîí -
öåí ò ðà öèè â ïëàç ìå êðî âè ïðè ýòèõ ïðî öåñ ñàõ ïî çà -
êëþ ÷å íèþ ðÿ äà àâ òî ðîâ, ñëó æèò óã íå òå íèå åãî ñèí -
òå çà â ïå ÷å íè è/èëè óâå ëè ÷å íèå ïî òðåá ëå íèÿ â òêà -
íÿõ. [3], è, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì èñ -
òî ùå íèÿ ÃÍÑ.

Âìå ñ òå ñ òåì, ñíè æå íèå ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ÃÍÑ
â óñëî âè ÿõ ñòðåñ ñà ìî æåò áûòü îöå íå íî è êàê ïðî ÿâ -
ëå íèå òè ïî âîé çà ùèò íî-ïðè ñïî ñî áè òå ëü íîé ðå àê öèè,
ïðå äó ïðåæ äà þ ùåé ãå íå ðà ëè çà öèþ ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî
ïðî öåñ ñà. Ïðè äåé ñò âèè ñòðåñ ñî ðîâ âîç ìîæ íî ðàç âè -
òèå óã íå òå íèÿ àô ôå ðåí ò íî-ýô ôå ðåí ò íûõ öåí ò ðà ëü íûõ 
âçàè ìî äåé ñò âèé ñ óñè ëå íè åì «àâ òî íîì íî ñòè» â ðå ãó -
ëÿ öèè. Â îñò ðîì ïå ðè î äå ïî âðåæ äå íèÿ îò äå ëîâ ãà ñò -
ðî äó î äå íà ëü íî ãî êîì ï ëåê ñà (â ÷à ñò íî ñòè ïè ëî ðè ÷å -
ñêî ãî îò äå ëà æå ëóä êà), ïðî èñ õî äèò êîí ñî ëè äà öèÿ
ïðî öåñ ñîâ òîð ìî æå íèÿ ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêîé è àô ôå ðåí -
ò íîé àê òèâ íî ñòè âñåõ ñòðóê òóð ãà ñò ðî äó î äå íà ëü íî ãî
êîì ï ëåê ñà [87].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ D. Knox è ñî àâò.
(2010) ïî êà çà ëè, ÷òî äëè òå ëü íîå òå ÷å íèå ñòðåñ ñà (â
ìî äå ëè íåé ðî ýí äîê ðèí íûõ ïî ñòñòðåñ ñîð íûõ íà ðó øå -
íèé) ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ Ãëó è ãëó òà ìè íà (îñíîâ -
íî ãî ìå òà áî ëè òà Ãëó) â ìå äè à ëü íîé ïðå ôðîí òà ëü íîé
êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. È ñëó æèò äî êà çà òå ëü ñò âîì èí -
äó öè ðî âàí íî ãî äëè òå ëü íûì ñòðåñ ñîì ñíè æå íèÿ íåé -
ðîí íîé àê òèâ íî ñòè áåç èç ìå íå íèÿ ñòðóê òóð íîé öå ëî -
ñò íî ñòè íåé ðî íîâ â êîð êî âûõ çî íàõ ìîç ãà [88].

Ïî äàí íûì À. Le i bo witz è ñî àâò. (2012), ââå äå íèå 
àä ðå íà ëè íà èëè êîð òè êîò ðî ïèí-ðå ëè çèíã ôàê òî ðà
ó êðûñ âû çû âà åò çíà ÷è òå ëü íîå óìå íü øå íèå êîí öåí ò -
ðà öèè Ãëó â êðî âè. [74]. Ïðå è ìó ùå ñò âåí íî óìå íü øå -
íèå ñî äåð æà íèÿ ÀÊ â ïëàç ìå êðî âè è ìîç ãå â îò âåò
íà òåï ëî âîé ñòðåññ ó æè âîò íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ãè ïî òè -
ðå î çîì, ïî ïðåä ïî ëî æå íèþ Ñ.Â. Ãëèí íèê è ñî àâò.
(2007), âîç ìîæ íî, îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ñíè æå íè åì àäàï òà -
öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ æè âîò íûõ [73].

Ýí äî òîê ñå ìèÿ (èí ò ðà ïå ðè òî íå à ëü íàÿ èíú åê öèÿ
ËÏÑ) â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, ïðî âå äåí íûõ
C. Bo ut ry et al. (2012), âû çû âà ëà áû ñò ðîå óìå íü øå -
íèå êîí öåí ò ðà öèè ïî÷ òè âñåõ àìè íî êèñ ëîò, âêëþ ÷àÿ
Ãëó â ïëàç ìå êðî âè è ìû øå÷ íîé òêà íè [89].

Âî âðåìÿ ìî äó ëè ðî âà íèÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåé âîñ ïà -
ëè òå ëü íîé ðå àê öèè (ââå äå íèå ËÏÑ — â òå ÷å íèå
5 äíåé) âû ÿâ ëå íî çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå âíå êëå òî÷ -
íîé êîí öåí ò ðà öèè Ãëó, à òàê æå äî ïà ìè íà è àäå íî çè -
íà. Ïî çà êëþ ÷å íèþ àâ òî ðîâ óìå íü øå íèå âíå êëå òî÷ -

íî ãî óðîâ íÿ Ãëó, âå ðî ÿò íî áû ëî îáó ñëîâ ëå íî çíà ÷è òå -
ëü íûì ïî âðåæ äå íè åì òêà íåé è âîç íèê íî âå íè åì ñåï -
ñè ñà [81].

Ïî äàí íûì Â.Ì. Áîí äà ðåí êî è Ðÿ áè ÷åí êî Å.Â.
(2013), õðî íè ÷å ñêîå òå ÷å íèå ñòðåñ ñà âû çû âà åò ñíè -
æå íèå íå òî ëü êî ñèí òå çà ñå ðî òî íè íà, íî è äðó ãèõ íåé -
ðî ìå äè à òî ðîâ, âîç äåé ñò âó þ ùèõ íà ÆÊÒ. Ïî ñëåä íåå
íå òî ëü êî óñè ëè âà åò âîñ ïà ëå íèå (íà ïðè ìåð, ïðè ñè ñ -
òåì íûõ õðî íè ÷å ñêèõ èí ôåê öè ÿõ), íî è ìî æåò ïðè âå ñ -
òè ê íà ðó øå íèþ íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè è íåé ðî ðå ãå íå ðà -
öèè [50]. Ïðè ÊÑ ïî ìå ðå ñòè õà íèÿ îñò ðî òû ïà òî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà èëè â ñâÿ çè ñ äëè òå ëü íî ñòüþ åãî
òå ÷å íèÿ è ìàñ ø òà áîì ïî ðà æå íèÿ ìå äè à òîð íàÿ áó ðÿ
ñìå íÿ åò ñÿ èñ òî ùå íè åì, óðî âåíü íåé ðî ìå äè à òî ðîâ ïà -
äà åò íè æå íîð ìû [90].

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå êðî âè 
ïðè òóáåð êó ëåçå, ïî ëèò ðàâ ìå, ñåï ñèñå

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì èñ ñëå äî âà íèè ó ìîð ñêèõ
ñâè íîê ñ ðàç ëè÷ íîé òÿ æå ñòüþ òó áåð êó ëåç íî ãî ïðî öåñ -
ñà (âû ðà æåí íî ñòüþ âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, èí òîê -
ñè êà öè îí íî ãî ñèí ä ðî ìà è ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ïðî -
öåñ ñà) êîí öåí ò ðà öèþ Ãëó â ïëàç ìå ìå íåå
76 ìêìîëü/ë íà áëþ äà ëè ïðè òÿ æå ëîì ñî ñòî ÿ íèè æè -
âîò íûõ, â èí òåð âà ëå êîí öåí ò ðà öèè Ãëó —
125—227 ìêìîëü/ë — ïðè ñðåä íåé ñòå ïå íè òÿ æå -
ñòè, è áî ëåå 227 ìêìîëü/ë — ïðè ëåã êîé [91].

Ó ïà öè åí òîâ ñ õðî íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî -
ëåçíüþ ëåã êèõ (ÕÎÁË), âû ÿâ ëå íî ñíè æå íèå êîí öåí -
ò ðà öèÿ Ãëó â ïëàç ìå è òêà íè ñêå ëåò íûõ ìûøö [92;
93]. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, íà áëþ äà å ìîå ñíè æå íèå
â ïëàç ìå óðîâ íÿ ÀÊ âîç ìîæ íî èìå åò ñâÿçü ñ âîñ ïà -
ëè òå ëü íûì ïðî öåñ ñîì [92].

R.F. Ve sa li è ñî àâò. (2005) ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè
íà ÷à ëü íîé ôà çû ñåï ñè ñà ó ÷å ëî âå êà (ïî ñëå ââå äå íèÿ
ýí äî òîê ñè íà çäî ðî âûì äîá ðî âî ëü öàì) îïè ñû âà þò íå -
ïðå ðûâ íîå óìå íü øå íèå ñ ïåð âûõ ÷à ñîâ ýí äî òîê ñå ìèè
êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â àð òå ðè à ëü íîé êðî âè [94].

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ó ïà öè åí òîâ ñ ïî ëèò ðàâ ìîé
è/èëè ñåï ñè ñîì [95; 96], ñåï òè ÷å ñêèì øî êîì [3]
êîí öåí ò ðà öèÿ Ãëó â ïëàç ìå ñíè æà åò ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè íîð ìû. À òàê æå, ÷òî îò íî ñè òå ëü íî
áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â ïëàç ìå
ìî ãóò ñëó æèòü íå çà âè ñè ìûì ïðå äèê òî ðîì íå áëà ãî -
ïðè ÿò íî ãî èñ õî äà â ÎÐÈÒ ó ïà öè åí òîâ ñ ñåï ñè ñîì
[4] è ñåï òè ÷å ñêèì øî êîì [3].

Ýòè äàí íûå ïðè îá ðå òà þò îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü
â ñî ïî ñòàâ ëå íèè ñ îïðå äå ëå íè åì ñåï ñè ñà íà îñíî âå
êîí öåï öèè ñè ñ òåì íîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå àê öèè, ïðè -
íÿ òîé â 1991 ã. — ïî äàí íûì Â.Â. Ìî ðî çà è
À.Ì. Ãî ëó áå âà (2013) — íà îñíî âà íèè ýòîé êîí öåï -
öèè 90% áî ëü íûõ îò äå ëå íèé ðå à íè ìà öèè îò âå ÷à åò
êðè òå ðè ÿì ñåï ñè ñà [97].
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Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå êðî âè ïðè
îñò ðîì íà ðó øå íèè ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå íèÿ

Âíå çàï íîå ñíè æå íèå êðî âî òî êà ïðè âî äèò ê óìå íü -
øå íèþ äî ñòàâ êè êèñ ëî ðî äà è ãëþ êî çû â çî íó èøå ìèè
ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. Âñëåä ñò âèå àíîê ñè ÷å ñêîé äå ïî ëÿ ðè -
çà öèè ðàç âè âà åò ñÿ áû ñò ðàÿ ïî òå ðÿ ìåì á ðàí íî ãî ïî -
òåí öè à ëà ñ ïî ñëå äó þ ùèåé äèç ðå ãó ëÿ öèåé èîí íûõ ïî -
òî êîâ è íà ðó øå íè åì ôóí ê öèè èîíî òðîï íûõ ðå öåï òî -
ðîâ Ãëó è ÀÒÔ [38]. Â ñâÿ çè ñ ýíåð ãå òè ÷å ñêèì èñ òî -
ùå íè åì, íà ðó øå íè åì ðà áî òû òðàíñ ïîð òå ðîâ âîç áóæ -
äà þ ùèõ àìè íî êèñ ëîò (êàê îä íî ãî èç ãëàâ íûõ ìå õà -
íèç ìîâ), îñó ùå ñò â ëÿ þ ùèõ ïå ðå íîñ Ãëó â àñò ðî öè òû,
ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå íèå èç áû òî÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà íåé -
ðî ìå äè à òî ðà â ñè íàï ñå [75; 98].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè èí ôàð ê òà, çà õâà òû -
âà þ ùå ãî ÷àñòü êî ðû è ñòðè à òó ìà (ïðè îê êëþ çèè
ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè ó êðûñ) ïî âû øå íèå êîí -
öåí ò ðà öèè Ãëó â ìåæ ê ëå òî÷ íîì âå ùå ñò âå ãî ëîâ íî ãî
ìîç ãà ÿâ ëÿ åò ñÿ âðå ìåí íûì è äëèò ñÿ âñå ãî íå ñêî ëü êî
÷à ñîâ ïî ñëå âîç íèê íî âå íèÿ èøå ìèè. Â ìî äå ëè «ïðå -
õî äÿ ùåé èøå ìèè» — îíà íîð ìà ëè çó åò ñÿ ÷å ðåç
60 ìè íóò, â ìî äå ëè ïî ñòî ÿí íîé èøå ìèè — ÷å ðåç
3—6 ÷. Êîí öåí ò ðà öèÿ Ãëó â ïëàç ìå îñòà âà ëàñü ñòà -
áè ëü íîé â òå ÷å íèå ïåð âûõ 4 ÷ ïî ñëå íà ÷à ëà èøå ìèè.
Çà òåì îíà ïî ñòå ïåí íî äî ñòè ãà ëà ïè êî âûõ óðîâ íåé ÷å -
ðåç 8—24 ÷, (îò íî ñè òå ëü íîå å¸ óâå ëè ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ -
ëî 286—299%) è âîç âðà ùà ëàñü ê èñ õîä íûì çíà ÷å -
íè ÿì ÷å ðåç 48—72 ÷. Ýòè äàí íûå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ íà -
áëþ äà å ìûì â òå ÷å íèå 48—72 ÷à ñîâ óâå ëè ÷å íè åì
êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â ïëàç ìå êðî âè ó ïà öè åí òîâ
ñ ÎÍÌÊ è èí ôàð ê òîì ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, êàê ïî ñëåä -
ñò âè åì ×ÌÒ [36; 74].

Â êëè íè ÷å ñêèõ óñëî âè ÿõ N. Pu ig è ñî àâò. (2000)
îïè ñû âà þò ñòà áè ëü íîå ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè Ãëó
â ñïèí íî ìîç ãî âîé æèä êî ñòè íà ïðî òÿ æå íèè äî 4 ñóò
ó áî ëü íûõ ñ âû ðà æåí íû ìè ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å ñêè ìè
èøå ìè ÷å ñêè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà è â òå ÷å -
íèå íå ñêî ëü êèõ äíåé ïî ñëå íå òðàâ ìà òè ÷å ñêî ãî îá øèð -
íî ãî èí ôàð ê òà ìîç ãà. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ Ãëó â êðî âè 
ëèøü ïî ñëå íå ñêî ëü êèõ ÷à ñîâ (â ñðåä íåì ÷å ðåç 4—6
÷) îò íà ÷à ëà âîç íèê íî âå íèÿ èøå ìèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà,
àâ òî ðû ñâÿ çû âà þò ñ çà äåð æ êîé ïðè ïðî õî äå Ãëó ÷å -
ðåç ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð [99].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ áû ëà îöå íå íà äâè -
ãà òå ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ÆÊÒ ïðè èøå ìè ÷å ñêîì ïî -
âðåæ äå íèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà. ×å ðåç 2 ÷à ñà ïî ñëå îê -
êëþ çèè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî
îò ÷åò ëè âîå ñíè æå íèå äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ
(ãëàâ íûì îá ðà çîì âû çâàí íîå àê òè âà öèåé ñèì ïà òè ÷å -
ñêî ãî îò äå ëà íåð âíîé ñè ñ òå ìû, êðî ìå òî ãî, êàê èç âå -
ñò íî, äå ôè öèò àöå òèë õî ëè íà ñî ïóò ñò âó åò ëþ áî ìó êðè -
òè ÷å ñêî ìó ñî ñòî ÿ íèþ ìîç ãà [100]). Ìîù íûé òîð ìîç -
íîé ýô ôåêò íà ìî òîð íóþ ôóí ê öèþ ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî 
êà íà ëà áûë íå èç ìåí íûì â òå ÷å íèå 12 ÷ [101]. Âìå ñ òå

ñ òåì, àâ òî ðû ýòî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îò ìå ÷à þò, ñíè æå -
íèå ñî êðà òè òå ëü íàÿ àê òèâ íîñòü ïðî äî ëü íî ãî ìû øå÷ -
íî ãî ñëîÿ êè øå÷ íîé ñòåí êè ïðè ââå äå íèè àí òà ãî íè ñòà
NMDA-ðå öåï òî ðîâ Ãëó. Ñíè æå íèå êè øå÷ íî ãî òðàí -
çè òà ïðè ýòîì ñî ñòàâ ëÿ ëî 28,8 ± 9,5%. Òà êèì îá ðà -
çîì, áû ëî ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî â ðå ãó ëÿ öèè æå -
ëó äî÷ íî-êè øå÷ íîé äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïðè èøå -
ìè ÷å ñêîì ïî âðåæ äå íèè ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ó÷à ñò âó þò
òàê æå è ýëå ìåí òû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû
(NMDA-ðå öåï òî ðû ãëó òà ìà òà) [101].

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå êðî âè 
ïðè ÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìå

Ïî äàí íûì Ãî ìàç êî âà Î.À. (2014), ïðè ÷å ðåï -
íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìå — ìå õà íè ÷å ñêîì ïî âðåæ äå íèè
ñòðóê òóð ìîç ãà è âñïëå ñêå «àê òèâ íî ñòè ôàê òî ðîâ ãîð -
ìî íà ëü íî ãî ñòðåñ ñà», âû ðà æåí íîñòü íåé ðî õè ìè ÷å ñêèõ 
íà ðó øå íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñòå ïå íüþ ìå õà íè ÷å ñêî ãî
ðàç ðó øå íèÿ ñòðóê òóð ìîç ãà, èñ õîä íîé óñòîé ÷è âî ñòüþ
íåé ðî õè ìè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì ê ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ìó âîç äåé ñò -
âèþ, áû ñò ðî òîé è ñòå ïå íüþ âêëþ ÷å íèÿ çà ùèò íûõ
íåé ðî õè ìè ÷å ñêèõ è ôóí ê öè î íà ëü íûõ ñè ñ òåì [38].

Èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå S.R. Pe ter sen è ñî àâò. 
(1996), ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ñíè æå íèå êîí öåí ò ðà öèè 
Ãëó ïðè ×ÌÒ â òêà íÿõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà êðûñ è ó ïà -
öè åí òîâ ñ ×ÌÒ áåç òðàâ ìà òè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé
äðó ãèõ ÷à ñ òåé òå ëà [102].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ ÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé
òðàâ ìû ×ÌÒ è êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ó áî ëü -
íûõ ñ òðàâ ìîé ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà, ïðî âå äåí íûõ Dai SS
è ñî àâò. (2013), óðî âåíü ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå áûë ïî -
âû øåí íûì íà 6, 12 è 24 ÷ ïî ñëå òðàâ ìû è çíà ÷è òå ëü -
íî âû øå ïðè áî ëåå òÿ æå ëîì ïî âðåæ äå íèè [103].

Â êëè íè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè Àëåê ñàí ä ðî âîé Å.Â. 
(2013) ïî êà çà íî, ÷òî ïðè òÿ æå ëîé ×ÌÒ ìî ãóò íà -
áëþ äà òü ñÿ ñèí ä ðî ìû ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé èç áû òî÷ íî -
ñòè (ïðî ãíî ñ òè ÷å ñêè áî ëåå áûë áëà ãî ïðè ÿò íûé) è
ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè. Ïî çà êëþ ÷å íèþ 
àâ òî ðà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïå ðå ñìàò ðè âà åò ñÿ ðîëü ïî -
âû øåí íî ãî Ãëó êàê îò ðè öà òå ëü íî ãî ôàê òî ðà ïðè
×ÌÒ, íà ïåð âûé ïëàí âû âî äèò ñÿ åãî âëè ÿ íèå íà ïðî -
öåñ ñû íåé ðîï ðî òåê öèè è íåé ðî ðå ãå íå ðà öèè, íå ñìîò ðÿ
íà ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëó òà ìà òà â îñò ðîì ïå -
ðè î äå òðàâ ìû, àê òèâ íîñòü åãî NMDA-ðå öåï òî ðîâ
â ïåð âûå ÷à ñû îêà çû âà åò ñÿ ñíè æåí íîé, ÷òî, ïî-âè äè -
ìî ìó, ïðå ïÿò ñò âó åò ðàç âè òèþ ìå õà íèç ìîâ ýê ñàé òî -
òîê ñè÷ íî ñòè [79].

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå êðî âè 
ó ïàöè åí òîâ, íà õî äÿ ùèõñÿ íà ïðî ãðàììíîì
 ãå ìî äè à ëè çå è îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ áî ëü íûõ

Ó ïà öè åí òîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ïðî ãðàì ìíîì ãå ìî -
äè à ëè çå ïðè èñ ñëå äî âà íèè íà òî ùàê â äåíü ïðî ïó ñ êà
ñå àí ñà ãå ìî äè à ëè çà áû ëî âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå ïî
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ñðàâ íå íèþ ñ ðå ôå ðåí ò íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ
Ãëó â ýðèò ðî öè òàõ è ïëàç ìå êðî âè. Òî÷ íàÿ ïðè ÷è íà
äàí íî ãî ÿâ ëå íèÿ îñòà åò ñÿ íå âû ÿñ íåí íîé. Âìå ñ òå
ñ òåì èç âå ñò íî, ÷òî ïðè õðî íè ÷å ñêîé ïî ÷å÷ íîé íå äî -
ñòà òî÷ íî ñòè èç-çà èç áûò êà áåë êîâ, ñâÿ çû âà þ ùèõ èí -
ñó ëè íî ïî äîá íûå ôàê òî ðû ðî ñ òà (IGFBPs) ïðî èñ õî -
äèò èí ãè áè ðî âà íèå áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè èí ñó ëè -
íî ïî äîá íûõ ôàê òî ðîâ ðî ñ òà [104; 105]. Ïî ïðåä ïî -
ëî æå íèþ àâ òî ðîâ èñ ñëå äî âà íèÿ, âîç ìîæ íî, ÷òî èìåí -
íî ýòà ïðè ÷è íà ñïî ñîá ñò âî âà ëà ó áî ëü íûõ ñ óðå ìèåé
ñíè æå íèþ ïî ãëî ùå íèÿ Ãëó â ìû øå÷ íîé òêà íè, ïðè âî -
äÿ ùåé ê êó ìó ëÿ öèè Ãëó â ýðèò ðî öè òàõ êðî âè [106].

Î ïî âû øå íèè Ãëó â ïëàç ìå âå íîç íîé êðî âè ñî îá -
ùå íî â ðå çó ëü òà òàõ èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íî ãî
ó 60 îí êî ëî ãè ÷å ñêèõ ïà öè åí òîâ (35 ñ æå ëó äî÷ íî-êè -
øå÷ íûì ðà êîì, 19 ñ ïî ÷å÷ íî-êëå òî÷ íûì ðà êîì, è
6 ñ áðîí õè à ëü íûì ðà êîì). Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, óâå -
ëè ÷å íèå êîí öåí ò ðà öèè Ãëó â ïëàç ìå âå íîç íîé (è â íå -
ñêî ëü êî ìå íü øåé ñòå ïå íè àð òå ðè à ëü íîé) êðî âè ó ýòèõ 
ïà öè åí òîâ áû ëî ñëåä ñò âè åì ñíè æåí íîé âîç ìîæ íî ñòè
ïå ðå íî ñà Ãëó â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèå òêà íè. Îñíîâ íîé ãè -
ïî òå çîé ñëó æè ëî íà ðó øå íèå ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ
Na+-çà âè ñè ìîé ìåì á ðàí íîé òðàíñ ïîð ò íîé ñè ñ òå ìû
ïå ðå íî ñà Ãëó â ìû øå÷ íûå êëåò êè â ðå çó ëü òà òå ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêè ïî âû øåí íîé âíóò ðè êëå òî÷ íîé êîí öåí ò ðà -
öèÿ èîíîâ Na+ [107].

Ñî äåð æà íèå ãëó òà ìà òà â ïëàç ìå êðî âè 
ó áî ëü íûõ â òåð ìè íà ëü íîì ñî ñòî ÿ íèè
(ðå çó ëü òà òû ñîá ñò âåí íûõ íà áëþ äå íèé)

Ïî äàí íûì íà øèõ íà áëþ äå íèé (ïè ëîò íî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ) ó 27 áî ëü íûõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â êðàé íå òÿ æå -
ëîì ñî ñòî ÿ íèè, ñ îöåí êîé îá ùåé òÿ æå ñòè ïî
ÀÐÀÑÍÅ II 30 (24; 38), 15 «õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî ïðî -
ôè ëÿ» (ïî ñëå îïå ðà òèâ íî ãî âìå øà òå ëü ñò âà àá äî ìè íà -
ëü íî ãî è íå àá äî ìè íà ëü íî ãî õà ðàê òå ðà), 12 — «òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêî ãî ïðî ôè ëÿ» (áåç õè ðóð ãè ÷å ñêî ãî âìå øà òå -
ëü ñò âà), èç êî òî ðûõ 7 ïà öè åí òîâ áû ëè ñ ÎÍÌÊ íà
3—10 ñóò êè îò íà ÷à ëà çà áî ëå âà íèÿ, ïðè ïî ñòóï ëå íèè
â îò äå ëå íèå ðå à íè ìà òî ëî ãèè âû ÿâ ëå íû ëè áî íîð ìà ëü -
íûé, ëè áî ñíè æåí íûé óðî âåíü Ãëó â ïëàç ìå êðî âè.
Ïî âû øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè Ãëó îò íî ñè òå ëü íî ðå ôå -
ðåí ò íûõ çíà ÷å íèé íå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî íè â îä íîì
ñëó ÷àå. Óñòà íîâ ëå íà âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ/àñ ñî -
öè à òèâ íàÿ âçàè ìî ñâÿçü (r = 0,864) ìåæ äó ñíè æå íè åì 
Ãëó â ïëàç ìå îò íî ñè òå ëü íî íîð ìû è öèò ðóë ëè íà (ìå -
òà áî ëè òà Ãëó) îò íî ñè òå ëü íî 10 ìêìîëü/ë, (âå ëè ÷è íû, 
îêà çû âà þ ùåé îò ðè öà òå ëü íîå âëè ÿ íèå íà âû æè âà å -
ìîñòü ó ïà öè åí òîâ â ÊÑ [108]). Âû ÿâ ëå íà óìå ðåí íàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ (r = 0,548) — ìåæ äó ñíè æå íè åì ñî äåð -
æà íèÿ ãëó òà ìè íà è Ãëó â ïëàç ìå êðî âè îò íî ñè òå ëü íî
íîð ìû. Ñíè æå íèå óðîâ íÿ Ãëó â ïëàç ìå îò íî ñè òå ëü íî
ðå ôå ðåí ò íûõ çíà ÷å íèé ó îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ áû -

ëî àñ ñî öè è ðî âà íî ñ áî ëåå âû ðà æåí íûì íà ðó øå íè åì
(ñíè æå íè åì) ýëåê ò ðè ÷å ñêîé (îñíî âî ïî ëà ãà þ ùåé ìî -
òîð íîé) àê òèâ íî ñòè ïðî êñè ìà ëü íûõ îò äå ëîâ òîí êîé
êèø êè — îä íèì èç âå äó ùèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî -
ðîâ ðàç âè òèÿ îñò ðîé æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íîé íå äî ñòà -
òî÷ íî ñòè ó áî ëü íûõ â ÊÑ [109] è ìå íü øåé êó ìó ëÿ -
òèâ íîé âû æè âà å ìî ñòüþ â îò äå ëå íèè ðå à íè ìà òî ëî ãèè
âî âðå ìåí íîì ïðî ìå æóò êå ñ 3-ãî ïî 28-å ñóò êè
(ð<0,05).

Çà êëþ ÷å íèå

Áî ëü øîé îáú åì íà êîï ëåí íî ãî ôàê òè ÷å ñêî ãî ìà òå -
ðè à ëà ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ðî ëè Ãëó, êàê âîç áóæ äà þ ùå -
ãî íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðà èëè êî-íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðà íå
òî ëü êî â ÖÍÑ, íî è â ÝÍÑ, à òàê æå ïî õî äó «êè -
øå÷ íî-ìîç ãî âîé îñè», ÷òî îáî ñíî âû âà åò åãî ó÷à ñ òèå
â íåð âíîé ðå ãó ëÿ öèè ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ è
â íà ðó øå íè ÿõ äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïè ùå âà ðè -
òåëü íî ãî êà íà ëà ïðè ðàç ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íè ÿõ. Äèñ -
ôóí ê öèÿ ÃÍÑ, ïî âñåé âè äè ìî ñòè, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç 
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ êîì ïî íåí òîâ íåé ðî -
ãåí íûõ íà ðó øå íèé ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ è
ó ðå à íè ìà öè îí íûõ áî ëü íûõ. Èç âå ñò íî, ÷òî, ó áî ëü -
íûõ â ÊÑ, íå ñìîò ðÿ íà ìíî ãî ãðàí íîñòü ýòè î ïà òî ãå íå -
òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ âîç íèê íî âå íèÿ íà ðó øå íèé ìî òîð -
íîé àê òèâ íî ñòè ÆÊÒ, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ
óíè âåð ñà ëü íîñòü â ìå õà íèç ìàõ èõ ðàç âè òèÿ. Îä íèì èç 
ïðî ÿâ ëå íèé ýòîé óíè âåð ñà ëü íî ñòè ñëó æàò äâå ïî ñëå -
äî âà òå ëü íûå ôà çû (íåé ðî ãåí íàÿ è âîñ ïà ëè òå ëü íàÿ)
ðàç âè òèÿ íà ðó øå íèé â ìíî ãî óðîâ íå âîé ñè ñ òå ìå íåé -
ðî ãó ìî ðà ëü íîé ðå ãó ëÿ öèè äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè
ÆÊÒ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ÊÑ ó ïà öè åí òîâ ñ ïåð âî íà -
÷à ëü íî ðàç ëè÷ íîé îñíîâ íîé ïà òî ëî ãèåé [110; 111].

Ñ ýòèõ ïî çè öèé ìîæ íî ãî âî ðèòü, ÷òî ïðè ñòðåñ ñî -
âîì ñî ñòî ÿ íèè ñ íà ðó øå íè åì àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ -
íî ñòåé è ïðè òåð ìè íà ëü íîì ñî ñòî ÿ íèè îð ãà íèç ìà äåé -
ñò âó åò öå ëûé ðÿä ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ â êî íå÷ íîì èòî ãå ðàç âè òèå, êàê ïðà âè -
ëî, ãè ïî ôóí ê öèè ÃÍÑ, êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå íå -
áëà ãî ïðè ÿò íûì å¸ ñî ñòî ÿ íè åì ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïðî ãíî -
ñ òè ÷å ñêî ãî ôàê òî ðà ó íàè áî ëåå òÿ æå ëûõ áî ëü íûõ.

Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû
1. Bur rin D.G., Stoll B. Phy si o lo gic and me ta bo lic fun c -

ti ons of glu ta ma te wit hin the sto mach. Am J Clin Nut.r
2009;90:850S-856S.

2. Ku sa no M, Ho sa ka H, Ka wa da A, Ku ri bay as hi S, Shi -
moy a ma Y, Zai H, Ka wa mu ra O, Mo ri M. Gas t ro in tes ti nal
Mo ti li ty and Fun c ti o nal Gas t ro in tes ti nal Di se a ses. Curr
Pharm Des. 2013 Jul 26.

3. Po e ze M, Lu i king YC, Bre ed veld P, Man ders S, De -
utz NE. Dec re a sed plas ma glu ta ma te in ear ly pha ses of sep tic 
shock with acu te li ver dys fun c ti on is an in de pen dent pre dic -
tor of sur vi val. Clin Nutr. 2008; 27(4):523-30.

ÎÁÇÎÐÛ

142



4. Hi ro se T, Shi mi zu K, Ogu ra H, Ta sa ki O, Ha ma sa ki T, 
Yama no S, Oh nis hi M, Ku wa ga ta Y, Shi ma zu T. Al te red ba -
lan ce of the ami nog ram in pa ti ents with sep sis — The re la ti on 
to mor ta li ty. Clin Nutr. 2014. — 33 (1): 179-82.

5. Ãàé òîí, À.Ê. Ìå äè öèí ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ/ À.Ê. Ãàé -
òîí, Äæ. Ý. Õîëë / Ïåð. ñ àíãë. Ïîä ðåä. Â.È. Êîá ðè íà.
Ì. Ëî ãîñ ôå ðà, 2008.

6. Èâàø êèí Â.Ò., Òðóõ ìà íîâ À.Ñ., Ìà åâ È.Â. Ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêèå îñíî âû ìî òîð íî-ýâà êó à òîð íîé ôóí ê öèè ïè -
ùå âà ðè òå ëü íî ãî òðàê òà. Ðîñ ñèéñêèé æóð íàë ãà ñò ðî ýí òå -
ðî ëî ãèè, ãå ïà òî ëî ãèè, êî ëîï ðîê òî ëî ãèè, 2007; 5: 4-10.

7. Áå ëÿ åâà È.À., ßöûê Ã.Â., Îäè íà å âà Í.Ä. Íî âûå ïîä -
õî äû ê êîð ðåê öèè äèñ ôóí ê öèé æå ëó äî÷ íî-êèøå÷ íî ãî òðàê -
òà ó íî âî ðîæ äåí íûõ. Ãà ñò ðî ýí òå ðî ëî ãèÿ Ñàíêò-Ïå òåð -
áóð ãà. ÎÎÎ «Ãà ñò ðî». — Ñàíêò-Ïå òåð áóðã. 2008; 4: 14-8.

8. Cos tes LM, Bo e ckxsta ens GE, de Jon ge WJ, Ca i lot -
to C. Ne u ral ne tworks in in tes ti nal im mu no re gu la ti on. Or ga -
no ge ne sis. 2013; 9(3): 216-23.

9. Êó ëèí ñêèé, Â. È. Íåé ðîò ðàí ñ ìèò òå ðû è ãî ëîâ íîé
ìîçã. Ñî ðî ñîâ ñêèé îáðà çî âà òå ëü íûé æóð íàë. 2001; 6: 11-6.

10. Áà çî âûé êóðñ àíå ñ òå çè î ëî ãà: ó÷åá íîå ïî ñî áèå/ ïîä
ðåä. Ý.Â.Íå äàø êîâ ñêî ãî, Â.Â. Êó çü êî âà. Àð õàí ãåëüñê,
Ñå âåð íûé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò,
2010.

11. Íåé ðî õè ìèÿ. Ïîä ðåä. È.Ï. Àø ìà ðè íà, Â.Ï. Ñòó êà -
ëî âà. Ì.: èçä. Èí ñòè òó òà áèî ìå äè öèí ñêîé õè ìèè
ÐÀÌÍ, 1996.

12. Ñå ìü ÿ íîâ À.Â, Êà çàí öåâ Â.Á. Íåé ðîí-ãëè à ëü íîå
âçàè ìî äåé ñò âèå â ìîç ãå. Íèæ íèé Íîâ ãî ðîä; 2007.

13. Ñå ìü ÿ íîâ À. Â. Îñî áåí íî ñòè ãàì êåð ãè ÷å ñêîé ïå -
ðå äà ÷è è åå ìî äó ëÿ öèÿ ãå òå ðî ðå öåï òî ðà ìè â ïî ëå ÑÀ1
ãèï ïî êàì ïà / Àâ òî ðåô...äèññ. äîêò. áèîë. íà óê. 2002; Ïó -
ùè íî-Ëîí äîí, 33 ñ.

14. Ëû÷ êî âà À.Ý. Ñå ðî òî íè íåð ãè ÷å ñêàÿ ðå ãó ëÿ öèÿ
ïè ùå âà ðè òå ëü íîé ñè ñ òå ìû. Ì.: Èç äà òå ëü ñò âî ÐÀÌÍ,
2012.

15. Part oso e dar so ER, Blac k s haw LA. Ro les of cen t ral
glu ta ma te, ace tyl c ho li ne and CGRP re cep tors in gas t ro in tes -
ti nal af fe rent in puts to va gal pre gan g li o nic ne u rons. Auton
Ne u ros ci. 2000; 1;83(1-2):37-48.

16. Blo om S, Gha tei M, Bech P. Me a su re ment of gut
hor mo nes in plas ma. Met hods Mol Bi ol. 2013;1065:147-70.

17. Toy o ma su Y, Eri to Moc hi ki, Mit su hi ro Yanai, Kyo -
ic hi Oga ta, Yuic hi Ta be, Hi roy u ki An do, Tet su ro Oh no,
Ryu u su ke Aiha ra, Hi ro a ki Zai and Hi roy u ki Ku wa no In t ra -
gas t ric mo no so di um l-glu ta ma te sti mu la tes mo ti li ty of upper
gut via va gus ner ve in con s cio us dogs. Am J Phy si ol Re gul In -
tegr Comp Phy si ol. 298:R1125-R1135, 2010.

18. Ãëó òà ìè íî âàÿ êèñ ëî òà. J. Rus sell, R. Cohn. —
«VSD». 2012.

19. Na ka mu ra E, Uney a ma H, To rii K. Gas t ro in tes ti nal
nut ri ent che mo sen sing and the gut-bra in axis: sig ni fi can ce of
glu ta ma te sig na ling for nor mal di ges ti on. J Gas t ro en te rol He -
pa tol. 2013;28 Suppl 4:2-8. doi: 10.1111/jgh.12408

20. Nis sim I Ne wer as pects of glu ta mi ne/glu ta ma te me ta -
bo lism: the ro le of acu te pH chan ges. Ame ri can Jo ur nal of
Phy si o lo gy — Re nal Phy si o lo gy -1999 Vol. 277.F493-F497

21. Ruth M.R, Fi eld C.J. The im mu ne mo di fy ing ef fects
of ami no acids on gut-as so ci a ted lym p ho id tis sue. J Anim Sci
Bi o tec h nol. 2013; 4(1): 27.

22. Ñêà ëü íûé À.Â. Íóò ðè öè î ëî ãèÿ: îñíîâ íûå ïî íÿ òèÿ è
òåð ìè íû: òåð ìè íî ëî ãè ÷å ñêèé ñëî âàðü / À.Â.Ñêà ëü íûé,
È.À.Ðó äà êîâ, Ñ.Â. Íî òî âà, Ò.È. Áóð öå âà, Â.Â. Ñêà ëü -
íûé, Î.Â. Áà ðà íî âà, Ñ.Ã. Ãó áàé äó ëè íà. — Îðåí áóðã:
ÃÎÓ ÎÃÓ, 2005.

23. Ìå òîäû íåé ðî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé â êëè íè êå/
Â.Ê. Ïî çäå åâ, Í.Â. Ïî çäå åâ. ÑÏá: Ðå íî ìå, 2013.

24. Êà ðà áàíü È.Í., Êà ðà áàíü Í.Â., Êà ðà ñå âè÷ Í.Â.
Áëî êà òî ðû ãëó òà ìàò íûõ ðå öåï òî ðîâ (Íå î ìè äàí òàí)
â ïà òî ãå íå òè ÷å ñêîé òå ðà ïèè áî ëåç íè Ïàð êèí ñî íà è äðó ãèõ
íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ çàáîëå âàíèé (Ìå òî äè ÷å ñêèå ðå êî ìåí äà -
öèè). Êè åâ. 2009.

25. Òå ðå øè íà Å.Â. Îá çîð ïî òå ìå «Îáî ñíî âà íèå ìå -
òà áî ëè ÷å ñêîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïåð ôó çè îí íîé ñðå äû äëÿ
èçî ëè ðî âàí íî ãî ìîç ãà». Ìî ñê âà, 2012.

26. Ki ta mu ra A, Tsu ru gi za wa T, Uemat su A, To rii K,
Uney a ma H. New the ra pe u tic stra te gy for ami no acid me di -
ci ne: ef fects of di e ta ry glu ta ma te on gut and bra in fun c ti on. J
Phar ma col Sci. 2012;118(2):138-44.

27. Blac hi er F, Bo ut ry C, Bos C, To me D.Me ta bo lism
and fun c ti ons of L-glu ta ma te in the epit he li al cells of the
small and lar ge in tes ti nes. Am J Clin Nutr. 2009
Sep;90(3):814S-821S.

28. Óðà çà åâ À.Õ., Íè êî ëü ñêèé Å.Å., Ìà ëî ìóæ À.È.
Ãëó òà ìà òåð ãè ÷å ñêàÿ ìî äó ëÿ öèÿ íåð âíî-ìû øå÷ íîé ïå -
ðå äà ÷è ó ïî çâî íî÷ íûõ. Ðîñ ñèé ñêèé ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèé æóð -
íàë, 2004; 8:957-67.

29. Del ga do TC. Glu ta ma te and GABA in Ap pe ti te Re -
gu la ti on. Front En doc ri nol (La u san ne). 2013; 15;4:103.

30. Lin ke N, Bo di N, Resch BE, Fe ke te E, Ba gy an s z -
ki M. De ve lop men tal pat tern of three ve si cu lar glu ta ma te
tran s por ters in the my en te ric ple xus of the hu man fe tal small
in tes ti ne. His tol His to pat hol. 2008 Aug;23(8):979-86.

31. Æó ðàâ ëå âà Ç.Í., Æó ðàâ ëåâ Ã.È., Åð ìà êîâ À.À.
Óëü ò ðà ñòðóê òóð íûå îñî áåí íî ñòè ñè íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé
ìåæ äó íåé ðî íà ìè òðàíñ ïëàí òà òà è ìîç ãîì ðå öè ïè åí òà.
Ñî âðå ìåí íûå ïðîá ëå ìû íà ó êè è îá ðà çî âà íèÿ Èçä. Äîì
«Àêà äå ìèÿ åñ òå ñ ò âî çíà íèÿ» ¹1 2010 c.7-11

32. Ìàò âå å âà Í.Þ. Íåé ðî õè ìè ÷å ñêàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ 
íåé ðî íîâ ñåò ÷àò êè. Òè õî îêå àí ñêèé ìå äè öèí ñêèé æóð íàë.
2012; 2:66-70.

33. Áîë äû ðåâ À.À. Íåé ðî íà ëü íûå ðå öåï òî ðû â êëåò -
êàõ èì ìóí íîé ñè ñ òå ìû. Ïðè ðî äà — ÐÀÍ. 2005; 7: 3-8.

34. Ëèò âè íåí êî È.Â., Îäè íàê Ì.È. Ïà òî ãå íå òè ÷å -
ñêèå îñíî âû ôîð ìè ðî âà íèÿ êîã íè òèâ íûõ è ïñè õî òè ÷å -
ñêèõ íà ðó øå íèé ïðè áî ëåç íè Ïàð êèí ñî íà. Æóðí. íå âðî -
ëî ãèè è ïñè õè àò ðèè èì. Ñ.Ñ. Êîð ñà êî âà. 2004; 4:72-6.

35. Hor n by PJ. Re cep tors and tran s mis si on in the bra -
in-gut axis. II. Ex ci ta to ry ami no acid re cep tors in the bra -
in-gut axis. Am J Phy si ol Gas t ro in test Li ver Phy si ol.
2001;280(6):G1055-60.

36. Tre mo liz zo L., Sa la G., Zoia C.P., Fer ra re se C. As -
ses sing Glu ta ma ter gic Fun c ti on and Dys fun c ti on in Pe rip he -
ral Tis su es. Cur rent Me di ci nal Che mis t ry, 2012, 19, 1310-5.

37. Ju lio-Pi e per M, O’Con nor RM, Di nan TG, Cry -
an JF. Re gu la ti on of the bra in-gut axis by gro up III me ta bot -
ro pic glu ta ma te re cep tors. Eur J Phar ma col. 2013 Jan
5;698(1-3):19-30.

38. Ãî ìàç êîâ Î.À. Íåé ðî ãå íåç êàê àäàï òèâ íàÿ ôóí ê -
öèÿ ìîç ãà. Ì.; 2014. ÍÈÈ áèî ìå äè öèí ñêîé õè ìèè.

39. Van den berg RJ, Ry an RM. Mec ha nisms of glu ta ma te
tran s port. Phy si ol Rev. 2013;93(4):1621-57.

40. Ðóò êå âè÷ Ñ.À., Êà ðà âàé Ò.Â., ×ó ìàê À.Ã. Ðîëü
íåé ðî àê òèâ íûõ àìè íî êèñ ëîò â ìåæ ê ëå òî÷ íîì âçàè ìî -
äåé ñò âèè íåé ðî íîâ çàä íå ãî ðî ãà ñïèí íî ãî ìîç ãà. Òðó äû
ÁÃÓ 2008, Áå ëà ðóñü, òîì 3, ÷àñòü 1 — 14 ñ.

41. Jan ko vic SM, Mi lo va no vic D, Ma to vic M, Iric-Cu -
pic V. The ef fects of ex ci ta to ry ami no acids on iso la ted gut
seg ments of the rat. Phar ma col Res. 1999 Feb;39(2):143-8.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 143



42. Àá ðà ìîâ Þ.Á. Èì ìóí íûå àñ ïåê òû öåí ò ðà ëü íûõ
ìå õà íèç ìîâ áî ëè. Áîëü. 2009; 4: 2-8

43. Äà âû äî âà Î.Í., Áîë äû ðåâ À.À. Ãëó òà ìàò íûå ðå -
öåï òî ðû â êëåò êàõ íåð âíîé è èì ìóí íîé ñè ñ òåì. Àí íà ëû
êëè íè ÷å ñêîé è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé íå âðî ëî ãèè. 2007; ¹ 4
— ÇÀÎ «ÐÊÈ Ñî âå ðî ïðåññ». Ñ.28-34.

44. Liu M.T., Rot h s te in J.D., Ger s hon M.D., Kir c h ges -
sner A.L. Glu ta ma ter gic En te ric Ne u rons. J Ne u ros ci. 1997;
17: 4764-84.

45. Kir c h ges sner AL. Glu ta ma te in the en te ric ner vo us
sys tem. Curr Opin Phar ma col. 2001;1(6):591-6.

46. Gi a ro nia Ñ, Za net tia E., Chi a ra val lib A M, Al ba rel -
loc L, Do mi ni o nic L, Ca pel lac C, Lec chi nia S, Fri go G Evi -
den ce for a glu ta ma ter gic mo du la ti on of the cho li ner gic fun -
c ti on in the hu man en te ric ner vo us sys tem via NMDA re cep -
tors. Euro pe an Jo ur nal of Phar ma co lo gy. 476 (2003) 63- 9.

47. Iwa na ga T., Got M., Ata na be M. W. Cel lu lar dis t ri -
bu ti on of glu ta ma te tran s por ters in the gas t ro in tes ti nal tract
of mi ce. An im mu no his toc he mi cal and in si tu hyb ri di za ti on
ap pro ach. Bi o me di cal Re se arch. 2005 -26 (6) 271-8.

48. Tong Q, Ma J, Kir c h ges sner AL. Ve si cu lar glu ta ma te
tran s por ter 2 in the bra in-gut axis. Ne u ro re port. 2001, Dec
21;12 (18):3929-34.

49. Ìà ëî ìóæ À.È., Ãëó òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû â íåð -
âíî-ìû øå÷ íîì ñè íàï ñå ïî çâî íî÷ íûõ — 2009 «Àê òó à ëü -
íûå ïðîá ëå ìû áèî ëî ãèè, ìå äè öè íû è ýêî ëî ãèè» ñáîð -
íèê íà ó÷ íûõ òðó äîâ ïîä ðå äàê öèåé ïðîô., ä.ì.í. Èëü èí -
ñêèõ Í.Í. Òîìñê; 2004, âû ïóñê 1.

50. Áîí äà ðåí êî Â.Ì., Ðÿ áè ÷åí êî Å.Â. Ïà òî ãå íå òè ÷å -
ñêèå ìå õà íèç ìû è ïðèí öè ïû òå ðà ïèè çà áî ëå âà íèé, ñâÿ -
çàí íûõ ñ íà ðó øå íè åì âçàè ìî ñâÿ çåé êè øå÷ íî-ìîç ãî âîé
îñè. Áþë ëå òåíü Îðåí áóð ã ñêî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà ÓðÎ ÐÀÍ
(ýëåê ò ðîí íûé æóð íàë), 2013, ¹4. On-li ne âåð ñèÿ æóð íà -
ëà íà ñàé òå http://www.el mag.uran.ru

51. Ðÿ áè ÷åí êî Å.Â. Êè øå÷ íî-ìîç ãî âûå âçàè ìî îò íî -
øå íèÿ â íîð ìå è ïà òî ëî ãèè / Å.Â. Ðÿ áè ÷åí êî, Â.Ì. Áîí -
äà ðåí êî Âåð õ íå âîë æ ñêèé ìå äè öèí ñêèé æóð íàë. -2013; Ò.
11, âûï. 1: 34-9.

52. Kas za ki J, Er ces D, Var ga G, Sza bo A, Vec sei L, Bo -
ros M. Ky nu re ni nes and in tes ti nal ne u rot ran s mis si on: the ro -
le of N-met hyl-D-as par ta te re cep tors. J Ne u ral Transm. 2012 
Feb;119(2):211-23.

53. Mi lo va no vic D.R., Jan ko vic S.M. A phar ma co lo gi cal
ana ly sis of the con t rac ti le ef fects of glu ta ma te on rat and hu -
man iso la ted gut smo oth mus c le strips. Met hods Find Exp
Clin Phar ma col. 2002;24(10):661-8.

54. Wang GD, Wang XY, Xia Y, Wo od JD. Di e ta ry glu -
ta ma te: in te rac ti ons with the en te ric ner vo us sys tem. J Ne u -
ro gas t ro en te rol Mo til. 2014;20(1):41-53.

55. Áèî òåõ íî ëî ãèÿ / Ò. Ã. Âî ëî âà. Íî âî ñè áèðñê;
Èçä-âî Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Àêà äå ìèè
íà óê, 1999.

56. Ôà ëà ëå å âà Ò.Ì., Ñà ìî íè íà Ã.Å., Áå ðå ãî âàÿ Ò.Â.,
Äçþ áåí êî Í.Â., Àí ä ðå å âà Ë.À. Âëè ÿ íèå ãëèï ðî ëè íîâ íà
ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå cëè çè ñòîé îáî -
ëî÷ êè æå ëóä êà è ìàñ ñó òå ëà êðûñ â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî -
ãî ââå äå íèÿ ãëó òà ìà òà íà òðèÿ. Ôuçè êà æè âî ãî,
2010;18(1): 154-9.

57. To rii K., Uney a ma H, Na ka mu ra E. Phy si o lo gi cal ro -
les of di e ta ry glu ta ma te sig na ling via gut-bra in axis due to ef -
fi ci ent di ges ti on and ab sor p ti on. J Gas t ro en te rol. 2013; 48(4):
442-51.

58. Øè ëîâ Þ.Å, Áåç ðó êîâ Ì.Â. Êè íó ðå íè íû â ïà òî -
ãå íå çå ýí äî ãåí íûõ ïñè õè ÷å ñêèõ çà áî ëå âà íèé. Âå ñò íèê
ÐÀÌÍ. 2013; 1:35-41.

59. Kas za ki J, Pa las t hy Z, Er c zes D, Racz A, Tor day C,
Var ga G, Vec sei L, Bo ros M. Ky nu re nic acid in hi bits in tes ti -
nal hy per mo ti li ty and xan t hi ne oxi da se ac ti vi ty du ring ex pe -
ri men tal co lon ob struc ti on in dogs. Ne u ro gas t ro en te rol Mo til.
2008;20(1):53-62.

60. Lo ur h ma ti A., Bu ni a ti an G. H., Pa ul C., Ver le ys -
donk S., Bu ec he ler R., Bu ad ze M., Proksch B., Schwab M.,
Gle i ter C. H., Da ni e ly an L. Age-De pen dent As t rog li al Vul -
ne ra bi li ty to Hy po xia and Glu ta ma te: The Ro le for Eryt h ro -
poi e tin. PLoS One. 2013; 8(10): e77182.

61. Har din g ham G.E., Ba ding H. Sy nap tic ver sus ex t ra -
sy nap tic NMDA re cep tor sig nal ling: im p li ca ti ons for ne u ro -
de ge ne ra ti ve di sor ders. Nat Rev Ne u ros ci. Oct 2010; 11(10):
682-696

62. Lin C.L., Kong Q., Cu ny G.D, Glic k s man M.A. Glu -
ta ma te tran s por ter EAAT2: a new tar get for the tre at ment of
ne u ro de ge ne ra ti ve di se a ses. Fu tu re Med Chem. 2012; 4(13):
1689-1700.

63. Ka uf man A.M., Mil ner wo od A.J., Se pers M.D., Co -
qu in co A., She K., Wang L., Lee H., Cra ig A.M., Cy na -
der M., Ra y mond L.A. Op po sing Ro les of Sy nap tic and Ex t -
ra sy nap tic NMDA Re cep tor Sig na ling in Co cul tu red Stri a tal
and Cor ti cal Ne u rons. J. of Ne u ros ci en ce, 2012, 32(12):
3992-4003.

64. Me tal lo CM, Ga me i ro PA, Bell EL, Mat ta i ni KR,
Yang J, Hil ler K, Je well CM, Joh n son ZR, Ir vi ne DJ, Gu a -
ren te L, Kel le her JK, Van der He i den MG, Ili o po u los O,
Step ha no po u los G. Re duc ti ve glu ta mi ne me ta bo lism by
IDH1 me di a tes li po ge ne sis un der hy po xia. Na tu re. 2011 Nov 
20;481(7381):380-4.

65. Ïè ñà ðåí êî Î.È. Ó÷à ñ òèå àìè íî êèñ ëîò â ðå ãó ëÿ -
öèè ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îá ìå íà ìûø öû ñåð ä öà ïðè èøå -
ìèè è ãè ïîê ñèè / äèññ... äîêò. áèîë íà óê — Ìî ñê âà —
1991. — 391 c.

66. Zi el ke HR, Zi el ke CL, Ba ab PJ. Di rect me a su re ment
of oxi da ti ve me ta bo lism in the li ving bra in by mic ro di a ly sis: a 
re vi ew. J Ne u roc hem. 2009 May;109 Suppl 1:24-9. doi:
10.1111/

67. Fan J, Kam p horst JJ, Ra bi no witz JD, Shlo mi T. Fat -
ty acid la be ling from glu ta mi ne in hy po xia can be ex p la i ned
by iso to pe ex c han ge wit ho ut net re duc ti ve iso cit ra te de hyd -
ro ge na se (IDH) flux. J Bi ol Chem. 2013 Oct
25;288(43):31363-9.

68. Ñòå ëü ìà øóê Å.Â., Íî âè êî âà Ñ.Â., Èñà åâ Í.Ê.
Âëè ÿ íèå ãëó òà ìè íà íà ãè áåëü êó ëü òè âè ðî âàí íûõ çåð íè -
ñòûõ íåé ðî íîâ, èí äó öè ðî âàí íóþ ãëþ êîç íîé äå ïðè âà -
öèåé è õè ìè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé. Áèî õè ìèÿ, 2010, òîì 75,
âûï.8, ñ 1150-6.

69. Sto bart JL, An der son CM. Mul ti fun c ti o nal ro le of as -
t ro cy tes as ga te ke e pers of ne u ro nal ener gy sup ply. Front Cell
Ne u ros ci. 2013; Apr 10;7:38.

70. Wel bo ur ne T, Nis sim I. Re gu la ti on of mi toc hon d ri al
glu ta mi ne/glu ta ma te me ta bo lism by glu ta ma te tran s port: stu -
di es with (15)N. Am J Phy si ol Cell Phy si ol. 2001
May;280(5):C1151-9.

71. Êî ñåí êî Å.À. Ýíåð ãå òè ÷å ñêèé îá ìåí â íîð ìå è
ïðè ïà òî ëî ãèè. Ðîëü âîç áóæ äà þ ùèõ íåé ðî ìå äè à òî ðîâ.
Ì.: ËÅÍÀÍÄ, 2014.

72. Ðî äè î íî âà Î.Í., Òðó áè íà Í.Â., Ðå ó òî âà Ý.Þ.,
Âè äè êåð Ð.Â., Áà áà å âà À.Ð. Íåé ðî ãó ìî ðà ëü íûé è öè òî -
êè íî âûé äèñ áà ëàíñ ó áî ëü íûõ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè çà áî -
ëå âà íè ÿ ìè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà. Áþë ëå òåíü
Âîë ãî ãðàä ñêî ãî íà ó÷ íî ãî öåí ò ðà ÐÀÌÍ. 2008; 4: 44-6.

73. Ãëèí íèê Ñ.Â, Ðè íåé ñêàÿ Î.Í., Ðî ìà íîâ -
ñêèé È.Â, Êðàñ íåí êî âà Ò.Ï. Ñî äåð æà íèå ñâî áîä íûõ

ÎÁÇÎÐÛ

144



àìè íî êèñ ëîò â ìîç ãå è ïëàç ìå êðî âè êðûñ ñ ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûì ãè ïî òè ðå î çîì ïðè òåï ëî âîì ñòðåñ ñå. Ìå äè -
öèí ñêèé æóð íàë. 2007; 3:47-9.

74. Le i bo witz À., Klin Y., Gru en ba um B.F., Gru en ba -
um S.E., Kuts R., M. Du bi let, S. Ohay on, Bo y ko M., She i -
ner E., Sha pi ra Y., Zlo tnik A. Ef fects of strong phy si cal exer -
ci se on blo od glu ta ma te and its me ta bo li te 2-ke tog lu ta ra te le -
vels in he al t hy vo lun te ers. Ac ta Ne u ro bi ol Exp. 2012, 72:
385-96.

75. Zhou Y., Dan bolt N.C. GABA and Glu ta ma te Tran s -
por ters in Bra in. Front En doc ri nol (La u san ne). 2013; 4: 165.

76. Ðî ìà ùåí êî Ï.Í. Ìàé ñò ðåí êî Í.À. Ñè ëèí Í.À.
Õðû êîâ Ã.Í. Ñòðó êîâ Å.Þ. ßðî øåí êî À.Ì Âíóò ðè -
áðþø íîé ìèê ðî äè à ëèç — ìå òî äè êà ðàí íåé äèà ãíî ñ òè êè 
ïî ñëå î ïå ðà öè îí íîé âèñ öå ðà ëü íîé èøå ìèè. Ðå ãè î íàð íîå
êðî âî îá ðà ùå íèå è ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ. 2012; 3:39-44.

77. Òè ìî ôå åâ È.Ñ. Òêà íå âîé ìèê ðî äè à ëèç: ïðèí öè -
ïû è êëè íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå ìå òî äà â èí òåí ñèâ íîé
òå ðà ïèè. Æóð íàë “Èí òåí ñèâ íàÿ òå ðà ïèÿ”. Æóð íàë N1.
2007 — http: icj.ru/jo ur nal/num ber 1 — 2007.

78. Òðó ôà íîâ À.Ã. Ìàã íèò íî-ðå çî íàí ñ íàÿ ñïåê òðî -
ñêî ïèÿ â äèà ãíî ñ òè êå ìå òà áî ëè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé ãî -
ëîâ íî ãî ìîç ãà ïðè èøå ìè ÷å ñêîì èí ñó ëü òå/ àâ òî ðåô.
äèññ... êàíä. ìåä. íà óê. Ñàíêò-Ïå òåð áóðã; 2009.

79. Àëåê ñàí ä ðî âà Å.Â. Ñèí ä ðî ìû äèñ ôóí ê öèè íåé -
ðî ìå äè à òîð íûõ ñè ñ òåì â ïðî öåñ ñå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñî -
çíà íèÿ ïî ñëå òÿ æå ëîé ÷å ðåï íî-ìîç ãî âîé òðàâ ìû. Àâ òî -
ðåô. äèññ... ê.ì.í. 2013/ — Ìî ñê âà, 27 ñ.

80. Óì ðþ õèí À.Å. Àí òè òå ëà ê íåé ðî ìå äè à òî ðàì â ìå -
õà íèç ìàõ ñòðåñ ñîð íûõ ïî âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öèé Àâ òî ðåô. 
Äèññ äîê áèîë. íà óê. Ìî ñê âà, 2013; 47 ñ.

81. No wo ry ta-So ko low s ka K, Gor s ka A, Go lem bi ow s -
ka K.LPS-in du ced oxi da ti ve stress and in f lam ma to ry re ac ti -
on in the rat stri a tum. Phar ma col Rep. 2013; 65(4):863-9.

82. Wer ner man J., Ham mar q vist F., Bot ta D., Vi nars E.
Stress hor mo nes al ter the pat tern of free ami no acids in hu -
man ske le tal mus c le. Cli ni cal Phy si o lo gy. 1993; 13:309-19.

83. Ham mar q vist F., Ejes son B., Wer ner man J. Stress
hor mo nes ini ti a te pro lon ged chan ges in the mus c le ami no
acid pat tern. Cli ni cal Phy si o lo gy. 2001; 21 (1): 44-50.

84. Luo JL, Ham mar q vist F, An ders son K, Wer ner man J. 
Ske le tal mus c le glu tat hi o ne af ter sur gi cal tra u ma. Ann Surg.
1996;223(4):420-7.

85. Çè ëü áåð À.Ï. Êëè íè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ â àíå ñ òå -
çè î ëî ãèè è ðå à íè ìà òî ëî ãèè. Ì.; 1984, Ìå äè öè íà.

86. Îñíî âû èí òåí ñèâ íîé òå ðà ïèè. Ðó êî âîä ñò âî Âñå -
ìèð íîé àñ ñî öè à öèè àíå ñ òå çè î ëî ãîâ (WFSA)/ ïîä ðåä. Á. 
Ìàê êîð ìèê, Ý.Â.Íå äàø êîâ ñêî ãî, Â.Â. Êó çü êî âà. 2014;
Àð õàí ãåëüñê.

87. Ïðè âà ëî âà È.Ë. Èí ò ðà îð ãàí íûå ìå õà íèç ìû ðå ãó -
ëÿ öèè ìèî ý ëåê ò ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè è àô ôå ðåí ò íûõ
ðå àê öèé æå ëóä êà è äâå íàä öà òè ïåð ñò íîé êèø êè. Àâ òî -
ðåô. äèññ. äîêò. áèîë. Íà óê. 2006.

88. Knox D, Per ri ne SA, Geor ge SA, Gal lo way MP, Li -
ber zon I. Sin g le pro lon ged stress dec re a ses glu ta ma te, glu ta -
mi ne, and cre a ti ne con cen t ra ti ons in the rat me di al pre fron -
tal cor tex. Ne u ros ci Lett. 2010;480(1):16-20.

89. Bo ut ry C, Mat su mo to H, Bos C, Mo i nard C, Cy no -
ber L, Yin Y, To me D, Blac hi er F. Dec re a sed glu ta ma te,
glu ta mi ne and cit rul li ne con cen t ra ti ons in plas ma and mus c -
le in en do to xe mia can not be re ver sed by glu ta ma te or glu ta -
mi ne sup ple men ta ti on: a pri ma ry in tes ti nal de fect? Ami no
Acids. 2012;43(4):1485-98.

90. Íåé ðî ðå à íè ìà òî ëî ãèÿ. Âû õîä èç êî ìû (òå ðà ïèÿ
ïî ñòêî ìà òîç íûõ ñî ñòî ÿ íèé) / Çàé öåâ Î.Ñ., Öà ðå -
íêî Ñ.Â. Ì.; Ëè òàññ, 2012.

91. Ñà áà äàø Å. Â., Ñêîð íÿ êîâ Ñ.Í. Ñïî ñîá îöåí êè
òÿ æå ñòè òó áåð êó ëåç íîé èí ôåê öèè ïà òåíò ÐÔ ¹ 2305286
ÃÓ “ÓÍÈÈÔ ÐÎÑÇÄÐÀÂÀ. 2005.

92. Po uw EM, Schols AM, De utz NE, Wo u ters EF. Plas -
ma and mus c le ami no acid le vels in re la ti on to res ting ener gy
ex pen di tu re and in f lam ma ti on in stab le chro nic ob struc ti ve
pul mo na ry di se a se. Am J Res pir Crit Ca re Med.
1998;158(3):797-801.

93. Rut ten EP, En ge len MP, Wo u ters EF, Schols AM,
De utz NE. Me ta bo lic ef fects of glu ta mi ne and glu ta ma te in -
ges ti on in he al t hy sub jects and in per sons with chro nic ob -
struc ti ve pul mo na ry di se a se. Am J Clin Nutr.
2006;83(1):115-23.

94. Ve sa li RF, Kla u de M, Rooy ac kers O, Wer ner man J.
Ami no acid me ta bo lism in leg mus c le af ter an en do to xin in -
jec ti on in he al t hy vo lun te ers. Am J Phy si ol En doc ri nol Me tab.
2005;288(2):E360-4.

95. Clo wes GH Jr, Ran dall HT, Cha CJ. Ami no acid and
ener gy me ta bo lism in sep tic and tra u ma ti zed pa ti ents. JPEN
J Paren ter En te ral Nutr. 1980;4(2):195-205.

96. Mar ti nez MJ, Gi ral dez J. Plas ma ami nog ram in cri ti -
cal pa ti ents. Nutr Hosp. 1993;8(2):79-93.

97. Ìî ðîç Â.Â., Ãî ëó áåâ À.Ì. Ñåï ñèñ: ïðèí öè ïû
äèà ãíî ñ òè êè. Îá ùàÿ ðå à íè ìà òî ëî ãèÿ. 2013;9(6): 5-10.

98. Han sel G., Ra mos D.B., Del ga do C.A., So u za D.G.,
Al me i da R. F., Por te la L.V., Qu in co zes-San tos A., So u -
za D.O. The Po ten ti al The ra pe u tic Ef fect of Gu a no si ne af ter
Cor ti cal Fo cal Is c he mia in Rats. PLoS One. 2014; 28; 9(2):
e90693.

99. Pu ig N, Da va los A, Adan J, Pi u lats J, Mar ti nez JM,
Cas til lo J. Se rum ami no acid le vels af ter per ma nent mid dle
ce reb ral ar te ry oc clu si on in the rat. Ce reb ro vasc Dis.
2000;10(6):449-54.

100. Õî ëè íåð ãè ÷å ñêàÿ òå ðà ïèÿ ïðè êðè òè ÷å ñêèõ ñî -
ñòî ÿ íè ÿõ öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Ïî ìà òå ðè à -
ëàì VI Íà öè î íà ëü íî ãî êîí ã ðåñ ñà àíå ñ òå çè î ëî ãîâ (18-21
ñåí òÿá ðÿ, ã. Ëüâîâ). Çäî ðî âüå Óêðà è íû. 2013; 12: 18-9.

101. Ame er NH, Lee JH, Choi MA, Jin GS, Kim MS,
Park BR. The Ef fects of Glu ta ma te NMDA Re cep tor An ta -
go nist MK-801 on Gas t ro in tes ti nal Mo ti li ty af ter Mid dle
Ce reb ral Ar te ry Oc clu si on in Rats. Ko re an J Phy si ol Phar ma -
col. 2010;14(3):151-6.

102. Pe ter sen SR, Je e va nan dam M, Ho la day NJ, Lub han 
CL. Ar te ri al-ju gu lar ve in free ami no acid le vels in pa ti ents
with he ad in ju ri es: im por tant ro le of glu ta mi ne in ce reb ral
nit ro gen me ta bo lism. J Tra u ma. 1996;41(4):687-94; dis cus si -
on 694-5.

103. Dai SS, Wang H, Yang N, An JH, Li W, Ning YL,
Zhu PF, Chen JF, Zhou YG. Plas ma glu ta ma te-mo du la ted
in te rac ti on of A2AR and mGluR5 on BMDCs ag gra va tes
tra u ma tic bra in in ju ry-in du ced acu te lung in ju ry. J Exp Med.
2013 Apr 8;210(4):839-51.

104. Êâà ðàö õå ëèÿ Ì.Â., Íà ãà å âà Å.Â., Çâå ðåâ Ä.Â.,
Áà ãè ðî âà Í.È., Ïå òåð êî âà Â.À. Îïûò ëå ÷å íèÿ ðå êîì áè -
íàí ò íûì ÷å ëî âå ÷å ñêèì ãîð ìî íîì ðî ñ òà íèç êî ðîñ ëûõ
äå òåé ñ õðî íè ÷å ñêîé ïî ÷å÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòüþ. Ðîñ -
ñèé ñêèé âåñòíèê ïå ðè íà òî ëî ãèè è ïå äè àò ðèè. 2008;
5:65-72.

105. Ëåê öèè ïî ïå äè àò ðèè. Òîì 6. Íåô ðî ëî ãèÿ. Ïîä
ðå äàê öèåé Â.Ô. Äå ìè íà, Ñ.Î. Êëþ÷ íè êî âà, Ô.È. Ðóñ íà -
êà è È.Ì. Îñìà íî âà. ÐÃÌÓ, Ìî ñê âà, 2006.

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 145



106. Di vi no Fil ho JC, Ha zel SJ, Furst P, Ber g s t rom J,
Hall K. Glu ta ma te con cen t ra ti on in plas ma, eryt h ro cy te and
mus c le in re la ti on to plas ma le vels of in su lin-li ke growth fac -
tor (IGF)-I, IGF bin ding pro te in-1 and in su lin in pa ti ents
on ha e mo di a ly sis. J En doc ri nol. 1998;156(3):519-27.

107. Hack V., Stutz O., Kin s c herf R., Schy kow s ki M.,
Kel le rer M. Holm E., Dro ge W. Ele va ted ve no us glu ta ma te
le vels in (pre)ca ta bo lic con di ti ons re sult at le ast part ly from a
dec re a sed glu ta ma te tran s port ac ti vi ty. J Mol Med. 1996;
74:337-43.

108. Pi ton G, Man zon C, Mon net E, Cyp ri a ni B, Bar -
bot O, Na vel lou JC, Car bon nel F, Ca pel li er G. Plas ma cit -
rul li ne ki ne tics and pro gnos tic va lue in cri ti cal ly ill pa ti ents.
In ten si ve Ca re Med. 2010;36(4):702-6.

109. Àëåê ñå å âà Å.Â., Ïî ïî âà Ò.Ñ., Ñà ëü íè êîâ Ï.Ñ.,
Áà ðà íîâ Ã.À., Ïà ñå÷ íèê È.Í. Àíà ëèç èç ìå íå íèé ýëåê ò -
ðè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè æå ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà
ó áî ëü íûõ â êðè òè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ. Îá ùàÿ ðå à íè ìà òî -
ëî ãèÿ. 2013; IX, 5 c. 45-55.

110. Cad dell KA, Mar tin da le R, McCla ve SA, Mil ler K.
Can the in tes ti nal dys mo ti li ty of cri ti cal il lness be dif fe ren ti a -
ted from po sto pe ra ti ve ile us? Curr Gas t roente rol Rep.
2011;13(4):358-67.

111. Àëåê ñå å âà Å.Â., Ïî ïî âà Ò.Ñ., Ïà ñå÷ íèê È.Í.
Ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèÿ ìî òîð íîé àê òèâ íî ñòè æå -
ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà ó áî ëü íûõ â êðè òè ÷å ñêèõ ñî -
ñòî ÿ íè ÿõ Õè ðóð ãèÿ, æóð íàë èì. Í.È. Ïè ðî ãî âà. 2013; 9:
73-8.

Ïî ñòó ïè ëà

Re fe ren ces
1. Bur rin D.G., Stoll B. Phy si o lo gic and me ta bo lic fun c -

ti ons of glu ta ma te wit hin the sto mach. Am J Clin Nutr. 2009;
90 (3):850-6.

2. Ku sa no M., Ho sa ka H., Ka wa da A., Ku ri bay as hi S.,
Shi moy a ma Y., Zai H. et al. Gas t ro in tes ti nal Mo ti li ty and
Fun c ti o nal Gas t ro in tes ti nal Di se a ses. Curr Pharm Des. 2014;
20(16): 2775-82.

3. Po e ze M, Lu i king YC, Bre ed veld P, Man ders S, De -
utz NE. Dec re a sed plas ma glu ta ma te in ear ly pha ses of sep tic 
shock with acu te li ver dys fun c ti on is an in de pen dent pre dic -
tor of sur vi val. Clin Nutr. 2008; 27(4):523-30.

4. Hi ro se T, Shi mi zu K, Ogu ra H, Ta sa ki O, Ha ma sa ki T, 
Yama no S. et al. Al te red ba lan ce of the ami nog ram in pa ti -
ents with sep sis — The re la ti on to mor ta li ty. Clin Nutr. 2014;
33 (1): 179-82.

5. Ga y ton A.K.,Hall J. E. Me di cal phi si o lo gy. Mos cow:
Lo gos fe ra; 2008. (in Rus si an)

6. Ivas h kin V.T., Truk h ma nov A.S., Ma ev I.V. Phy si o lo gi -
cal ba siñs of mo tor-eva cu a ti on fun c ti on of the gas t ro in tes ti -
nal tract. Ros si ys kiy zhur nal gas t ro en te ro lo gii, ge pa to lo gii, ko -
lop rok to lo gii. 2007; 5: 4-10. (in Rus si an)

7. Be lya e va I.A., Yat syk G.V., Odi na e va N.D. New ap pro -
ac hes to the cor rec ti on of the neo na tal gas t ro in tes ti nal tract
dys fun c ti ons. Gas t ro en te ro lo giya Sankt-Pe ter bur ga. 2008; 4:
14-8. (in Rus si an)

8. Cos tes LM, Bo e ckxsta ens GE, de Jon ge WJ, Ca i lot -
to C. Ne u ral ne tworks in in tes ti nal im mu no re gu la ti on. Or ga -
no ge ne sis. 2013; 9(3):216-23.

9. Ku lin s kiy V. I. Ne u rot ran s mit ters and the bra in. So ro -
sov s kiy Ob ra zo va tel’ nyy zhur nal. 2001; 6: 11-6. (in Rus si an)

10. Ne das h kov s kiy E.V., Kuz’ kov V.V., edi ti on. Ba sic co -
ur se for anes t he si o lo gist: Tra i ning ma nu al. Ar k han gel’sk: Se -

ver nyy go su dar s t ven nyy me dit sin s kiy uni ver si tet; 2010. (in
Rus si an)

11. As h ma rin I.P., Stu ka lov V.P., ed. Ne u roc he mis t ry.
Mos cow: Izd. In s ti tu ta bi o me dit sin s koy khi mii RAMN;
1996. (in Rus si an)

12. Sem’ya nov A.V, Ka zan t sev V.B. Ne u ron-gli al in te rac -
ti ons in the bra in. Edu ca ti o nal ma te ri als for the tra i ning pro -
gram “Sto ra ge and pro ces sing of in for ma ti on in bi o lo gi cal sys -
tems”. Niz h niy Nov go rod; 2007. (in Rus si an)

13.  Sem’ya nov A.V. Fe a tu res of GA BA er gic tran s mis si on
and its mo du la ti on by he te ro re cep tors in fi eld CA1 of the hip po -
cam pus. Ab s t ract of diss. Pus h c hi no-Lon don.; 2002. (in Rus -
si an)

14. Lyc h ko va A.E. Se ro to ner gic re gu la ti on of the di ges ti ve
sys tem. Mos cow: Iz da tel’ st vo RAMN; 2012. (in Rus si an)

15. Part oso e dar so E.R., Blac k s haw L.A. Ro les of cen t ral
glu ta ma te, ace tyl c ho li ne and CGRP re cep tors in gas t ro in tes -
ti nal af fe rent in puts to va gal pre gan g li o nic ne u rons. Auton
Ne u ros ci. 2000; 83(1-2):37-48.

16. Blo om S., Gha tei M., Bech P. Me a su re ment of gut
hor mo nes in plas ma. Met hods Mol Bi ol. 2013;1065:147-70

17. Toy o ma su Y., Moc hi ki E., Yanai M., Oga ta K., Ta -
be Y., An do H. et al. In t ra gas t ric mo no so di um L-glu ta ma te
sti mu la tes mo ti li ty of upper gut via va gus ner ve in con s cio us
dogs. Am J Phy si ol Re gul In tegr Comp Phy si ol. 2010; 298(4):
1125-35.

18. Rus sell J., Cohn R. Ãëó òà ìè íî âàÿ êèñ ëî òà. «VSD»;
2012.

19. Na ka mu ra E, Uney a ma H, To rii K. Gas t ro in tes ti nal
nut ri ent che mo sen sing and the gut-bra in axis: sig ni fi can ce of
glu ta ma te sig na ling for nor mal di ges ti on. J Gas t ro en te rol He -
pa tol. 2013; 28 (Suppl 4):2-8.

20. Nis sim I. Ne wer as pects of glu ta mi ne/glu ta ma te me -
ta bo lism: the ro le of acu te pH chan ges. Am J Phy si ol. 1999;
277 (4 Pt 2): 493-7.

21. Ruth M.R., Fi eld C.J. The im mu ne mo di fy ing ef fects
of ami no acids on gut-as so ci a ted lym p ho id tis sue. J Anim Sci
Bi o tec h nol. 2013; 4(1): 27.

22. Skal’ nyy A.V., Ru da kov I.A., No to va S.V, Bur t se va T.I, 
Skal’ nyy V.V, Ba ra no va O.V, Gu ba y du li na S.G. Nut ri ti on sci -
en ce: ba sic con cepts and terms: a Glos sa ry. Oren burg: GOU
OGU; 2005. (in Rus si an)

23. Po zde ev V.K, Po zde ev N.V. Met hods of ne u roc he mi cal
stu di es in cli nic. SPb.: Re no me; 2013. (in Rus si an)

24.  Ka ra ban’ I.N., Ka ra ban’ N.V., Ka ra se vich N.V. Glu -
ta ma te re cep tors bloc kers (Ne o mi dan tan) in pat ho ge ne tic the ra -
py of Par kin son’s di se a se and ot her ne u ro lo gi cal di se a ses (Gu i -
de li nes). Ki ev; 2009. (in Rus si an)

25. Ter?shi na E.V. Re vi ew on “Meta bo lic com po nent ra ti o -
na le of the per fu si on me di um for the iso la ted bra in.” Mos cow;
2012. (in Rus si an)

26. Ki ta mu ra A., Tsu ru gi za wa T., Uemat su A., To rii K.,
Uney a ma H. New the ra pe u tic stra te gy for ami no acid me di -
ci ne: ef fects of di e ta ry glu ta ma te on gut and bra in fun c ti on. J
Phar ma col Sci. 2012; 118(2):138-44.

27. Blac hi er F., Bo ut ry C., Bos C., To me D. Me ta bo lism
and fun c ti ons of L-glu ta ma te in the epit he li al cells of the
small and lar ge in tes ti nes. Am J Clin Nutr. 2009;90(3):
814-21.

28. Ura za ev A.Kh., Ni kol’ skiy E.E., Ma lo muzh A.I. Glu -
ta ma ter gic mo du la ti on of ver teb ra ta ne u ro mus cu lar tran s -
mis si on. Ros si ys kiy fi zi o lo gic hes kiy zhur nal. 2004; 8: 957-67.
(in Rus si an)

29. Del ga do TC. Glu ta ma te and GABA in Ap pe ti te Re -
gu la ti on. Front En doc ri nol (La u san ne). 2013;4:103

ÎÁÇÎÐÛ

146



30. Lin ke N, Bo di N, Resch BE, Fe ke te E, Ba gy an s z -
ki M. De ve lop men tal pat tern of three ve si cu lar glu ta ma te
tran s por ters in the my en te ric ple xus of the hu man fe tal small
in tes ti ne. His tol His to pat hol. 2008; 23(8):979-86.

31. Zhu rav le va Z.N., Zhu rav lev G.I., Er ma kov A.A. Ul t -
ras t ruc tu ral fe a tu res of sy nap tic con nec ti ons bet we en ne u -
rons of the tran s p lant and the bra in of the re ci pi ent. Mo dern
prob lems of sci en ce and edu ca ti on. 2010; 1: 7-11. (in Rus si an)

32. Mat ve e va N.Yu. Ne u roc he mi cal spe ci a li za ti on of re -
ti nal ne u rons. Tik ho o ke an s kiy me dit sin s kiy zhur nal. 2012; 2:
66-70. (in Rus si an)

33. Bol dy rev A.A. Ne u ro nal re cep tors in the im mu ne sys -
tem cells. Pri ro da. 2005; 7: 3-8. (in Rus si an)

34. Lit vi nen ko I. V., Odi nak M. I. Pat ho ge ne tic ba ses of
cog ni ti ve and psyc hot ro pic di sor ders for ma ti on in Par kin -
son’s di se a se. Zhurn. ne vro lo gii i psik hi at rii im. S.S. Kor sa ko -
va. 2004; 4: 72-6. (in Rus si an)

35. Hor n by P.J. Re cep tors and tran s mis si on in the bra -
in-gut axis. II. Ex ci ta to ry ami no acid re cep tors in the bra -
in-gut axis. Am J Phy si ol Gas t ro in test Li ver Phy si ol. 2001;
280(6):1055-60.

36. Tre mo liz zo L., Sa la G., Zoia C.P., Fer ra re se C. As -
ses sing Glu ta ma ter gic Fun c ti on and Dys fun c ti on in Pe rip he -
ral Tis su es. Curr Med Chem. 2012; 19(9):1310-5.

37. Ju lio-Pi e per M., O’Con nor R.M., Di nan T.G., Cry an 
J.F. Re gu la ti on of the bra in-gut axis by gro up III me ta bot ro -
pic glu ta ma te re cep tors. Eur J Phar ma col. 2013;
698(1-3):19-30.

38. Go maz kov O.A. Ne u ro ge ne sis as an adap ti ve fun c ti on
of the bra in. Mos cow: NII bi o me dit sin s koy khi mii; 2014. (in
Rus si an)

39. Van den berg R.J., Ry an R.M. Mec ha nisms of glu ta -
ma te tran s port. Phy si ol Rev. 2013; 93(4):1621-57.

40. Rut ke vich S.A., Ka ra vay T.V., Chu mak A.G. The ro le 
of ne u ro ac ti ve ami no acids in the in ter cel lu lar in te rac ti on of
ne u rons in the po ste ri or horn of the spi nal cord. Tru dy BGU.
2008; 3 (1):14. (in Rus si an)

41. Jan ko vic S.M., Mi lo va no vic D., Ma to vic M.,
Iric-Cu pic V. The ef fects of ex ci ta to ry ami no acids on iso la -
ted gut seg ments of the rat. Phar ma col Res. 1999;
39(2):143-8.

42. Ab ra mov Yu.B. Im mu no lo gi cal as pects of cen t ral pa -
in mec ha nisms. Bol’. 2009; 4: 2-8. (in Rus si an)

43. Da vy do va O.N., Bol dy rev A.A. Glu ta ma te re cep tors
in ner vo us and im mu ne sys tem cells. An nals of cli ni cal and
ex pe ri men tal ne u ro lo gy. 2007; 4: 28-34. (in Rus si an)

44. Liu M.T., Rot h s te in J. D., Ger s hon M. D., Kir c h ges -
sner A. L. Glu ta ma ter gic En te ric Ne u rons. J Ne u ros ci. 1997;
17: 4764-84.

45. Kir c h ges sner A.L. Glu ta ma te in the en te ric ner vo us
sys tem. Curr Opin Phar ma col. 2001; 1(6):591-6.

46. Gi a ro nia Ñ., Za net tia E., Chi a ra val lib A.M., Al ba rel -
loc L., Do mi ni o nic L., Ca pel lac C. et al. Evi den ce for a glu -
ta ma ter gic mo du la ti on of the cho li ner gic fun c ti on in the hu -
man en te ric ner vo us sys tem via NMDA re cep tors. Eur J
Phar ma col. 2003; 476(1-2): 63-9.

47. Iwa na ga T., Got M., Ata na be M. W. Cel lu lar dis t ri -
bu ti on of glu ta ma te tran s por ters in the gas t ro in tes ti nal tract
of mi ce. An im mu no his toc he mi cal and in si tu hyb ri di za ti on
ap pro ach. Bi o me di cal Re se arch. 2005; 26 (6): 271-8.

48. Tong Q., Ma J., Kir c h ges sner A.L. Ve si cu lar glu ta ma -
te tran s por ter 2 in the bra in-gut axis. Ne u ro re port. 2001;12
(18):3929-34.

49. Ma lo muzh A.I. Glu ta ma te re cep tors in ver teb ra ta ne -
u ro mus cu lar sy nap se. In the bo ok: Il`in s kikh N. N., ed. Ac tu -

al prob lems of bi o lo gy, me di ci ne and eco lo gy. Col lec ti on of sci -
en ti fic pa pers, pub li ca ti on 1. Tomsk; 2004. (in Rus si an)

50. Bon da ren ko V.M., Ry a bic hen ko E.V. Pat ho ge ne tic
mec ha nisms and prin cip les of di se a ses tre at ment, as so ci a ted
with im pa i red in tes ti nal-bra in axis re la ti on s hip. Bul le tin of the 
Oren burg sci en ti fic cen ter, Ural branch of RAS (elec t ro nic jo ur -
nal). 2013; 4. Ava i lab le at: . (in Rus si an)

51. Ry a bic hen ko E.V., Bon da ren ko V.M. In tes ti nal-bra in 
re la ti on s hips in norm and pat ho lo gy. Ver k h ne volzhskiy me dit -
sin s kiy zhur nal. 2013; 11 (1): 34-9. (in Rus si an)

52. Kas za ki J., Er ces D., Var ga G., Sza bo A., Vec sei L.,
Bo ros M. Ky nu re ni nes and in tes ti nal ne u rot ran s mis si on: the
ro le of N-met hyl-D-as par ta te re cep tors. J Ne u ral Transm.
2012;119(2):211-23.

53. Mi lo va no vic D.R., Jan ko vic S.M. A phar ma co lo gi cal
ana ly sis of the con t rac ti le ef fects of glu ta ma te on rat and hu -
man iso la ted gut smo oth mus c le strips. Met hods Find Exp
Clin Phar ma col. 2002; 24(10):661-8.

54. Wang G.D, Wang X.Y, Xia Y., Wo od J.D. Di e ta ry
glu ta ma te: in te rac ti ons with the en te ric ner vo us sys tem. J
Ne u ro gas t ro en te rol Mo til. 2014; 20(1):41-53.

55. Vo lo va T. G. Bi o tec h no lo gy. No vo si birsk: Izd-vo Si -
bir s ko go ot de le niya Ros si ys koy Aka de mii na uk; 1999. (in
Rus si an)

56. Fa la le e va T.M., Sa mo ni na G.E., Be re go vaya T.V.,
Dzy u ben ko N.V., An d re e va L.A. In f lu en ce of glyp ro li nes on
struc tu ral-fun c ti o nal sta te of the gas t ric mu co sa and bo dy
we ight of the rats un der pro lon ged ad mi nis t ra ti on of so di um
glu ta ma te. Fu zi ka zhi vo go. 2010; 18 (1): 154-9. (in Rus si an)

57. To rii K., Uney a ma H., Na ka mu ra E. Phy si o lo gi cal
ro les of di e ta ry glu ta ma te sig na ling via gut-bra in axis due to
ef fi ci ent di ges ti on and ab sor p ti on. J. Gas t ro en te rol. 2013;
48(4): 442-51.

58. Shi lov Yu.E, Bez ru kov M.V. Ky nu re ni nes in the pat -
ho ge ne sis of en do ge no us men tal di se a ses. Ves t nik RAMN.
2013; 1: 35-41. (in Rus si an)

59. Kas za ki J., Pa las t hy Z., Er c zes D., Racz A., Tor -
day C., Var ga G. et al. Ky nu re nic acid in hi bits in tes ti nal hy -
per mo ti li ty and xan t hi ne oxi da se ac ti vi ty du ring ex pe ri men tal 
co lon ob struc ti on in dogs. Ne u ro gas t ro en te rol Mo til. 2008;
20(1):53-62.

60. Lo ur h ma ti A., Bu ni a ti an G. H., Pa ul C., Ver le ys -
donk S., Bu ec he ler R., Bu ad ze M. et al. Age-De pen dent As t -
rog li al Vul ne ra bi li ty to Hy po xia and Glu ta ma te: The Ro le for 
Eryt h ro poi e tin. PLoS One. 2013; 8(10): e77182.

61. Har din g ham G.E., Ba ding H. Sy nap tic ver sus ex t ra -
sy nap tic NMDA re cep tor sig nal ling: im p li ca ti ons for ne u ro -
de ge ne ra ti ve di sor ders. Nat Rev Ne u ros ci. 2010; 11(10):
682-96.

62. Lin C.L., Kong Q., Cu ny G.D, Glic k s man M.A. Glu -
ta ma te tran s por ter EAAT2: a new tar get for the tre at ment of
ne u ro de ge ne ra ti ve di se a ses. Fu tu re Med Chem. 2012; 4(13):
1689-700.

63. Ka uf man A. M., Mil ner wo od A.J., Se pers M.D., Co -
qu in co A., She K., Wang L. et al. Op po sing Ro les of Sy nap tic 
and Ex t ra sy nap tic NMDA Re cep tor Sig na ling in Co cul tu red
Stri a tal and Cor ti cal Ne u rons. J. of Ne u ros ci en ce. 2012;
32(12): 3992-4003.

64. Me tal lo C.M, Ga me i ro P.A., Bell E.L., Mat ta i -
ni K.R., Yang J., Hil ler K. et al. Re duc ti ve glu ta mi ne me ta -
bo lism by IDH1 me di a tes li po ge ne sis un der hy po xia. Na tu re.
2011; 481(7381):380-4.

65. Pi sa ren ko O. I. Part ici pa ti on of ami no acids in the re -
gu la ti on of the he art mus c le ener gy me ta bo lism du ring is c he mia
and hy po xia. Diss. Mos cow; 1991. (in Rus si an)

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 147



66. Zi el ke H.R., Zi el ke C.L., Ba ab P.J. Di rect me a su re -
ment of oxi da ti ve me ta bo lism in the li ving bra in by mic ro di a -
ly sis: a re vi ew. J. Ne u roc hem. 2009;109 Suppl 1:24-9.

67. Fan J., Kam p horst J.J., Ra bi no witz J.D., Shlo mi T.
Fat ty acid la be ling from glu ta mi ne in hy po xia can be ex p la i -
ned by iso to pe ex c han ge wit ho ut net re duc ti ve iso cit ra te de -
hyd ro ge na se (IDH) flux. J Bi ol Chem. 2013;
288(43):31363-9.

68. Stel’ mas huk E.V., No vi ko va S.V., Isa ev N.K. In f lu en ce 
of glu ta mi ne on the de ath of cul tu red gra nu lar ne u rons in du -
ced by glu co se de pri va ti on and che mi cal hy po xia. Bi ok hi -
miya. 2010; 75 (8): 1150-6. (in Rus si an)

69. Sto bart J.L., An der son C.M. Mul ti fun c ti o nal ro le of
as t ro cy tes as ga te ke e pers of ne u ro nal ener gy sup ply. Front
Cell Ne u ros ci. 2013; 7:38.

70. Wel bo ur ne T., Nis sim I. Re gu la ti on of mi toc hon d ri al
glu ta mi ne/glu ta ma te me ta bo lism by glu ta ma te tran s port: stu -
di es with (15)N. Am J Phy si ol Cell Phy si ol.
2001;280(5):C1151-9.

71. Ko sen ko E.A. Ener gy me ta bo lism in norm and at a pat -
ho lo gy. The ro le of ex ci ta to ry ne u rot ran s mit ters. Mos cow:
LENAND; 2014. (in Rus si an)

72. Ro di o no va O.N., Tru bi na N.V., Re u to va E.Yu., Vi di -
ker R.V., Ba ba e va A.R. Ne u ro hu mo ral and cy to ki ne im ba lan -
ce in pa ti ents with fun c ti o nal di se a ses of the gas t ro in tes ti nal
tract. Bul le tin of the Vol go grad sci en ti fic cen ter of the RAMS.
2008; 4: 44-6. (in Rus si an)

73. Glin nik S.V, Ri ne ys kaya O.N., Ro ma nov s kiy I.V, Kras -
nen ko va T.P. Con tent of free ami no acids in rat bra in and
plas ma with ex pe ri men tal hy pot hy ro i dism du ring he at stress.
Me dit sin s kiy zhur nal. 2007; 3: 47-9. (in Rus si an)

74. Le i bo witz À., Klin Y., Gru en ba um B.F., Gru en ba um
S.E., Kuts R., Du bi let S. et al. Ef fects of strong phy si cal exer -
ci se on blo od glu ta ma te and its me ta bo li te 2-ke tog lu ta ra te le -
vels in he al t hy vo lun te ers. Ac ta Ne u ro bi ol Exp (Wars). 2012;
72(4):385-96.

75. Zhou Y., Dan bolt N.C. GABA and Glu ta ma te Tran s -
por ters in Bra in. Front En doc ri nol (La u san ne). 2013; 4: 165.

76. Ro mas h c hen ko P.N., Ma ys t ren ko N.A., Si lin N.A.,
Khry kov G.N., Stru kov E.Yu. Yaros hen ko A.M. In t ra pe ri to -
ne al mic ro di a ly sis as a met hod for ear ly de tec ti on of po sto pe -
ra ti ve vis ce ral is c he mia. Re gi o nal blo od cir cu la ti on and mic ro -
cir cu la ti on. 2012; 3: 39-44. (in Rus si an)

77. Ti mo fe ev I.S. Tis sue mic ro di a ly sis: prin cip les and cli -
ni cal ap pli ca ti on of the met hod in in ten si ve ca re. In ten si ve
the ra py. 2007; 1. Ava i lab le at: http: icj.ru/jo ur nal/num ber 1
— 2007. (in Rus si an)

78. Tru fa nov A. G. Mag ne tic re so nan ce spec t ros co py in
the di ag no sis of bra in me ta bo lic chan ges in is c he mic stro ke.
Ab s t ract of diss. Sankt-Pe ter burg; 2009. (in Rus si an)

79. Alek san d ro va E.V. Syn d ro mes of ne u rot ran s mit ter
sys tems dys fun c ti on in the pro cess of re co ve ry of con s cio us -
ness af ter se ve re cra ni o ce reb ral in ju ry. Ab s t ract of diss. Mos -
cow; 2013. (in Rus si an)

80. Um ry uk hin A.E. An ti bo di es to ne u rot ran s mit ters in
the mec ha nisms of stress be ha vi o ral re ac ti ons. Ab s t ract of
diss. Mos cow; 2013. (in Rus si an)

81. No wo ry ta-So ko low s ka K., Gor s ka A., Go lem bi ow s -
ka K. LPS-in du ced oxi da ti ve stress and in f lam ma to ry re ac ti -
on in the rat stri a tum. Phar ma col Rep. 2013; 65(4):863-9.

82. Wer ner man J., Ham mar q vist F., Bot ta D., Vi nars E.
Stress hor mo nes al ter the pat tern of free ami no acids in hu -
man ske le tal mus c le. Clin Phy si ol. 1993;13(3):309-19.

83. Ham mar q vist F., Ejes son B., Wer ner man J. Stress
hor mo nes ini ti a te pro lon ged chan ges in the mus c le ami no
acid pat tern. Clin Phy si ol. 2001; 21 (1): 44-50.

84. Luo J.L., Ham mar q vist F., An ders son K., Wer ner -
man J. Ske le tal mus c le glu tat hi o ne af ter sur gi cal tra u ma. Ann
Surg. 1996; 223(4):420-7.

85. Zil’ ber A.P. Cli ni cal phy si o lo gy in anes t he si o lo gy and
re sus ci tation sci en ce. Mos cow, Me dit si na; 1984. (in Rus si an)

86. Mak kor mik B, Ne das h kov s kiy E.V, Kuz’ kov V.V., ed.
Fun da men tals of in ten si ve ca re. Ma nu al of the World fe de ra ti on 
of so ci e ti es of ana es t he si o lo gists (WFSA). Ar k han gel’sk; 2014.
(in Rus si an)

87. Pri va lo va I.L. In t ra or gan mec ha nisms of myo e lec t ric
ac ti vi ty and af fe rent re ac ti ons re gu la ti on of the sto mach and
du o de num. Ab s t ract of diss. Mos cow; 2006. (in Rus si an)

88. Knox D., Per ri ne S.A., Geor ge S.A., Gal lo way M.P.,
Li ber zon I. Sin g le pro lon ged stress dec re a ses glu ta ma te, glu -
ta mi ne, and cre a ti ne con cen t ra ti ons in the rat me di al pre -
fron tal cor tex. Ne u ros ci Lett. 2010; 480(1):16-20.

89. Bo ut ry C., Mat su mo to H., Bos C., Mo i nard C., Cy -
no ber L., Yin Y. et al..Dec re a sed glu ta ma te, glu ta mi ne and
cit rul li ne con cen t ra ti ons in plas ma and mus c le in en do to xe -
mia can not be re ver sed by glu ta ma te or glu ta mi ne sup ple -
men ta ti on: a pri ma ry in tes ti nal de fect? Ami no Acids. 2012;
43(4):1485-98.

90. Za yt sev O.S., Tsa ren ko S.V. Ne u ro re sus ci ta ti on sci en -
ce. Out of the co ma (thera py po stco ma to se sta tes). Mos cow: Li -
tass; 2012. (in Rus si an)

91. Sa ba dash E. V., Skor ny a kov S.N. Met hod of as ses sing 
the se ve ri ty of tu ber cu lo sis in fec ti on. Pa tent RF, N 2305286;
2005. (in Rus si an)

92. Po uw E.M., Schols A.M., De utz N.E., Wo u ters E.F.
Plas ma and mus c le ami no acid le vels in re la ti on to res ting
ener gy ex pen di tu re and in f lam ma ti on in stab le chro nic ob -
struc ti ve pul mo na ry di se a se. Am J Res pir Crit Ca re Med.
1998;158(3):797-801.

93. Rut ten E.P., En ge len M.P., Wo u ters E.F.,
Schols A.M., De utz N.E. Me ta bo lic ef fects of glu ta mi ne and
glu ta ma te in ges ti on in he al t hy sub jects and in per sons with
chro nic ob struc ti ve pul mo na ry di se a se. Am J Clin Nutr. 2006; 
83(1):115-23.

94. Ve sa li R.F., Kla u de M., Rooy ac kers O., Wer ner man
J. Ami no acid me ta bo lism in leg mus c le af ter an en do to xin
in jec ti on in he al t hy vo lun te ers. Am J Phy si ol En doc ri nol Me -
tab. 2005; 288(2): 360-4.

95. Clo wes G.H. Jr., Ran dall H.T., Cha C.J. Ami no acid
and ener gy me ta bo lism in sep tic and tra u ma ti zed pa ti ents.
JPEN J Pa ren ter En te ral Nutr. 1980; 4(2):195-205.

96. Mar ti nez M.J., Gi ral dez J. Plas ma ami nog ram in cri -
ti cal pa ti ents. Nutr Hosp. 1993; 8(2):79-93.

97. Mo roz V.V., Go lu bev A.M. Sep sis: prin cip les of di ag -
no sis. Ob shchaya re a ni ma to lo giya. 2013; IX (6): 5-10. (in
Rus si an)

98. Han sel G., Ra mos D.B., Del ga do C.A., So u za D.G.,
Al me i da R.F., Por te la L.V. et al. The Po ten ti al The ra pe u tic
Ef fect of Gu a no si ne af ter Cor ti cal Fo cal Is c he mia in Rats.
PLoS One. 2014; 9(2): e90693.

99. Pu ig N., Da va los A., Adan J., Pi u lats J., Mar ti -
nez J.M., Cas til lo J. Se rum ami no acid le vels af ter per ma nent 
mid dle ce reb ral ar te ry oc clu si on in the rat. Ce reb ro vasc Dis.
2000;10(6):449-54.

100. Cho li ner gic the ra py in cri ti cal sta tes of the cen t ral
ner vo us sys tem: pro ce e dings of the VI Na ti o nal Con g ress of
ana es t he si o lo gists (18-21 Sep tem ber, Lvov). Zdo rov’e Ukra i -
ny. 2013; 12: 8-19. (in Rus si an)

ÎÁÇÎÐÛ

148



101. Ame er N.H., Lee J.H., Choi M.A., Jin G.S.,
Kim M.S., Park B.R. The Ef fects of Glu ta ma te NMDA Re -
cep tor An ta go nist MK-801 on Gas t ro in tes ti nal Mo ti li ty af ter 
Mid dle Ce reb ral Ar te ry Oc clu si on in Rats. Ko re an J Phy si ol
Phar ma col. 2010;14(3):151-6.

102. Pe ter sen S.R., Je e va nan dam M., Ho la day N.J.,
Lub han C.L. Ar te ri al-ju gu lar ve in free ami no acid le vels in
pa ti ents with he ad in ju ri es: im por tant ro le of glu ta mi ne in ce -
reb ral nit ro gen me ta bo lism. J. Tra u ma. 1996;41(4):687-94;
dis cus si on 694-5

103. Dai S.S, Wang H., Yang N., An J.H., Li W.,
Ning Y.L. et al. Plas ma glu ta ma te-mo du la ted in te rac ti on of
A2AR and mGluR5 on BMDCs ag gra va tes tra u ma tic bra in
in ju ry-in du ced acu te lung in ju ry. J. Exp Med.
2013;210(4):839-51.

104. Kva rat s k he liya M.V., Na ga e va E.V., Zve rev D.V.,
Ba gi ro va N.I., Pe ter ko va V.A. Ex pe ri en ce of tre at ment with
re com bi nant hu man growth hor mo ne un der si zed chil d ren
with chro nic kid ney fa i lu re. Ros si ys kiy ves t nik pe ri na to lo gii i
pe di at rii. 2008; 5:65-72. (in Rus si an)

105. De min V.F., Kly uc h ni kov S.O., Rus nak F.I., Os ma -
nov I.M. Ëåê öèè ïî ïå äè àò ðèè. Òîì 6. Íåô ðî ëî ãèÿ. Mos -
cow: RGMU; 2006. (in Rus si an)

106. Di vi no Fil ho J.C., Ha zel S.J., Furst P., Ber g s t -
rom J., Hall K. Glu ta ma te con cen t ra ti on in plas ma, eryt h ro -
cy te and mus c le in re la ti on to plas ma le vels of in su lin-li ke

growth fac tor (IGF)-I, IGF bin ding pro te in-1 and in su lin in
pa ti ents on ha e mo di a ly sis. J En doc ri nol. 1998;156(3):519-27.

107. Hack V., Stutz O., Kin s c herf R., Schy kow s ki M.,
Kel le rer M., Holm E. et al. Ele va ted ve no us glu ta ma te le vels
in (pre)ca ta bo lic con di ti ons re sult at le ast part ly from a dec -
re a sed glu ta ma te tran s port ac ti vi ty. J Mol Med (Berl).
1996;74(6):337-43.

108. Pi ton G., Man zon C., Mon net E., Cyp ri a ni B., Bar -
bot O., Na vel lou J.C. et al. Plas ma cit rul li ne ki ne tics and
pro gnos tic va lue in cri ti cal ly ill pa ti ents. In ten si ve Ca re Med.
2010; 36(4):702-6.

109. Alek se e va E.V., Po po va T.S., Sal’ ni kov P.S., Ba ra -
nov G.A., Pa sec h nik I.N. Elec t ri cal Ac ti vi ty of the Gas t ro in -
tes ti nal Tract in Cri ti cal ly Ill Pa ti ents. Ob shchaya re a ni ma to -
lo giya. 2013; IX (5): 45-55. (in Rus si an)

110. Cad dell K.A., Mar tin da le R., McCla ve S.A., Mil -
ler K. Can the in tes ti nal dys mo ti li ty of cri ti cal il lness be dif fe -
ren ti a ted from po sto pe ra ti ve ile us? Curr Gas t ro en te rol Rep.
2011;13(4):358-67.

111. Alek se e va E.V., Po po va T.S., Pa sec h nik I.N. Fun c ti -
o nal di sor ders of the gas t ro in tes ti nal mo ti li ty in cri ti cal ly ill
pa ti ents. Khi rur giya, zhur nal im. N.I. Pi ro go va. 2013; 9: 73-8.
(in Rus si an)

Re ce i ved 20.02.15

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2015. — Ò.59, ¹3

ISSN 0031-2991 149

Ñâå äå íèÿ îá àâ òî ðàõ:

Ïî ïî âà Ò.Ñ., äîê òîð áèîë. íà óê, ïðîô., ðó êî âî äè òåëü ëàá. ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïà òî ëî ãèè ÍÈÈ ñêî ðîé ïî -
ìî ùè èì. Í. Â. Ñêëè ôî ñîâ ñêî ãî

Ñà ëü íè êîâ Ï.Ñ., êàíä. ìåä. íà óê, àíå ñ òå çè î ëîã-ðå à íè ìà òî ëîã, çàâ. îòä. àíå ñ òå çè î ëî ãèè è ðå à íè ìà öèè
ÔÃÁÓ «Öåí ò ðà ëü íàÿ êëè íè ÷å ñêàÿ áî ëü íè öà ñ ïî ëè êëè íè êîé» ÓÄÏ ÐÔ



© Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2015

Ïè ãà ðåâ ñêèé Ï.Â.1, ×èð ñêèé Â.Ñ.2, Àíè÷ êîâ Í.Ì.3

Ê 130-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ êðóï íî ãî ïà òî ëî ãà 
àêà äå ìè êà ÀÍ è ÀÌÍ ÑÑÑÐ Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à Àíè÷ êî âà

1 — ÔÃÁÍÓ «Èí ñòè òóò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû»
2 — ÔÃÁÂÎÓ ÂÏÎ Âî åí íî-ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ èì. Ñ.Ì. Êè ðî âà ÌÎ ÐÔ
3 — ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ñå âå ðî-Çà ïàä íûé ãî ñó äàð ñò âåí íûé ìå äè öèí ñêèé óíè âåð ñè òåò èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà» Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, Ñàíêò-Ïå òåð áóðã

Â ñòà òüå ïðåä ñòàâ ëåí íà ó÷ íûé è æèç íåí íûé ïóòü âû äà þ ùå ãî ñÿ ðóñ ñêî ãî ïà òî ëî ãà, îñíî âà òå ëÿ ó÷å íèÿ îá
àòå ðî ñê ëå ðî çå àêà äå ìè êà Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à Àíè÷ êî âà.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àêà äå ìèê Í.Í. Àíè÷ êîâ; àòå ðî ñê ëå ðîç; ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ àíà òî ìèÿ

Pigarevsky P.V.1, Chirsky V.S.2, Anichkov N.M.3

To the 130th an ni ver sary since the birth of the prom i nent pa thol o gist 
N.N. Anichkov, ac a de mi cian of USSR Acad emy of sci ences 
and Acad emy of med i cal sci ences

1 — In sti tute of Ex per i men tal Med i cine
2 — Mil i tary Med i cal Acad emy named af ter S.M. Kirov, War Min is try of Rus sian Fed er a tion
3 — North west ern State Med i cal Uni ver sity named af ter I.I. Mechnikov, Health Min is try of Rus sian Fed er a tion, St. Pe ters burg, Rus sian Fed er a tion

The pa per rep re sents the re search achieve ments and a course of life of the out stand ing Rus sian pa thol o gist, founder of
the doc trine on ath ero scle ro sis ac a de mi cian Nikolai Nikolayevich Anichkov.
     Key words: ac a de mi cian N.N. Anichkov; ath ero scle ro sis; patho log i cal anat omy

Èìÿ àêà äå ìè êà ÀÍ è ÀÌÍ ÑÑÑÐ, ïðå çè äåí òà
ÀÌÍ ÑÑÑÐ â 1946—1953 ãã., ãå íå ðàë-ëåé òå íàí òà
ìå äè öèí ñêîé ñëóæ áû, ëà ó ðå à òà Ñòà ëèí ñêîé ïðå ìèè
Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à Àíè÷ êî âà (1885—1964) âõî -
äèò â ãà ëå ðåþ èì¸í êðóï íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, êî òî ðûå 
ïðî ñëà âè ëè îòå ÷å ñò âåí íóþ ìå äè öèí ñêóþ íà ó êó. Îá
ýòîì ó÷¸íîì îïóá ëè êî âà íî ìíî æå ñò âî ðà áîò, âû øå -
äøèõ â íà øåé ñòðà íå è çà ãðà íè öåé [1—8]. Íà ïðè -
ìåð, â êíè ãå äâóõ èç âå ñò íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé M. Fri -
ed man, G.W. Fri ed land (ÑØÀ) «10 âå ëè ÷àé øèõ îò -
êðû òèé â ìå äè öè íå» ðà áî òàì Í.Í. Àíè÷ êî âà ïî àòå -
ðî ñê ëå ðî çó öå ëè êîì ïî ñâÿ ùå íà âî ñü ìàÿ ãëà âà [6].
Òå î ðèè ìîð ôî- è ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà
Í.Í. Àíè÷ êî âà âèä íûé àìå ðè êàí ñêèé êàð äè î ëîã è
ïà òî ëîã W. Dock ñðàâ íè âàë ñî çíà ÷å íè åì îò êðû òèÿ
Ð. Êî õîì âîç áó äè òå ëÿ òó áåð êó ëå çà [5]. Êðóï íûé
áèî õè ìèê D. Ste in berg (ÑØÀ) ïè ñàë â 2004 ã.: «Åñ -
ëè áû èñ òèí íîå çíà ÷å íèå åãî íà õî äîê áû ëî ñâîå âðå -
ìåí íî îöå íå íî, ìû ñý êî íî ìè ëè áû áî ëåå 30 ëåò óñè -
ëèé ïî óëà æè âà íèþ ïî ëå ìè êè î õî ëå ñòå ðè íå, à ñàì
Àíè÷ êîâ ìîã áû áûòü óäî ñ òî åí » [8].

Íà ÷è íàÿ ñ 2007 ã. Åâ ðî ïåé ñêîå îá ùå ñòâî ïî èçó -
÷å íèþ àòå ðî ñê ëå ðî çà (EAS) åæå ãîä íî ïðî âî äèò
ìåæ äó íà ðîä íûå êîí ã ðåñ ñû. Êîí ã ðåñ ñû îò êðû âà þò ñÿ
Àíè÷ êîâ ñêè ìè ÷òå íè ÿ ìè, íà êî òî ðûõ ïðè ñóæ äà åò ñÿ
Àíè÷ êîâ ñêàÿ ïðå ìèÿ çà ñà ìûå âû äà þ ùè å ñÿ èñ ñëå äî -
âà íèÿ â îá ëà ñ òè àòå ðî ñê ëå ðî çà. Ëà ó ðå àò íà ãðàæ äà åò -
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ñÿ äèï ëî ìîì, ìå äà ëüþ ñ èçîá ðà æå íè åì Íè êî ëàÿ Íè -
êî ëà å âè ÷à, ïî ëó ÷à åò 10 000 åâ ðî è âû ñòó ïà åò ñ ïëå -
íàð íîé ëåê öèåé.

Êðî ìå ðà áîò ïî ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèè,
ïå ðó Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à ïðè íàä ëå æàò ôóí äà ìåí -
òà ëü íûå òðó äû ïî ïðîá ëå ìàì ðå òè êó ëî-ýí äî òå ëè à ëü -
íîé ñè ñ òå ìû, èí ôåê öè îí íîé, âî åí íîé ïà òî ëî ãèè è ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè. Ñâû øå 30 ïðåä ñòà âè òå ëåé
åãî íà ó÷ íîé øêî ëû ñòà ëè ïðî ôåñ ñî ðà ìè, à 11 ÷åë. —
÷ëå íà ìè ÀÌÍ ÑÑÑÐ è ÐÀÌÍ.

Í.Í. Àíè÷ êîâ ðî äèë ñÿ â Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå â ñå -
ìüå, îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê ñòà ðèí íî ìó äâî ðÿí ñêî ìó ðî äó,
èìå þ ùå ìó áî ëåå ÷åì 700-ëåò íþþ èñ òî ðèþ, â íå ìà -
ëîé ñòå ïå íè ñâÿ çàí íóþ ñ Ïå òåð áóð ãîì. Åãî îòåö Íè -
êî ëàé Ìè ëè å âè÷ Àíè÷ êîâ áûë îì, ñå íà òî ðîì, çà ìå -
ñòè òå ëåì ìè íè ñò ðà íà ðîä íî ãî ïðî ñâå ùå íèÿ è
â 1897—1898 ãã. ðó êî âî äèë ìè íè ñòåð ñò âîì. Ìàòü
Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à Ë.È. Àíè÷ êî âà áû ëà äî ÷å ðüþ 
èç âå ñò íî ãî ñâÿ ùåí íîñ ëó æè òå ëÿ È.Â. Âà ñè ëü å âà, ïî -
ñòðî èâ øå ãî ïðà âî ñëàâ íûé Ñâÿ òî-Àëåê ñàí ä ðî-Íå -
âñêèé êà ôåä ðà ëü íûé ñî áîð íà óëè öå Äà ðþ â Ïàðèæå. 
Áðàò îò öà, Ìè ëèé Ìè ëè å âè÷, ãå íå ðàë-ëåé òå íàíò, âå -
òå ðàí ðàç íûõ âîéí, áûë óïðàâ ëÿ þ ùèì Öàð ñêî ñå ëü -
ñêè ìè äâîð öà ìè, óïðàâ ëÿ þ ùèì Èì ïå ðà òîð ñêèì Ãàò -
÷èí ñêèì äâîð öîì è êî ìåí äàí òîì ã.Ãàò ÷è íà.

Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷, ïÿ òûé è ìëàä øèé ðåá¸íîê
â ñå ìüå, ïî ëó ÷èâ íà ÷à ëü íîå äî ìàø íåå îá ðà çî âà íèå,
ïî ñòó ïèë â 3-þ êëàñ ñè ÷å ñêóþ Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêóþ
ãó áåð í ñêóþ ãèì íà çèþ. Îêîí ÷èâ ãèì íà çèþ ñ çî ëî òîé
ìå äà ëüþ, Í.Í. Àíè÷ êîâ â 1903 ã. ïî ñòó ïèë â Èì ïå -
ðà òîð ñêóþ Âî åí íî-ìå äè öèí ñêóþ àêà äå ìèþ. Â ýòîì
ïðè âè ëå ãè ðî âàí íîì âó çå ó÷è ëèñü ñòó äåí òû ðàç íûõ
ñî ñëî âèé è ïðå ïî äà âà ëè âå ëè êèå ó÷¸íûå: È.Ï. Ïàâ -
ëîâ, Â.Ì. Áåõ òå ðåâ, À.À. Ìàê ñè ìîâ, Ñ.Ï. Ô¸äî ðîâ, 
Ã.È. Òóð íåð, Ï.Ô. Ëåñ ãàôò è äð. Óæå íà âòî ðîì
êóð ñå àêà äå ìèè Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ îá íà ðó æèë èí -
òå ðåñ ê íà ó÷ íûì èçû ñ êà íè ÿì, çà èí òå ðå ñî âàâ øèñü ïà -
òî ìîð ôî ëî ãèåé. Åãî ïåð âû ìè íà ó÷ íû ìè íà ñòàâ íè êà -
ìè â ýòîé îá ëà ñ òè ñòà ëè âû äà þ ùèé ñÿ ãè ñ òî ëîã ïðîô.
À.À. Ìàê ñè ìîâ è îïûò íåé øèé ïà òî ëî ãî à íà òîì ïðîô. 
À.È. Ìî è ñå åâ.

Ê ìî ìåí òó îêîí ÷à íèÿ àêà äå ìèè Íè êî ëàé Íè êî ëà -
å âè÷ èìåë 4 íà ó÷ íûõ ïóá ëè êà öèè, è îä íà èç íèõ, íà -
çû âàâ øà ÿ ñÿ «Ê âî ïðî ñó î ãè ñ òî ãå íå çå ïà ïèë ëÿð íûõ
îïó õî ëåé ÿè÷ íè êà», áû ëà óäî ñ òî å íà ïðå ñòèæ íîé ïðå -
ìèè Ò.Ñ. Èë ëèí ñêî ãî. Ïðå ìèÿ íî ñè ëà èìÿ ïåð âî ãî
çà âå äó þ ùå ãî êà ôåä ðîé ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè àêà -
äå ìèè, âîñ ïè òàâ øå ãî îñíî âà òå ëÿ ïå òåð áóð ã ñêîé øêî -
ëû ïà òî ëî ãî à íà òî ìîâ Ì.Ì. Ðóä íå âà. Îêà çàâ øèñü
â ÷èñ ëå ëó÷ øèõ âû ïó ñê íè êîâ, Í.Í. Àíè÷ êîâ ïî ëó ÷èë 
çâà íèå ëå êà ðÿ ñ îò ëè ÷è åì è çà íÿë äîë æíîñòü èí ñòè -
òóò ñêî ãî âðà ÷à ïðè êà ôåä ðå ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè. 
Âñêî ðå îí ñòàë èçó ÷àòü ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûé ìè î êàð -
äèò è ñâîå îá ðà çèå ãðà íó ëÿ öè îí íîé òêà íè ìè î êàð äà

ïðè ðàç ëè÷ íûõ âè äàõ ìè î êàð äè òà. Â 1912 ã. 27-ëåò -
íèé âðà÷ çà ùè òèë äèñ ñåð òà öèþ íà ñòå ïåíü äîê òî ðà
ìå äè öè íû. Îíà íà çû âà ëàñü «Î âîñ ïà ëè òå ëü íûõ èç -
ìå íå íè ÿõ ìè î êàð äà (ê ó÷å íèþ î ìè î êàð äè òå)» è ïî -
ñëå çà ùè òû áû ëà óäî ñ òî å íà ïðå ìèè Ì.Ì. Ðóä íå âà.
Â ýòîé ðà áî òå àâ òîð íå òî ëü êî âïåð âûå äå òà ëü íî ïðî -
ñëå äèë ìîð ôî ãå íåç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî ìè î êàð äè òà,
íî è îïè ñàë îñî áûå êëåò êè ãðà íó ëÿ öè îí íîé òêà íè ñåð -
ä öà, îá ëà äà þ ùèå ÿäåð íûì õðî ìà òè íîì â âè äå «ëàì -
ïî âîé ù¸òêè» èëè «¸ðøè êà äëÿ ìû òüÿ ïî ñó äû».
Ïîçä íåå òà êèå êëåò êè, âõî äÿ ùèå, â ÷à ñò íî ñòè, â ñî -
ñòàâ ðåâ ìà òè ÷å ñêîé ãðà íóë¸ìû ñåð ä öà, ïî ëó ÷è ëè íà -
çâà íèå «ìè î öè òîâ Àíè÷ êî âà», à â ñî âðå ìåí íîé ìè ðî -
âîé ëè òå ðà òó ðå — «êëå òîê Àíè÷ êî âà».

Åù¸ â 1909—1911 ãã. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ è ïî -
ìî ãàâ øèé åìó ñòó äåíò Ñ.Ñ. Õà ëà òîâ óâëåê ëèñü èçó -
÷å íè åì àòå ðî ñê ëå ðî çà. Ê êîí öó 1912 ã. îíè îáà ñî çäà -
ëè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íóþ (êðî ëè ÷üþ) ìî äåëü àòå ðî ñê ëå -
ðî çà, ïî ëó ÷èâ øóþ âïî ñëåä ñò âèè íà çâà íèå «êëàñ ñè ÷å -
ñêîé». Ìî ëî äûå èñ ñëå äî âà òå ëè âû çû âà ëè ó êðî ëè êîâ
àòå ðî ñê ëå ðîç, ñêàð ì ëè âàÿ èì ÷å ðåç æå ëó äî÷ íûé çîíä
÷è ñ òûé õî ëå ñòå ðèí, ðàñ òâîð¸ííûé â ïîä ñîë íå÷ íîì
ìàñ ëå. Ïðî äîë æàÿ ðà áî òàòü íà ýòîé ìî äå ëè,
Í.Í. Àíè÷ êîâ ïî äðîá íî èçó ÷èë ìîð ôî ãå íåç àòå ðî ñê -
ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé àîð òû è äðó ãèõ îð ãà íîâ ïî -
äî ïûò íûõ æè âîò íûõ. Óæå òîã äà áû ëè ïî ëó ÷å íû ïåð -
âûå äàí íûå î çíà ÷å íèè õî ëå ñòå ðè íà â ïà òî ãå íå çå àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Òà êèì îá ðà çîì, åù¸ â íà ÷à ëå ÕÕ âå êà
ìî ëî äîé ó÷¸íûé ïî ëó ÷èë ðå çó ëü òà òû, ïðè íåñ øèå åìó
â äà ëü íåé øåì ìè ðî âóþ èç âå ñò íîñòü.

Âî åí íî-ìå äè öèí ñêàÿ àêà äå ìèÿ â òî âðåìÿ ïî ñû ëà -
ëà òà ëàí ò ëè âûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé â èç âå ñò íûå öåí ò ðû
çà ãðà íè öó äëÿ íà ó÷ íîé ðà áî òû, ñòà æè ðîâ êè è óñî -
âåð øåí ñò âî âà íèÿ. Ðàñ õî äû ïî êîìàí äè ðîâ êå ÷à ñ òè÷ -
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íî, à èíî ãäà è ïîë íî ñòüþ ïî êðû âà ëèñü êàç íîé.
Â 1913—1914 ãã. Í.Í. Àíè÷ êîâ ðà áî òàë â Ãåð ìà íèè: 
âíà ÷à ëå â Ñòðàñ áóð ãå ó ïðî ôåñ ñî ðà Õ. Êè à ðè, çà òåì
âî Ôðàé áóð ãå, â èí ñòè òó òå ïà òî ëî ãèè óíè âåð ñè òå òà
èì. Àëü áåð òà-Ëþä âè ãà, êî òî ðûé âîç ãëàâ ëÿë èç âå ñò -
íûé íå ìåö êèé ó÷¸íûé Ëþä âèã Àøîôô [2]. Ðà áî òàÿ
ó Àøîô ôà, Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ ïðî äîë æèë ýê ñ ïå -
ðè ìåí òû, íà ÷à òûå â àêà äå ìèè è íå òî ëü êî ïîä òâåð äèë 
âå äó ùóþ ðîëü ëè ïè äîâ, ãëàâ íûì îá ðà çîì õî ëå ñòå ðè -
íà, â ôîð ìè ðî âà íèè àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ áëÿ øåê, íî
è âïåð âûå ñôîð ìó ëè ðî âàë èí ôè ëü òðà öè îí íóþ òå î -
ðèþ ìîð ôî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà. Ñó òüþ ýòîé òå î ðèè 
áû ëà êîí öåï öèÿ ñòà äèé íî ãî ïðî íèê íî âå íèÿ (èí ôè ëü -
òðà öèè) ëè ïè äîâ ïëàç ìû êðî âè âî âíóò ðåí íþþ îáî -
ëî÷ êó àð òå ðèé ñ ïî ñëå äó þ ùèì ôîð ìè ðî âà íè åì âî êðóã 
îò ëî æå íèé ëè ïè äîâ ñî å äè íè òå ëü íî-òêàí íîé «êàï ñó -
ëû». Êàê èç âå ñò íî, ÷àñòü òà êîé «êàï ñó ëû» â âè äå
ôèá ðîç íîé ïî êðûø êè è ñî çäà¸ò àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêóþ 
áëÿø êó â àð òå ðèè. Â ÷à ñò íî ñòè, â èí ôè ëü òðà öè îí íîé
òå î ðèè ïîä÷¸ðêè âà ëàñü ðîëü ôà ãî öè òîâ, ïî ãëî ùà þ -
ùèõ õî ëå ñòå ðèí è ïî ëó ÷èâ øèõ ïîçä íåå íà çâà íèå ïå -
íè ñòûõ êëå òîê. Êðî ìå òî ãî, â Ãåð ìà íèè, íà ÷àâ ñ èñ -
ñëå äî âà íèé «õî ëå ñòå ðèí-ýñ òåð-ôà ãî öè òîâ» â îð ãà íàõ
ðå òè êó ëî-ýí äî òå ëè à ëü íîé ñè ñ òå ìû (ÐÝÑ), Íè êî ëàé
Íè êî ëà å âè÷ èçó ÷àë ãè ñ òî ôè çè î ëî ãèþ è ïà òî ëî ãèþ
ÐÝÑ. Â ðå çó ëü òà òå, åãî ðàí íèå ðà áî òû, ïî ñâÿù¸ííûå 
«ìè î öè òàì», à òàê æå ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íî ãî àòå ðî ñê ëå ðî çà ïðè íåñ ëè åìó ìåæ äó íà -
ðîä íóþ èç âå ñò íîñòü [1, 2, 4].

Ïåð âàÿ ìè ðî âàÿ âîé íà çà ñòà âè ëà Íè êî ëàÿ Íè êî -
ëà å âè ÷à ñðî÷ íî âåð íó òü ñÿ íà ðî äè íó. Â Ïåò ðîã ðà äå
Í.Í. Àíè÷ êîâ, êàê âî åí íûé âðà÷, áûë ìî áè ëè çî âàí è 
â òå ÷å íèå ïî ëó òî ðà ëåò ó÷à ñò âî âàë â áî å âûõ äåé ñò âè ÿõ 
íà Çà ïàä íîì ôðîí òå â êà ÷å ñò âå ñòàð øå ãî âðà ÷à ïî ëå -
âî ãî âî åí íî-ñà íè òàð íî ãî ïî åç äà. Ëå òîì 1917 ã. â ñâÿ -

çè ñ ïðå êðà ùå íè åì áî¸â â Ãà ëè öèè îí âåð íóë ñÿ â àêà -
äå ìèþ è â òå ÷å íèå òð¸õ ëåò ðà áî òàë âðà ÷îì-ïðî çåê òî -
ðîì è ïðè âàò-äî öåí òîì êà ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà -
òî ìèè. Â ïåð âûå ãî äû ñî âåò ñêîé âëà ñ òè â ìå äè öèí -
ñêèõ âó çàõ íà øåé ñòðà íû ïðî äîë æè ëà ñâî¸ ðàç âè òèå
îò íî ñè òå ëü íî íî âàÿ òå î ðå òè ÷å ñêàÿ äèñ öèï ëè íà — ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ (îá ùàÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íàÿ ïà òî ëî ãèÿ). Íå êî òî ðûå ñïå öè à ëè ñòû, îñî áåí íî
îá ëà äàâ øèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì îïû òîì, ïðè øëè
â ýòó äèñ öèï ëè íó èç ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè.
Â 1920 ã. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ áûë èç á ðàí ïðî ôåñ -
ñî ðîì è íà ÷à ëü íè êîì êà ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî -
ëî ãèè Âî åí íî-ìå äè öèí ñêîé àêà äå ìèè (ÂÌÀ). Ïà -
ðàë ëå ëü íî Í.Í. Àíè÷ êîâ ñòàë çà âå äî âàòü îò äå ëîì
ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè Èí ñòè òó òà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîé ìå äè öè íû (ÈÝÌ).

Â ðó êî âî äè ìûõ èì êîë ëåê òè âàõ Íè êî ëàé Íè êî ëà -
å âè÷ ïðî äîë æàë ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå è ïà òî ôè çè î ëî ãè -
÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïðîá ëå ìàì àòå ðî ñê ëå ðî çà è
ðå òè êó ëî-ýí äî òå ëè à ëü íîé ñè ñ òå ìû. ×òî áû ïî ëó ÷èòü
ïðåä ñòàâ ëå íèå î ðàñ ïðî ñòðà íå íèè àòå ðî ñê ëå ðî çà,
Í.Í. Àíè÷ êîâ è åãî ñî òðóä íè êè îá ðà áà òû âà ëè ãè ãàí -
ò ñêèé àð õèâ íûé ìà òå ðè àë áî ëü íèö êðóï íûõ ãî ðî äîâ
ÑÑÑÐ. Îíè âïåð âûå ïî êà çà ëè, ÷òî àòå ðî ñê ëå ðîç:

= â âîç ðà ñ òå ïîñ ëå 50 ëåò ñòî èò íà îä íîì èç ïåð -
âûõ ìåñò â êà ÷å ñò âå ïðè ÷è íû ñìåð òè;

= íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ñòûì è îáÿ çà òå ëü íûì ñïóò íè êîì 
ñòà ðî ñòè;

= íå ñëó æèò ïðî ÿâ ëå íè åì èç íà øè âà íèÿ îð ãà íèç ìà, 
à ÿâ ëÿ åò ñÿ çà áî ëå âà íè åì;

= ïðè âîç íèê íî âå íèè ó ìî ëî äûõ ëèö (â òîì ÷èñ ëå
êàê íà ñëåä ñò âåí íàÿ ôîð ìà) ïðî òå êà åò îñî áåí íî òÿ æå -
ëî, äî ñòè ãàÿ àïî ãåÿ â ïî æè ëîì âîç ðà ñ òå [1, 2, 4].

Ïðåä ñòà âè òå ëè ðàñ òó ùåé íà ó÷ íîé øêî ëû Íè êî ëàÿ 
Íè êî ëà å âè ÷à èçó ÷à ëè âî ïðî ñû ïà òî- è ìîð ôî ãå íå çà
ðàç ëè÷ íûõ èí ôåê öèé è ðàç íûå ïðîá ëå ìû ÷à ñò íîé ïà -
òî ëî ãèè. Ñî òðóä íè êè êà ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè -
çèî ëî ãèè ÂÌÀ ïîä ðó êî âîä ñò âîì Í.Í. Àíè÷ êî âà
çà íè ìà ëèñü èñ ñëå äî âà íè åì êèñ ëî ðîä íî ãî ãî ëî äà íèÿ,
êðî âî ïî òå ðè è ðÿ äîì ïðîá ëåì âî åí íîé ìå äè öè íû.
Íà ïðè ìåð, ñòà âè ëèñü ñëîæ íûå îïû òû â áà ðî êà ìå ðàõ
è ñà ìîë¸òàõ, ïîä íè ìàâ øèõ æè âîò íûõ ñ îã íå ñòðå ëü íû -
ìè ðà íå íè ÿ ìè íà ðàç íóþ âû ñî òó. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
òðàíñ ïîð òè ðîâ êà òà êèõ æè âîò íûõ âîç ìîæ íà íà âû ñî -
òàõ äî 3000 ì áåç ïðè ìå íå íèÿ ñïå öè à ëü íî ãî îáî ðó äî -
âà íèÿ. Âîç ìîæ íîñòü ïî ñòà íîâ êè îá øèð íûõ è äî ðî ãèõ 
îïû òîâ, ïðå êðàñ íàÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ áà çà, âêëþ -
÷àâ øàÿ â ñå áÿ îáî ðó äî âà íèå, ïè òîì íè êè ñ ðàç íû ìè
ëà áî ðà òîð íû ìè æè âîò íû ìè, âñå âîç ìîæ íûå èí ñò ðó -
ìåí òû — âñ¸ ýòî èë ëþ ñò ðè ðî âà ëî ðîëü è ïî ìîùü ãî -
ñó äàð ñò âà íà ó÷ íîé ìå äè öè íå [4].

Â 1923 ã. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ ñòàë îä íèì èç îð -
ãà íè çà òî ðîâ I-ãî Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî ñúåç äà ïà òî ëî ãîâ
â Ïåò ðîã ðà äå. Ïî ìè ìî íå ãî, íà ýòîì ôî ðó ìå âû ñòó -
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ïè ëè ñ äî êëà äà ìè êðóï íûå îòå ÷å ñò âåí íûå (À.È. Àá -
ðè êî ñîâ, È.Â. Äà âû äîâ ñêèé, À.À. Áî ãî ìî ëåö è äð.)
è çà ðó áåæ íûå (Ë. Àøîôô, Î. Ëþ áàðø è äð.)
ó÷¸íûå. Â ýòîò ïå ðè îä Í.Í. Àíè÷ êîâ è åãî ó÷å íè êè
íå òî ëü êî ðàç âè âà ëè ñâîè òðà äè öè îí íûå íà ó÷ íûå íà -
ïðàâ ëå íèÿ, íî è êà ñà ëèñü öå ëî ãî ðÿ äà ñìåæ íûõ ïðîá -
ëåì. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü ðà áî òà Íè êî ëàÿ Íè -
êî ëà å âè ÷à «Î ÿâ ëå íè ÿõ íà áó õà íèÿ è ñìîð ùè âà íèÿ
õîí ä ðè î çîì». Â íåé àâ òîð âïåð âûå îõà ðàê òå ðè çî âàë
ïðî öåññ ìóò íî ãî íà áó õà íèÿ ïà ðåí õè ìû îð ãà íîâ â ðå -
çó ëü òà òå èç ìå íå íèé ìè òî õîí ä ðèé, è íà ýòó ðà áî òó,
ñïó ñ òÿ 20 ëåò, ññû ëà ëèñü àìå ðè êàí ñêèå ó÷åá íè êè ãè ñ -
òî ëî ãèè, ïðè âî äèâ øèå îðè ãè íà ëü íûå èë ëþ ñò ðà öèè.

Â 1924 ã. Í.Í. Àíè÷ êîâ ñôîð ìó ëè ðî âàë êîì áè -
íà öè îí íóþ òå î ðèþ ïà òî ãå íå çà àòå ðî ñê ëå ðî çà. Îíà 
äî ïîë íÿ ëà åãî ïðåæ íþþ èí ôè ëü òðà öè îí íóþ òå î ðèþ
ìîð ôî ãå íå çà ýòîé áî ëåç íè è âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ âîç äåé -
ñò âèÿ íà îð ãà íèçì òà êèõ ïà òî ãå íå òè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ,
êàê ãè ïåð òåí çèÿ, íà ðó øå íèÿ ìå òà áî ëèç ìà, îñî áåí íî
ëè ïèä íî ãî, óñëî âèÿ ìåñò íîé ãå ìî äè íà ìè êè, à òàê æå
ïðåä øå ñò âó þ ùèå ìåñò íûå âîñ ïà ëè òå ëü íûå, òðàâ ìà òè -
÷å ñêèå è ìå òà áî ëè ÷å ñêèå (íå ëè ïèä íûå) ïî ðà æå íèÿ
ñî ñó äîâ. Â ñå ðå äè íå 20-õ ãî äîâ â ëà áî ðà òî ðè ÿõ Íè -
êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à íà îñíî âå îá øèð íûõ êëè íè -
êî-ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áîò áûë
äî êà çàí ñè ñ òåì íûé õà ðàê òåð àòå ðî ñê ëå ðî çà, ïðî ñëå -
æå íû íå òî ëü êî ñòà äèè ðàç âè òèÿ, íî òàê æå ôîð ìû è
âîë íî îá ðàç íûé òèï òå ÷å íèÿ ýòî ãî çà áî ëå âà íèÿ, â ÷à -
ñò íî ñòè, âà ðè àí òû ðåã ðåñ ñà. Â 20—30 ãî äû
Í.Í. Àíè÷ êîâ è åãî ñî òðóä íè êè èñ ñëå äî âà ëè ìîð ôî-
è ïà òî ãå íåç âòî ðè÷ íûõ àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ èç ìå íå -
íèé ñåð ä öà è äðó ãèõ îð ãà íîâ, à òàê æå ñî ñó äè ñòûå è
îð ãàí íûå ïî ðà æå íèÿ ïðè ðàç íîé, â òîì ÷èñ ëå ýñ ñåí -
öè à ëü íîé, ãè ïåð òåí çèè (ãè ïåð òî íè ÷å ñêîé áî ëåç íè) [1, 
2, 4].

Íà ðÿ äó ñ ãè ïåð ò ðî ôèåé ñåð ä öà áû ëè âû äå ëå íû
ñëå äó þ ùèå ãëàâ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèå ïðè çíà êè ãè -
ïåð òåí çèè:

= ãè ïåð ï ëà ñòè ÷å ñêèå óòîë ùå íèÿ âíóò ðåí íåé îáî -
ëî÷ êè ìåë êèõ àð òå ðèé (ýëà ñ òîç, ýëà ñ òî ôèá ðîç);

= àð òå ðè îñê ëå ðîç — ãè à ëè íîç, áåë êî âûå îò ëî æå -
íèÿ, ïëàç ìà òè ÷å ñêîå ïðî ïè òû âà íèå ñòå íîê ìåë êèõ àð -
òå ðèé;

= àòå ðî ñê ëå ðîç, êî òî ðûé ïðè íà ëè ÷èè ãè ïåð òåí çèè 
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ â áî ëåå ðàí íåì âîç ðà ñ òå è â áî ëåå âû ðà -
æåí íîé ôîð ìå.

Â îáå èõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ èí òåí ñèâ íî èçó ÷à ëàñü îä íà
èç ãëàâ íûõ ôóí ê öèé ÐÝÑ — ñïî ñîá íîñòü ìàê ðî ôà -
ãîâ ïî ãëî ùàòü êîë ëî èä íûå âå ùå ñò âà è âçâå ñè èç æèä -
êèõ ñðåä îð ãà íèç ìà. Èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî ñâÿù¸ííûå
ÐÝÑ, îñâå òè ëè å¸ âàæ íåé øèå ôóí ê öèè, ó÷à ñ òèå êëå -
òîê ýòîé ñè ñ òå ìû â òêà íå âîì îá ìå íå è ðàç ëè÷ íûõ
ïðî öåñ ñàõ ïî ãëî ùå íèÿ. Í.Í. Àíè÷ êîâ îïðî âåðã ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î âîç ìîæ íî ñòè áëî êà äû ÐÝÑ è ïî êà çàë,

÷òî ñè ñ òå ìà â öå ëîì íå ìî æåò áûòü «çà áëî êè ðî âàí -
íîé» êîë ëî èä íû ìè âå ùå ñò âà ìè è âçâå ñÿ ìè, ÷òî äà æå
ïðè «î÷åíü áî ëü øîé ïå ðå ãðóç êå» îíà ñî õðà íÿ åò ñïî -
ñîá íîñòü ê ïî ãëî ùå íèþ. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ÐÝÑ
îò íî ñèò ñÿ ê âàæ íåé øèì ðå ãó ëÿ òî ðàì ãî ìå îñòà çà è ìî -
æåò áûòü ïî äðàç äå ëå íà íà îò äå ëû ïðè ìå íè òå ëü íî
ê öèð êó ëÿ öèè æèä êèõ ñðåä. Ýòè ïåð âûå äå òà ëü íûå è
êîì ï ëåê ñ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ÐÝÑ îò ðà æå íû â ìî íî -
ãðà ôèè Í.Í. Àíè÷ êî âà «Ó÷å íèå î ðå òè êó ëî-ýí äî òå -
ëè à ëü íîé ñè ñ òå ìå» (1930), Îíè çà ëî æè ëè îñíî âû
íû íåø íå ãî ïî íè ìà íèÿ ñè ñ òå ìû ìî íî íóê ëå àð íûõ ôà -
ãî öè òîâ. Â 1928 ã. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ èç äàë ïåð -
âûé â ÑÑÑÐ ó÷åá íèê ïî ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè, 
êî òî ðûé âïî ñëåä ñò âèè âû äåð æàë 5 èç äà íèé è áûë ïå -
ðå âå äåí íà íå êî òî ðûå èíî ñòðàí íûå ÿçû êè [1, 2, 4].

Íà ÷è íàÿ ñ êîí öà 20-õ ãî äîâ â ëà áî ðà òî ðè ÿõ
Í.Í. Àíè÷ êî âà ïðî âî äè ëèñü òàê æå ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ìîð ôî ãå íå çà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èí -
ôåê öèé: áðþø íî ãî òè ôà, ïà ðà òè ôà, ìå íèí ãî êîê êî âûõ 
ïî ðà æå íèé. Â ÷à ñò íî ñòè, óäà ëîñü ïî êà çàòü çíà ÷å íèå
ýí òå ðî ãåí íî ãî ïó òè âîç íèê íî âå íèÿ áðþø íî òè ôîç íîé
èí ôåê öèè, âëè ÿ íèÿ âàê öè íà öèè è ïî ðà æå íèé æåë ÷ íî -
ãî ïó çû ðÿ íà îá ùåå òå ÷å íèå ïðî öåñ ñà. Âàæ íûå ðå çó -
ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè èçó ÷å íèè áðó öåëë¸çà.
Âïåð âûå áû ëà äà íà èñ ÷åð ïû âà þ ùàÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêàÿ 
è ìîð ôî äè íà ìè ÷å ñêàÿ õà ðàê òå ðè ñòè êà ýòîé èí ôåê öèè
ó ÷å ëî âå êà è â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.

Â äà ëü íåé øåì ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ äî ïîë íè ëèñü ðà -
áî òà ìè ïî êîê ëþ øó, ãðèï ïó, äè çåí òå ðèè è ñî ñòà âè ëè
åù¸ îä íî êðóï íîå íà ïðàâ ëå íèå àíè÷ êîâ ñêîé íà ó÷ íîé
øêî ëû. Îá ùèì äëÿ âñåõ ðà áî ò ýòîé øêî ëû ïî èí ôåê -
öè îí íîé ïà òî ëî ãèè áû ëî âû ÿâ ëå íèå çà âè ñè ìî ñòè
ìåæ äó ðå àê öè ÿ ìè îð ãà íèç ìà õî çÿ è íà è ïî âå äå íè åì
ïà òî ãåí íî ãî àãåí òà. Ìàñ ñèâ íûé ïëàñò èñ ñëå äî âà íèé
ïî çâî ëèë ïîçä íåå ñôîð ìó ëè ðî âàòü êîí öåï öèþ âíóò -
ðè êëå òî÷ íî ãî ïà ðà çè òè ðî âà íèÿ, êî òî ðóþ ðàç ðà áà òû -
âàë ñî òðóä íèê Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à ïðîô.
Ì.Â. Âîé íî-ßñå íåö êèé.

Áî ëü øîé è îò äå ëü íîé âåòâüþ «èí ôåê öè îí íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ» ñòà ëè ðà áî òû Í.Í. Àíè÷ êî âà, ïî -
ñâÿù¸ííûå àóòî ãåí íîé èí ôåê öèè. Îñíîâ íûì óñëî âè -
åì ïðè èçó ÷å íèè òåõ èëè èíûõ àóòî èí ôåê öè îí íûõ
ïðî öåñ ñîâ áû ëî óíè÷ òî æå íèå èëè ïî âðåæ äå íèå çà -
ùèò íûõ áà ðü å ðîâ è ìå õà íèç ìîâ ìàê ðî îð ãà íèç ìà.
Èçó ÷à ëèñü: ïëåâ ðèò ïðè èñ êóñ ñò âåí íîì ïíåâ ìî òî ðàê -
ñå, õî ëå öè ñòèò ïðè ïî âðåæ äå íèè ôà òå ðî âà ñî ñêà, àï -
ïåí äè öèò ïðè íà ðó øå íèè ïå ðè ñòà ëü òè êè, ïíåâ ìî íèè
ïðè ïî âðåæ äå íèè âû ñòèë êè áðîí õîâ è äð. [1, 2, 4].

Â 30—40-å ãî äû íà ó÷ íàÿ øêî ëà Íè êî ëàÿ Íè êî -
ëà å âè ÷à óñè ëåí íî ðàç âè âà ëàñü è óæå âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ
òà êèõ êðóï íûõ ïà òî ëî ãîâ, êàê áó äó ùèå àêà äå ìè êè
ÀÌÍ ÑÑÑÐ Â.Ã. Ãàð øèí, Ì.Ô. Ãëà çó íîâ,
Ï.Í. Âåñ¸ëêèí, È.Ð. Ïåò ðîâ, Ë.Ì. Øà áàä è äð. Íà 
âñå ñî þç íûõ ñúåç äàõ ïà òî ëî ãîâ â Êè å âå (1927), Áà êó
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(1930) è Ìî ñê âå (1934) Í.Í. Àíè÷ êîâ èç áè ðàë ñÿ
ïî÷¸òíûì äå ëå ãà òîì èëè ïðåä ñå äà òå ëåì ñúåç äà. Íè -
êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ íå îä íî êðàò íî âû ñòó ïàë ñ äî êëà äà -
ìè íà çà ðó áåæ íûõ êîí ã ðåñ ñàõ.

Â 1934 ã. âìå ñ òå ñ äðó ãè ìè ïðî ôåñ ñî ðà ìè ÂÌÀ
Í.Í. Àíè÷ êîâ óäî ñ òî èë ñÿ âî åí íî ãî ãå íå ðà ëü ñêî ãî
çâà íèÿ. Îí ìíî ãî çà íè ìàë ñÿ ðå äàê öè îí íîé, íà ó÷ -
íî-îð ãà íè çà öè îí íîé è îá ùå ñòâåí íîé äå ÿ òå ëü íî ñòüþ.
Ðÿä ðà áîò îí âû ïîë íèë âìå ñ òå ñî ñâî èì ìî ñ êîâ ñêèì
êîë ëå ãîé è äðó ãîì, áó äó ùèì àêà äå ìè êîì ÀÍ è
ÀÌÍ ÑÑÑÐ À.È. Àá ðè êî ñî âûì. Åù¸ â 1935 ã. ïðè 
äå ÿ òå ëü íîì ó÷à ñ òèè èõ îáî èõ âîç íèê æóð íàë «Àð õèâ
ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè è ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî -
ãèè», ïå ðå èìå íî âàí íûé ïîçä íåå â «Àð õèâ ïà òî ëî -
ãèè». Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ áûë îò âåò ñò âåí íûì ðå -
äàê òî ðîì ïî ðàç äå ëàì ôè çèî ëî ãèè è ìå äè öè íû ïåð -
âûõ èç äà íèé Áî ëü øîé Ñî âåò ñêîé è Áî ëü øîé ìå äè -
öèí ñêîé ýí öèê ëî ïå äèé è íà ïè ñàë äëÿ íèõ íå ñêî ëü êî
ñòà òåé. Îí — ñî çäà òåëü è ïåð âûé ðó êî âî äè òåëü êà -
ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè ìå äè öèí ñêî ãî âó çà,
êî òî ðûé ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ ñ 2-ì ËÌÈ è ðÿ äà ïå ðå èìå -
íî âà íèé, íà çû âàë ñÿ â òå ÷å íèå 20 ëåò Ñàíêò-Ïå òåð -
áóð ã ñêîé ãî ñó äàð ñò âåí íîé ìå äè öèí ñêîé àêà äå ìèåé
èì. È.È. Ìå÷ íè êî âà. Îí ìíî ãî è ïëî äî òâîð íî ðà áî -
òàë êàê äå ïó òàò Ãîð ñî âå òà Ëå íèí ã ðà äà, ÷ëåí Âåð õîâ -
íûõ Ñî âå òîâ ÐÑÔÑÐ è ÑÑÑÐ [1, 2, 4].

Â 1937 ã. èç âå ñò íûé íå ìåö êèé ó÷¸íûé ïðîô.
Ô. Õîôô âû äâè íóë Í.Í. Àíè÷ êî âà íî ìè íàí òîì íà
Íî áå ëåâ ñêóþ ïðå ìèþ ïî ôè çèî ëî ãèè è ìå äè öè íå çà
îò êðû òèå âå äó ùåé ðî ëè õî ëå ñòå ðè íà â ðàç âè òèè àòå -
ðî ñê ëå ðî çà. Îä íà êî íà ïðà âèòü ñî îò âåò ñò âó þ ùèå äî -
êó ìåí òû áû ëî òðóä íî, ñâÿ çè ñ çà ðó áåæ íû ìè ó÷¸íû ìè 
áû ëè îãðà íè ÷å íû è ñòðî ãî ïîä íàä çîð íû, à Íè êî ëàé
Íè êî ëà å âè÷ íå çà äîë ãî äî ýòî ãî ñòàë ãå íå ðà ëîì Êðàñ -
íîé Àð ìèè. Ìíî ãî ëåò ñïó ñ òÿ çà îò êðû òèÿ ìå òà áî -
ëèç ìà è ðå ãó ëÿ öèè õî ëå ñòå ðè íà Íî áå ëåâ ñêèå ïðå ìèè
áû ëè ïðè ñóæ äå íû â 1964 ã. Ê. Áëî õó (ÑØÀ) è
Ô. Ëè íå å íó (Ãåð ìà íèÿ), à â 1985 ã. Ì.Ñ. Áðà ó íó è
Äæ.Ë. Ãîë ä ñòàé íó (ÑØÀ).

Ïî ìè ìî ðà áî ò ïî ïðåæ íèì ñâî èì òå ìàì, Íè êî ëàé 
Íè êî ëà å âè÷ â ïðåä âî åí íûå ãî äû ðó êî âî äèë èñ ñëå äî -
âà íè ÿ ìè ïî ñðàâ íè òå ëü íîé è âîç ðà ñò íîé áèî ëî ãèè è
ïà òî ëî ãèè. Îí ñ÷è òàë, ÷òî ñðàâ íè òå ëü íàÿ ïà òî ëî ãèÿ
äîë æíà ðàç âè âà òü ñÿ â 4 îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ:

= íà êîï ëå íèå ìà òå ðè à ëà è ðàñ øè ðå íèå íà áëþ äå -
íèé íàä ñïîí òàí íû ìè áî ëåç íÿ ìè æè âîò íî ãî è ðàñ òè -
òå ëü íî ãî ìè ðà;

= ñáîð è îáîá ùå íèå äàí íûõ ïà ëåî ïà òî ëî ãèè;
= ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêîå èçó ÷å íèå îñíîâ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å -

ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ó æè âûõ ñó ùåñòâ;
= ñðàâ íè òå ëü íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî-ïà òî ëî ãè ÷å -

ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ îò äå ëü íûõ ÷à ñò íûõ ïðî öåñ ñîâ (èí -
ôåê öè îí íûå áî ëåç íè, îïó õî ëè, áî ëåç íè îá ìå íà è äð.)
[1, 2, 6].

Îí àê òèâ íî ïðî ïà ãàí äè ðî âàë ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêîå
íà ïðàâ ëå íèå â ïà òî ëî ãèè. Åãî âû ðà æå íèå «áåç ìîð -
ôî ãå íå çà íåò ïà òî ãå íå çà» ñòà ëî êðû ëà òûì â íà ó÷ íîì
ìè ðå. Â ýòîé ñâÿ çè Ä.Ñ. Ñàð êè ñîâ ñ ñî àâò. îïè ñû âà -
þò, êàê åù¸ â 1912 ã. íà çà ñå äà íèè íà ó÷ íî ãî îá ùå ñòâà 
Í.Í. Àíè÷ êîâ ñäå ëàë äî êëàä «Îá ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íîì ìè î êàð äè òå». Ïðåä ñå äà òå ëü ñò âî âàë È.Ï. Ïàâ -
ëîâ. Ïî îêîí ÷à íèè çà ñå äà íèÿ Ïàâ ëîâ ñïðî ñèë, êàê
äî êëàä ÷è êó óäà ëîñü ïðè èçó ÷å íèè ñòà òè ÷å ñêèõ ìîð -
ôî ëî ãè ÷å ñêèõ êàð òèí âîñ ñîç äàòü ìîð ôî äè íà ìè êó âîñ -
ïà ëè òå ëü íî ãî ïðî öåñ ñà. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ ðàñ ñêà -
çàë î ïðèí öè ïàõ ìîð ôî ãå íå òè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé,
êîã äà äëÿ ñòà äèé íî ãî èçó ÷å íèÿ ìî äå ëè ðó å ìîé áî ëåç íè 
â êàæ äûé î÷å ðåä íîé ñðîê ýê ñ ïå ðè ìåí òà èñ ñëå äó þò ñÿ
ïî ðàæ¸ííûå òêà íè æè âîò íûõ — îò ñà ìî ãî íà ÷à ëà äî
êîí öà áî ëåç íè [4].

Ðàç ìûø ëÿÿ îá îïðå äå ëå íèè è çà äà ÷àõ ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêîé àíà òî ìèè, îí ïè ñàë: «Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ àíà òî ìèÿ,
êàê îáû÷ íî îïðå äå ëÿ þò ýòó íà ó êó, èçó ÷à åò íà ðó øå íèå 
ñòðî å íèÿ îð ãà íîâ è òêà íåé «ïðè áî ëåç íÿõ» èëè «âî
âðåìÿ áî ëåç íè». Ìíå êà æåò ñÿ, ÷òî òà êîå îïðå äå ëå -
íèå, ÷èñ òî ôîð ìà ëü íî ãî õà ðàê òå ðà, íå ïîë íî è íå ïðà -
âè ëü íî ïå ðå äà¸ò îñíîâ íóþ çà äà ÷ó ïà òî ìîð ôî ëî ãèè.
Ýòà íà ó êà èçó ÷à åò íå èç ìå íå íèÿ ñòðî å íèÿ îð ãà íîâ è
òêà íåé «ïðè áî ëåç íÿõ», à ñà ìè áî ëåç íè è ëå æà ùèå
â èõ îñíî âå ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû...». Ïî åãî ñëî -
âàì, ñ îä íîé ñòî ðî íû, íå îá õî äè ìî ïîë íî öåí íîå, ïî
âîç ìîæ íî ñòè âñå ñòî ðîí íåå ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêîå èçó ÷å -
íèå ìà òå ðè à ëà ñ ïðè ìå íå íè åì øè ðî êî ãî ñïåê ò ðà ñî -
âðå ìåí íûõ ìå òî äîâ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, íóæ íà ñè ñ òå -
ìà ïî äðîá íîé, òî÷ íîé è äå ìîí ñò ðà òèâ íîé ðå ãè ñò ðà öèè 
è äî êó ìåí òà öèè îá íà ðó æåí íûõ èç ìå íå íèé.

Ãî âî ðÿ î ðå çó ëü òà òàõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ðà áîò
Í.Í. Àíè÷ êî âà è åãî ó÷å íè êîâ, Ä.Ñ. Ñàð êè ñîâ ñ ñî -
àâ òî ðà ìè óêà çû âà þò, ÷òî óñïå õè â ìî äå ëè ðî âà íèè áî -
ëåç íåé ÷å ëî âå êà íå áû ëè äëÿ àíè÷ êîâ ñêîé øêî ëû ýê ñ -
ïå ðè ìåí òà ëü íû ìè íà õîä êà ìè. Îíè áà çè ðî âà ëèñü íà
ñëå äó þ ùèõ ïðèí öè ïàõ:

1) íà áëþ äå íèå íàä åñ òå ñò âåí íûì õî äîì ñî îò âåò ñò -
âó þ ùåé áî ëåç íè ó ÷å ëî âå êà (íà îñíî âå ëè÷ íî ãî è «ëè -
òå ðà òóð íî ãî» îïû òà);

2) èäåé íûé óìû ñåë (ïî È.Ï. Ïàâ ëî âó), âû òå êà þ -
ùèé èç óêà çàí íî ãî íà áëþ äå íèÿ;

3) âû áîð ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè;
4) çà êëþ ÷å íèå, îïðå äå ëÿ þ ùåå íà ó÷ íîå è ïðàê òè -

÷å ñêîå çíà ÷å íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà.
Ïî íè ìàÿ, ÷òî ïà ðàë ëå ëü íîå èçó ÷å íèå ñõîä íûõ èç -

ìå íå íèé ïðè îä íîé è òîé æå íî çî ëî ãè ÷å ñêîé ôîð ìå
ó ÷å ëî âå êà è ïî äî ïûò íûõ æè âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî -
äè ìûì, Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ è åãî ó÷å íè êè ïî ñòî ÿí -
íî ïî ëü çî âà ëèñü ìà òå ðè à ëîì èç ãîñ ïè òà ëü íûõ ëà áî ðà -
òî ðèé è ïðî çåê òóð [4].

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ âêëàä Í.Í. Àíè÷ êî âà â èçó ÷å íèå îá -
ùèõ âî ïðî ñîâ ïà òî ëî ãèè, ñëå äó åò êîñ íó òü ñÿ íå êî òî ðûõ
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åãî òðó äîâ â îá ëà ñ òè îí êî ìîð ôî ëî ãèè. Ïî ñëå ïåð âîé
ñòà òüè, ïî ñâÿù¸ííîé ãè ñ òî ãå íå çó ïà ïèë ëÿð íûõ îïó õî -
ëåé ÿè÷ íè êîâ, ó÷¸íûé îïóá ëè êî âàë ðà áî òó î ñî ñòî ÿ íèè
êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ â ïå ðå ñà æåí íûõ îïó õî ëÿõ ìû -
øåé. Â íåé îí âû äâè íóë èäåþ, ÷òî îä íîé èç ïðè ÷èí
îò òîð æå íèÿ îïó õî ëå âî ãî òðàíñ ïëàí òà òà ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ñóò -
ñò âèå àí ãè îï ëà ñòè êè â çî íå ïå ðå ñàä êè. Ýòà èäåÿ ïå ðå -
êëè êà åò ñÿ ñ ñî âðå ìåí íû ìè äàí íû ìè îá àí ãè î ãå íå çå êàê 
âàæ íîì ôàê òî ðå íå î ïëà ñ òè ÷å ñêî ãî ðî ñ òà. Åìó ïðè íàä -
ëå æèò öå ëûé ðÿä îïè ñà íèé ÷à ñò íûõ, ïîä ÷àñ ðåä êèõ îí -
êî íî çî ëî ãè ÷å ñêèõ ôîðì: ïîä êîæ íûõ ýïè òå ëè îì ãî ëî -
âû, ôèá ðî ìè îì ïè ùå âà ðè òå ëü íî ãî òðàê òà, òå ðà òî èä -
íûõ îïó õî ëåé êðå ñò öî âîé îá ëà ñ òè, íåé ðîá ëà ñòîì. Èç -
âå ñò íû òàê æå åãî ðà áî òû îá ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ (ñàð -
êî ìû ñî áàê) è ñïîí òàí íûõ (îïó õî ëè ðûá) íî âî îá ðà çî -
âà íè ÿõ ó ðàç íûõ îð ãà íèç ìîâ.

Â 1931 ã. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ ñäå ëàë ïðî ãðàì -
ìíûé äî êëàä «Îá ýòè î ëî ãèè îïó õî ëåé» íà I Âñå ñî þç -
íîì ñúåç äå îí êî ëî ãîâ. Óæå òîã äà â ýòîì äî êëà äå áû -
ëè ïîä íÿ òû òà êèå, àê òó à ëü íûå äî ñèõ ïîð, ïðîá ëå ìû,
êàê ìó òà öèè è êàí öå ðî ãå íåç, ðîëü ìèê ðî îê ðó æå íèÿ è
íà ðó øå íèÿ äèô ôå ðåí öè ðîâ êè êëå òîê â îïó õî ëå âîì
ðî ñ òå. Ê æè âî òðå ïå ùó ùèì ïðîá ëå ìàì îí êî ëî ãèè îí
âîç âðà ùàë ñÿ åùå â 1953 ã. íà îò êðû òèè ñî âå ùà íèÿ ïî 
âî ïðî ñàì ýòè î ëî ãèè è ïà òî ãå íå çà îïó õî ëåé [1, 2, 4].

Â 1939 ã. Í.Í. Àíè÷ êîâ áûë èç á ðàí àêà äå ìè êîì
ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ýòî æå âðåìÿ îí ïå ðå äàë êà ôåä ðó ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêîé ôè çèî ëî ãèè ñâîå ìó ó÷å íè êó, áó äó ùå ìó
àêà äå ìè êó ÀÌÍ ÑÑÑÐ È.Ð. Ïåò ðî âó, à ñàì âîç -
ãëà âèë êà ôåä ðó ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè ÂÌÀ, ñî -
õðà íÿÿ ðó êî âîä ñò âî îä íî èì¸ííûì îò äå ëîì â ÈÝÌ.

Âî âðå ìÿ Âå ëè êîé Îòå ÷å ñò âåí íîé âîé íû ãå íå -
ðàë-ëåé òå íàíò ìå äè öèí ñêîé ñëóæ áû, àêà äå ìèê ÀÍ
ÑÑÑÐ Í.Í. Àíè÷ êîâ íà õî äèë ñÿ â Ñà ìàð êàí äå, ãäå
ÂÌÀ áû ëà äèñ ëî öè ðî âà íà â ïå ðè îä ñ 1941 ïî
1944 ãã. Íà áà çå êðóï íîé áî ëü íè öû îí îð ãà íè çî âàë
ðà áî òó êà ôåä ðû ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè. Ïðè ýòîì
îñíîâ íîé òå ìîé íà ó÷ íûõ ðàç ðà áî òîê ñòà ëà ïðîá ëå ìà
èí ôåê öè îí íîé ïà òî ëî ãèè, ÷òî áû ëî îáó ñëîâ ëå íî èí òå -
ðå ñà ìè ìå äè öèí ñêîé ñëóæ áû.

Åãî ñî òðóä íè êè, ïðî ôåñ ñî ðà À.À. Âà ñè ëü åâ, îð ãà -
íè çà òîð ïà òî ëî ãî à íà òî ìè ÷å ñêîé ñëóæ áû â àð ìèè, ïî -
ãèá øèé ïîä Ñòà ëèí ã ðà äîì, è Ì.Ô. Ãëà çó íîâ, ðà áî -
òà ëè ãëàâ íû ìè ïà òî ëî ãî à íà òî ìà ìè Êðàñ íîé Àð ìèè.
Êàê ÷ëåí Ó÷å íî ãî ñî âå òà Ãëàâ íî ãî âî åí íî-ñà íè òàð íî -
ãî óïðàâ ëå íèÿ Êðàñ íîé Àð ìèè Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷
òàê æå ìíî ãî çà íè ìàë ñÿ íà ó÷ íî-ïðàê òè ÷å ñêè ìè è îð -
ãà íè çà öè îí íû ìè âî ïðî ñà ìè âî åí íîé ìå äè öè íû. Êðî -
ìå òî ãî, â 1944 ã. À.È. Àá ðè êî ñîâ è Í.Í. Àíè÷ êîâ
èç äà ëè ðó êî âîä ñò âî «×à ñò íàÿ ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ àíà òî -
ìèÿ. ×. 2. Ñåð ä öå è ñî ñó äû». Çà ýòîò òðóä àâ òî ðû
áû ëè óäî ñ òî å íû Ñòà ëèí ñêîé ïðå ìèè I-é ñòå ïå íè.

Â 1944 ã. áû ëà ñôîð ìè ðî âà íà Àêà äå ìèÿ ìå äè öèí -
ñêèõ íà óê ÑÑÑÐ. Å¸ ïåð âûé ïðå çè äåíò àêàä.

Í.Í. Áóð äåí êî íà õî äèë ñÿ íà ýòîì ïî ñòó îêî ëî äâóõ
ëåò. Í.Í. Àíè÷ êîâ áûë èç á ðàí âòî ðûì ïðå çè äåí òîì
è ðà áî òàë â ýòîé äîë æíî ñ òè îêî ëî 7 ëåò
(1946—1953 ãã.). Ýòî áû ëè ãî äû ñòà íîâ ëå íèÿ àêà äå -
ìèè, òÿæ¸ëûå íå òî ëü êî â ýêî íî ìè ÷å ñêîì, îð ãà íè çà -
öè îí íîì, íî è ïî ëè òè ÷å ñêîì ñìûñ ëå. Âìå ñ òå ñ êîë ëå -
ãà ìè Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ îñò ðî ïå ðå æè âàë êàä ðî -
âûå ïî òå ðè â ðå çó ëü òà òå ðå ïðåñ ñèé (àðå ñ òû Â.Â. Ïà -
ðè íà, Ñ.Ñ. Þäè íà, Ë.Ñ. Øòåðí è äð.), àí òè íà ó÷ íóþ 
òðàâ ëþ ôè çèî ëî ãîâ â 1950 ã., äàâ ëå íèå ðàç íûõ ïñåâ -
äî íà ó÷ íûõ ôè ãóð. Îí äåð æàë ñÿ äî ñòî éíî. Â òîò
ñëîæ íåé øèé ïå ðè îä è ïðå çè äåíò, è ïðå çè äè óì ñî õðà -
íè ëè âû ñî êóþ ðà áî òî ñïî ñîá íîñòü àêà äå ìèè. Â òå ÷å -
íèå ýòî ãî âðå ìå íè: ñôîð ìè ðî âà ëèñü îò äå ëå íèÿ ÀÌÍ
ÑÑÑÐ, áû ëî ñî çäà íî Ëå íèí ã ðàä ñêîå áþðî. Áûë ñî -
çäàí ðÿä íà ó÷ íûõ ìå äè öèí ñêèõ æóð íà ëîâ [1, 2, 4].
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Â ãî äû ðà áî òû Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à ïðå çè äåí -
òîì àêà äå ìèÿ ïî ïîë íè ëàñü áî ëü øèì îò ðÿ äîì ìî ëî -
äûõ è òà ëàí ò ëè âûõ ïðî ôåñ ñî ðîâ. Áëå ñ òÿ ùèå ó÷¸íûå
ðà áî òà ëè â ñî ñòà âå ïðå çè äè ó ìà àêà äå ìèè: À.È. Àá -
ðè êî ñîâ, Ï.Ê. Àíî õèí, Í.Í. Æó êîâ-Âå ðåæ íè êîâ,
Ï.À. Êóï ðè ÿ íîâ, À.Ë. Ìÿñ íè êîâ, È.Ï. Ðà çåí êîâ,
Ñ.Å. Ñå âå ðèí, Í.À. Ñå ìàø êî è äð.

Â òå ÷å íèå ñâîåé äå ÿ òå ëü íî ñòè íà ïî ñòó ïðå çè äåí òà 
ÀÌÍ ÑÑÑÐ Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ æèë â Ìî ñê âå,
íî ðå ãó ëÿð íî áû âàë â Ëå íèí ã ðà äå. Åìó ïðè øëîñü îò -
êà çà òü ñÿ îò ðó êî âîä ñò âà êà ôåä ðîé â ÂÌÀ è äå ìî áè -
ëè çî âà òü ñÿ, íî îí ñî õðà íèë çà ñî áîé äîë æíîñòü çà âå -
äó þ ùå ãî îò äå ëîì ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî ìèè ÈÝÌ.
Îí ïî ñòî ÿí íî êîí ò ðî ëè ðî âàë ðà áî òû â ýòîì îò äå ëå è
àê òèâ íî â íèõ ó÷à ñò âî âàë. Îäèí èç ðå çó ëü òà òîâ åãî
èñ ñëå äî âà íèé, âû ïîë íåí íûõ â òî âðåìÿ — ìî íî ãðà -
ôèÿ «Ìîð ôî ëî ãèÿ çà æèâ ëå íèÿ ðàí» (1951 ã., â ñî àâò. 
ñ Ê.Ã. Âîë êî âîé è Â.Ã. Ãàð øè íûì).

Â äå êàá ðå 1953 ã. îá ùåå ñî áðà íèå VIII ñåñ ñèè
ÀÌÍ ÑÑÑÐ óäîâ ëåò âî ðè ëî ïðî ñüáó Í.Í. Àíè÷ êî -
âà îá îñâî áîæ äå íèè åãî îò äîë æíî ñ òè ïðå çè äåí òà ïî
ñî ñòî ÿ íèþ çäî ðî âüÿ — îí íå äàâ íî ïå ðåí¸ñ òðå òèé
èí ôàðêò ìè î êàð äà — è îáú ÿ âè ëî åìó áëà ãî äàð íîñòü.
Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ âåð íóë ñÿ â ÈÝÌ, ãäå äî êîí öà 
ñâî èõ äíåé âîç ãëàâ ëÿë îò äåë ïà òî ëî ãè ÷å ñêîé àíà òî -
ìèè. Â òå ÷å íèå ýòèõ 11 ëåò îí îïóá ëè êî âàë áî ëü øóþ
ñå ðèþ ðà áîò, ïî ñâÿù¸ííûõ äà ëü íåé øå ìó ðàç âè òèþ
ó÷å íèÿ îá àòå ðî ñê ëå ðî çå è àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà -
æå íèé ñåð ä öà, à òàê æå îá àóòî ãåí íîé èí ôåê öèè.
×àñòü ýòèõ òðó äîâ áû ëà îïóá ëè êî âà íà â ÔÐÃ è
ÑØÀ. Êàê è ïðåæ äå, äëÿ ðà áîò ñà ìî ãî Í.Í. Àíè÷ -
êî âà è åãî ó÷å íè êîâ áû ëè õà ðàê òåð íû:

= îá øèð íûå ìîð ôî äè íà ìè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ,
= èçó ÷å íèå ôîðì è îñëîæ íå íèé îñíîâ íî ãî ïà òî ëî -

ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà,
= øè ðî êèé ñðàâ íè òå ëü íûé ïîä õîä (ñî ïî ñòàâ ëå íèå

ñ íîð ìîé, ó÷¸ò âîç ðà ñò íûõ è âè äî âûõ èç ìå íå íèé,
= ñî ïî ñòàâ ëå íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ ñ ïà -

òî ëî ãèåé ÷å ëî âå êà, ñè ñ òåì íîå èçó ÷å íèå),
= ïðè ìå íå íèå êîì ï ëåê ñà ñî âðå ìåí íûõ ìå òî äèê,
= òùà òå ëü íàÿ ðå ãè ñò ðà öèÿ è äî êó ìåí òà öèÿ ðå çóëü -

òà òîâ [1, 2, 4].
Íà ó÷ íàÿ øêî ëà Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à ñè ñ òå ìà òè -

÷å ñêè ïî ïîë íÿ ëàñü ìíî ãè ìè ñïî ñîá íû ìè ìî ëî äû ìè
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè. Íà ó÷ íûå èäåè âû äà þ ùå ãî ñÿ ó÷å íî -
ãî ïî ëó ÷è ëè ñâîå ïðî äîë æå íèå â ðà áî òàõ åãî ó÷å íè êîâ 
è ïî ñëå äó þ ùèõ ïî êî ëå íèé èñ ñëå äî âà òå ëåé âïëîòü äî
íà øèõ äíåé. Åñ ëè ãî âî ðèòü î Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå, òî
íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ýòè èäåè ïî ëó ÷è ëè òâîð ÷å -
ñêîå ðàç âè òèå, ïðåæ äå âñå ãî, â Èí ñòè òó òå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû, áëà ãî äà ðÿ òðó äàì òà êèõ èñ ñëå -
äî âà òå ëåé, êàê À.Í. Êëè ìîâ, Â.À. Íà ãîð íåâ, Þ.Í.
Çóá æèö êèé, Ò.À. Ñè íè öè íà, À.Ä. Äå íè ñåí êî, Ï.Â.
Ïè ãà ðåâ ñêèé. Â 70-å ãî äû ïðî øëî ãî âå êà ýòè ìè èñ -

ñëå äî âà òå ëÿ ìè áûë óñòà íîâ ëåí ïðèí öè ïè à ëü íî âàæ -
íûé ôàêò, ÷òî ëè ïîï ðî òå è äû ïðî íè êà þò â ñî ñó äè ñòóþ 
ñòåí êó â âè äå öå ëûõ èí òàê ò íûõ ÷à ñ òèö [9].

Ñ ñå ðå äè íû ÕÕ âå êà è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âî
âñåì ìè ðå áî ëü øîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ èçó ÷å íèþ ðî -
ëè èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ â àòå ðî ãå íå çå. Áåç
âñÿ êî ãî ïðå ó âå ëè ÷å íèÿ ïè î íå ðà ìè â ýòîé îá ëà ñ òè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ Ëå íèí ã ðàä ñêî-Ïå òåð áóð ã ñêàÿ øêî ëà èñ ñëå äî -
âà òå ëåé èç Èí ñòè òó òà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû.
Èìåí íî ýòîé øêî ëîé ïîä ðó êî âîä ñò âîì À.Í. Êëè ìî -
âà è Â.À. Íà ãîð íå âà áû ëà ñôîð ìó ëè ðî âà íà àóòî èì -
ìóí íàÿ òå î ðèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà, êî òî ðàÿ âïî ñëåä ñò âèè
ïî ëó ÷è ëà ïðè çíà íèå âî âñåì ìè ðå, áû ëà çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âà íà â êà ÷å ñò âå îò êðû òèÿ â 1981 ãî äó ¹249, à åå
àâ òî ðû óäî ñ òî å íû Ãî ñó äàð ñò âåí íîé ïðå ìèè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè [9].

Áëà ãî äà ðÿ óêà çàí íûì ðà áî òàì àòå ðî ñê ëå ðîç ñòàë
ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê õðî íè ÷å ñêîå èì ìóí íîå âîñ ïà ëå -
íèå. Ïðè ýòîì ñå ãîä íÿ íå óìà ëÿ åò ñÿ è êëþ ÷å âàÿ ðîëü
íà êîï ëå íèÿ â èí òè ìå àð òå ðèé èç áû òî÷ íûõ êî ëè ÷åñòâ
õî ëå ñòå ðè íà. Ïî îá ðàç íî ìó âû ðà æå íèþ D. Ste in berg
[8], ãè ïåð õî ëå ñòå ðè íå ìèÿ è âîñ ïà ëå íèå — «ïàðò íå ðû 
îä íî ãî è òî ãî æå ïðå ñòóï ëå íèÿ».

Ðàç âè òèå èì ìóí íî ãî âîñ ïà ëå íèÿ â ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êå ïðè àòå ðî ñê ëå ðî çå âîç ìîæ íî ïðè óñëî âèè ôóí -
ê öè î íà ëü íûõ ïå ðå ñòðî åê â èì ìó íî êîì ïå òåí ò íûõ òêà -
íÿõ. Íàè áî ëåå ôóí äà ìåí òà ëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ â ýòîì 
íà ïðàâ ëå íèè áû ëè îñó ùå ñò â ëå íû çà âå äó þ ùèì ëà áî -
ðà òî ðèåé àòå ðî ñê ëå ðî çà èì. Í.Í. Àíè÷ êî âà è Îò äå -
ëîì îá ùåé è ÷à ñò íîé ìîð ôî ëî ãèè Èí ñòè òó òà ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû äîê òî ðîì áèî ëî ãè ÷å ñêèõ íà óê
Ï.Â. Ïè ãà ðåâ ñêèì. Ïî êà çà íî, ÷òî íå ñòà áè ëü íûå, îò -
ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèì ðî ñ òîì àòå ðî ñê ëå ðî -
òè ÷å ñêèå ïî ðà æå íèÿ àð òå ðèé ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè -
÷è íîé àá ñî ëþò íî ãî áî ëü øèí ñò âà îñòðûõ êëè íè ÷å ñêèõ
îñëîæ íå íèé àòå ðî ñê ëå ðî çà è ÈÁÑ [10].

Èçó ÷å íèå èì ìó íî ëî ãè ÷å ñêèõ àñ ïåê òîâ àòå ðî ñê ëå -
ðî çà íî ñèò íå òî ëü êî ôóí äà ìåí òà ëü íî-òå î ðå òè ÷å ñêèé
õà ðàê òåð, íî èìå åò òàê æå ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå. Âû -
ÿâ ëå íèå ñåí ñè áè ëè çà öèè ëèì ôî öè òîâ ê ïå ðå êèñ íî-ìî -
äè ôè öè ðî âàí íûì ëè ïîï ðî òå è äàì íèç êîé ïëîò íî ñòè
(ËÏÍÏ), ñî ïðî âîæ äà þ ùåé ñÿ îá ðà çî âà íè åì ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ èì ìóí íûõ êîì ï ëåê ñîâ, îò êðû ëî ïåð ñ -
ïåê òè âû äëÿ ðàç ðà áîò êè è èñ ïî ëü çî âà íèÿ íî âî ãî ïîä -
õî äà ê ëå ÷å íèþ áî ëü íûõ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð -
ä öà è äðó ãèõ îñëîæ íå íèé àòå ðî ñê ëå ðî çà, îñíî âû âà þ -
ùèõ ñÿ íà ïðè ìå íå íèè èì ìó íî êîð ðå ãè ðó þ ùåé òå ðà -
ïèè. Ïðè ýòîì àâ òî ðû, ñòî ÿâ øèå ó èñ òî êîâ ýòî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ — À.Í. Êëè ìîâ, Â.À. Àë ìà çîâ,
Â.À. Íà ãîð íåâ, Ð.Ï. Îãóð öîâ, À.Ä. Äå íè ñåí êî,
Ï.Â. Ïè ãà ðåâ ñêèé, ïîä ÷åð êè âà þò, ÷òî èì ìó íî êîð ðå -
ãè ðó þ ùàÿ òå ðà ïèÿ äîë æíà ðàñ ñìàò ðè âà òü ñÿ êàê äî -
ïîë íè òå ëü íûé ïîä õîä ê ëå ÷å íèþ áî ëü íûõ ÈÁÑ íà
ôî íå äðó ãèõ ïðè ìå íÿ å ìûõ ñðåäñòâ [4, 9—11].
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Ãî âî ðÿ î ñî âðå ìåí íûõ ýòà ïàõ èñ ñëå äî âà íèé àòå ðî -
ñê ëå ðî çà â Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå, íå ëü çÿ íå óïî ìÿ íóòü
îá èí ôåê öè îí íî-îáó ñëîâ ëåí íîé ôîð ìå çà áî ëå âà íèÿ,
ïðè êî òî ðîé íà ïåð âîå ìåñ òî âû ñòó ïà þò îá ëè ãàò íûå
ïà ðà çè òû (ïðå è ìó ùå ñò âåí íî Chla my dia pne u mo nia,
Cy tom me ga lo vi rus). Îá ýòîé ôîð ìå àòå ðî ñê ëå ðî çà çà -
ãî âî ðè ëè â îñíîâ íîì â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå. Ïî êà -
çà íî, ÷òî â ïðè ñóò ñò âèè èí ôåê öè îí íî ãî àãåí òà òå ÷å -
íèå àòå ðî ñê ëå ðî çà ïðè íè ìà åò «çëî êà ÷å ñò âåí íóþ» íà -
ïðàâ ëåí íîñòü, ò.å. áû ñò ðî ïðî ãðåñ ñè ðó åò äà æå ïðè
íîð ìà ëü íîì óðîâ íå õî ëå ñòå ðè íà â êðî âè [10].

Òðóä íî íà çâàòü êà êîå-ëè áî äðó ãîå çà áî ëå âà íèå,
â îò íî øå íèè êî òî ðî ãî âû äâè íó òî ñòîëü ìíî ãî òå î ðèé, 
ãè ïî òåç, ïðåä ïî ëî æå íèé, êàê àòå ðî ñê ëå ðîç. Îä íà êî,
ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî â îñíî âå ó÷å íèÿ îá àòå ðî ñê ëå ðî -
çå ñòî ÿ ëà è âñå ãäà áó äåò ñòî ÿòü èí ôè ëü òðà öè îí -
íî-êîì áè íà öè îí íàÿ òå î ðèÿ Í.Í. Àíè÷ êî âà. Ýâî ëþ -
öèþ ýòîé êîí öåï öèè ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì
îá ðà çîì:

= áåç õî ëå ñòå ðè íà íå ìî æåò áûòü àòå ðî ñê ëå ðî çà
(Í.Í. Àíè÷ êîâ, 1913);

= êîí öåí ò ðà öèÿ ïëàç ìåí íî ãî õî ëå ñòå ðè íà êîð ðå -
ëè ðó åò ñ îïàñ íî ñòüþ ðàç âè òèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà
(1920—1940 ãã.);

= ëè ïîï ðî òå è äû, êàê íî ñè òå ëè õî ëå ñòå ðè íà, îò âåò ñò -
âåí íû çà ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî çà (1940—1960 ãã.);

= ëè ïîï ðî òå è äû íèç êîé è î÷åíü íèç êîé ïëîò íî ñòè
ÿâ ëÿ þò ñÿ àòå ðî ãåí íû ìè, à ëè ïîï ðî òå è äû âû ñî êîé
ïëîò íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ àí òè àòå ðî ãåí íû ìè è çà ùè ùà þò
îð ãà íèçì îò àòå ðî ñê ëå ðî çà (1960—1980 ãã.);

= ìî äè ôè öè ðî âàí íûå ËÏÍÏ â ïåð âóþ î÷å ðåäü
îò âåò ñò âåí íû çà ðàç âè òèå àòå ðî ñê ëå ðî çà (ñ 1980 ã.
— ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ) [9].

Ýâî ëþ öèÿ «õî ëå ñòå ðè íî âîé êîí öåï öèè» àòå ðî ãå -
íå çà áó äåò ïðî äîë æà òü ñÿ è äà ëü øå. Ïðè ÷åì, îñíî âà
ýòîé êîí öåï öèè — ó÷à ñ òèå õî ëå ñòå ðè íà â ïà òî ãå íå çå
àòå ðî ñê ëå ðî òè ÷å ñêèõ ïî ðà æå íèé, âðÿä ëè ïðå òåð ïèò
èç ìå íå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, àêà äå ìèê ÀÍ è ÀÌÍ ÑÑÑÐ,
ïðå çè äåíò ÀÌÍ ÑÑÑÐ (1946—53), ãå íå ðàë-ëåé òå -
íàíò ìå äè öèí ñêîé ñëóæ áû, ëà ó ðå àò Ñòà ëèí ñêîé ïðå -
ìèè I-é ñòå ïå íè, êà âà ëåð òð¸õ îð äå íîâ Ëå íè íà è ìíî -
ãèõ äðó ãèõ íà ãðàä. Íè êî ëàé Íè êî ëà å âè÷ áûë ÷ëå íîì
9 çà ðó áåæ íûõ íà ó÷ íûõ àêà äå ìèé è êî ðî ëåâ ñêèõ íà ó÷ -
íûõ îá ùåñòâ. Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, â åãî íà ó÷ íîé
øêî ëå âîñ ïè òà íî áî ëåå 30 ïðî ôåñ ñî ðîâ è 11 ÷ëå íîâ
ÀÌÍ ÑÑÑÐ è ÐÀÌÍ.

Â ðå äàê öè îí íîé ñòà òüå «Àð õè âà ïà òî ëî ãèè»
â 2005 ã. óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî ñî âðå ìåí íè êè îò çû âà ëèñü
îá ýòîì ó÷¸íîì êàê î ìóä ðîì, óðàâ íî âå øåí íîì, ÷ðåç -
âû ÷àé íî ðà áî òî ñïî ñîá íîì è èíè öè à òèâ íîì ÷å ëî âå êå.
Ñòðî ãîñòü è òðå áî âà òå ëü íîñòü ðà çóì íî ñî ÷å òà ëèñü
â í¸ì ñ äå ìî êðà òè÷ íî ñòüþ è áëà ãî æå ëà òå ëü íî ñòüþ.
Ñêðîì íîñòü, ñà ìî äèñ öèï ëè íà è ïå äà ãî ãè ÷å ñêèé òà -

ëàíò Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à èìå ëè áî ëü øóþ âîñ ïè òà -
òå ëü íóþ ñè ëó. Çíà òîê ðóñ ñêîé ëè òå ðà òó ðû, ìó çû êè è
èñ òî ðèè, îí ëþ áèë ïðè ðî äó, äî ìàø íèõ æè âîò íûõ.
Â ðåä êèå ñâî áîä íûå ÷à ñû â åãî ãîñ òå ïðè èì íûé äîì
ïðè ãëà øà ëèñü äðó çüÿ, ñî òðóä íè êè, ó÷å íè êè [3].

Ò¸ïëûå, äðó æå ñêèå îò íî øå íèÿ ñâÿ çû âà ëè Íè êî -
ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à ñ åãî ìî ñ êîâ ñêèì êîë ëå ãîé àêà äå ìè -
êîì À.È. Àá ðè êî ñî âûì. Áû âàÿ â Ìî ñê âå, îí ÷à ñ òî
îñòà íàâ ëè âàë ñÿ â äî ìå Àëåê ñåÿ Èâà íî âè ÷à è â ñâîþ
î÷å ðåäü îò âå ÷àë ãîñ òå ïðè èì ñò âîì ïðè âè çè òàõ
À.È. Àá ðè êî ñî âà â Ëå íèí ã ðàä. Â ïè ñü ìàõ ê âíó êó
Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à Í.Ì. Àíè÷ êî âó â 1984 ãî äó
îá ýòîì âñïî ìè íàë ñûí Àëåê ñåÿ Èâà íî âè ÷à, èç âå ñò -
íûé ôè çèê è áó äó ùèé ëà ó ðå àò Íî áå ëåâ ñêîé ïðå ìèè
À.À. Àá ðè êî ñîâ [1, 2, 4].

Â ïåð âîì áðà êå ó Íè êî ëàÿ Íè êî ëà å âè ÷à áûë ñûí
Àíè÷ êîâ Ìè ëèé Íè êî ëà å âè÷ (1920—1991), ñòàâ øèé 
âèä íûì âî åí íûì õè ðóð ãîì, ïðî ôåñ ñî ðîì, ðó êî âî äè -
òå ëåì ðÿ äà îð ãà íè çà öèé.

Ïà ìÿòü îá ýòîì êðóï íîì äå ÿ òå ëå íà ó êè óâå êî âå ÷å -
íà íå òî ëü êî â åãî òðó äàõ è ó÷å íè êàõ. Â Ñàíêò-Ïå -
òåð áóð ãå íà äâóõ çäà íè ÿõ, ãäå â ðàç íûå ãî äû ðà áî òàë
Í.Í. Àíè÷ êîâ — Âî åí íî-ìå äè öèí ñêîé àêà äå ìèè è
Èí ñòè òó òà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìå äè öè íû — óñòà íîâ -
ëå íû ìå ìî ðè à ëü íûå äî ñêè. Åãî èìÿ íî ñèò ëà áî ðà òî -
ðèÿ àòå ðî ñê ëå ðî çà ÃÓ ÍÈÈÝÌ ÐÀÌÍ.
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